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GLOSARIO 
 
 

CORTE POR PLASMA.  
 
El plasma es expulsado por las antorchas gracias a una diferencia de polaridad, ya 
que en su interior el flujo de energía eléctrica es negativo y los canales alrededor 
por donde llega el aire comprimido es positivo, lo que permite la creación de un arco 
eléctrico; de esta manera, en la punta de la antorcha el aire sufre un cambio de 
estado convirtiéndose en una mezcla de iones positivos y electrones libres (plasma). 
     
CORTE POR OXÍGENO.  
 

Es una reacción química entre el oxígeno en estado puro y el acero para formar óxido de hierro. 
Las llamas de precalentamiento se utilizan para elevar la superficie o el borde del acero a 
aproximadamente 982ºC. El acero se pondrá de color rojo vivo. Luego, el oxígeno en estado puro 
circula hacia el área calentada en un chorro fino de alta presión. A medida que el acero se oxida 
y se dispara para formar una cavidad, los chorros de precalentamiento y de oxigeno se desplazan 
a velocidad constante para formar un corte continuo1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                           
1 ESAB. Módulo oxicombustible (manual de instrucciones). 2011. p. 25. 
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RESUMEN 
 
Para el desarrollo del proyecto, se inició por recopilar toda la información necesaria 
acerca de la empresa Idemec S.A y su proceso productivo, así como los equipos 
involucrados, la función que realizan y los productos que ofrecen. De igual forma, 
se recolectó todo lo relacionado con el mantenimiento efectuado en los equipos, 
qué se ha hecho, quién lo realiza, cómo y en qué intervalos de tiempo. Con esta 
información, se prosiguió a analizar la importancia de cada uno y las consecuencias 
que se generarían si alguno llega a detenerse o presentar un problema, por lo cual 
se realizó el análisis de criticidad dando como resultado que el equipo más 
importante es la cortadora de plasma CNC Combirex 4000.  
 
Posteriormente, se comenzó el estudio del equipo seleccionado, en lo relacionado 
a su operación e historial de fallas, subsistemas, componentes, elementos y la tarea 
de cada uno de acuerdo a la función de la cortadora de plasma. Así mismo, se 
efectuó el procedimiento de análisis de criticidad enfocado a los subsistemas del 
equipo, con el fin de generar un orden previo a la realización del plan de 
mantenimiento. Adicionalmente, se estudiaron los tipos de plan de mantenimiento y 
las características de la empresa en relación a cada uno de estos, para seleccionar 
el más adecuado acorde al proceso productivo.  
 
Una vez terminado el proceso de estudio y análisis de la cortadora de plasma, y la 
selección del plan de mantenimiento más adecuado, se pasó al desarrollo del plan 
de mantenimiento, donde se realizó: la evaluación de indicadores, codificación de 
componentes, identificación de funciones primarias y secundarias, identificación de 
fallos funcionales y técnicos, identificación de los modos de falla (diagramas de 
Pareto e Ishikawa), evaluación de las consecuencias de los modos de falla y la 
designación de tareas preventivas (guías, procedimientos, formatos, gestión de 
repuestos y diagrama de decisión).  
 
Como último paso, se desarrolló la evaluación ambiental de la cortadora de plasma 
CNC Combirex 4000 de acuerdo al proceso que realiza, el cual involucra factores 
ambientales y riesgos para el operario; de la misma manera, se realizó la evaluación 
financiera para determinar la viabilidad del proyecto, teniendo en cuenta su 
elaboración y posterior implementación por parte de la empresa. 
 
PALABRAS CLAVE: Mantenimiento, Preventivo, RCM, Corte por plasma, Oxicorte, 
Oxicombustible, Metalmecánica, Mesa de plasma.  
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INTRODUCCIÓN 
 

Idemec S.A es una empresa metalmecánica con 19 años de trayectoria en el 
mercado dedicada al diseño, fabricación y montaje de obras de ingeniería; se 
encuentra ubicada en la zona industrial de Fontibón donde están todas sus 
instalaciones, dentro de las cuales posee oficinas, máquinas, zona de cargue y 
descargue.   
 

La empresa aunque en sus inicios poseía departamentos, dentro de los cuales 
estaba el de mantenimiento, con el paso del tiempo tuvo que suspenderlo por 
cuestiones de presupuesto, y sumado a esto, no se dejó estipulado algún plan para 
elaborar el mantenimiento de sus equipos. Debido a que la operación de la empresa 
no es continua, se realizan actividades de mantenimiento únicamente cuando esta 
no posee algún contrato o se presenta una falla (es decir, mantenimiento correctivo), 
lo cual no asegura que sea el período de tiempo adecuado o que sea necesario 
efectuar todas estas tareas. 
 

El equipo más importante en el proceso productivo de la empresa es la cortadora 
de plasma CNC Combirex 4000, ya que encabeza todos sus procesos, por lo tanto, 
es necesario asegurar su confiabilidad y disponibilidad; para ello se propone 
elaborar un plan de mantenimiento preventivo para dicho equipo con el fin de evitar 
tiempos muertos, altos costos imprevistos y afectaciones en la calidad de sus 
productos. 
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1. ESTADO DEL MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA 
 
1.1 EL PROCESO PRODUCTIVO EN LA EMPRESA IDEMEC S.A 
 
1.1.1 Los productos de la empresa y su realización. 
 

                Figura 1. Logo empresa Idemec S.A. 

 
                Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 
 
En el desarrollo de este ítem se realizará el análisis de cada uno de los procesos 
productivos de la empresa, desde el corte del material entregado por los 
proveedores, hasta la aplicación del revestimiento para el despacho del producto 
final. 
 
El principio de todos los trabajos de la empresa Idemec S.A, parte de las 
necesidades del mercado, de ahí se derivan los diferentes tipos de productos que 
ofrecen a sus clientes, tales como: tuberías, polideportivos, torres de energía, 
tanques, contenedores y productos específicos, dentro de los cuales están, vigas, 
columnas, perfiles y marcos.  
 
Una vez la necesidad ha sido establecida, el cliente decide si presenta su diseño o 
solicita a la empresa que lo realice, en esta primera fase se ejecuta el diseño 
estructural y se definen los costos referentes al proyecto. Posteriormente, se 
elaboran los planos de taller y dependiendo de los perfiles y geometrías que se 
necesiten, se puede optar por adquirir elementos prefabricados o realizarlos en el 
taller de la empresa. Para el corte de los elementos prefabricados, se utilizan 
instrumentos de medida como el metro, micrómetro, y equipos de corte como la 
punzonadora/cortadora CNC Amada, sierra Shark 452 SX1 EVO y taladradora de 
vigas CNC Ficep 603 DZ; así mismo, se cortan las geometrías solicitadas derivadas 
de láminas metálicas por medio de la cortadora de plasma CNC Combirex 4000. 
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La segunda fase, consta del armado de la estructura, para esto se utilizan los 
equipos de soldadura necesarios de acuerdo a las especificaciones solicitadas 
(revestido, TIG, MIG y arco sumergido). Culminada esta fase, se debe efectuar un 
control de calidad dimensional y de soldadura por medio de inspecciones visuales, 
tintas penetrantes, radiografía industrial y ultrasonido, siendo estas dos últimas 
efectuadas por terceros.  
 
En la tercera fase, se realiza la limpieza de la estructura la cual puede ser química 
o mecánica, siendo la primera más básica. La limpieza mecánica se efectúa por 
medio de la cabina de granallado Clemco, en donde se obtiene la rugosidad 
requerida proporcionando la adherencia necesaria para el recubrimiento posterior, 
esta variable es medida posteriormente por medio de un rugosímetro. En algunas 
ocasiones se aplica un galvanizado por inmersión cuando la estructura estará 
sometida a ambientes muy corrosivos o en caso de que así lo solicite el cliente. 
 
Culminada la tercera fase, la siguiente consiste en la aplicación de la pintura o 
protección donde se aplica un epóxico o esmalte según los requerimientos donde 
los espesores se encuentran alrededor de los 3 mils de profundidad; para la 
aplicación del recubrimiento se utiliza el equipo de pintura Graco premium ultra max 
II 795, que consta de un compresor y una pistola, permitiendo una aplicación con 
alta eficiencia. Así como en las fases anteriores, se deben realizar pruebas de 
calidad de espesores y adherencia, estas se efectúan por medio de medidores de 
espesor y el ensayo de adherencia pull-off, respectivamente.  
 
La quinta fase abarca todo lo relacionado al transporte y montaje de la estructura en 
la ubicación solicitada por el cliente; finalizado el montaje se deben efectuar retoques 
en el recubrimiento. Por último, es necesario verificar los niveles, torques de la 
tornillería y pruebas de resistencia, a esto se le suma un entregable denominado 
Dossier de calidad que incluye planos, procedimientos, certificados de calidad del 
soldador y hoja de vida del mismo. 
 
1.2 VARIABLES DE PROCESO 
 
1.2.1. Orden de la línea de producción. 
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Figura 2. Diagrama de proceso Idemec S.A. 

 
                               Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC Y GRACO. 
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1.2.2 Listado de equipos 
 

¶ Punzonadora/Cortadora CNC Amada (electro-hidráulica). 

¶ Cizalla múltiple hidráulica Durma. 

¶ Prensa hidráulica SS 100 PSI. 

¶ Compresor Kaeser BSD 50. (Compresor granalla) 

¶ Cabina de granallado Clemco.  

¶ Cortadora de plasma CNC Combirex 4000. 

¶ Montacarga Nissan. 

¶ Puente grúa Abus 5 Toneladas. 

¶ Equipos de soldadura Thermal, Lincoln y Cebora. 

¶ Equipo de pintura Graco Premium ultra max II 795. 

¶ Taladros de árbol Bemato y Gosiger. 

¶ Taladradora de vigas CNC Ficep 603 DZ. 

¶ Sierra Shark 452 SX1 EVO. 

 
1.2.3 Descripción de cada equipo 
 
Cuadro 1. Información técnica cizalla múltiple hidráulica. 

EQUIPO: cizalla múltiple                           
hidráulica. 

 

CÓDIGO: MH04 

SERVICIO: punzonado, corte plano, 
corte en ángulo,   corte de barra y 
muescas. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: 100 
toneladas 

MODELO: DURMA 

VOLTIOS: 220 AC / 24 DC V 
AMPERIOS: 50 A 

VELOCIDAD: N/A 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: punzonado a presión, 
espesores de diámetro, cortes de 
profundidad, longitudes de carrera y 
agujeros, espesores y anchos de platinas, 
cortes a 90° y con leves deformaciones, 
cortes a 45°, cortes de barras redondas y 
cuadradas, cortes de perfiles en I, U y T, 
muescas cuadradas, rectangulares y 
triangulares. 

Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 
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Los cuadros que contienen la información referente a los equipos nombrados 
anteriormente se pueden encontrar en el anexo A. 
 
1.3      TAREAS DE MANTENIMIENTO EFECTUADAS 
 
1.3.1   ¿Quién está realizando el mantenimiento?  Cuando Idemec S.A empezó 
su funcionamiento hace aproximadamente 19 años en la zona industrial de 
Fontibón, trabajando mediante contratos de obras de ingeniería para el diseño, 
fabricación y montaje de diferentes tipos de estructuras metálicas, optó por 
distribuirse en departamentos, dentro de los cuales se encontraba un sector 
dedicado al mantenimiento para evitar retrasos en la producción, reducir costos y 
mantener sus equipos en óptimas condiciones de funcionamiento, es decir, deseaba 
tener una buena eficiencia en los procesos (finalidad del mantenimiento). Con el 
transcurso del tiempo fueron aumentando su gama de productos en el mercado para 
mejorar su participación, lo que evidenciaba la necesidad de tener listos todos sus 
equipos para el momento en que se tuvieran que poner en marcha; pero debido a 
las adversidades que trae consigo el desarrollo tecnológico, las multinacionales y 
otros distintos factores, la empresa ya no podía mantener sus departamentos y 
equipos sin funcionar debido a costos innecesarios, lo que causó la eliminación de 
todo lo que no generara utilidades considerables y centrarse a solo una parte de los 
productos, los cuales fueran posible realizar con una determinada cantidad de 
equipos, que se aplicaran en todos estos procesos productivos.  
 
Luego del intento de la empresa por reinventarse, se tomó la decisión de dejar en 
manos de terceros el mantenimiento de sus equipos, ya que en ese momento era 
lo más rentable para ellos, aunque no fuera la mejor forma de realizar dichas 
actividades; por lo tanto, los períodos de mantenimiento son efectuados cuando la 
empresa no tiene contratos para ejecutar o en caso de que algún equipo presente 
una falla (mantenimiento correctivo). Los registros de las tareas de mantenimiento 
datan del año 2013 y 2014, de ahí en adelante no se tienen historiales de lo que se 
ha realizado, y adicionalmente nunca se ha contado con un plan de mantenimiento 
estructurado de acuerdo al proceso productivo que se maneja. Así mismo, se centró 
toda la producción de la empresa en la cortadora de plasma CNC Combirex 4000, 
ya que ésta ha permitido acelerar, mejorar, ahorrar y detallar a todos los productos 
desarrollados, y debido a la complejidad del trabajo que realiza necesita de un 
correcto manejo y cuidado; su función es de vital importancia ya que está 
involucrada en todos los procesos. 
 
1.3.2   Documentación referente al mantenimiento y procedimientos. Las fichas 
técnicas y los formatos de mantenimiento de los equipos descritos a continuación, 
se encuentran en el Anexo N, allí se podrán apreciar las tareas de mantenimiento 
efectuadas a cada uno y su información técnica con mayor detalle. 
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¶ Cizalla múltiple hidráulica Durma: presenta pocas especificaciones para el 

operario y nulas condiciones para su mantenimiento. Sus hojas de vida datan del 

año 2013 y 2014, donde se efectuaron revisiones mensuales al equipo sobre 

tareas de mantenimiento generales, ya sean correctivas o preventivas. Aunque 

la mayoría de las tareas preventivas son establecidas en el año 2013, se empieza 

a observar que este sistema no es el apropiado o bien, las tareas estipuladas no 

son las correctas, ya que para el año 2014 se evidencia un aumento considerable 

en las tareas correctivas (fallas constantes y que no fueron prevenidas).  

 

¶ Compresor Kaeser BSD 50: el equipo presenta las especificaciones técnicas 

básicas para su operación y mantenimiento, debido a que es un equipo de baja 

complejidad y que no requiere de mantenimiento constante. Sus hojas de vida 

datan de los años 2013 y 2014 con tareas de mantenimiento generales, que 

pueden ser correctivas o preventivas, donde la mayoría se encuentran en la 

segunda categoría. No se evidencia un orden en la diligencia de algunos campos 

en donde se encuentran tareas cuya realización se puede omitir de manera 

mensual y realizarlas en períodos de tiempo más largos, de acuerdo a las horas 

de funcionamiento del equipo.  

 

¶ Cabina de granallado Clemco: no presenta mayores instrucciones técnicas a 

tener en cuenta para su funcionamiento ni recomendaciones para su 

mantenimiento. Los registros datan del año 2014 y el formato del año 2013 se 

encuentra completamente vacío. Su mantenimiento es de poca complejidad ya 

que las actividades son de tipo visual como revisión de filtros, acoples, sistema 

neumático y de control; el funcionamiento de este equipo va condicionado a partir 

del buen estado del compresor Kaeser BSD 50. 

 

¶ Sierra Shark 452 SX1 EVO: presenta especificaciones técnicas necesarias para 

su operación, pero ninguna condición para su mantenimiento. Se evidencia un 

buen control del registro de las actividades de inspección de los años 2013 y 

2014, ya que en su mayoría fueron de tipo preventivo y solo dos de ellas 

correctivo. Dichas actividades no son complejas y pueden ser efectuadas por el 

operario. De acuerdo a lo descrito en el formato del año 2014 el equipo presenta 

fallas en el motor y sistema de control, por lo cual se puede afirmar que las 

actividades de inspección no son las adecuadas para detectar posibles 

problemas.  

 

¶ Montacarga Nissan: presenta especificaciones técnicas necesarias para su 

operación y condiciones de mantenimiento requeridas. El equipo se encontraba 

fuera de circulación debido a que presentaba problemas frecuentes, por lo tanto, 

se evidencia que las inspecciones de mantenimiento de los años 2013 y 2014 
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son efectuadas de manera correctiva, especialmente en el segundo año. Las 

reparaciones son realizadas por terceros ya que requieren mayor complejidad.  

 

¶ Puente grúa Abus 5 toneladas: las especificaciones técnicas son las 

necesarias para la operación del equipo junto con sus condiciones de 

mantenimiento, de acuerdo al formato elaborado del año 2014 (último registro), 

todas las revisiones efectuadas fueron de tipo preventivo y para ese año el puente 

grúa se encontraba en óptimas condiciones, solo presentó leves fallas en el 

sistema de control. Sus revisiones son complejas ya que requieren una 

inspección profunda de cada componente crítico, tal como se describe en el 

formato.  

 

¶ Cortadora de plasma CNC Combirex 4000: no se evidencia un control en 

ninguno de los aspectos técnicos ni de mantenimiento para el equipo. Se 

observan algunos apuntes sobre actividades que se realizaron enfatizando en el 

daño del compresor, lo cual es crítico para el sistema neumático de la cortadora. 

Se aprecia falta de orden y programación para el cuidado del equipo más 

importante de la línea productiva de la empresa. 

 

¶ Equipos de soldadura Lincoln, Thermal power y Cebora: estos equipos 

presentan las mismas especificaciones técnicas para su operación. Debido a su 

uso constante se presenta cierta cantidad de equipos de acuerdo a la tarea a 

realizar, por lo cual, si alguno de ellos falla se tiene un repuesto para no detener 

la producción. Las actividades de inspección son las mismas para todos menos 

para el MIG Lincoln Electric CV-400, que enfatiza en las revisiones de escapes 

de CO2. Dichas actividades son de baja complejidad y pueden ser realizadas por 

los operarios. Sobre el equipo de soldadura Cebora MIG 4540/TS no se tienen 

datos ni registros de operación y mantenimiento efectuado.  

 

¶ Prensa hidráulica SS 100 PSI: no presenta especificaciones técnicas para su 

operación y mantenimiento, solo se centra en seguir las instrucciones del 

fabricante. Sus hojas de inspección de los años 2013 y 2014 contienen las 

actividades básicas de inspección del equipo (todas de tipo preventivo) 

correctamente registradas. La prensa no es de uso continuo, por lo tanto, no 

requiere de un mantenimiento riguroso donde lo más importante es la revisión de 

los escapes y niveles de aceite.  

 

¶ Equipo de pintura Graco Premium Ultra Max ll 795: el equipo presenta las 

condiciones necesarias para su puesta en marcha junto con sus especificaciones 

técnicas. Los formatos con las tareas de inspección de mantenimiento de los años 

2013 y 2014 se encuentran correctamente diligenciados y todo ha sido de manera 
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preventiva. Debido a que este equipo es de vital importancia en el proceso de 

pinturas y esmaltes se deben cambiar frecuentemente algunos consumibles, esto 

es proporcional a su uso. 

 

¶ Taladros de árbol Bemato y Gosiger: este par de equipos presentan las 

especificaciones técnicas de mantenimiento mínimas, donde se efectúa más el 

uso del taladro marca Bemato que el Gosiger; esto se debe a que al segundo le 

hacen falta componentes de fijación y elementos de trabajo, lo cual dificulta y pone 

en riesgo su operación. Las hojas de inspección datan de los años 2013 y 2014, 

con las actividades a realizar siendo todas de manera preventiva. Al Bemato se 

le efectúan más tareas de mantenimiento y cambios de repuestos, siendo esto 

proporcional a su uso.  

 

¶ Punzonadora/Cortadora CNC Amada: de este equipo se encuentran dos 

referencias iguales, ambas presentan especificaciones técnicas muy básicas para 

el operario y sus hojas de inspección datan de los años 2013 y 2014. La referencia 

01 presenta demasiadas tareas correctivas en el año 2014, lo que evidencia un 

descuido en el mantenimiento mes a mes que se le debe efectuar; en el caso de 

la 02 su mayor cantidad de fallas también se evidencia en el mismo año donde se 

requiere un mantenimiento externo por parte de la empresa, ya que son daños 

complejos y de cuidado. Los dos equipos presentan quejas sobre implementar un 

espacio más amplio para su operación.  

 

¶ Taladradora de vigas CNC Ficep 603 DZ: sobre este equipo no se tiene ningún 

dato ni archivo para su operación ni para su mantenimiento y cuidado, la única 

información encontrada es acerca del tiempo en el que estuvo fuera de servicio y 

de las fallas presentadas en el sistema de control, debido a esto, se han venido 

usando equipos como los taladros de árbol para realizar las actividades 

respectivas. Actualmente el equipo se encuentra en reacondicionamiento y puesta 

a punto. 

 
En conclusión, no se encuentra registro de órdenes de trabajo para efectuar 
reparaciones, datos de las empresas que realizan las actividades de mantenimiento 
y sus facturas de costos. De igual manera, no hay evidencia de historiales de fallas 
actuales de los equipos, el control de cómo se están operando, los cuidados que se 
están teniendo y el desempeño de los mismos. 
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1.4      ANÁLISIS DE CRITICIDAD DEL PROCESO PRODUCTIVO DE LA EMPRESA  
 
     Figura 3. Mapa de procesos y equipos de Idemec S.A. 

 
     Fuente: elaboración propia.
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1.4.1   Clasificación de equipos 
 
El análisis de criticidad se divide en tres componentes: 
 

1) Equipos críticos: 

¶ Son equipos indispensables, es decir, que no permite la operación de otros equipos. 

¶ El mantenimiento del equipo es costoso. 

¶ Puede provocar una parada de emergencia en la producción. 

¶ Provoca una pérdida de vidas. 

2) Equipos importantes: 

¶ Su costo de mantenimiento es manejable. 

¶ Tienen impacto en la producción. 

3) Equipos prescindibles: 

¶ Su costo no es representativo. 

¶ No detiene la producción, pero genera incomodidades en el mismo.2 

 
Los equipos e instrumentos de medida presentados en la figura 3, son los 
siguientes: 
 
Instrumento 1. Metro. 
Instrumento 2. Micrómetro. 
Instrumento 3. Transportador y medidos de ángulos. 
Instrumento 4. Medidor de nivel. 
Instrumento 5. Tintas penetrantes. 
Instrumento 6. Rugosímetro. 
Instrumento 7. Equipo Pull-Off. 
Equipo 1. Punzonadora/cortadora CNC Amada. 
Equipo 2. Sierra Shark 452 SX1 EVO. 
Equipo 3. Cizalla múltiple hidráulica Durma. 
Equipo 4. Cortadora de plasma CNC Combirex 4000. 
Equipo 5. Taladradora de vigas CNC Ficep 603 DZ. 
Equipo 6. Taladro de árbol (Bemato y Gosiger). 
Equipo 7. Prensa hidráulica SS 100 psi. 
Equipo 8. Equipo de soldadura Lincoln Electric (CV-400, CV-305 y DC-600). 
Equipo 9. Equipo de soldadura Cebora MIG 4540/TS. 
Equipo 10. Equipo de soldadura Thermal power master 500. 
Equipo 11. Compresor Kaeser BSD 50. 
Equipo 12. Cabina de granallado Clemco. 
Equipo 13. Equipo de pintura Graco Premium ultra max II 795. 
Equipo 14. Puente grúa Abus 5 Toneladas. 
Equipo 15. Montacarga Nissan. 

                                                           
2 GARCIA GARRIDO, Santiago. Análisis de equipos. En: Organización y gestión integral de mantenimiento. [en 
línea]. España: Ediciones Díaz de Santos, 2003. [consultado 3 de julio de 2019]. p. 24. 9788479785772 
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Cuadro 2. Clasificación de instrumentos y equipos. 

Instrumentos Crítico Importante Prescindible 

1   X 

2   X 

3   X 

4   X 

5   X 

6   X 

7   X 

Equipos    

1  X  

2  X  

3  X  

4 X   

5  X  

6  X  

7  X  

8  X  

9  X  

10  X  

11  X  

12 X   

13  X  

14  X  

15  X  

Fuente: elaboración propia, con base en GARCIA GARRIDO, Santiago. Análisis de 
equipos. En: Organización y gestión integral de mantenimiento. [En línea]. España: 
Ediciones Díaz de Santos, 2003. [Consultado 3 de julio de 2019]. p 25. 
9788479785772 



28 
 

Para el cuadro 2 en donde se clasificaron los equipos presentes en críticos, 
importantes y prescindibles, se tuvieron en cuenta los factores presentados 
anteriormente, por ejemplo, al analizar los dos equipos que resultaron críticos, se 
encontró que la cortadora de plasma CNC Combirex 4000 es el único equipo capaz 
de ejecutar cortes en lámina con precisión, tal proceso es necesario para la 
realización de todos los productos. Así mismo, la cabina de granallado Clemco es 
el único equipo en donde se puede realizar la limpieza mecánica del material para 
lograr una rugosidad apropiada. 
 
1.4.2   Selección del equipo más crítico dentro del proceso productivo. 
 
Para este análisis se van a evaluar los siguientes factores. 

 
1. Producción Ą Impacto en la parte productiva. 

2. Operación Ą Costo de la falla en la operación de producción. 

3. Seguridad Ą La falla genera riesgo humano. 

4. Calidad Ą La falla repercute en la calidad del producto. 

5. Medio Ambiente Ą La falla genera algún tipo de contaminación. 

6. Mantenimiento ï Frecuencia Ą Cada cuanto falla. 

                         ï Costo Ą El costo de la falla tiende a incrementarse.3 

 
La calificación de los cuadros 3 y 4 será la siguiente. 
 

¶ Muy alto (5). 

¶ Alto (4). 

¶ Medio (3). 

¶ Bajo (2). 

¶ Ninguno (1). 

 

A continuación, se va a presentar el análisis de criticidad en donde se evalúan los 
equipos importantes, para evaluar las frecuencias de falla se decidió asociar la 
clasificación presentada anteriormente de la siguiente manera. 
 

¶ Falla cada mes (5). 

¶ Falla cada tres meses (4). 

¶ Falla cada seis meses (3). 

¶ Falla cada año (2). 

¶ No ha presentado fallas (1). 

                                                           
3 GARCIA GARRIDO, Santiago. Análisis de equipos. En: Organización y gestión integral de mantenimiento. [en 
línea]. España: Ediciones Díaz de Santos, 2003. [consultado 3 de julio de 2019]. p. 24-25. 9788479785772 
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    Cuadro 3. Criticidad de equipos I. 

 Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 5 Equipo 6 Equipo 7 Equipo 8 

Producción 5 4 4 5 3 3 3 

Operación 4 3 3 4 2 3 2 

Seguridad 2 3 3 3 2 4 4 

Calidad 3 3 3 4 4 3 3 

Medio Ambiente 1 1 1 1 1 1 2 

Mantenimiento 
Frecuencia 3 3 2 2 2 3 2 

Costo 4 3 4 3 3 3 3 

TOTAL 22 19 20 23 17 19 20 

    Fuente: elaboración propia. 

 
            Cuadro 4. Criticidad de equipos II. 

 Equipo 9 Equipo 10 Equipo 11 Equipo 13 Equipo 14 Equipo 15 

Producción 3 3 4 4 4 4 

Operación 2 2 3 2 2 4 

Seguridad 4 4 2 2 4 3 

Calidad 3 3 3 3 2 2 

Medio Ambiente 2 2 2 1 2 2 

Mantenimiento 
Frecuencia 3 2 3 2 3 3 

Costo 3 3 4 2 4 4 

TOTAL 20 20 20 18 19 22 

            Fuente: elaboración propia
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De acuerdo al rango presentado anteriormente, no se obtuvieron resultados 
menores a 15, esto debido a que no se tienen equipos que sean medianamente 
importantes, por otro lado, la mayoría de los equipos se encuentran en el rango de 
los importantes, esto por su costo de reparación en caso de presentar una falla, el 
impacto que tienen dentro del proceso productivo, la frecuencia de falla y el riesgo 
para el operario; así mismo, algunos de estos equipos podrían reemplazar a otros 
en caso de que fallen, caso que se presenta en los equipos de soldadura, ya que 
muchos de estos comparten el mismo tipo de soldadura o similar, así como otros 
equipos que por su frecuencia, costo de falla e impacto en la producción o en la 
operación no son muy representativos.  Por otro lado, los equipos que resultaron 
ser los más críticos de los importantes son la punzonadora/cortadora CNC Amada 
(equipo 1), la taladradora de vigas CNC Ficep 306 DZ (equipo 5) y el montacarga 
Nissan (equipo 15), los dos primeros debido a la complejidad en su funcionamiento 
y al costo de falla, así como el impacto que pueden llegar a tener dentro del proceso 
productivo de la empresa; con respecto al tercer equipo, se debe principalmente al 
costo de reparación y la frecuencia de falla del mismo, variables que lo diferencian 
por ejemplo del resultado que arrojó el análisis del puente grúa Abus de 5 toneladas, 
cuya función es similar. 
 

Siguiendo la metodología anterior, se realiza un análisis de criticidad con los equipos 
clasificados como críticos, esto se realiza para determinar cuál es el más importante 
de la empresa y sustentar el objeto del proyecto que es la elaboración de un plan 
de mantenimiento preventivo para la cortadora de plasma CNC Combirex 4000 de 
la empresa metalmecánica Idemec.  
 
                       Cuadro 5. Equipos más críticos de la empresa. 

 Equipo 4 Equipo 12 

Producción 5 5 

Operación 4 4 

Seguridad 4 3 

Calidad 4 3 

Medio Ambiente 4 4 

Mantenimiento 
Frecuencia 3 4 

Costo 4 3 

TOTAL 28 26 

                       Fuente: elaboración propia. 

En resumen, a partir los resultados arrojados en los análisis realizados a los equipos 
críticos e importantes, hay 5 equipos críticos dentro del proceso productivo de la 
empresa, estos son, la taladradora de vigas CNC Ficep 306 DZ con un total de 23, 
la punzonadora/cortadora CNC Amada con un total de 22, el montacarga Nissan 
con un total de 22, la cabina de granallado Clemco con un total de 26 y la cortadora 
de plasma CNC Combirex 4000 con un total de 28, siendo este último el equipo más 
importante de la empresa gracias a su alto impacto en el proceso productivo, el 
costo operacional, el riesgo que puede correr el operario en caso de que se 
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presenten fallas que comprometan la seguridad del mismo, la alta afectación en la 
calidad del producto, el impacto medioambiental de algunas fallas y el costo de falla. 
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2. DIAGNÓSTICO DEL EQUIPO SELECCIONADO 

 
2.1 ANÁLISIS DEL EQUIPO A NIVEL PRODUCTIVO Y OPERACIONAL 
 
2.1.1 Turnos productivos. 
 

                    Figura 4. Cortadora de plasma CNC Combirex 4000 (Superior). 

 
                          Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 

 

                  Figura 5. Cortadora de plasma CNC Combirex 4000 (Frontal). 

 
                          Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 

 
De acuerdo al análisis de criticidad que se realizó en el capítulo anterior teniendo 
en cuenta la clasificación de los equipos, producción, operación, seguridad, calidad, 
medio ambiente y mantenimiento de cada uno, se sustentó la primera hipótesis 
planteada acerca del equipo más importante de la empresa, como lo es la cortadora 
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de plasma CNC Combirex 4000; la cual obtuvo el puntaje más alto con un total de 
28 puntos.  
 
La cortadora lleva aproximadamente seis años (2013) de funcionamiento en la 
empresa con 3800 horas efectivas de trabajo. Su trabajo de alta complejidad causa 
gran impacto en la línea productiva, ya que permite el corte de geometrías 
específicas de láminas y su operación requiere una persona especializada. Una falla 
puede generar gran riesgo en las personas debido a los componentes que contiene 
y al no realizar un correcto mantenimiento se podrían generar afectaciones al 
ambiente. La calidad de los productos tiene su inicio desde la cortadora y de ello 
dependerá de ahí en adelante. 
 
El equipo no funciona de manera continua, es decir, sus turnos no son constantes 
de 8 horas diarias; las horas de funcionamiento dependen de la magnitud del trabajo 
que se esté realizando, pueden presentarse más de las horas reglamentarias de 
trabajo o menos, lo que significa que la operación de la cortadora es proporcional al 
volumen de trabajo. En la empresa solo hay una única persona que manipula el 
equipo y está especializada en este.  
 
2.1.2 Historial de fallas. Dentro de los fallos más representativos de la cortadora y 
de los cuales se tiene registro se encuentran la presión de los gases y el sensor de 
profundidad. El primero generaba que hubiera caídas de presión afectando la 
calidad de los trabajos (de acuerdo al espesor del material hay que controlar las 
variables: velocidad, presión y amperios) y el segundo impedía que el equipo 
reconociera la proximidad del material para efectuar el corte, lo cual se tenía que 
hacer de forma manual; las soluciones efectuadas fueron implementar un sistema 
neumático para realizar cortes con diferentes gases como aire, oxigeno, nitrógeno 
y la combinación de los dos primeros evitando las caídas de presión, aunque según 
reportes del operario aún se tienen problemas en la caja de gases que los suministra 
para los trabajos, y como segunda solución se realizó una reparación del sensor en 
el sistema de control. En las actividades de mantenimiento regulares están el 
cambio de consumibles, los cuales se reemplazan de acuerdo a las horas de trabajo 
realizado y el tipo de gas empleado junto con la sustitución de los rodamientos para 
el desplazamiento del equipo en los tres ejes.  
 
De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es que se decidió brindarle especial 
atención y se contrató una única persona que se ha encargado de realizar las 
actividades de mantenimiento cuando se requiere o bien, en plazos donde no está 
en funcionamiento el equipo; su nombre es Jorge Villamil, un ingeniero electrónico 
especializado en este tipo de equipos. Aunque los trabajos realizados por el 
ingeniero son de calidad, no se ha llevado el control estricto y detallado de lo que 
se le ha hecho a la cortadora y los principales problemas que han presentado para 
determinar patrones de posibles fallas.    
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2.2 SUBSISTEMAS EXISTENTES 
 
2.2.1    El equipo y su manual. La cortadora de plasma tiene la siguiente secuencia 
de encendido, esta puede variar dependiendo del tipo de gas a utilizar para el corte. 
 

¶ El primer paso es activar los fusibles que permiten el flujo de energía. 

¶ El segundo paso es encender el estabilizador para darle energía a ciertos 
componentes del equipo y protegerlos. 

¶ Se enciende el compresor, la unidad de refrigeración y la fuente de alimentación 
de plasma.  

¶ Se activa el botón del armario de control para alimentar con energía a todo el 
equipo. 

¶ Se debe esperar un tiempo para que carguen todos los componentes de los 
subsistemas a utilizar. 

¶ Se enciende el panel de control y se verifican los parámetros de funcionamiento 
del equipo y sus componentes. 

¶ Se ajustan los parámetros de presión de gases en la unidad neumática o los 
gases para el corte por plasma, según sea la actividad a desempeñar.  

¶ Mediante el uso de una USB se importa el archivo DXF (Drawing Exchange 
Format) a la unidad de control CNC, que contiene los planos de corte. 

¶ Se insertan las láminas que se van a cortar en la mesa de plasma y se ajustan 
las coordenadas para el inicio del corte. 

¶ Se ajustan las variables de corte en el panel de control y se pone en operación 
la máquina cuyo funcionamiento ya viene preestablecido. 

 
El equipo tiene manuales de funcionamiento, operación e instalación en donde se 
encuentran las conexiones eléctricas, puestas en marcha, componentes, 
dimensiones, cimientos, advertencias, precauciones y algunas recomendaciones 
para su mantenimiento. Los manuales encontrados ofrecen información sobre: 
 

¶ Módulo de oxicombustible. 

¶ Módulo Combirex (Corte por plasma). 

¶ Unidad de refrigeración. 

¶ Conexión a tierra de la máquina de corte. 

¶ Fuente de alimentación de plasma. 

¶ Sistema manual de suplemento. 

¶ Módulo de plasma de gran tamaño. 

¶ Operación del panel de control. 

¶ Control de gas integrado de datos de corte. 

¶ Control de gas integrado. 

¶ Control de la máquina de corte (Vision 51). 
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2.2.2 Subsistemas de funcionamiento del equipo. Los subsistemas presentes en 
la cortadora de plasma CNC Combirex 4000 son: 
 

¶ Potencia. 

¶ Eléctrico y electrónico. 

¶ Neumático. 

¶ Control. 

¶ Mecánico. 

¶ Lubricación. 

¶ Corte. 

¶ Refrigeración. 

¶ Estructural. 
 
2.3 GENERALIDADES ACERCA DE LOS SUBSISTEMAS 
 
2.3.1 Funcionamiento del equipo. La cortadora de plasma CNC Combirex 4000 
es un equipo que permite realizar cortes de alta calidad a metales en distintas 
geometrías; posee un sistema de control donde se almacena toda la información 
para su funcionamiento y coordinación de los movimientos en los tres ejes. Así 
mismo, se le insertan los archivos que contienen los planos en el software que se 
esté utilizando en extensión DXF y una vez reconocidos se efectúa la operación. 
 

El equipo consta de un estabilizador, una fuente de alimentación de plasma, un 
compresor, una red neumática con diferentes tipos de gases, un sistema de 
refrigeración, un armario de control, un amplificador y rectificador de señal, un 
transformador, rieles de desplazamiento, rodamientos, antorchas y elevadores para 
el movimiento de ellas, elementos estructurales y empotramientos, conexiones 
eléctricas y a tierra, tuberías de alimentación, lubricantes para los sistemas 
mecánicos, un depósito de agua para evitar emisiones, un panel de control y un 
sistema de piñón cremallera. 
 
Mediante la mesa de plasma se pueden efectuar diferentes tipos de corte con gases, 
la combinación de ellos o solo plasma; esto se debe al tipo de material que se va a 
cortar y su espesor, para ello se deben ajustar las variables de acuerdo al proceso.  
La cortadora está conformada por tres antorchas que son las que efectúan los 
cortes, dos son para oxicorte y una para plasma. Los principales elementos para el 
corte por plasma es su fuente de alimentación, y para el corte por oxígeno es el 
compresor y la red neumática; cabe resaltar que cada uno de los componentes del 
equipo realiza una función importante para que el proceso ocurra de manera 
correcta y segura.  
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2.3.2    Funcionamiento de cada subsistema. Las imágenes que se presentarán 
en cada subsistema contienen algunos de los componentes que lo constituyen, 
estos serán mostrados con mayor detalle más adelante. 
 
Potencia. Este subsistema es el encargado de alimentar y suministrar la energía 
necesaria a los diferentes componentes del equipo como, el suministro eléctrico de 
la unidad de refrigeración, compresor, panel de control, unidad manual de 
suplemento, flujo eléctrico para el corte por plasma y para el desplazamiento 
horizontal y vertical de piezas mecánicas responsables del movimiento de las 3 
antorchas.  
 
                              Figura 6. Subsistema de potencia. 

 
                              Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 

 
Eléctrico y electrónico. Este subsistema hace parte del control numérico 
computarizado (CNC) del equipo, dentro de este se encuentran los sensores de 
proximidad encargados de proporcionar la distancia exacta en altura que debe tener 
la antorcha con respecto a la lámina a cortar, sensores de seguridad y paros de 
emergencia encargados de detener el equipo en caso de que se presenten 
inconvenientes al momento del corte. Por último, se tienen las conexiones 
provenientes de los sistemas de alimentación que van directamente hacia las 
unidades de corte, componentes mecánicos y de control. 
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Figura 7. Subsistema eléctrico y electrónico. 

 
                              Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 

 
Neumático. Este subsistema es el encargado de proporcionar la presión necesaria 
para los distintos tipos de corte; para el oxicorte se encuentra una unidad neumática 
en donde por medio de válvulas y medidores de presión, se controla que tanto aire 
y oxígeno va a la antorcha para el corte de lámina, ya que esto es un factor 
representativo para la calidad del producto. Así mismo, la unidad de refrigeración 
que tiene una bomba en su interior para llevar el refrigerante hacia la boquilla de 
salida, y el compresor, hacen parte de este subsistema. Por último, se encuentra la 
unidad de suplemento encargada de administrar la presión exacta a cada una de 
las antorchas. 
 
                              Figura 8. Subsistema neumático. 

 
                              Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 

 
Control. Este subsistema se encarga de transmitir al equipo la información 
proveniente de los archivos DFX que contienen los planos de corte; el componente 
principal de este subsistema data del panel de control, en donde se proporcionan 
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los parámetros tales cómo, la altura entre el material y la punta de la antorcha, las 
coordenadas base, valores de referencia, límites, área de trabajo, definición del tipo 
de herramienta, velocidades de corte y cantidad de gas que debe ser utilizada para 
el corte del material. 
 
                          Figura 9. Subsistema de control. 

 
                          Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 
 
Mecánico. Este subsistema se encarga de dar movimiento a todos los componentes 
que lo necesitan, tal movimiento se presenta en el área en donde se encuentran las 
antorchas, por un lado, se tiene un elevador para el movimiento vertical y un sistema 
de piñón cremallera para el horizontal; de igual forma, se tiene otro mecanismo de 
piñón cremallera para mover la estructura que contiene las tres antorchas, cabe 
aclarar que la mesa de corte tiene una longitud significativa y en muchas ocasiones 
se cortan láminas de gran tamaño. 
 
                                   Figura 10. Subsistema mecánico. 

 
                                   Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 
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Lubricación. Este subsistema es el encargado de lubricar todas las piezas 
mecánicas del equipo, en muchas ocasiones dichas piezas son sometidas al 
ambiente por lo que están expuestas a la corrosión, humedad y partículas como el 
polvo, esto representa un peligro para el funcionamiento del equipo; para protegerlo, 
se debe utilizar un lubricante adecuado y cambiarlo cada determinado tiempo de 
acuerdo a las condiciones dadas anteriormente. 
 
                          Figura 11. Subsistema de lubricación. 

 
                          Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 

 
En la figura 10, se pueden apreciar algunos componentes cuyos elementos 
necesitan estar lubricados, estos elementos se van a ver próximamente con mayor 
detalle. 
 
Corte. Este subsistema es el encargado del corte de las piezas metálicas, aquí se 
encuentran todos los componentes relacionados con el plasma y el oxicorte, 
principalmente están las 3 antorchas que contiene el equipo, la antorcha número 1 
es utilizada para el corte por plasma, mientras que la 2 y 3 son utilizadas para el 
oxicorte o bien, para el corte con aire que también es muy requerido. Este 
subsistema está relacionado con el neumático, ya que de ahí se derivan los gases 
necesarios para él corte, dichos componentes varían de acuerdo al tipo de corte a 
utilizar. 
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                           Figura 12. Subsistema de corte. 

 
                           Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 
 
Refrigeración. Cuando se realiza el corte de las láminas, bien sea por plasma u 
oxicorte, es necesaria la refrigeración en la antorcha, este subsistema se encarga 
de proporcionar el refrigerante por medio de una unidad de refrigeración que en su 
interior contiene una bomba cuya tarea es impulsarlo a una velocidad adecuada por 
el equipo. Este componente tiene una salida de refrigerante y una entrada para la 
recirculación y enfriamiento del mismo, es de vital importancia mantener este líquido 
en sus condiciones óptimas de funcionamiento, al igual que las boquillas por donde 
se expulsa. 

 
                           Figura 13. Subsistema de refrigeración. 

 
                           Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 
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Estructural. Este subsistema está relacionado con los cimientos, puntos de apoyo, 
y uniones a tierra que contiene el equipo, es necesario revisar por medio de 
diferentes pruebas ya sean visuales o con equipos, si se encuentra algún tipo de 
grieta o daño de soldadura en la estructura del mismo, ya que si se presenta alguna 
rotura puede representar un riesgo de gran magnitud. 
 
                           Figura 14. Subsistema estructural. 

 
                           Fuente: elaboración propia con base en ESAB
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2.4 DETALLES DE LOS SUBSISTEMAS. 
 
Figura 15. Componentes de los subsistemas. 

Fuente: elaboración propia con base en ESAB 
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2.4.1 Componentes y requerimientos para el desempeño óptimo de cada 
subsistema. 
 
Subsistema mecánico. 
 
Cuadro 6. Elevador vertical. 

1. Elevador vertical. 

 

Este elevador tiene los mismos 
elementos en cada una de las 
antorchas independientemente del tipo 
de corte a realizar, por lo que se maneja 
como un solo componente. A 
continuación se van a mostrar cada uno 
de los elementos del elevador por 
separado teniendo en cuenta el 
mantenimiento de las mismas. 

Variables. 
ñAltura inicial: 0.1 in (0.254 cm) ï 
0.167 in (0.42418 cm) 
Altura de perforación: 0.1 in (0.254 
cm) ï 1.250 in (3.175 cm) 
Altura de corte: 0.062 in (0.15748 cm) 
ï 0.820 in (2.0828 cm)ò4 
Este rango de alturas depende del 
material a cortar, para observar con 
mayor detalle estas y otras variables de 
corte, dirigirse al Anexo Ñ. 

1.1 Guía o cable de manguera. 

1.2 Perno de argolla de elevación. 

1.3 Extrusión de aluminio. 

1.4 Ménsula de montaje de la estación. 

A continuación se presentarán los componentes más importantes que hay en 
elevador vertical con respecto al mantenimiento del mismo. 

 

 

 

 
1.5 Tornillo regulador/subconjunto del 
motor. 

1.6 Cojinete del elevador. 

                                                           
4 ESAB. PT-36/ Integrated gas control cutting data. 2013. p. 13 ς 37. 
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Cuadro 6. (Continuación) 

 

  

1.7  Correa de regulación del elevador. 

1.8  Polea del husillo. 

1.9  Polea del motor. 

1.10 Husillo. 

1.11 Tornillo de avance. 

Fuente: elaboración propia con base en ESAB 

2. Cadena del eje transversal. Esta cadena es la encargada del movimiento seguro 
de todos los cables eléctricos y las conexiones neumáticas a través de la viga 
transversal. 
 
3. Cadena longitudinal. Esta cadena al igual que la anterior, se encarga del 
movimiento de los cables eléctricos y conexiones neumáticas pero a través de la 
viga longitudinal. 
 
Cuadro 7. Motor de accionamiento y caja de engranes del eje transversal. 

4. Motor de accionamiento y caja de engranes del 
eje transversal. 

 

 
Este elemento es el 
encargado del 
movimiento horizontal de 
las antorchas a lo largo 
de la viga transversal.  
 

Variables. 
 
Potencia: 750 W. 
Voltaje: 200 V. 
Corriente: 4.1 A. 
Torque: 2.39 Nm. 
Revoluciones: 3000 
rpm. 

4.1  Carro superior impulsado. 

4.2  Cojinete lineal del carro. 

4.3  Riel lineal. 

4.4  Cojinetes de bola del apoyo del carro superior. 

4.5  Interruptor de emergencia del eje transversal. 

4.6  Leva del interruptor de emergencia. 

4.7  Motor del carro longitudinal. 
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Cuadro 7. (Continuación) 

Otro elemento que se encuentra en el eje transversal y hace parte de este 
subsistema es el siguiente. 

 

 

4.8 Perilla de ajuste 
lineal de las antorchas de 
oxicorte. 
 

Fuente: elaboración propia con base en ESAB 

Cuadro 8. Motor de accionamiento y caja de engranes longitudinales. 

5. Motor de accionamiento y caja de 
engranes longitudinales. 
 

 

 
Este elemento es el encargado 
del movimiento longitudinal de 
la viga transversal a lo largo de 
la mesa de corte. En el equipo 
se encuentran dos carros en los 
laterales, estos tienen los 
mismos componentes. 
 

Variables. 
 
Las variables de este motor son 
las mismas que se encuentran 
en el cuadro 7, del motor de 
accionamiento del eje 
transversal. 5.1 Motor del carro longitudinal. 

5.2 Piñón de ataque del carro. 

Fuente: elaboración propia con base en ESAB 

 
 
El procedimiento mostrado anteriormente se realizó para cada uno de los 
subsistemas existentes del equipo, estos, se encuentran en el anexo B. 
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2.4.2    Análisis de criticidad de cada uno de los subsistemas. 
 
Subsistema mecánico. 
 
Este subsistema contiene lo siguientes elementos principales: el elevador vertical, 
el motor de accionamiento y la caja de engranes de la viga transversal, el motor de 
accionamiento junto con el sistema de transmisión de la viga longitudinal y las 
cadenas de los dos ejes. 
 
En cuanto al elevador vertical, se encarga de dar la altura necesaria a partir de la 
programación derivada del sistema de control CNC del equipo, una falla en este 
componente puede representar un paro total del equipo dependiendo del tipo de 
corte a utilizar, en especial si ocurre en el elevador que contiene la antorcha de 
plasma, ya que solo hay una, mientras que por el lado del oxicorte se encuentran 
dos antorchas, cabe resaltar que no se podría operar manualmente el sistema de 
elevación de este componente, debido a que varias son las piezas encargadas del 
desplazamiento del mismo, como lo son el husillo y la correa reguladora de 
elevación, así como las poleas, los cojinetes y el motor. 
 
A parte del movimiento vertical de los elevadores, la cortadora mueve 
transversalmente cada una de las antorchas, esto lo hace mediante un sistema que 
contiene un motor eléctrico y una caja de engranes, en caso de que este sistema 
presente una falla, se podría operar de manera manual, pero esto no sería 
razonable teniendo en cuenta la seguridad del operario, ya que representaría un 
gran riesgo de tener una descarga eléctrica en caso de manipular la antorcha del 
corte por plasma o graves quemaduras con el oxicorte, así mismo, el equipo 
reconocería el error derivado de la falla y no permitiría el arranque del mismo. 
 

                      Cuadro 9. Análisis de criticidad subsistema mecánico. 
 Mecánico 

Producción 5 

Operación 4 

Seguridad 4 

Calidad 4 

Medio Ambiente 1 

Mantenimiento 
Frecuencia 2 

Costo 3 

TOTAL 23 

                                  Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 
 
Subsistema estructural. 
 
Este subsistema posee tres componentes principales en su totalidad, que son las 
vigas longitudinales, la viga transversal y la bandeja de la cadena del eje 
longitudinal, las dos primeras vigas se encargan de dar el soporte necesario al 
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equipo, aquí se encuentran todos los anclajes al piso, algunas uniones de 
soldadura, el riel que se encarga del movimiento longitudinal junto con los 
componentes mecánicos y las levas límite; otra pieza importante sometida a un 
mayor esfuerzo son las protecciones anticolisión empotradas a la carcasa de la caja 
de engranes. Este subsistema no representa una importancia considerable debido 
a sus características, ya que por medio de inspecciones visuales se previenen fallas 
que se consideran muy riesgosas, en especial en esta viga. 
 
La viga transversal contiene la mayoría de los componentes del equipo, ahí se 
encuentran las antorchas de plasma y oxicorte, su sistema de movimiento vertical y 
transversal, elementos de control, neumáticos, eléctricos y electrónicos. En esta 
viga podrían fallar las diferentes uniones de otros componentes, como lo pueden 
ser los elevadores verticales, lo cual dificultaría el movimiento de los mismos. 
 
Por último, se encuentra la bandeja de la cadena, cómo se mencionó anteriormente 
en el subsistema mecánico, la cadena tiene la función de transportar el cableado 
hacía los componentes que lo necesitan, siendo la guía dicha cadena; una falla en 
este componente podría afectar el desplazamiento de la misma y del cableado que 
contiene. 
 

                     Cuadro 10. Análisis de criticidad subsistema estructural. 
 Estructural 

Producción 3 

Operación 2 

Seguridad 2 

Calidad 2 

Medio Ambiente 1 

Mantenimiento 
Frecuencia 2 

Costo 3 

TOTAL 15 

                                Fuente: elaboración propia. 

Subsistema de corte. 
 
Los componentes principales que hacen parte de este subsistema son: la fuente de 
alimentación de plasma, las antorchas de oxicorte (2) y la antorcha de corte por 
plasma. El primer componente es el encargado de proporcionar el plasma de una 
forma eficiente a la antorcha, una falla en el mismo puede representar una 
afectación en la calidad del producto, o bien, que el equipo no permita el corte 
debido a que las variables de seguridad no se encuentran bien; esto conllevaría a 
realizar el corte por medio de otros elementos como los sopletes o contratar un 
tercero para realizar el trabajo, todo esto representaría demoras en la entrega del 
producto y sobrecostos en la producción del mismo. 
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Al tener dos antorchas de oxicorte, es posible que en caso de que falle una, el 
trabajo sea realizado con la que se encuentra disponible, por lo tanto, hay un 
repuesto y no sería representativo el impacto que tendría el fallo en el proceso 
productivo; así mismo, si el fallo no es detectado a tiempo repercute en la calidad 
del corte y el tiempo en el que se realiza. Si las dos antorchas presentan fallas, sería 
necesario realizar el trabajo mediante la contratación de terceros, al igual que en el 
caso anterior, y aún más teniendo en cuenta que el oxicorte es utilizado para 
distintos tipos de material que no se pueden cortar por plasma. 
 
Por último, se encuentra la antorcha de plasma, esta antorcha maneja distintos tipos 
de consumibles que pueden presentar fallas a lo largo del tiempo si no son 
reemplazados, una falla en la antorcha representa un peligro para el operario debido 
al flujo eléctrico que transita por el cableado de conexión; así como en el caso de 
las antorchas de oxicorte, al presentarse un fallo en la antorcha de plasma, no se 
podría usar el oxicorte para seguir con el proceso, ya que depende del material que 
se esté cortando y de las características del mismo, en algunos casos si se puede 
utilizar dicho corte, pero esto afecta directamente la calidad del producto. 
 

                          Cuadro 11. Análisis de criticidad subsistema de corte. 
 Corte 

Producción 4 

Operación 3 

Seguridad 4 

Calidad 4 

Medio Ambiente 3 

Mantenimiento 
Frecuencia 3 

Costo 4 

TOTAL 22 

                                    Fuente: elaboración propia. 

Subsistema neumático. 
 
Este subsistema está constituido básicamente por seis elementos principales, los 
cuales son: el compresor, la red neumática, colector de servicio de oxígeno, colector 
central, filtros y el control de gas combinado; cada uno de estos elementos cumple 
a su vez una función de suma importancia en el desempeño optimo del equipo y si 
uno de ellos falla se tendrán repercusiones en el producto final, unas de ellas más 
críticas que otras.  
 
El compresor permite el transporte de los gases de corte (oxicombustible) y el aire 
(plasma), por lo tanto, en caso de que presente un fallo en alguna de las partes que 
lo constituyen su afectación en la producción y operación va a ser muy alta, ya que 
impedirá que se desempeñen las actividades del equipo, teniendo en cuenta que no 
se posee un compresor de repuesto; aunque las cifras de mantenimiento pueden 
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llegar a no ser tan costosas, la disponibilidad de una persona en el momento del 
fallo si puede generar grandes costos junto con la posibilidad de paro del equipo.  
 
La red neumática se encarga de todo lo relacionado con los gases de corte 
(oxicombustible), almacenamiento, tuberías, unidades de mantenimiento, válvulas, 
manómetros, reguladores de flujo, entre otros. En caso de que se presente algún 
inconveniente con alguna de sus partes se pondría en riesgo la calidad del producto, 
ya que en algunos cortes es más recomendado el oxicombustible que el plasma 
(aunque la operación se podría seguir realizando, pero no con los mismos 
estándares de calidad). Otra afectación y la cual sería la más crítica de todas, 
consiste en alguna fuga de un gas que pondría el riesgo la seguridad de los 
empleados y la contaminación del medio ambiente. Sus costos de mantenimiento 
no son altos y los tiempos de este tampoco, la sustitución de piezas es sencilla y 
rápida.  
 
El colector de servicio de oxigeno está muy relacionado con la red neumática, ya 
que recibe las tuberías que vienen de esta, y es un intermediario entre los 
suministros y el proceso del equipo. Aunque es una parte de pequeñas dimensiones 
y que no requiere de mantenimiento constante (mantenimiento prácticamente nulo), 
un fallo en este ocasionaría un retraso considerable en la producción y operatividad.  
 
El colector central mantiene las presiones de los gases de oxicombustible que se 
suministran a la antorcha en los rangos adecuados, por lo tanto, su función es de 
vital importancia en los cortes con este tipo de gases. En caso de alguna falla 
ocurriría lo mismo que en la red neumática, se sustituiría por el corte con plasma 
poniendo en riesgo la calidad del producto, si el corte no es el adecuado. Debido a 
la complejidad que maneja, sus costos y tiempos de mantenimiento pueden ser 
altos, y una falla en las presiones podría poner en riesgo la seguridad de los 
operarios.  
 
Los filtros protegen las válvulas de plasma de posibles contaminaciones y evitan el 
desgaste de estas. Un fallo en los filtros no sería tan relevante ya que podrían ser 
sustituidos de inmediato y a un bajo costo; es decir que no afectan en gran magnitud 
la operación y producción del equipo, y en la peor de las situaciones se sustituirá el 
oxicorte por el corte con plasma con repercusiones solamente en la calidad, en caso 
de que no sea la manera adecuada de realizar la tarea.  
 
El control de gas combinado regula la salida del gas de plasma, es decir, que 
permite que las variables de corte sean las adecuadas para alcanzar la calidad 
deseada. Un fallo en este afectaría la calidad del producto, aunque teniendo en 
cuenta que podría realizarse la tarea mediante oxicorte. Su mantenimiento es de 
complejidad, ya que es necesario una persona especializada en el tema para 
efectuarlo, por lo tanto, eso incurre en tiempos y costos.  
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                       Cuadro 12. Análisis de criticidad subsistema neumático. 
 Neumático 

Producción 5 

Operación 4 

Seguridad 4 

Calidad 4 

Medio Ambiente 3 

Mantenimiento 
Frecuencia 2 

Costo 2 

TOTAL 24 

                                 Fuente: elaboración propia. 

Subsistema de control. 
 
El subsistema de control posee partes fundamentales que logran coordinar todas 
las acciones, desplazamientos, paros y avisos de la cortadora de plasma, para 
mantener la seguridad y conseguir cortes según las exigencias de los clientes 
mediante el CNC. Está conformado por la consola Vision CNC, el recinto de control 
del colector manual y el armario de control; cada uno de estos con funciones muy 
importantes al momento de tener en operación el equipo.  
 
La consola Vision CNC se encarga del control de toda la cortadora, las variables de 
corte (presiones, velocidades, combinaciones de gases, alturas, caudales, etc), 
envía órdenes a cada una de las partes del equipo y muestra avisos cuando se 
detecta que algo no está funcionando correctamente. Si ésta llegara a presentar un 
fallo sería altamente crítico para el equipo, ya que su funcionamiento se detendría 
por completo; la consola es insustituible y debido a su complejidad tendría altos 
costos de mantenimiento junto con el tiempo que pueda requerir arreglar el fallo o 
sustituirle alguna pieza.  
 
El recinto de control del colector manual controla las electroválvulas y se encarga 
de la energía y comunicación con las antorchas de oxicorte; un fallo en esta parte 
afectaría por completo el desempeño de cortes por oxicombustible pero podría ser 
reemplazado por el corte por plasma, donde la única afectación sería poner en 
riesgo la calidad del producto. Su baja complejidad en la función que realiza genera 
que sus costos de mantenimientos no sean altos, y la disponibilidad de una persona 
que pueda reparar algún fallo tampoco (tiempos bajos).  
 
El armario de control se encarga de que todos los subsistemas del equipo reciban 
la energía requerida, por lo tanto, si se presentara un problema absolutamente toda 
la cortadora se vería afectada impidiendo que pueda funcionar. Su función es tan o 
casi igual de importante a la de la consola Vision, sin estos dos elementos no se 
pueden desarrollar tareas de corte. Su composición es robusta y muy delicada en 
su interior, causando que cualquier actividad de mantenimiento tome su tiempo.  
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                             Cuadro 13. Análisis de criticidad subsistema de control. 
 Control 

Producción 5 

Operación 5 

Seguridad 2 

Calidad 4 

Medio Ambiente 2 

Mantenimiento 
Frecuencia 3 

Costo 5 

TOTAL 26 

                                    Fuente: elaboración propia. 

Subsistema eléctrico y electrónico.  
 
Los componentes principales de este subsistema son la caja de arco remoto y la 
caja de distribución eléctrica, por otro lado, hay componentes que hacen parte de 
este subsistema debido a sus elementos, como el caso del control de gas 
combinado, que tiene entradas de voltaje, amperaje y frecuencia, así como algunos 
elementos del elevador vertical y las antorchas de plasma y oxicorte. Por el primer 
componente pasan las conexiones que van hacía la antorcha de plasma y está 
conectado directamente a la consola CNC, una falla en este componente afectaría 
al equipo por lo que no se podría efectuar los cortes, o bien, al no recibir o transmitir 
ninguna señal del CNC debido a algún fallo en la conexión o en sus elementos 
internos, detendría la operación del equipo. 
 
La caja de distribución eléctrica recibe las señales del CNC para controlar las salidas 
de corriente, ésta va directamente al control de gas combinado, por lo que una falla 
en esta caja repercute directamente en el control de los gases que vienen hacia la 
antorcha de plasma, en donde se encuentra ubicado dicho componente de control 
de gas, esto puede derivar en un corte ineficaz y de mala calidad, o bien, en una 
detención por completo del equipo debido a que el sistema detecta que los valores 
de presión y caudal del gas no se encuentran dentro del rango predeterminado. 
 
Una falla en los otros componentes nombrados anteriormente que se encuentran 
dentro de este subsistema, podría generar fallas leves como es el caso del módulo 
AHC capacitivo, el cual se encuentra dentro del elevador vertical, este módulo recibe 
la señal del CNC y proporciona la altura necesaria para el corte, al fallar se podría 
establecer la altura mediante la consola con el mando que la controla, pero esto 
afectaría la calidad del corte, debido a que no se contaría con la exactitud en la 
altura que proporciona el módulo. Por el contrario, elementos como el recinto 
electrónico principal del elevador o la unidad de encendido automático del soplete 
de oxicorte, generarían una detención temporal del equipo, ya sea por una falla en 
el recinto que podría causar que el motor de desplazamiento vertical del soplete no 
funcione, o una falla en la unidad de encendido automático que no permitiría que el 
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soplete arranque y por tanto, que no se pueda realizar el corte por medio de esta 
antorcha. 
 

                  Cuadro 14. Análisis de criticidad subsistema eléctrico 
                                 y electrónico. 

 Eléctrico y 
electrónico 

Producción 5 

Operación 4 

Seguridad 4 

Calidad 4 

Medio Ambiente 2 

Mantenimiento 
Frecuencia 3 

Costo 3 

TOTAL 25 

                                 Fuente: elaboración propia. 

Subsistema de potencia. 
 
El subsistema de potencia está conformado por el estabilizador, los transformadores 
de los motores eléctricos y las conexiones a tierra (obligatorias en cualquier 
instalación eléctrica). Básicamente sus funciones son suministrar la energía 
correcta y necesaria al equipo, y a sus partes como el compresor, distribuidor de 
refrigerante y fuente de alimentación de plasma, y proteger todos los subsistemas 
junto con sus componentes de descargas y apagones de energía, pero aún más 
importante, evitar que cuando se presenten fallos los empleados no sufran algún 
choque eléctrico al ponerse en contacto con algún elemento de estos.  
 
El estabilizador junto con el transformador son equipos de gran importancia en el 
funcionamiento de la cortadora ya que protegen, estabilizan y abastecen de la 
cantidad de energía correcta a las partes que lo requieran, aunque su 
mantenimiento no es costoso ni requiere de muchas horas, la necesidad de que 
estos no presenten ningún fallo es alta para evitar daños en el equipo y personal.  
 

                              Cuadro 15. Análisis de criticidad subsistema de potencia. 
 Potencia 

Producción 3 

Operación 4 

Seguridad 5 

Calidad 2 

Medio Ambiente 1 

Mantenimiento 
Frecuencia 2 

Costo 2 

TOTAL 19 

                                   Fuente: elaboración propia. 
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Subsistema de refrigeración.  
 
El subsistema de refrigeración está conformado por el distribuidor de refrigerante y 
la caja de arco remoto (que posee entrada y retorno de refrigerante hacia y desde 
las antorchas), donde uno depende del otro. El distribuidor permite que el 
refrigerante llegue a las antorchas y recircularlo nuevamente mediante las entradas 
y salidas de la caja de arco remoto que lo comunica con estas. Si alguno de los dos 
llega a fallar ocasionaría recalentamientos y elementos quemados dentro de las 
antorchas, debido que allí se generan temperaturas demasiado altas; un fallo en el 
distribuidor evitaría que llegue el suficiente refrigerante o generaría desperdicios del 
mismo, y el fallo en la caja de arco remoto impediría la comunicación de dicho 
refrigerante con las antorchas, es por eso que ambos van de la mano para el 
funcionamiento óptimo de la cortadora.  
 
Dichos fallos afectan de manera directa la operación, aunque el equipo seguiría en 
funcionamiento pero poniendo en riesgo su estado y la seguridad de los operarios, 
en caso de que ocurra el sobrecalentamiento de algún elemento. Los gastos y 
tiempos en mantenimiento no son muy altos, y por el contrario, la disponibilidad de 
una persona para realizar arreglos imprevistos si lo seria, ya que sus componentes 
no poseen mayor complejidad.  
 

                         Cuadro 16. Análisis de criticidad subsistema de refrigeración. 
 Refrigeración 

Producción 3 

Operación 3 

Seguridad 5 

Calidad 3 

Medio Ambiente 2 

Mantenimiento 
Frecuencia 2 

Costo 3 

TOTAL 21 

                              Fuente: elaboración propia. 

Subsistema de lubricación. 
 
Dentro de este subsistema hay dos componentes principales que necesitan 
lubricarse para un buen funcionamiento, como lo son las dos cajas de engranes 
encargadas del movimiento transversal de los conjuntos de las antorchas y el 
movimiento longitudinal del carro, siendo el piñón de ataque del carro el elemento 
al que se le debe prestar una mayor atención. 
 
Hay otros componentes que pertenecen al subsistema mecánico y que deben ser 
lubricados, como el caso del tornillo de avance cuya lubricación debe ser realizada 
en un período de tiempo ya establecido, de no ser así, afectaría directamente el 
movimiento vertical del elevador forzando al motor, lo que podría generar más fallas 
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a futuro, de igual forma, si los cojinetes nombrados anteriormente llegaran a fallar 
no se tendría un movimiento libre por parte del carro longitudinal, ni de los conjuntos 
de las antorchas, salvo algunos de estos cojinetes que al cumplir su vida útil deben 
ser reemplazados. 
 

                            Cuadro 17. Análisis de criticidad subsistema de lubricación. 
 Lubricación 

Producción 3 

Operación 2 

Seguridad 1 

Calidad 3 

Medio Ambiente 1 

Mantenimiento 
Frecuencia 2 

Costo 4 

TOTAL 18 

                                 Fuente: elaboración propia. 

2.4.3    Orden de los subsistemas a partir de su criticidad. Gracias a este análisis 
de criticidad, se puede dar el orden de importancia para los subsistemas del equipo 
en donde el total que resultó ser mayor, será al que se le debe prestar mayor 
atención en el plan de mantenimiento. A partir de los resultados dados 
anteriormente el orden es el siguiente: 
 

¶ Subsistema de control. 

¶ Subsistema eléctrico y electrónico. 

¶ Subsistema neumático. 

¶ Subsistema mecánico. 

¶ Subsistema de corte. 

¶ Subsistema de refrigeración. 

¶ Subsistema de potencia. 

¶ Subsistema de lubricación. 

¶ Subsistema estructural. 

 
2.5       MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE MANTENIMIENTO 
 
2.5.1    Tipos de plan de mantenimiento 
 
Plan de mantenimiento basado en confiabilidad (RCM). 
 
En sus inicios, el RCM fue utilizado fundamentalmente en la industria aeronáutica, 
nace a partir de la necesidad de reducción de tiempos en procesos productivos 
debido a fallas imprevistas, posteriormente, se trasladó al campo militar en donde 
se consolidó entrando finalmente al campo industrial.  
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La finalidad de este tipo de plan de mantenimiento se basa principalmente en 
aumentar la disponibilidad de los equipos de planta y disminuir los costos de 
mantenimiento. Así mismo, el RCM busca siempre satisfacer las necesidades a 
nivel de producción y planta de quiénes son los propietarios del equipo o equipos 
presentes, por lo que las personas encargadas tienen que estar en constante 
revisión de se cumplan todas las tareas en la frecuencia correcta, esto ayudará en 
la efectividad del mantenimiento y en el aumento de las variables planteadas 
anteriormente. 
 
El éxito de la planeación del mantenimiento basado en RCM, depende 
esencialmente de una preparación y planeación meticulosa del mismo, por lo que 
los elementos clave para el proceso de planeación son los siguientes: 
 
¶ Decidir qué activos tienen más probabilidades de beneficiarse con el proceso de RCM y, de 

ser así, exactamente cómo se beneficiarán. 

¶ Evaluar los recursos necesarios para aplicar el proceso a los activos seleccionados 

¶ En los casos en que los beneficios probables justifiquen la inversión, decida en detalle quién 
realizará y quién auditará cada análisis, cuándo y dónde, y asegúrese de que reciban la 
capacitación adecuada 

¶ Asegúrese de que el contexto operativo del activo se entienda claramente.5 
 
Un plan de mantenimiento basado en RCM debe responder a las siguientes 
preguntas: 
 

1. ¿Cuáles son las funciones y los estándares de funcionamiento en cada sistema? 
2. ¿Cómo falla el equipo? 
3. ¿Cuál es la causa del fallo? 
4. ¿Qué parámetros monitorizan o alertan de un fallo? 
5. ¿Qué consecuencias tiene cada fallo? 
6. ¿Cómo puede evitarse cada fallo? 

7. ¿Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?6 
 
Algunas ventajas del RCM son la mejora en la seguridad de los equipos, el aumento 
en la producción de planta, así como en la fiabilidad de la instalación, y una 
disminución de la dependencia de los fabricantes por medio del conocimiento de la 
misma. Cabe aclarar que este plan de mantenimiento debería ser aplicado a todos 
los equipos de la planta, pero debido a los costos de este y al tipo de equipos que 
se tenga, se aplica esencialmente a los equipos críticos, derivados a partir de un 
análisis de criticidad previo. 
 
Plan de mantenimiento basado en producción (TPM). 

                                                           
5 MOUBRAY, John. Realiability-centered maintenance. New York: Industrial Press. 1997. Cap 1. p. 16. 
6 GARCIA GARRIDO, Santiago. Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingeniería del mantenimiento: 
manual práctico para la gestión eficaz del mantenimiento. España: Renovotec, 2009. p. 160. 
89788461656172 
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El TPM (Total Productive Maintenance), fue creado por el instituto Japonés de 
Ingenieros de Plantas y tuvo un desarrollo favorable en la industria automotriz de la 
época, siendo adoptada por diferentes marcas automotrices de la región, gracias a 
su éxito en ésta industria, fue trasladado a Europa y Norteamérica, obteniendo 
resultados favorables en su aplicación. 
 
El mantenimiento TPM se especializa en implementar un mantenimiento autónomo, 
esto significa que todos los empleados deben ser responsables de la conservación 
y mantenimiento de los instrumentos de trabajo que se les han otorgado, por tanto, 
al adoptar este sistema de gestión es necesario aplicar una cultura propia en donde 
se den estímulos al personal para fomentar la motivación y  coordinación entre 
producción y mantenimiento. Está técnica es de mucha importancia, ya que, según 
datos históricos, cuando no se adquiere dicha cultura, los resultados de la aplicación 
del TPM no son los esperados. 
 
Algunas mejoras y ventajas que se pueden obtener al elaborar un plan de 
mantenimiento basado en TPM, son las siguientes. 
 
Reducción del número de averías. En muchas ocasiones, al ocurrir una falla, el 
departamento de mantenimiento debe actuar sobre el equipo para que reanude su 
producción, cuando el personal de producción se encuentra capacitado en 
diferentes tipos de fallas, se presenta un mantenimiento más efectivo. 
 
Reducción de tiempo de espera y preparación de los equipos de trabajo. 
Generalmente, el departamento de producción se encuentra muy alejado del de 
mantenimiento, por lo que cuando se presenta una falla, tiene que transcurrir un 
tiempo determinado para que el departamento de mantenimiento la repare, este 
tiempo se elimina si el mismo operario de la máquina es el responsable de 
solucionar esas pequeñas anomalías. 
 
Aumento del control de herramientas y equipos. Cuando a los empleados del 
departamento de producción se les asigna un determinado número de herramientas 
y equipos, se obtiene un mayor control sobre los mismos y un aumento en la 
responsabilidad de cada empleado escogido. 
 
Conservación del medio ambiente y ahorro de energía. Cuando se realizan 
actividades preventivas de forma periódica por parte de los operarios del equipo, se 
eliminan tiempos muertos que implican un mayor gasto energético. 
 
Mayor formación y experiencia de los recursos humanos. Al realizar las mismas 
actividades de producción por un largo tiempo, los empleados en algún momento 
experimentarán un tedio progresivo, esto se reduce cuando el operario conoce su 
equipo, y lo lleva a tener más conocimientos acerca del proceso productivo. 
El mantenimiento autónomo (TPM) contiene una técnica creada por los Japoneses 
llamada las ñCinco sò, esta viene determinada por cinco palabras las cuales tienen 
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un significado propio, cada una de estas establecen una importancia a las tareas 
que se deben realizar. El significado de las ñCinco sò es el siguiente. 
 
Seiri. Organización y planificación. 
Seiton. Orden. 
Seiso. Limpieza e inspección. 
Seiketsu. Estandarización y normalización. 
Shitsuke. Cumplimiento y disciplina.7 
 
Cada una de las ñCinco Sò son de vital importancia para el desarrollo del plan de 
mantenimiento basado en TPM, ya que, si se implementan de una manera correcta, 
pueden llegar a representar un éxito en la empresa no solo a nivel de 
mantenimiento, sino a nivel operacional y de producción. 
 
Optimización de plan de mantenimiento (PMO). 
 
Este tipo de plan es aplicado cuando en las empresas ya existe una metodología 
para realizar las tareas preventivas de mantenimiento, pero estas no se diseñaron 
de manera sólida desde el principio, existen inconsistencias a la hora de su 
ejecución y su aporte al desarrollo de la producción no es significativo. Dichos 
problemas tienen su origen desde el momento en que se realizan tareas repetitivas 
y sus frecuencias no son las adecuadas, los costos de las actividades preventivas 
son muy altos y se generan fallas imprevistas que podrían haber sido 
diagnosticadas.  
 
El PMO tiene como objetivo crear una mezcla equitativa entre los tipos de 
mantenimiento (preventivo, predictivo y correctivo) de modo que se establezca 
desde el comienzo actividades de mantenimiento sólidas con una programación 
oportuna; esto con el fin de minimizar las probabilidades de falla y evitando costos 
innecesarios para la empresa. Con el desarrollo de este plan se ajustan las órdenes 
de auto mantenimiento y del mantenimiento programado para una correcta gestión 
a corto plazo y organizar la disponibilidad de los equipos al momento de efectuar 
las actividades de revisión, diagnóstico y corrección.  
 

¶ Orden de auto mantenimiento: es una tabla donde se reagrupan tareas de auto 
mantenimiento que tienen la misma frecuencia que las presentadas en el plan 
de mantenimiento preventivo del equipo y donde el mismo operador las realiza 
según su nivel de conocimiento.  

¶ Orden de mantenimiento programado: es una ficha donde se estipulan las tareas 
de mantenimiento que el especialista encargado debe efectuar. Dichas tareas 
también son extraídas del plan de mantenimiento preventivo y deben organizarse 
de forma que se realicen cuando esté disponible el equipo. 

  

                                                           
7 R. F. Sacristán. 5S orden y limpieza en el puesto de trabajo. España, Madrid: FC Editorial. 2005. p, 17-21. 
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El grupo de trabajo para optimizar un plan de mantenimiento debe estar conformado 
por técnicos de: 
 

¶ Fabricación. 

¶ Mantenimiento. 

¶ Métodos. 

¶ Calidad. 

¶ Logística y flujos.8 
 
En la elaboración de este tipo de plan de mantenimiento preventivo se debe realizar 
una correcta elección de los equipos que poseen baja disponibilidad en su operación 
y que sus costos de tareas de mantenimiento son altos. Para comenzar su 
optimización se debe recolectar toda la información sobre órdenes de 
mantenimiento, histórico de fallas, datos del fabricante, operadores y especialistas, 
y la descomposición del equipo por subsistemas y componentes. Los pasos para el 
desarrollo de este plan son los siguientes: 
 
1. Organizar los equipos por las líneas de producción y en sus componentes. 
2. Documentación del historial de averías del equipo para determinar: tiempo 

óptimo de funcionamiento, relación de las fallas con la edad y la relación de la 
fiabilidad con el tiempo de operación. Si la última relación no se cumple, no es 
necesario efectuar un plan de mantenimiento preventivo. 

3. Trazo de la curva de fallos para los equipos seleccionados en función del tiempo 
de operación. Se pueden presentar tres situaciones: 

a) Curva a tasa constante Ą no es necesario plan de mantenimiento preventivo, 
basta con un auto mantenimiento.  

b) Tasa de fallo ligada al azar Ą no es posible efectuar un plan de mantenimiento 
preventivo. La estabilidad se mejora mediante la elección de componentes que 
ofrezcan más fiabilidad al momento de realizar el paso número 2. 

c) Tasa creciente con la edad Ą optimización de un plan de mantenimiento 
preventivo para una tasa de fallo lo más baja posible.  

 
Plan de mantenimiento basado en el modo y efecto de fallas (AMEF). 
 
El proceso llevado a cabo en este tipo de mantenimiento, data del análisis de los 
modos de fallo y efectos del mismo, por lo que es común el uso de diagramas de 
árbol para el estudio de fallos presentados anteriormente en el equipo, obteniendo 
datos que permiten establecer tareas sistemáticas para la prevención de dichos 
fallos, todo esto para evitar vuelva a ocurrir el mismo fallo o bien, otro similar. 
 

                                                           
8 REY SACRISTÁN, Francisco. Fase I: Proceso de desarrollo de un proyecto TPM (management de la 
producción total). En: Mantenimiento total de la producción (TPM): Proceso de implantación y desarrollo. 
Madrid, España: Fundación CONFEMETAL, 2001. p. 202. 788495428493 
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El AMEF se centra especialmente en las consecuencias de los fallos presentados, 
teniendo en cuenta la criticidad de los mismos, por lo que un fallo crítico no tendrá 
la misma atención que un fallo tolerable, esto dando vía a la priorización de las 
tareas preventivas más importantes como resultado del análisis previo. Este tipo de 
plan de mantenimiento permite conocer a fondo el equipo en cuanto a sus variables 
de funcionamiento, observando cuáles son los componentes que fallan de manera 
periódica y asignando tareas a partir de la frecuencia de falla de los mismos. 
 
Así como en otros tipos de plan de mantenimiento, el AMEF nace en las industrias 
automovilística y aeronáutica en los años 80, siendo primeramente utilizado en las 
fases de diseño, fabricación y distribución de productos relacionados con las 
industrias anteriormente nombradas, tiempo después su concepto fue adaptado al 
mantenimiento para lograr resultados favorables en el estudio de los fallos.  
 
Un plan de mantenimiento basado en el análisis de modos de falla y sus efectos, no 
puede ser efectuado por un ente externo a la empresa, se deben crear grupos 
estratégicos que permitan un acoplamiento de los procesos productivos de la 
empresa, permitiendo un desarrollo continuo de todos los factores pertenecientes a 
cada uno de los procesos, y por consiguiente, a sus equipos. Estos grupos deben 
tener una persona a cargo que tenga la capacidad de análisis y desarrollo de 
actividades y/o tareas preventivas que permitan un mejoramiento en la empresa, a 
nivel de producción. 
 
El análisis que se realiza en AMEF consta de dos calificaciones que se fundamentan 
en dos razones correspondientes a la importancia de los fallos, cómo lo son la 
criticidad y el origen de los fallos. Con respecto a la criticidad, dependerá de las 
consecuencias del fallo y de la probabilidad de que ocurra, esto da paso a la primera 
calificación conformada por dos dígitos, el primero muestra si el fallo es menor o 
fatídico, el segundo muestra la probabilidad de que ocurra. La segunda calificación, 
al igual que la primera, también es evaluada a partir de dos dígitos, el primero 
muestra el origen del fallo en el nivel de la organización correspondiente, el segundo 
dígito analiza cuáles son las variables a nivel de ingeniería asociados a la aparición 
de dicho fallo, ya teniendo estos datos, el encargado y su equipo podrán determinar 
cuáles son las medidas preventivas que se ajustan más a las necesidades del 
equipo. 
 
2.5.2    Criterios de evaluación y definición de características. Para la 
elaboración de la matriz de alternativas se comenzó haciendo un listado de las 
características de la empresa en cuanto a su mantenimiento y todos los aspectos 
relacionados con este, que sirvieran como criterios para la elección del plan más 
conveniente; posteriormente se ubicaron cuatro columnas, cada una con un tipo de 
plan y al frente de cada ítem se le asignó un valor numérico de acuerdo a su 
correspondencia o no, con el plan que se esté evaluando. Con el fin de lograr una 
correcta evaluación de todos los aspectos, es que se definieron todos los tipos de 
planes de mantenimiento anteriormente para llegar a una acertada elección.  
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En cuanto a la asignación de valores para cada ítem, se definieron tres: 1 (no aplica), 
2 (aplica medianamente) y 3 (aplica directamente). Cuando la calificación es la más 
alta (3) significa que ésta característica de la empresa justifica la aplicación del plan 
o simplemente que no es un requisito para la ejecución de este, por lo cual aplica 
directamente y no generaría impedimentos al momento de llegar a implementarlo. 
Cuando la valoración es la más baja (1) quiere decir que dicho aspecto no tiene 
peso para elegir aquel plan de mantenimiento, ni va en concordancia con la 
definición y ventajas de este. 
 
Las características son las siguientes: 
 
1. Baja disponibilidad de los equipos: en la empresa los equipos presentan baja 

disponibilidad, ya que, en muchas ocasiones al poner en funcionamiento alguno 

de ellos, se presentan inconvenientes deteniendo la actividad productiva. Aplica 

para casi todos los planes excepto para el AMEF (medianamente), ya que se 

basa es en la detección de fallas, causas, consecuencias, criticidad y evaluación 

de indicadores. 

2. Propietarios de los equipos: esta característica es esencial a la hora de pensar 

en aplicar algún plan de mantenimiento, ya que si esto no sucediera no sería 

factible económicamente. Aplica mediamente para el PMO ya que su finalidad 

es optimizar un plan de mantenimiento existente. 

3. Justificación de inversión a futuro: es necesario visualizar que esta 

característica sea beneficiosa económicamente, ya que es el fin de casi todos 

los planes. Son dos los planes que les aplica directamente, RCM y TPM, ya que 

su correcta implementación es costosa y toma tiempo, pero sus beneficios a 

futuro son muy altos. 

4. Mantenimiento correctivo: esta característica es esencial para la aplicación del 

RCM, debido a que generalmente su implementación se realiza cuando las 

tareas de mantenimiento son correctivas. Para el PMO no aplica ya que este 

solo se tiene en cuenta en caso de tener un plan de mantenimiento existente. 

5. No se cuenta con plan de mantenimiento existente: su aplicación es en especial 

para el RCM y no aplica para el PMO, por las mismas razones de la 

característica anterior. Aunque aplica medianamente para los otros dos planes 

no es considerable para efectuarlos. 

6. El proceso productivo no es continuo: esta característica no es viable si se 

piensa aplicar un TPM ya que está enfocado en empresas de producción 

continua. Pero no es tan crítica si se piensa aplicar alguno de los otros dos 

planes. 

7. No existe un historial de fallas actualizado: aunque esta característica aplica 

mediamente para los planes RCM, TPM y PMO, no es decisiva a la hora de 

escoger alguno de ellos, a excepción del AMEF que si necesita del historial para 

poder efectuarse. 
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8. No se tiene departamento de mantenimiento: planes de mantenimiento como el 

TPM y el AMEF, necesitan un grupo de personas que se encargue de todos los 

aspectos a tener en cuenta, por lo que el hecho de que no exista un 

departamento dedicado al mantenimiento de los equipos, hace que esta 

característica no aplique para estos tipos de plan. 

9. Altos costos de mantenimiento: esta característica es de suma importancia para 

cada uno de los planes, ya que la finalidad de ellos es la reducción de costos; 

aunque para el AMEF es medianamente, debido a que su finalidad va más 

enfocada en hallar los orígenes de las fallas y minimizar los riesgos.  

10. Industria pequeña: no es determinante para la selección de alguno de los 

planes pero si podría no ser la más adecuada en cuanto al TPM y PMO, 

porque son planes de gran magnitud.  

11. No se tiene indicadores para medir el desempeño del mantenimiento: dicha 

característica puede ser necesaria para la aplicación de los planes debido a la 

visualización constante del estado del mantenimiento por medio de los 

indicadores, en especial para el AMEF, ya que parte de su finalidad va enfocada 

a estos.  

12. Los empleados no se encuentran comprometidos con las actividades de 

mantenimiento: esta característica es esencial si se requiere un TPM, debido a 

que para su aplicación los grupos de trabajo deben estar en constante 

comunicación con todo lo que pasa en la empresa y especialmente en el área 

de mantenimiento. Aunque para la aplicación de todos los demás no es tan 

esencial, si juega un rol medianamente importante. 

13. Frecuencias de tareas de mantenimiento incorrectas: no es una característica 

decisiva si se va a aplicar un RCM o TPM, por lo tanto, no es un impedimento 

para efectuarlos y aplica directamente.  

14. Presupuesto insuficiente para grupos de trabajo especializados en 

mantenimiento: dicha característica es muy importante si se va a elegir un TPM, 

AMEF o PMO, ya que se deben destinar recursos para la creación y 

mantenimiento de este tipo de grupos de trabajo. 

15. Mantenimiento realizado por terceros: no es una característica determinante al 

momento de efectuar alguno de los planes, pero es una razón medianamente 

importante para su elección. 

16. Líneas de producción sin cambios en el tiempo: dicha característica no es 

crucial a la hora de elegir un RCM, TPM o PMO, por lo tanto, aplica 

directamente. Lo contrario ocurre para el AMEF, que en cuanto a su 

implementación sería viable si se mantiene en diseños constantes de nuevos 

productos y procesos en la empresa. 

 
2.5.3 Selección del tipo de plan más adecuado. 
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Cuadro 18. Matriz de alternativas para la selección del plan de mantenimiento. 

MATRIZ DE ALTERNATIVAS 

CARACTERÍSTICAS DE LA EMPRESA RCM TPM AMEF PMO 

Baja disponibilidad de los equipos. 3 3 2 3 

Propietarios de equipos. 3 3 3 2 

Justificación de inversión a futuro. 3 3 2 2 

Mantenimiento correctivo. 3 2 2 1 

No se cuenta con un plan de mantenimiento 
existente. 

3 2 2 1 

El proceso productivo no es continuo. 2 1 3 3 

No existe un historial de fallas actualizado. 2 2 1 2 

No se tiene departamento de mantenimiento. 2 1 1 2 

Altos costos de mantenimiento. 3 3 2 3 

Industria pequeña. 3 2 3 2 

No se tienen indicadores para medir el desempeño 
del mantenimiento. 

2 2 2 2 

Los empleados no se encuentran comprometidos 
con las actividades de mantenimiento. 

2 1 2 2 

Frecuencias de tareas de mantenimiento 
incorrectas. 

3 3 2 2 

Presupuesto insuficiente para grupos de trabajo 
especializados en mantenimiento. 

2 1 1 1 

Mantenimiento realizado por terceros. 2 2 2 2 

Líneas de producción sin cambios en el tiempo. 3 3 1 3 

TOTAL PUNTUACIÓN: 41 34 31 33 

Fuente: elaboración propia. 

El plan de mantenimiento seleccionado es el RCM, debido a la afinidad de las 
características de la empresa con su definición y el tipo de aplicación según la 
industria. El RCM es el que más generaría beneficios a Idemec S.A ya que no 
requiere de un plan de mantenimiento previo para su ejecución, se puede empezar 
desde cero sin haber efectuado anteriormente tareas preventivas, es conveniente 
para cuando se es propietario de los equipos, para aumentar la disponibilidad y 
confiabilidad de los mismos, para reducir los costos de mantenimiento y en especial, 
para cuando se trata de una empresa donde no es posible (económicamente) 
designar departamentos o grupos de trabajo especializados y comprometidos con 
la ejecución y control de un plan de mantenimiento.  
 
Como se puede observar en la matriz, algunos de los ítems más representativos 
para la elección del plan de mantenimiento RCM fueron la justificación de inversión 
a futuro, esto debido a que por medio del plan se logra un aumento en la 
confiabilidad de los equipos junto con una reducción de costos derivados de las 
fallas, así como el hecho de que no hay un plan de mantenimiento existente y la 
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baja disponibilidad de los equipos, ítem que se puede solucionar con la elaboración 
del mismo. De igual manera, Idemec S.A es catalogada como una empresa mediana 
que necesita el menor número de fallas posibles en sus equipos, en especial en los 
más importantes, que para este caso es la cortadora de plasma CNC Combirex 
4000. 
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3. DESARROLLO DEL PLAN SELECCIONADO 
 

        Figura 16. Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo basado en RCM. 

 
         Fuente: elaboración propia. 
 

3.1 INDICADORES DE MANTENIMIENTO 
 

3.1.1 Selección de indicadores. En el desarrollo del plan de mantenimiento 
preventivo para la cortadora de plasma CNC Combirex 4000 es necesario tener 
bases para de este modo poder tomar decisiones en cuanto a cómo serán los 
procedimientos para armar las rutas y guías de mantenimiento, es por ello que es 
indispensable seleccionar los indicadores adecuados para tener la información 
sobre el estado del equipo. Teniendo en cuenta el proceso productivo de la empresa 
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y la influencia de la cortadora de plasma en este, se seleccionaron los siguientes 
indicadores: disponibilidad, tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparación, 
proporción de coste de la mano de obra de mantenimiento e índice de 
mantenimiento correctivo. 
 
La finalidad de haber elegido los indicadores anteriormente mencionados, es tener 
una trazabilidad del plan de mantenimiento; esto es pensando a futuro que la 
empresa desee implementarlo y necesite evaluar la evolución del equipo en el 
proceso productivo. Los indicadores son una herramienta que se dejará estipulada 
en el plan, pero ya dependerá solamente de la empresa su desarrollo y la decisión 
de aplicarlos.  
 
Disponibilidad. 
 
El indicador de disponibilidad es de suma importancia para el equipo analizado, ya 
que la cortadora encabeza la mayor parte de los procesos productivos de la 
empresa Idemec S.A, y cualquier problema o falla que presente involucrará un 
retraso en sus entregas junto con las afectaciones en la calidad de los productos. 
Para su respectivo cálculo se tiene la siguiente ecuación:  
 

Ὄέὶὥί ὸέὸὥὰὩίὌέὶὥί ὴὥὶὥὨὥ ὴέὶ άὥὲὸὩὲὭάὭὩὲὸέ

Ὄέὶὥί ὸέὸὥὰὩί
9 

 
Tiempo medio entre fallas (MTBF). 
 
Este indicador permite conocer en que periodos de tiempo se están presentando las 
fallas de la cortadora de plasma; su cálculo será con el fin de relacionar las 
frecuencias con los diferentes problemas que presente, y de este modo, hallar un 
patrón que indique que parte del equipo es la que se encuentra en constantes fallas 
para su reparación o sustitución por completo. Su ecuación correspondiente es: 
 

ὔЈ ὨὩ Ὤέὶὥί ὸέὸὥὰὩί ὨὩὰ ὴὩὶþέὨέ ὨὩ ὸὭὩάὴέ ὥὲὥὰὭᾀὥὨέ

ὔЈ ὨὩ ὥὺὩὶþὥί
10 

 
Tiempo medio de reparación (MTTR). 
 
El cálculo de este indicador permite conocer el nivel de complejidad de cada falla 
que presente el equipo y el tiempo respectivo que se está tardando en darle solución 
a cada una de ellas. Su importancia radica en encontrar que subsistema es el que 
requiere mayor atención debido a la gravedad de sus fallos, y corroborar esto con 
el análisis de criticidad realizado anteriormente. Su ecuación correspondiente es: 

                                                           
9 GARCIA GARRIDO, Santiago. Organización y gestión integral de mantenimiento. España: Ediciones Díaz de 
Santos. 2003. Cap. 9. p. 258 
10 Ibíd., p.258 
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ὔЈ ὨὩ Ὤέὶὥί ὸέὸὥὰὩί ὨὩ ὴὥὶέ ὴέὶ ὥὺὩὶþὥί

ὔЈ ὨὩ ὥὺὩὶþὥί
11 

 
Proporción de coste de la obra de mano de mantenimiento. 
 
Debido a que en la empresa el mantenimiento no es realizado por los operarios ni 
se tiene un sector dedicado a esto, si no que por el contrario es a través de terceros, 
es de suma importancia conocer la proporción del coste de la obra de mano con el 
fin de que con el paso del tiempo se pueda evaluar si este factor ha tenido una 
reducción considerable o no, ya que este es uno de los fines de la elaboración del 
plan de mantenimiento. Su ecuación es: 
 

ὅέίὸὩ ὸέὸὥὰ ὨὩ ὰὥ άὥὲέ ὨὩ έὦὶὥ ὨὩ άὥὲὸὩὲὭάὭὩὲὸέ

ὔЈ ὨὩ Ὤέὶὥί ὨὩ άὥὲὸὩὲὭάὭὩὲὸέ
12 

 
 
Índice de mantenimiento correctivo (IMC). 
 
Siguiendo la línea del indicador anterior, el IMC es necesario de igual forma para 
realizar la trazabilidad de la cantidad de horas que han sido empleadas en las tareas 
de tipo correctivas para la cortadora de plasma. Este indicador es crucial para 
observar la evolución de la implementación a futuro (por parte de la empresa) del 
plan de mantenimiento preventivo. Su ecuación respectiva es: 
 

Ὄέὶὥί ὨὩὨὭὧὥὨὥί ὥὰ άὥὲὸὩὲὭάὭὩὲὸέ ὧέὶὶὩὧὸὭὺέ

Ὄέὶὥί ὸέὸὥὰὩί ὨὩὨὭὧὥὨὥί ὥὰ άὥὲὸὩὲὭάὭὩὲὸέ
13 

 
Confiabilidad. 
 
Mediante este indicador se logrará establecer el intervalo de tiempo que funciona el 
equipo adecuadamente, teniendo en cuenta unas condiciones determinadas y bajo 
un rendimiento estipulado, como se afirma en la guía técnica colombiana GTC 62. 
Su respectiva ecuación:  
 

ὝὭὩάὴέ άὩὨὭέ ὩὲὸὶὩ Ὢὥὰὰὥί

ὝὭὩάὴέ άὩὨὭέ ὩὲὸὶὩ ὪὥὰὰὥίὝὭὩάὴέ άὩὨὭέ ὨὩ ὶὩὴὥὶὥὧὭĕὲ
14 

 

                                                           
11 GARCIA GARRIDO, Santiago. Organización y gestión integral de mantenimiento. España: Ediciones Díaz de 
Santos. 2003. Cap. 9. p.259 
12 Ibíd., p.262 
13 Ibíd., p.263 
14 CONTEC LTDA. Indicadores para la gestión del mantenimiento. [sitio web].  [consultado 15 octubre 2019]. 
archivo PDF. Disponible en: www.contect.cl. 
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3.1.2 Evaluación de indicadores. 
 
Disponibilidad. Para este indicador se tomaron los siguientes datos de la cortadora 
de plasma. 
 
Horas totales de funcionamiento: 3800 horas. 
Horas parada por mantenimiento: 960 horas. 
 
Al evaluarlos en la ecuación, da como resultado la siguiente disponibilidad. 
 

σψππ Ὤέὶὥίωφπ Ὤέὶὥί

σψππ Ὤέὶὥί
 ὼ ρππϷχτȟχσϷ 

 
Tiempo medio entre fallas (MTBF). Para este indicador se tomaron los siguientes 
datos de la cortadora de plasma. 
 
Número de horas totales del período de tiempo analizado: 336 horas. 
Número de averías: 6 averías. 
 

σσφ Ὤέὶὥί

φ ὥὺὩὶþὥί
υφ ὬέὶὥίȾὥὺὩὶþὥ 

 
Tiempo medio de reparación (MTTR). Para este indicador se tomaron los 
siguientes datos de la cortadora de plasma. 
 
Número de horas totales de paro por averías: 720 horas. 
Número de averías: 36 averías. 
 
Al evaluarlos en la ecuación, da como resultado la siguiente disponibilidad. 
 

χςπ Ὤέὶὥί

σφ ὥὺὩὶþὥί
ςπ ὬέὶὥίȾὥὺὩὶþὥ 

 
Proporción de coste de la obra de mano de mantenimiento. Para este indicador 
se tomaron los siguientes datos de la cortadora de plasma. 
 
Número de horas de mantenimiento: 960 horas. 
Coste total de la mano de obra de mantenimiento:  
 

ςφυȢπσψȢτππ ὅὕὖ 

ωφπ Ὤέὶὥί
ςχυȢπτπ ὅὕὖȾὬέὶὥ 

 
Índice de mantenimiento correctivo (IMC). Para este indicador se tomaron los 
siguientes datos de la cortadora de plasma. 
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Horas dedicadas al mantenimiento correctivo: 720 horas. 
Horas totales dedicadas al mantenimiento: 960 horas. 
 

χςπ Ὤέὶὥί

ωφπ Ὤέὶὥί
 ὼ ρππϷχυϷ 

 
Confiabilidad. Para este indicador se tomaron los siguientes datos de la cortadora 
de plasma.  
 
Tiempo medio entre fallas: 56 horas/avería. 
Tiempo medio de reparación: 20 horas/avería.  
 

υφ ὬέὶὥίȾὥὺὩὶþὥ

υφ ὬέὶὥίȾὥὺὩὶþὥ ςπ ὬέὶὥίȾὥὺὩὶþὥ
ρzππϷχσȟχψϷ 

 

3.2 CODIFICACIÓN DE COMPONENTES 
 

3.2.1 Esquemas y diagramas funcionales. 
 

  Cuadro 19. Diagrama funcional tuberías neumáticas. 

 

 
 

1. Suministros de gas. 
2. Rollo de manguera del eje 
transversal. 
3. Colector de mantenimiento de 
oxígeno. 
4. Conjunto del colector central. 
5. Rollo de manguera del eje 
vertical. 
6. Conjunto del colector de la 
estación. 
7. Rollo de manguera del eje 
longitudinal. 
8. Soplete de oxicombustible. 
9. Encendedor. 

Descripción: en este diagrama funcional se pueden observar las conexiones 
de las cuatro tuberías de gas diferentes, estas van conectadas a diferentes 
componentes que serán nombrados a continuación. 

  Fuente: elaboración propia con base en ESAB.
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Cuadro 20. Diagrama funcional eléctrico cortadora de plasma. 

 
 

 
 

En este diagrama se encuentran las fuentes 
eléctricas y las conexiones a cada uno de 
los componentes que lo requieren, se 
tienen dos líneas de 63 y 125 Amperios 
respectivamente, los tres componentes 
nombrados son los mostrados en la 
sección 2.4.1 (Componentes y 
requerimientos), en donde se pondrá ver 
parte de la información aquí planteada. Así 
mismo, se pueden apreciar todos los 
consumos de amperaje y potencia de cada 
uno de los componentes. 

Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC.
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  Cuadro 21. Diagrama funcional control de gas combinado. 

 

 
 

Descripción: en este 
diagrama funcional se 
pueden apreciar las 
conexiones que llegan y 
salen del control de gas 
combinado, el cual tiene 
varias entradas para 
diferentes tipos de gas y a 
la caja de distribución 
eléctrica, saliendo 
directamente a la antorcha 
de plasma. 

  Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 

  Cuadro 22. Diagrama funcional del sistema de control de gas combinado. 

 

 
Descripción: las conexiones que se muestran en este diagrama entran y salen 
de varios componentes, dentro de los cuales están la caja de arco remoto (RAS), 
control de gas combinado (CGC), consola Vision 51, antorcha de plasma PT-36, 
fuente de alimentación de plasma (PS), distribuidor de refrigerante (CC) y caja 
de distribución eléctrica. 

  Fuente: elaboración propia con base en ESAB.



71 
 

  Cuadro 23. Diagrama funcional elevador vertical y colectores. 

 

 
. 

Descripción: las 
conexiones que se 
muestran en este 
diagrama hacen parte 
del elevador vertical 
pasando por 
diferentes cajas de 
control. Así mismo, 
también se muestra la 
conexión de control de 
la válvula entre el 
colector central y la 
caja de control del 
mismo. 

Fuente: elaboración propia con base en ESAB. 
 

3.2.2 Codificación de cada subsistema y componente del equipo. Para el caso 
de estudio que solo consta de un equipo y lo que se va a codificar son los 
subsistemas y componentes, primero se comenzó con el listado de los elementos 
que componen cada subsistema en el orden de criticidad establecido anteriormente, 
posteriormente se continuará con la asignación de códigos a cada subsistema para 
luego incluir cada componente con la numeración otorgada. El sistema de 
codificación se divide en cuatro niveles, el primer nivel consta del equipo, que es el 
código que le tiene asignado la empresa, es decir, MH82, dicho código será siempre 
el mismo, el segundo se refiere al subsistema, el tercero a los componentes y el 
cuarto nivel encierra todos elementos pertenecientes a cada componente de cada 
uno de los subsistemas.  
 
                          Figura 17. Niveles de codificación. 

 
                           Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC.
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  Cuadro 24. Codificación subsistemas. 

CÓDIGO SUBISTEMA 

CL Control 

EE Eléctrico y electrónico 

NO Neumático 

MO Mecánico 

CE Corte 

RN Refrigeración 

PA Potencia 

LN Lubricación  

EL Estructural 

                     Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 

             Cuadro 25. Codificación componentes de los subsistemas. 

CÓDIGO COMPONENTES DE LOS SUBSISTEMAS 

CL Control 

C L 0 1 Consola Vision CNC 

C L 0 2 Colector central 

C L 0 3 Armario de control 

EE Eléctrico y electrónico 

E E 0 1 Control de gas combinado 

E E 0 2 Caja de arco remoto 

E E 0 3 Caja de distribución eléctrica 

E E 0 4 Elevador vertical 

NO Neumático 

N O 0 1 Compresor Kaeser BSD 50 

N O 0 2 Red neumática (Nitrógeno) 

N O 0 3 Red neumática (Oxigeno) 

N O 0 4 Red neumática (Aire) 

N O 0 5 Tablero colector 

N O 0 6 
Línea de aire del compresor y líneas de gas 
al colector y antorchas 

N O 0 7 Colector de servicio de oxigeno 

N O 0 8 Colector central 

N O 0 9 Montaje de filtro 

N O 0 10 Control de gas combinado 

MO Mecánico 

M O 0 1 Elevador vertical 

M O 0 2 Cadena de eje transversal 

M O 0 3 Cadena longitudinal 

M O 0 4 
Motor de accionamiento y caja de engranes 
del eje transversal 
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                 Cuadro 25. (Continuación) 

CÓDIGO COMPONENTES DE LOS SUBSISTEMAS 

M O 0 5 
Motor de accionamiento y caja de engranes 
longitudinales 

CE Corte 

C E 0 1 Fuente de alimentación de gas plasma 

C E 0 2 Antorcha de corte por plasma 

C E 0 3 Antorcha de oxicorte 

RN Refrigeración 

R N 0 1 Distribuidor de refrigerante 

R N 0 2 Caja de arco remoto 

PA Potencia 

P A 0 1 Estabilizador Eaton DX 6000 L 

P A 0 2 
Transformador del motor eléctrico encargado 
del movimiento longitudinal 

P A 0 3 Conexiones a tierra 

LN Lubricación 

L N 0 1 
Motor de accionamiento y caja de engranes 
del eje transversal 

L N 0 2 
Motor de accionamiento y caja de engranes 
longitudinales 

L N 0 3 Cojinete del elevador 

L N 0 4 Husillo 

L N 0 5 Tornillo de avance 

EL Estructural 

E L 0 1 Viga transversal 

E L 0 2 Viga longitudinal 

E L 0 3 Bandeja de la cadena del eje longitudinal 

             Fuente: elaboración propia con base en ESAB e IDEMEC. 

 

Para la codificación de los elementos de los subsistemas, se utilizaron los niveles 
mostrados en la figura 17, para verla con más detalle dirigirse al anexo C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



74 
 

 Cuadro 26. Niveles para la codificación de los subsistemas. 
Nivel 1 
Equipo 

Nivel 2 
Subsistema 

Nivel 3 
Componente 

Nivel 4 
Elemento 

 
 
 
 
 

Cortadora 
de plasma 

Subsistema de 
control 

Consola Vision CNC 

Botón de parada de 
emergencia 

Rueda de mano Run Stop 
Palanca de 

mando 

Potenciómetro de velocidad Tecla rápida 

Colector central 

Recinto de control del 
colector manual 

ïX1: Entrada de 
comulación CAN 

-X2: Entrada de alimentación 

Salida del cable de control de la válvula F1: fusible 5A 

Armario de control  

Subsistema 
eléctrico y 
electrónico 

Control de gas 
combinado 

Controlador de proceso o CNC 

Conexión a caja de control de poder 

Caja de arco remoto 

Parada de 
emergencia 

Accesorios de alivio 
de tensión 

Conexión de alimentación 
Amphenol de 24 pines 

Conexión al CNC o 
interfaz 

Conexión con el 
elevador 

Conexión cubierta a la 
antorcha 

Caja de distribución 
eléctrica 

 

Elevador vertical 

Recinto electrónico 
principal 

Módulo AHC HF 
capacitivo 

Colector de la estación de 
oxicombustible 

Unidad de encendido automático del 
soplete 

Sensor AHC de las antorchas 
de oxicombustible 
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Cuadro 26. (Continuación) 

Nivel 1 
Equipo 

Nivel 2 
Subsistema 

Nivel 3 
Componente 

Nivel 4 
Elemento 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Subsistema 
neumático 

 
Compresor Keaser 

BSD 50 

Puerta del gabinete 
de control 

Cerradura Panel Válvula de admisión 

Válvula 
cheque/presión 

mínima 

Motor de 
accionamiento 

Filtro de aceite 
Unidad 

compresora 

Cortadora 
de plasma 

Tablero electrónico 
Cartucho separador 

de aceite 
Filtro de aire 

Enfriador 
aire/aceite 

Correas de 
transmisión. 

Condensador 
refrigerativo. ECO-

DRAIN 
  

Red neumática 
(Nitrógeno) 

Válvulas de retención ͼ (3) T (1) Codos (2) 

Unidad de mantenimiento Regulador de presión 

Red neumática 
(Oxigeno) 

Válvulas de retención  ͼ T (2) Codos (2) 

Regulador de presión Manómetro 

Red neumática 
(Aire) 

Válvulas de retención ͼ (2) T (2) Codos (4) 

Unidad de mantenimiento Regulador de presión 

Válvulas de globo de tres vías de acero inoxidable de ͼ (2) 

Tablero colector 
Válvulas de estación 

CONCOA ͼ (4) 
Regulador de 

presión AGA (1) 
T (6) Codos (2) 

Línea de aire del 
compresor y líneas 
de gas al colector y 

antorchas 

 

Colector de servicio 
de oxígeno 

 



76 
 

Cuadro 26. (Continuación) 
Nivel 1 
Equipo 

Nivel 2 
Subsistema 

Nivel 3 
Componente 

Nivel 4 
Elemento 

 

 

Colector central 

Subconjunto el 
colector central 

Válvula proporcional de gas combustible de 
precalentamiento 

Válvula proporcional de oxigeno de 
precalentamiento 

Válvula proporcional del 
oxígeno de corte 

Montaje de filtro 

Filtro de suministro 
de aire 

Filtro de metano 
Filtro de 
oxígeno 

Filtro de 
nitrógeno 

Filtro de H-35 Filtro de argón 

Cortadora 
de plasma 

Control de gas 
combinado 

Gases suministrados 
por el cliente: O2 

Gases suministrados por el 
cliente: Aire 

Gases suministrados 
por el cliente: N2/Aire 

Gases suministrados 
por el cliente: Argón 

Manguera de gas de plasma 
Manguera de 

protección de gas 

Subsistema 
mecánico 

Elevador vertical 

Guía o cable de 
manguera 

Ménsula de montaje de la 
estación 

Extrusión de 
aluminio 

Husillo Tornillo de avance Cojinete del elevador 

Correa de regulación 
de elevador 

Polea del husillo Polea del motor 

Tornillo regulador/subconjunto del motor Perno de argolla de elevación 

Cadena de eje 
transversal 

 

Cadena longitudinal  

 
 
 
 

Motor de 
accionamiento y caja 
de engranes del eje 

transversal 

Carro superior 
impulsado 

Cojinete lineal del 
carro 

Riel lineal 

Cojinetes de 
bola del 

apoyo del 
carro 

superior 

Interruptor de 
emergencia del eje 

transversal 

Leva del interruptor 
de emergencia 

Motor del carro lateral 

Perilla de ajuste lineal de las antorchas de oxicorte 
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 Cuadro 26. (Continuación) 
Nivel 1 
Equipo 

Nivel 2 
Subsistema 

Nivel 3 
Componente 

Nivel 4 
Elemento 

  

Motor de 
accionamiento y caja 

de engranes 
longitudinales 

Motor del carro longitudinal Piñón de ataque del carro 

Cortadora 
de plasma 

Subsistema de 
corte 

Fuente de 
alimentación de gas 

plasma 

Conexión control 
remoto (CNC) 

Conexión fuente de 
alimentación 

paralela 

Conexión distribuidor de 
refrigerante 

Conector de parada 
de emergencia 

Masa del chasis 
(tierra eléctrica) 

Terminales primarias 

Apertura de acceso a la entrada del cable de alimentación 

Antorcha de corte 
por plasma 

Cuerpo de soplete 
Deflector de 

remolino 
Electrodo Protección 

Boquilla Portaelectrodos Difusor 

Aro tope de la protección Aro tope de la boquilla 

Antorcha de oxicorte Soplete de corte 
Unidad de encendido y bujía 

de encendido 
Escudo contra 

escoria 

Subsistema de 
refrigeración 

Distribuidor de 
refrigerante 

Alimentación de 
refrigerante a la 

antorcha 

Retorno de refrigerante 
desde la antorcha 

Tornillo de ajuste de 
presión 

Energía principal 
activada en la 

lámpara 

Indicador de presión de la 
bomba 

Conmutador 
automático de 

prueba 

Filtro Bomba activada Conexión de control 

Bomba sobre la lámpara de temperatura F1 y F2 

Caja de arco remoto Entrada de refrigerante Retorno de refrigerante 

Subsistema de 
potencia 

Estabilizador Eaton 
DX 6000 L 

 

Transformador del 
motor eléctrico 
encargado del 

movimiento 
longitudinal 
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Cuadro 26. (Continuación) 
Nivel 1 
Equipo 

Nivel 2 
Subsistema 

Nivel 3 
Componente 

Nivel 4 
Elemento 

Cortadora 
de plasma 

 Conexiones a tierra 

Barra a tierra Punto en común Cable 
Barra de 

tierra 

Cables de conexión a tierra del riel Conexión a tierra del bastidor 

Entrada eléctrica 
trifásica 

Conductores eléctricos positivos de plasma 

Subsistema de 
lubricación 

Motor de 
accionamiento y caja 
de engranes del eje 

transversal 

Cojinete lineal del carro. 
Cojinetes de bola del apoyo 

del carro superior 

Motor de 
accionamiento y caja 

de engranes 
longitudinales 

Piñón de ataque del carro. 

Cojinete del elevador  

Husillo  

Tornillo de avance  

 
 
 

Subsistema 
estructural 

Viga transversal Soporte del soplete Soporte de detención AHC 
Fuelle del elevador 

vertical 

 
 
 
 

Viga longitudinal  

Riel Parada mecánica forzosa Leva limite y montaje 

Leva límite del interruptor de parada de emergencia Cremallera 

Altura del riel y ajuste de nivelación Protección anticolisión 

Plataforma de montaje de riel estrecha Base de riel de la viga B 

Anclaje al piso Plataforma de montaje de riel antorcha 

Mesa de corte Plataforma del riel y ajuste de nivelación 

Bandeja de la 
cadena del eje 

longitudinal 
 

Fuente: elaboración propia con base en ESAB.
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3.3      FUNCIONES DEL EQUIPO 
 
3.3.1   Funciones de cada uno de los subsistemas y su clasificación. En el 
capítulo anterior, se mostraron todos los componentes que hacen parte de cada uno 
de los subsistemas, como paso siguiente se van a describir las funciones de cada 
uno respetando el orden dado a partir del análisis de criticidad realizado 
previamente. 
 
Las funciones que se mostrarán a continuación se van a catalogar en primarias y 
secundarias, siendo ñlas primarias mucho m§s importantes ya que impedir²an un 
funcionamiento adecuado de los subsistemas, mientras que las secundarias afectan 
el subsistema de manera tal que puede continuar con sus funciones habituales pero 
de una manera inadecuada, logrando un desgaste prematuro de los 
componentes.ò15 
 
Cuadro 27. Funciones subsistema de control. 

Subsistema de control 

Funciones Primaria Secundaria 

Controlar y verificar el caudal y la presión del 
refrigerante. 

X  

Controlar y verificar la presión de los gases previo a su 
llegada a la antorcha por medio del colector central o 
control de gas combinado. 

X  

Transmitir de manera correcta los planos y coordenadas 
al subsistema de corte. 

X  

Controlar y verificar la altura de la antorcha para la 
realización del corte. 

X  

Controlar y verificar el voltaje y amperaje de la corriente 
eléctrica que llega a las antorchas y a los motores que 
les dan movimiento a estas. 

X  

Darle accionamiento a cada uno de los movimientos del 
equipo por medio de la palanca de mando de la consola 
CNC. 

X  

Ejecutar el programa de piezas en modo automático por 
medio del botón RUN de la consola CNC o bien, detener 
el programa por medio del botón STOP. 

X  

Ajustar la velocidad de cada uno de los componentes 
móviles por medio del potenciómetro en la consola 
CNC. 

X  

Transmitir las variables de entrada proporcionadas por 
el operario a todos los componentes que las necesiten. 

 X 

                                                           
15 GARCIA GARRIDO, Santiago. Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingeniería del mantenimiento: 
manual práctico para la gestión eficaz del mantenimiento. España: Renovotec, 2009. p. 165. 
89788461656172 
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Cuadro 27. (Continuación) 

Subsistema de control 

Funciones Primaria Secundaria 

Iniciar el proceso de arranque con las variables 
establecidas por parte del armario de control. 

X  

Detener o impedir el inicio del corte del material en caso 
de que alguna de las variables estándar de los 
componentes no estén en el rango de operación. 

X  

Control de las electro válvulas del colector central.  X  

Abastecimiento y comunicación del colector central 
desde y hacia los demás componentes del equipo.  

X  

Fuente: elaboración propia. 
 

Las funciones de los subsistemas restantes se encuentran en el anexo D. 
 
3.4      FALLOS PRINCIPALES Y SECUNDARIOS 
 
3.4.1   Listado de fallas de los componentes de cada subsistema 
 
3.4.2   Comportamiento de los componentes a partir de los fallos presentados. 
Teniendo en cuenta las funciones descritas anteriormente, el próximo paso es 
realizar un listado de cada una de las fallas de los subsistemas, teniendo en cuenta 
sus componentes y los elementos de estos para analizar su comportamiento en 
cuanto a su clasificaci·n, es decir, si son fallos funcionales o t®cnicos. ñLos fallos 
funcionales consisten en la operación contraria a la propia del subsistema, ya que 
no permite el funcionamiento de éste; y los fallos técnicos son aquellos que permiten 
que el subsistema siga trabajando pero de una forma incorrecta y arriesgando al 
equipo a determinadas consecuencias posteriores.ò16  
 
Cuadro 28. Fallas subsistema de control. 

Subsistema de control 
Fallas Funcionales Técnicas 

Los botones y perillas de la consola Vision CNC no 
funcionan. 

X  

Las funciones de la consola Vision no se ejecutan. X  

Funcionamiento incorrecto del distribuidor de refrigerante.  X 

Presión incorrecta de los gases (oxicombustible o de 
plasma) que llegan a la antorcha. 

 X 

Baja calidad del corte.  X 

Las antorchas no ejecutan sus movimientos. X  

                                                           
16 GARCIA GARRIDO, Santiago. Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Organización y gestión integral 
de mantenimiento. [en línea]. España: Ediciones Díaz de Santos, 2003. [consultado 26 de Agosto de 2019]. p. 
39. 9788479785772 
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Cuadro 28. (Continuación) 

Subsistema de control 

Fallas Funcionales Técnicas 

La velocidad de los componentes del equipo no es la 
adecuada. 

 X 

No se activan los componentes del equipo. X  

Las electro válvulas no suministran las presiones y 
caudales adecuadas de los gases. 

 X 

Fuente: elaboración propia. 

Las fallas principales y secundarias de los subsistemas restantes se encuentran en 
el anexo E. 
 
3.5      MODOS DE FALLA 
 
3.5.1   Causas de los fallos. 
 

3.5.2   Diagramas de Pareto e Ishikawa. Previo al desarrollo del diagrama de 
Ishikawa, se analizarán los fallos funcionales y técnicos de cada subsistema en el 
diagrama de Pareto, cabe recordar, que este diagrama afirma que el 20% de las 
fallas, genera el 80% de las consecuencias. Para el desarrollo de este, se hizo un 
análisis para observar el comportamiento de los fallos y la relación que tienen con 
cada subsistema para luego realizar un conteo, determinar un porcentaje a partir 
del total de los mismos y por último un porcentaje acumulado. Así mismo, se 
analizaron los subsistemas que son afectados por cada uno de los fallos, para 
obtener un porcentaje que muestre cuáles de estos fallos son los más 
representativos.
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Diagrama de Pareto para fallos funcionales. 
 
Cuadro 29. Subsistemas y fallos funcionales para diagrama de Pareto. 

Fallos 
funcionales 

Subsistemas 

Nº % 
control corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

Los botones y 
perillas de la 

consola Vision 
CNC no 

funcionan. 

X X X X X X X     7 
6
% 

Las funciones 
de la consola 
Vision no se 

ejecutan. 

X X X X X X X     7 
6
% 

No se activan 
los 

componentes 
del equipo. 

X X X X X X X     7 
6
% 

El switch del 
armario de 

control no da 
energía. 

X X X X X X X     7 
6
% 

Las antorchas 
no ejecutan sus 

movimientos. 
X X X   X         4 

4
% 

Regulación 
incorrecta de 
gas plasma. 

X X X X           4 
4
% 
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Cuadro 29. (Continuación) 

Fallos 
funcionales 

Subsistemas 

Nº % 
control corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

No hay 
movimiento 
vertical de la 

antorcha. 

X X X   X         4 
4
% 

No hay 
movimiento 

longitudinal del 
carro. 

X X X   X         4 
4
% 

No hay 
movimiento 

transversal del 
conjunto de la 

antorcha. 

X X X   X         4 
4
% 

No se 
proporciona el 

gas plasma para 
el corte. 

X X X X           4 
4
% 

Presión 
insuficiente del 

gas plasma. 
X X X X           4 

4
% 

Caudal 
insuficiente del 

gas plasma. 
X X X X           4 

4
% 

No se está 
suministrando 

refrigerante a las 
antorchas. 

X X X       X     4 
4
% 
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Cuadro 29. (Continuación) 

Fallos 
funcionales 

Subsistemas 

Nº % 
control corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

Variables de 
operación del 
refrigerante 
incorrectas. 

X X X       X     4 
4
% 

No llega energía 
a los motores 

eléctricos. 
X   X   X         3 

3
% 

No llega 
corriente al 

control de gas 
combinado 

X X X             3 
3
% 

El soplete de 
oxicorte no se 
está iniciando 

automáticamente
. 

X X X             3 
3
% 

No se genera el 
arco eléctrico en 
la antorcha de 

plasma. 

X X X             3 
3
% 

Compresor 
detenido 

(mensajes de 
alarma). 

X X   X           3 
3
% 

El compresor 
esta encendido 
pero no genera 

aire comprimido. 

X X   X           3 
3
% 
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Cuadro 29. (Continuación) 

Fallos 
funcionales 

Subsistemas 

Nº % 
control corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

Presiones de los 
gases 

insuficientes. 
X X   X           3 

3
% 

Sobrecarga en el 
motor de 

accionamiento. 
        X X     X 3 

3
% 

El refrigerante no 
está retornando. 

X   X       X     3 
3
% 

Alta temperatura 
de 

funcionamiento. 
    X     X     X 3 

3
% 

Los motores de 
los movimientos 
del carro y las 
antorchas no 

funcionan. 

  X     X X       3 
3
% 

Gases sucios y 
contaminados 

que llegan a las 
antorchas. 

  X   X           2 
2
% 

Los equipos no 
están recibiendo 

la energía 
requerida para 

su 
funcionamiento. 

X         X       2 
2
% 
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Cuadro 29. (Continuación) 

Fallos 
funcionales 

Subsistemas 

Nº % 

control corte 
eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

Sobrecalentamient
o por restricciones 

de aire. 
      X           1 

1
% 

Descargas 
eléctricas en los 

operarios. 
          X       1 

1
% 

La mesa de corte 
no se encuentra 

alineada. 
              X   1 

1
% 

Rotura en la 
protección 

anticolisión. 
              X   1 

1
% 

Rotura en la leva 
límite del eje 
longitudinal. 

              X   1 
1
% 

         Total 110  

Fuente: elaboración propia. 

A partir del cuadro 29, se tomaron los datos obtenidos para construir el cuadro mostrado a continuación. 
 

                     Cuadro 30. Datos diagrama de Pareto para fallos funcionales. 

Subsistema Nº %  % acumulado 

control  23 21% 21% 

corte 22 20% 41% 

eléctrico y electrónico 20 18% 59% 

neumático 13 12% 71% 

mecánico 11 10% 81% 
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                           Cuadro 30. (Continuación) 
  Subsistema Nº %  % acumulado 

potencia 9 8% 89% 

refrigeración 7 6% 95% 

estructural 3 3% 98% 

lubricación 2 2% 100% 

Total 110   

                           Fuente: elaboración propia. 

Teniendo en cuenta los datos expuestos en el cuadro anterior, el diagrama de 
Pareto arrojó los siguientes resultados. 
 
        Gráfica 1. Diagrama de Pareto para fallos funcionales. 

 
        Fuente: elaboración propia. 

 

El orden de los subsistemas arrojado por el cuadro 30, difiere al orden mostrado 
anteriormente en el segundo capítulo del análisis de criticidad de los mismos, sin 
embargo, el subsistema cuyos fallos son los que más afectan el funcionamiento del 
equipo, es el de control, lo cual concuerda con dicho análisis previo; sumado a esto, 
en el cuadro 29, se puede observar que las primeras cuatro fallas (pertenecientes 
al subsistema de control), son las que más generan dificultades en el desarrollo de 
las funciones de los otros subsistemas.
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Diagrama de Pareto para fallos técnicos. 
 
Cuadro 31. Subsistemas y fallos técnicos para diagrama de Pareto. 

Fallas técnicos 

Subsistemas 

Nº % 
control  corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

La velocidad de los 
componentes del 
equipo no es la 

adecuada. 

X   X   X X     X 5 7% 

Presión incorrecta 
de los gases 

(oxicombustible o 
de plasma) que 

llegan a la 
antorcha. 

X X X X           4 5% 

El sensor AHC 
capacitivo no está 

dando señal. 
X X X   X         4 5% 

El movimiento 
vertical de la 
antorcha se 

presenta con 
dificultad, a una 

velocidad fuera del 
rango. 

X   X   X       X 4 5% 
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Cuadro 31. (Continuación) 

Fallas técnicos 

Subsistemas 

Nº % 

control  corte 
eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

El movimiento 
longitudinal se 
presenta con 

dificultad, a una 
velocidad fuera del 

rango. 

X   X   X       X 4 5% 

El movimiento 
transversal del 
conjunto de la 

antorcha se presenta 
con dificultad, a una 
velocidad fuera del 

rango. 

X   X   X       X 4 5% 

Intermitencia del 
chorro de plasma 
durante el corte. 

X X X X           4 5% 

Intermitencia del 
chorro de 

oxicombustible 
durante el corte. 

X X X X           4 5% 

Funcionamiento 
incorrecto del 
distribuidor de 
refrigerante. 

X   X       X     3 4% 
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Cuadro 31. (Continuación) 

Fallas técnicos 

Subsistemas 

Nº % 
control  corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

Las electro válvulas no 
suministran las 

presiones y caudales 
adecuadas de los 

gases. 

X   X X           3 4% 

Aumento en el 
consumo energético del 

compresor. 
X     X   X       3 4% 

Sobrecalentamiento en 
el recinto electrónico 

principal. 
    X     X       2 3% 

Fugas de gas.       X       X   2 3% 

Dificultad en el 
movimiento de las 

conexiones. 
        X     X   2 3% 

Desajuste en la 
antorcha de oxicorte. 

  X     X         2 3% 

El refrigerante no tiene 
la temperatura 

adecuada. 
            X   X 2 3% 

Sobrecalentamiento en 
el transformador. 

        X X       2 3% 

Presencia de agua en 
las piezas móviles 

lubricadas. 
              X X 2 3% 
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Cuadro 31. (Continuación) 

Fallas técnicos 
Subsistemas 

Nº % 
control  corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

Fuga de lubricante.               X X 2 3% 

Piezas móviles 
contaminadas. 

              X X 2 3% 

Alta temperatura de 
funcionamiento. 

            X   X 2 3% 

Agua en el sistema 
de aire comprimido. 

      X           1 1% 

Altas pérdidas de 
presión en el secador 

refrigerativo. 
      X           1 1% 

Punto de roció 
demasiado alto en el 

compresor. 
      X           1 1% 

Alta pérdida de 
presión en el 
compresor. 

      X           1 1% 

El indicador de 
control rojo en el 

ECO-DRAIN destella 
en el compresor. 

      X           1 1% 

El interruptor de 
presión de seguridad 

apaga el secador 
refrigerativo en el 

compresor. 

      X           1 1% 
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Cuadro 31. (Continuación) 

Fallas técnicos 

Subsistemas 

Nº % 
control  corte 

eléctrico y 
electrónico 

neumático mecánico potencia refrigeración estructural lubricación 

El condensado no sale 
en el compresor. 

      X           1 1% 

El aceite refrigerante se 
sale por el filtro en el 

compresor. 
      X           1 1% 

Fuga de aceite en el 
piso del compresor. 

      X           1 1% 

Consumo de aire 
refrigerante demasiado 
alto en el compresor. 

      X           1 1% 

Funcionamiento 
incorrecto de las 

válvulas de retención y 
globo. 

      X           1 1% 

Desajuste en el cojinete 
del elevador. 

        X         1 1% 

Desbalanceo en el 
motor de 

accionamiento. 
        X         1 1% 

Deformación en el 
soporte de la antorcha 

de oxicorte. 
              X   1 1% 

         Total 76  

Fuente: elaboración propia. 
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A partir del cuadro 31, se tomaron los datos obtenidos para construir el cuadro 
mostrado a continuación. 
 
                  Cuadro 32. Datos diagrama de Pareto para fallos técnicos. 

Subsistema Nº %  
% 

acumulado 

neumático 17 22% 22% 

Control  11 14% 37% 

eléctrico y electrónico 11 14% 51% 

mecánico 10 13% 64% 

lubricación 9 12% 76% 

estructural 6 8% 84% 

corte 5 7% 91% 

potencia 4 5% 96% 

refrigeración 3 4% 100% 

Total 76     

                  Fuente: elaboración propia. 

Teniendo en cuenta los datos expuestos en el cuadro anterior, el diagrama de 
Pareto arrojó los siguientes resultados. 
 
      Gráfica 2. Diagrama de Pareto para fallos técnicos. 

 
      Fuente: elaboración propia. 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0

10

20

30

40

50

60

70

Diagrama de Pareto para fallos técnicos

Nº % acumulado



94 
 

Como se puede observar en la gráfica 2 y en el cuadro 32, para los fallos técnicos 
el orden de los subsistemas en el diagrama de Pareto cambia por completo, en este 
caso, el subsistema cuyos fallos más afectan el funcionamiento del equipo es el 
neumático, así mismo, el subsistema de lubricación toma más importancia en los 
fallos técnicos que en los funcionales, esto posee concordancia en cuanto al 
concepto en sí de los fallos. De igual forma, se puede observar que para este caso, 
solo el primer fallo mostrado en el cuadro 31 es representativo en el desempeño de 
los otros subsistemas. 
 
Teniendo en cuenta los datos arrojados por las gráficas 1 y 2, se dará especial 
atención a aquellos subsistemas (control para fallos funcionales y neumático para 
fallos técnicos) que presentan mayor incidencia en los problemas del equipo, es 
decir, que se desarrollarán las tareas preventivas necesarias y que logren de la 
mejor forma evitar que estos fallos se presenten al momento del equipo estar en 
funcionamiento, o también, que se logren detectar a tiempo para evitar paradas no 
programas y que puedan afectar la producción o incluso la calidad de los productos. 
De igual forma, a los demás subsistemas también se les designarán tareas 
específicas para evitar que detengan el equipo, o que con el paso del tiempo puedan 
generar problemas de gran magnitud en la cortadora de plasma.   
 
 
Diagramas Ishikawa. 
 
Para el desarrollo de la identificación de los modos de falla, es decir, las posibles 
causas que pueden generar dichas fallas, se realizará el diagrama de Ishikawa o 
tambi®n llamado ñespina de pescadoò; los cuales se desarrollarán por subsistema 
donde en cada una de las ramificaciones se ubicarán los fallos funcionales y en 
cada espina se pondrán las causas (modos de fallo) de estos. En cuanto a las 
causas de los fallos técnicos, se realizarán posteriormente las listas donde se 
especificarán cada uno de ellos; aunque dichos fallos no detienen el proceso 
productivo del equipo, si no se les coloca la debida atención podrían generar 
grandes problemas a mediano o corto plazo. Lo anterior, permitirá una visión más 
organizada y detallada de lo que sucede en cuanto a averías en cada uno de los 
subsistemas del equipo. 
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        Figura 18. Diagrama Ishikawa subsistema de control. 

 
        Fuente: elaboración propia. 
 
Los diagramas de Ishikawa de los subsistemas restantes se encuentran en el anexo F. 
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Como se logra evidenciar en los diferentes diagramas, existen fallos de los 
subsistemas que comparten algunas causas; estos parámetros se tendrán en 
cuenta para el desarrollo de las tareas preventivas junto con los datos arrojados por 
los diagramas de Pareto, de modo que dichas causas repetitivas se les ponga mayor 
atención y los procedimientos estipulados vayan enfocados en las detección de 
estas o prevención a tiempo.   
 
Causas de los fallos técnicos. 
 
Cuadro 33. Causas de los fallos técnicos. 

Subsistema de control 

Falla técnica Causa 

Funcionamiento incorrecto del 
distribuidor de refrigerante. 

¶ Fallo en el envío de señales al distribuidor. 

¶ Problemas en el distribuidor de refrigerante 
(subsistema de refrigeración). 

Presión incorrecta de los gases 
(oxicombustible o de plasma) 
que llegan a la antorcha. 

¶ Fallo en el envío de señales. 

¶ Fallo en el colector central (oxicombustible) o 
control de gas combinado (plasma) 
(subsistema neumático). 

¶ Fallo en las electro válvulas. 

Baja calidad del corte. 
¶ Altura inadecuada de corte. 

¶ Fallo en sensores de proximidad (subsistema 
eléctrico y electrónico). 

La velocidad de los 
componentes del equipo no es 
la adecuada. 

¶ Avería en el potenciómetro. 

¶ Fallo en el envío de señales. 

¶ Fallo en los motores. 

Las electro válvulas no 
suministran las presiones y 
caudales adecuadas de los 
gases. 

¶ Fallo en la comunicación del recinto de 
control del colector central con los otros 
componentes del equipo. 

¶ Fallo en las electro válvulas (subsistema 
neumático). 

Fuente: elaboración propia. 
 
3.6      CONSECUENCIAS DE LOS MODOS DE FALLA Y SU CLASIFICACIÓN 
 
3.6.1   Matriz de evaluación de las consecuencias de los modos de falla. Una 
vez definidos todos los modos de falla de cada uno de los subsistemas, tanto fallos 
funcionales como técnicos, se va a realizar la matriz de evaluacion de las 
consecuencias de los modos de falla con el fin de identifcar los problemas que trae 
consigo si se llegan a presentar las averías descritas anteriormente y sus 
afectaciones en distintos ámbitos.  
 
En el desarrollo de la matriz de evaluación de las consecuencias de los modos de 
falla se van a tener en cuenta cuatros parámetros, los cuales son: consecuencias 
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medioambientales, de riesgo para los trabajadores, en la producción y en costos de 
reparación; cada de uno de estos se van a aplicar en todos los subsistemas y su 
calificación será de acuerdo a su nivel: muy grave, grave y leve. Teniendo en cuenta 
estas tres calificaciones, su valor será de acuerdo a cada parámetro, como se 
muestra a continuación:  
 
Riesgo para los trabajadores. 
 

              Cuadro 34. Clasificación consecuencia de falla para las personas. 

Calificación  

Muy grave 

Incapacidades prolongadas por 
lesiones de gravedad, problemas 
crónicos, pérdida de extremidades o 
incluso muerte. 

Grave 
Incapacidades de corto plazo o lesiones 
leves. 

Leve Riesgo insignificante. 

                    Fuente: elaboración propia, con base en GARCIA GARRIDO, Santiago. 
Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingeniería del 
mantenimiento: manual práctico para la gestión eficaz del 
mantenimiento. España: Renovotec, 2009. 181. 89788461656172 

Medio ambiente. 
 

          Cuadro 35. Clasificación consecuencia de falla para el ambiente. 

Calificación  

Muy grave 
Violación de normas ambientales, 
daños irreversibles o con alto costo de 
reparación. 

Grave 
Daños ambientales reversibles o de 
bajo costo de reparación. 

Leve 
Daño insignificante en el medio 
ambiente. 

Fuente: elaboración propia, con base en GARCIA GARRIDO, Santiago. 
Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingeniería del 
mantenimiento: manual práctico para la gestión eficaz del 
mantenimiento. España: Renovotec, 2009. 182. 89788461656172 
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Producción. 
 

                Cuadro 36. Clasificación consecuencia de falla para la producción. 

Calificación  

Muy grave 
Paro de producción por más de 48 
horas. 

Grave Paro de producción entre 24 y 48 horas. 

Leve 
Paro de producción por menos de 24 
horas. 

                     Fuente: elaboración propia, con base en GARCIA GARRIDO, 
Santiago. Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingeniería del 
mantenimiento: manual práctico para la gestión eficaz del 
mantenimiento. España: Renovotec, 2009. 183. 89788461656172 

Costos de reparación. 
 

   Cuadro 37. Clasificación consecuencia de falla para el costo  
                    de reparación. 

Calificación  

Muy grave Costo de reparación mayor a 3.000.000 

Grave 
Costo de reparación entre 1.000.000 y 
3.000.000 

Leve 
Costo de reparación de menos de 
1.000.000 

                    Fuente: elaboración propia, con base en GARCIA GARRIDO, Santiago. 
Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingeniería del 
mantenimiento: manual práctico para la gestión eficaz del 
mantenimiento. España: Renovotec, 2009. 184-185. 89788461656172 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



99 
 

 Cuadro 38. Matriz de evaluación de las consecuencias de los modos fallo a partir de su clasificación. 

 
Consecuencias 

medioambientales 

Consecuencias 
de riesgo para 

los trabajadores 

Consecuencias en la 
producción 

Consecuencias en 
costos de reparación 

Calificación 

Control 

  

¶ Impedimento en la 
ejecución de las funciones 
de otros subsistemas. 

¶ Nula comunicación entre 
componentes. 

¶ El operario no puede 
controlar el equipo. 

¶ No se ejecuta ningún tipo 
de corte. 

¶ Estallidos y pérdidas de la 
llama de oxicombustible. 

¶ Reparación 
demorada y costosa. 

¶ Daño en 
componentes y 
elementos por llegada 
incorrecta de señales 
de voltaje y amperaje. 

¶ Funcionamiento 
incorrecto de los 
demás subsistemas. 

¶ No se ejecuta ningún 
tipo de corte. 

Muy grave 

  

¶ Re trabajo de productos. 

¶ Funcionamiento incorrecto 
de los demás 
subsistemas. 

¶ Lectura incorrecta de 
planos. 

¶ Geometrías no deseadas. 

¶ Disminución de la 
velocidad de corte. 

¶ Desgaste prematuro 
de componentes y 
elementos del equipo. 

¶ Nula comunicación 
entre componentes. 

 

Grave 

  ¶ Baja calidad de corte  Leve 

 Fuente: elaboración propia. 
 
La evaluación de los subsistemas restantes a partir de los factores mostrados con anterioridad se encuentra en el 
ANEXO H. 
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De acuerdo a como se logró apreciar con los resultados que arrojó el diagrama de 
Pareto en el Gráfico 2, se llega a la misma conclusión en cuanto a las consecuencias 
presentadas en los subsistemas, el neumático es que el que más afectaciones 
genera para el equipo en cuanto a producción y costos de reparación, pero 
especialmente en lo concerniente al riesgo de los trabajadores y el medio ambiente. 
Teniendo en cuenta lo analizado anteriormente, es necesario identificar las tareas 
preventivas correspondientes y oportunas para dicho subsistema, ya que es el que 
presentaría la mayor cantidad de fallas a la hora de funcionamiento de la cortadora 
de plasma, aunque no detendría su funcionamiento en gran magnitud (caso 
contrario del subsistema de control), sus averías son las más frecuentes y de 
cuidado.  
 
3.7 TAREAS PREVENTIVAS DE MANTENIMIENTO. 
 
3.7.1 Listado de tareas preventivas y clasificación a partir de la criticidad de 
cada subsistema. Las tareas preventivas que serán mostradas a continuación se 
plantearon a partir de las fallas y los modos de fallo ya presentados, junto con los 
datos arrojados por los diagramas de Pareto e Ishikawa con el fin de poner mayor 
atención en los subsistemas que pueden detener el equipo o que también 
generarían problemas a largo plazo, y para evitar de la mayor forma posible las 
causas repetitivas que generan varios problemas en la cortadora de plasma. Para 
el desarrollo de estas, se tuvieron en cuenta factores tales como, la frecuencia en 
la que se debe realizar la tarea, la información obtenida en los manuales del equipo 
y la criticidad del subsistema a analizar. 
 
La clasificación de las tareas preventivas se llevó a cabo en tareas diarias, 
semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales; cabe resaltar que las 
tareas anuales son básicamente las actividades de mantenimiento generales que 
se le deben realizar al equipo cada año para revisar su estado, el de sus 
componentes y elementos. Dentro de las tareas están: inspección, verificación, 
comprobación,  y dentro del mantenimiento se encuentran: limpieza, reemplazo, 
lubricación y calibración. Es necesario aclarar, que aunque estos procedimientos de 
mantenimiento se encuentran algunos en los manuales, es necesario que la 
persona que vaya a realizar tales actividades tenga el conocimiento y la preparación 
requerida para llevarlas a cabo, de lo contrario lo correcto será solicitar asesoría 
técnica especializada.  
 
A continuación se presentarán las tareas preventivas, algunas de estas tareas 
requieren un procedimiento específico, por lo que se recomienda prestar atención a 
las palabras que se encuentran en negrilla, ya que estas pueden indicar el cuadro 
en donde se ubica el componente estudiado con sus parámetros de funcionamiento, 
el anexo con el procedimiento para la realización de la tarea, o bien, el cuadro de 
procedimientos para tareas específicas, para este último caso se encontrará la 
palabra ñProcedimientoò al final de la tarea. 
 



101 
 

Cuadro 39. Tareas preventivas del subsistema de control. 

No 
Tareas preventivas subsistema de 

control 
Diario Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual 

1 
Comprobar todas las funciones del panel de 
control. 

X      

2 
Limpieza de polvo y suciedad de la consola 
Vision. Procedimiento. 

X      

3 
Revisar errores en el panel de control acerca 
de algún componente o elemento. 

X      

4 
Inspeccionar que los botones y perillas de la 
consola Vision ejecuten sus funciones.  

X      

5 
Comprobar el desplazamiento de las 
antorchas en los tres ejes por medio del 
mando en la consola Vision. 

X      

6 
Verificar que los parámetros guardados de 
corte en la consola Vision sean los 
adecuados para el corte. Procedimiento. 

X      

7 
Inspeccionar los parámetros del distribuidor 
de refrigerante. Procedimiento. 

X      

8 
Revisar los avisos del recinto de control del 
colector central (para oxicorte). 

X      

9 
Verificar los parámetros del control de gas 
combinado (para corte por plasma). 
Procedimiento. 

X      

10 
Inspeccionar el encendido automático de los 
componentes del equipo. 

X      

11 
Verificar que no haya obstrucciones en las 
conexiones externas cuando el equipo está 
en movimiento. 

  X    
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Cuadro 39. (Continuación) 

No 
Tareas preventivas subsistema de 

control 
Diario Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual 

12 
Comprobar que el potenciómetro este 
proporcionando la velocidad adecuada a los 
componentes. 

  X    

13 
Verificar las conexiones externas del 
armario de control a los demás 
componentes. 

   X   

14 Verificar las conexiones de alimentación.    X   

15 
Realizar pruebas de calidad de corte. 
Procedimiento. 

    X  

16 

Revisiones realizadas por un técnico 
especializado para comprobar entradas y 
salidas de voltaje y amperaje, al igual que el 
envío de señales a todos los componentes 
del equipo desde la consola Vision y el 
armario de control. 

     X 

Fuente: elaboración propia, con base en ESAB. Módulo de plasma de gran tamaño (manual de instrucciones). 2011. 
p. 132. 
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3.7.2 Guías, formatos y procedimientos. En esta sección como primera parte se 
desarrollarán las acciones a seguir según las fallas que se presenten en cada uno 
de los subsistemas, ya sean funcionales o técnicas. En caso de que la solución de 
dicho fallo se pueda llevar a cabo por el operario del equipo, se establecerá el 
procedimiento paso a paso que se debe hacer para ello, de lo contrario se estipulará 
que es necesario solicitar asistencia técnica especializada. 
 

Cuadro 40. Pasos a seguir para fallas funcionales. 

Fuente: elaboración propia. 
 

Los pasos a seguir en caso de ocurra alguno de los fallas funcionales presentados 
en el cuadro anterior se encuentran en el anexo J. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fallos funcionales 

Subsistema de control 

Fallas Pasos a seguir 

Los botones y perillas 
de la consola Vision 
CNC no funcionan. 

Revisar si dichos botones y perillas poseen 
obstrucciones de polvo o partículas contaminantes. 
Realizar la correcta limpieza. 

Las funciones de la 
consola visión no se 
ejecutan. 

Hacer pruebas de envío de señales de procesos y 
encontrar que funciones son las que no se están 
ejecutando. Revisar conexiones exteriores y corroborar 
que los parámetros de funcionamiento donde está 
afectando el fallo sean los correctos. En caso de no 
encontrar solución, solicitar asistencia técnica 
especializada.  

Las antorchas no 
ejecutan sus 
movimientos. 

Corroborar si la raíz del problema radica en los botones 
o perillas de la consola Vision, en caso de ser así realizar 
la limpieza de ésta y volver a ejecutar los movimientos. 
Si por el contrario, las antorchas no siguen ejecutando 
sus movimientos, solicitar asistencia técnica 
especializada. 

No se activan los 
componentes del 
equipo. 

Revisar conexiones exteriores, que el armario de control 
esté funcionando y activado, por último, que el 
estabilizador este activado y funcionando. En caso no de 
encontrar la causa, solicitar asistencia técnica 
especializada.  
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Cuadro 41. Pasos a seguir para fallas técnicas. 

Fallas técnicas 

Subsistema de control 

Fallas Pasos a seguir 

Funcionamiento 
incorrecto del 
distribuidor de 
refrigerante. 

Verificar que el distribuidor esté recibiendo la energía 
necesaria y que sus conexiones externas no estén sueltas. 
Revisar que los parámetros de funcionamiento para el envío 
de refrigerante sean los correctos. En caso de que el 
problema radique internamente en el distribuidor, o en el 
envío o recepción de señales entre éste y la consola Vision, 
solicitar asistencia técnica especializada en la menor 
cantidad de tiempo, ya que generaría desgaste rápido en 
consumibles y afecta la calidad del corte.  

Presión incorrecta de 
los gases 
(oxicombustible o de 
plasma) que llegan a 
la antorcha. 

Verificar que las presiones estipuladas en la consola Vision 
sean las correctas, según el corte. Revisar si el colector 
central o el control de gas combinado no están recibiendo 
señales de la consola Vision (conexiones externas). Revisar 
el estado de las electro válvulas, si necesitan mantenimiento 
o cambio. De lo contrario, solicitar asistencia técnica 
especializada para revisión del estado del colector central, 
control de gas combinado y la comunicación de estos con 
la consola Vision. 

Baja calidad del corte. 

Corroborar que los parámetros de corte sean los adecuados 
(altura, presión, caudal, tipos de gases, velocidad, etc). 
Identificar si hay algún componente involucrado en esta 
falla. Si no encuentra el origen, es necesario solicitar 
asistencia técnica especializada porque posiblemente es un 
error en los sensores.  

La velocidad de los 
componentes del 
equipo no es la 
adecuada. 

Verificar si el potenciómetro y los motores están 
funcionando correctamente, y si les está llegando la energía 
necesaria. Revisar conexiones de potencia externa. De lo 
contrario, solicitar asistencia técnica especializada porque 
el problema podría radicar en la comunicación entre la 
consola Vision y estos componentes.  

Las electro válvulas 
no suministran las 
presiones y caudales 
adecuadas de los 
gases. 

Revisar si se están activando de acuerdo a las funciones 
enviadas en el colector central con su recinto de control (que 
reciban las señales correctas de estas variables). Luego, 
revisar el estado de las electro válvulas y su historial de 
mantenimiento para tomar una decisión. En caso de que el 
problema continúe, solicitar asistencia técnica 
especializada porque posiblemente habría un problema 
interno del recinto de control del colector central y su 
comunicación con la consola Vision.  

Fuente: elaboración propia. 
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Los pasos a seguir en caso de ocurra alguno de los fallas técnicas presentados en 
el cuadro anterior se encuentran en el anexo K. 

 

Como segunda parte, se establecerán los procedimientos para las tareas 
preventivas que lo requieren junto con sus respectivos anexos de acuerdo al 
número especificado anteriormente en los listados de las mismas; dichas tareas 
incluyen lo que son inspecciones internas, verificación de parámetros, limpiezas y 
reemplazos. 
 
Cuadro 42. Procedimientos de las tareas preventivas. 

Subsistema de control 

No. Tarea Procedimiento 

2 

Limpiar la pantalla del monitor con un trapo suave y húmedo con un 
limpiador de vidrio no abrasivo. No rocíe directamente sobre el control. 
Cepille el panel frontal con una escobilla de cerdas suaves o con un 
paño suave. No utilice papel que puede rayar o químicos fuertes que 
pueden dañar el material.  

6 

Oxicombustible: temporizador de precalentamiento 1, temporizador 
de precalentamiento 2, elevación del soplete para perforar, presión alta 
extendida, elevación del soplete cuando haya finalizado, temporizador 
de perforación, precalentamiento del sensor de altura, corte del sensor 
de altura, presión de gas baja para el calentamiento, presión de 
oxigeno baja para el calentamiento, presión de oxigeno alta para el 
calentamiento, presión de inicio de oxígeno para el corte, presión 
máxima de oxígeno para el corte, ranura, velocidad. 
Plasma: arco piloto, voltaje de arco marcado, ranura, velocidad, 
espesor de la placa, nivel de encendido, altura de perforación, nivel de 
corte, tiempo de perforación, tiempo de introducción, demora de THC 
después de la esquina, eleve el soplete cuando haya finalizado, fuerza 
el valor de corte PG2, SG1 purga, PG1 purga, valor de inicio de 
corriente, valor fin de corriente, incremento de corriente, reducción de 
corriente, demora de gas apagado, espesor de la placa (reinicializar).  
Revisar anexo B, Subsistema de corte, secciones: Acero bajo en 
carbono, acero inoxidable, aluminio y combinaciones generales. 

7 
Revisar anexo B, Subsistema de refrigeración, sección: 25. 
Distribuidor de refrigerante.  

9 
Revisar anexo B, Subsistema neumático, sección: 17. Control de gas 
combinado. Subsistema eléctrico y electrónico, sección: 17. Control de 
gas combinado.  

15 
Tener en cuenta los parámetros según el tipo de corte, utilizar diversos 
espesores de placa y probar con diferentes geometrías que impliquen 
el mayor desempeño del equipo.  

Fuente: elaboración propia. 
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Los procedimientos correspondientes a las tareas preventivas de los demás 
subsistemas se pueden parecía en el ANEXO L. 
 
A partir la información presentada anteriormente, se diseñaron los formatos de 
mantenimiento correspondientes para todas las tareas preventivas, para las tareas 
cuya frecuencia es diaria, los formatos correspondientes se encuentran en el ANEXO 
T, así mismo, las tareas cuya frecuencia es semanal, mensual, trimestral, semestral 
y anual se encuentran en los formatos mostrados en el ANEXO S. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



107 
 

3.7.3 Diagrama de decisión  
 
       Figura 19. Diagrama de decisión. 

 
       Fuente: elaboración propia. 
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3.8 GESTIÓN DE REPUESTOS. 
 

3.8.1 Historial de repuestos y fallas del equipo. Como se mostró en el primer 
capítulo del documento, la información acerca de los repuestos utilizados y las fallas 
que se han presentado en el equipo se encuentra desactualizada, en los últimos 
años, según la empresa, se han presentado fallas con una frecuencias de dos a tres 
meses, estas fallas se han presentado en  los rodamientos lineales pertenecientes 
al subsistema mecánico cuyo costo ha sido representativo, y en el control de gas 
combinado perteneciente al subsistema neumático y al eléctrico y electrónico, cuyas 
fallas han generado tiempos muertos en la espera de la asistencia técnica 
especializada. 
 
Otros fallos que se han presentado recientemente, son los relacionados con los 
sensores de proximidad ubicados en los subconjuntos de las antorchas, así como 
en el sensor de flujo ubicado en el distribuidor de refrigerante o en los rodamientos 
guía del carro superior (eje transversal) en el conjunto de la antorcha de plasma, 
para este caso en especial, debido a la falta de presupuesto se procedió a utilizar 
los rodamientos de uno de los conjuntos de la antorcha de oxicombustible. 
 
3.8.2 Clasificación de los repuestos. La clasificación de los repuestos se realiza 
a partir de 6 categorías de acuerdo a las características de los componentes en él 
equipo, las cuales son: 
 

1. Piezas sometidas a desgaste. A este grupo pertenecen aquellos elementos que unen piezas 
fijas y móviles, o aquellas partes que se encuentran en contacto con fluidos, como cojinetes, 
casquillos, retenes, juntas. Son piezas sometidas a desgaste y abrasión. En este grupo también 
se incluyen juntas, retenes, rodetes y tuberías sujetas a fatiga, corrosión y cavitación. 
 
2. Consumibles. Son aquellos elementos de duración inferior a un año o 8000 horas de uso, de 
bajo costo, que generalmente son sustituidos sin esperar a que den síntomas de mal estado. Su 
fallo y su desatención pueden provocar fallas graves dentro del equipo. 
 
3. Elementos de regulación y mando mecánico. Son aquellos elementos cuya misión es 
controlar los procesos y el funcionamiento del equipo: válvulas, muelles, cigüeñales, etc. Suelen 
fallar por fatiga. 
 
4. Piezas móviles. Son aquellas piezas que transmiten movimiento. Tales como engranajes, ejes, 
correas, cadenas, reductores, etc. Suelen fallar por fatiga. 
 
5. Componentes eléctricos (instrumentación). Las fallas en estos componentes pueden 
representar un paro en el equipo. Suelen fallar por calentamiento, cortocircuito o sobretensión, y 
generalmente se producen al someter a unas condiciones anormales. 
 
6. Piezas estructurales. Son piezas que difícilmente fallan, al estar trabajando en condiciones 
muy por debajo de sus capacidades. Pueden ser bastidores, soportes, bases, etc.17 

                                                           
17 GARCIA GARRIDO, Santiago. Análisis de equipos. En: Organización y gestión integral de mantenimiento. 
[en línea]. España: Ediciones Díaz de Santos, 2003. [consultado 14 de octubre de 2019]. p. 120-121. 
9788479785772 
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De igual forma, los repuestos pueden ser clasificados de acuerdo a la necesidad de 
stock en planta. 
 
ñRepuesto A. Piezas que es necesario mantener en stock en planta. 
 
Repuesto B. Piezas que es necesario tener localizadas, con proveedor, teléfono y 
plazo de entrega. 
 
Repuesto C. Piezas que no es necesario prever, pues un fallo en ellas no afecta la 
operatividad de la planta (como mucho supondrán ligeros inconvenientes).ò18 
 
Esta categoría en especial se verá en el siguiente cuadro como ñtipo de repuestoò. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
18 GARCIA GARRIDO, Santiago. Análisis de equipos. En: Organización y gestión integral de mantenimiento. 
[en línea]. España: Ediciones Díaz de Santos, 2003. [consultado 14 de octubre de 2019]. p. 121. 
9788479785772 
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   Cuadro 43. Gestión de repuestos. 

Subsistema Repuesto 
Categoría 

1 
Categoría 

2 
Categoría 

3 
Categoría 

4 
Categoría 

5 
Categoría 

6 
Tipo 

repuesto 

Control 

Botón de 
parada de 

emergencia. 
    X  B 

Rueda de 
mando. 

    X  B 

Palanca de 
mando. 

    X  B 

Potenciómetro 
de velocidad. 

    X  B 

  Fuente: elaboración propia. 
 
La clasificación de categorías y tipo de repuestos para los demás subsistemas se encuentra en el ANEXO M. 
 
Como se puede evidenciar en el cuadro anterior, muchos de los repuestos presentados se encuentran en el tipo B o 
C, y muy pocos en el tipo A, esto se debe a la trazabilidad realizada en donde se evidenció la falta de recursos 
económicos para el mantenimiento por parte de la empresa, por tanto, los repuestos que se encuentran en el tipo A, 
son repuestos que deben estar en stock y cuyo costo no es representativo, mientras que algunos de los repuestos 
tipo B también deberían estar en stock, pero debido a las condiciones mencionadas anteriormente es que se 
encuentran en este tipo, en donde se deben tener los contactos del proveedor del repuesto disponible. 
 
Los formatos en donde se verá la información presentada anteriormente pueden ser observados en el ANEXO U, en 
estos, los repuestos están divididos a partir de la categoría en donde se encuentra cada uno, así mismo, allí se muestra 
la información acerca  de su frecuencia de cambio, estos formatos se realizan con el fin de brindar una herramienta 
que permita una gestión de repuestos eficaz y eficiente para el equipo. 
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3.9      RIESGOS AMBIENTALES QUE GENERA EL EQUIPO 
 
3.9.1 ¿Qué riegos le generan al ambiente el corte por plasma y oxicorte? 
 
3.9.2 Matriz de evaluación. Para el desarrollo de la evaluación ambiental se centró 
la atención en el proceso productivo de la empresa identificado en el primer capítulo 
de este proyecto, de acuerdo a esto se planteó una matriz de identificación de 
aspectos e impactos ambientales, en la cual se tuvo en cuenta una relación de 
significancia de unos criterios definidos. Dicha matriz fue elaborada con base en la 
metodología descrita según la norma técnica colombiana NTC-ISO 14001:2015. La 
primera parte de la matriz es la identificación, la cual está compuesta por: 
 

¶ Ubicación: donde se realiza el proceso. 

¶ Proceso: tarea que se desarrolla en dicha ubicación.  

¶ Tipo de actividad: es el tipo de actividad que desempeña específicamente el 

equipo.  

¶ Condición: este criterio se divide en dos: normal y anormal. La primera se 

relaciona con las condiciones de funcionamiento controladas, en las cuales 

trabaja el equipo. La segunda condición hace referencia a las circunstancias 

imprevistas o no controladas que se pueden presentar durante el funcionamiento 

del equipo. 

¶ Aspecto ambiental: ñTiene en cuenta los elementos de entrada y de salida (tanto 

previstos e imprevistos) que están asociados con sus actividades, productos y 

servicios pertinentes actuales y pasados; desarrollos nuevos o planificados; y 

actividades, productos y servicios nuevos o modificadosò19. 

¶ Impacto ambiental: ñson los cambios en el medio ambiente, ya sean adversos o 

beneficiosos, que son el resultado total o parcial de los aspectos ambientalesò20. 

¶ Relación aspecto-impacto: se describe de la situación que ocurre de acuerdo al 

aspecto y su impacto.  

La segunda parte de la matriz consta de la evaluación de control en función del 
impacto, donde de acuerdo a la valoración asignada a cada uno de los criterios 
establecidos se define una significancia, la cual puede ser:  
 

¶ Muy alta: mayor o igual a 42. 

¶ Alta: mayor o igual 34 y menor que 42. 

¶ Media: mayor o igual 24 y menor que 34. 

¶ Baja: mayor o igual a 17 y menor que 24. 

                                                           
19 NORMA TÉCNICA COLOMBIANA. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su uso. 
NTC ISO 14001. Bogotá: Icontec, 2015. p. 27.  
20 Ibíd., p. 27.  
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¶ Muy baja: menor a 17.  

Los criterios empleados para realizar la evaluación con su respectiva calificación, 
son: 
  
Cuadro 44. Criterio de probabilidad de ocurrencia. 

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA  
Califica el grado de certeza de que el aspecto o impacto pueda presentarse a 
causa de la actividad analizada. 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

Cierto. Certeza absoluta de ocurrencia 
del aspecto o impacto. 

10 

Muy probable. Pese a que no hay una 
certeza absoluta de que se presente el 
aspecto o impacto, existe un alto riesgo 
de ocurrencia. 

8 

Probable. Existe el riesgo de que se 
genere el aspecto o impacto. 

6 

Poco probable. El riesgo de que se 
presente el aspecto o impacto es 
mínimo. 

4 

Fuente: elaboración propia, con base en Norma técnica colombiana NTC-ISO 
14001:2015. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso. 

Cuadro 45. Criterio de cobertura. 

COBERTURA 
La cobertura establece los límites espaciales de las consecuencias de los 
impactos. 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

Regional. Cuando el aspecto o impacto 
supera los límites del área de influencia 
directa del proyecto. 

10 

Local.  Cuando el aspecto o impacto se 
presenta dentro del área de influencia 
directa del proyecto, pero en un área 
amplia. 

8 

Puntual. Cuando el aspecto ambiental o 
la acción impactante produce un efecto 
muy localizado en el medio, es decir en 
un espacio muy reducido dentro del 
área de influencia directa. 

4 

Fuente: elaboración propia, con base en Norma técnica colombiana NTC-ISO 
14001:2015. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso. 
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Cuadro 46. Criterio de gravedad. 

GRAVEDAD 
Es el grado de incidencia del impacto sobre el medio ambiente o sobre el medio 
social. 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

Muy Alta. Cuando las consecuencias 
del aspecto o impacto afectan 
gravemente al medio ambiente, al 
medio social o interviene en sus 
procesos fundamentales de desarrollo. 

10 

Alta.  Cuando las consecuencias del 
aspecto o impacto generan un deterioro 
importante del medio ambiente, la 
comunidad o de algunos de sus 
componentes. 

8 

Media. Cuando las consecuencias del 
aspecto o impacto generan una 
alteración moderada del medio 
ambiente, el medio social o de algunos 
de sus componentes. 

6 

Baja. Cuando las consecuencias del 
aspecto o impacto generan una 
modificación mínima sobre el medio 
ambiente o el medio social. 

4 

Fuente: elaboración propia, con base en Norma técnica colombiana NTC-ISO 
14001:2015. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso. 

Cuadro 47. Criterio de control. 

CONTROL  
Se evalúa el aspecto o impacto en función de la existencia o no, de controles para 
disminuir la significancia del aspecto ambiental. 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

Control No Definido. No se han definido 
controles operacionales para el aspecto 
o el impacto. 

10 

Control No Implementado. No se han 
implementado los controles 
operacionales. 

8 

Control Intermedio. Se cuenta con 
controles operacionales implementados 
pero no son eficaces. 

6 
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Cuadro 47. (Continuación) 

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

Controlado.  Se cuenta con controles 
operacionales implementados y son 
eficaces. 

4 

Fuente: elaboración propia, con base en Norma técnica colombiana NTC-ISO 
14001:2015. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso. 

Cuadro 48. Criterio legal. 

CRITERIO LEGAL 
Para calificar el ñCriterio Legalò, se debe tener en cuenta que este par§metro de 
evaluación está determinado por la legislación ambiental aplicable o de partes 
interesadas, esto se refiere a la existencia y cumplimiento de leyes, normas, 
reglamentos o requerimientos.  

CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

No Cumple. El aspecto ambiental está 
regulado o se tiene solicitud de parte 
interesada, pero el requisito NO se 
cumple. 

10 

En trámite. El aspecto ambiental está 
regulado o se tiene solicitud de parte 
interesada, pero el requisito está en 
trámite. 

8 

Cumple. El aspecto ambiental está 
regulado o se tiene solicitud de parte 
interesada y además se cumple 

4 

No aplica. El aspecto Ambiental no está 
regulado o no se tiene solicitud de 
partes interesadas al respecto. 

0 

Fuente: elaboración propia, con base en Norma técnica colombiana NTC-ISO 
14001:2015. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso. 

De acuerdo al proceso productivo de la empresa y teniendo en cuenta el 
funcionamiento del equipo y el trabajo que realiza, los aspectos e impactos 
seleccionados en relación uno con el otro, son los siguientes: 
 
Cuadro 49. Relación de aspectos-impactos. 

Aspectos ambientales Impactos ambientales 

Uso del recurso agua. 
Cambio en la disponibilidad del recurso 
hídrico. 

Generación de residuos sólidos 
metálicos. 

 

Cambio en las características 
fisicoquímicas y biológicas de los 
suelos. 
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Cuadro 49. (Continuación) 

Aspectos ambientales Impactos ambientales 

 

Alteración de la composición química de la 
atmósfera. 

Afectación de la fauna. 

Cambio de las propiedades fisicoquímicas 
y bacteriológicas de cuerpos de agua. 

Afectación de la flora. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre 

Generación de residuos líquidos. 

Cambio en las características 
fisicoquímicas y biológicas de los suelos. 

Afectación a la fauna. 

Cambio de las propiedades fisicoquímicas 
y bacteriológicas de cuerpos de agua. 

Alteración de flora. 

Cambio de las propiedades fisicoquímicas 
y bacteriológicas de cuerpos de agua. 

Cambio en la disponibilidad del recurso 
hídrico. 

Generación de empaques de aceites 
refrigerantes y lubricantes. 

Cambio en las características 
fisicoquímicas y biológicas de los suelos. 

Alteración de la composición química de la 
atmósfera. 

Afectación de la fauna. 

Cambio de las propiedades fisicoquímicas 
y bacteriológicas de cuerpos de agua. 

Afectación de la flora. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre. 

Generación de aceites usados asociados 
con los refrigerantes y lubricantes. 

Cambio en las características 
fisicoquímicas y biológicas de los suelos. 

Alteración de la composición química de la 
atmósfera. 

Afectación de la fauna. 

Cambio de las propiedades fisicoquímicas 
y bacteriológicas de cuerpos de agua. 
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Cuadro 49. (Continuación) 
Aspectos ambientales Impactos ambientales 

 

Afectación de la flora. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre. 

Uso de energía eléctrica. 

Alteración de la calidad del aire. 

Alteración de la composición química de la 
atmósfera. 

Cambio en los niveles de presión sonora. 

Cambio en la disponibilidad del recurso. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre. 

Fugas de gases de trabajo. 
Alteración de la composición química de la 
atmósfera. 

Cambio en las características del aire. 

Generación de derrames de aceite 
refrigerante y lubricantes. 

Cambio en las características 
fisicoquímicas y biológicas de los suelos. 

Cambio de las propiedades fisicoquímicas 
y bacteriológicas de cuerpos de agua. 

Afectación a la flora. 

Afectación a la fauna. 

Modificación de los hábitats para la fauna 
silvestre. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre. 

Incendio por sobrecalentamiento o chispa. 

Afectación a la flora. 

Afectación a la fauna. 

Modificación de los hábitats para la fauna 
silvestre. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre. 

Cambio en las características del aire y del 
suelo. 

Generación de ruido. 

Ahuyentamiento temporal individuos de la 
fauna silvestre. 

Alteración de flora. 

Afectación a la fauna. 

Modificación de los hábitats para la fauna 
silvestre. 

Cambio en las características del aire y 
afectación a vecinos. 

Fuente: elaboración propia, con base en Norma técnica colombiana NTC-ISO 
14001:2015. Sistemas de gestión ambiental. Requisitos con orientación para su 
uso. 
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Los resultados obtenidos en el análisis ambiental fueron los siguientes: 
 
                               Cuadro 50. Resultados de la matriz ambiental para el corte por 

plasma. 

Corte por plasma 

Aspecto ambiental Significancia 

Uso del recurso agua  30 

Generación de residuos 
sólidos metálicos 38 

Generación de residuos 
líquidos 30 

Generación de empaques 
de aceite refrigerantes y 
lubricantes 40 

Generación de aceites 
usados asociados con los 
refrigerantes y lubricantes 34 

Uso de energía eléctrica 40 

Fugas de gases de trabajo 38 

Generación de derrames 
de aceite refrigerante y 
lubricantes 26 

Incendio por 
sobrecalentamiento o 
chispa.  46 

Generación de ruido 24 

                                Fuente: elaboración propia. 
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Gráfica 3. Resultados de la matriz ambiental para el corte por plasma. 

 
          Fuente: elaboración propia. 

                             Cuadro 51. Resultados de la matriz ambiental para el oxicorte. 

Oxicorte 

Aspecto ambiental Significancia 

Uso del recurso agua  30 

Generación de residuos 
sólidos metálicos 38 

Generación de residuos 
líquidos 30 

Generación de empaques 
de aceite refrigerantes y 
lubricantes 40 

Generación de aceites 
usados asociados con los 
refrigerantes y lubricantes 34 

Uso de energía eléctrica 40 

Fugas de gases de trabajo 44 

Generación de derrames 
de aceite refrigerante y 
lubricantes 26 

Incendio por 
sobrecalentamiento o 
chispa 40 

Generación de ruido 24 

                                Fuente: elaboración propia 
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            Gráfica 4. Resultados de la matriz ambiental para oxicorte. 

 
             Fuente: elaboración propia. 

 
Como se puede observar en las gráficas 3 y 4, la significancia de los aspectos 
ambientales para ambos tipos de corte se encuentra entre baja y media, ya que la 
mayoría de procesos se encuentran bajo condiciones contraladas; aunque si llegara 
a ocurrir el caso de que haya un problema durante el funcionamiento del equipo, 
cada uno de los aspectos entraría a jugar un papel de suma importancia en la 
seguridad del ambiente y de las personas que se encuentran alrededor, por lo tanto, 
es necesario tener presente cada uno de estos para así mismo tomar las respectivas 
medidas de seguridad. Para observar la matriz de evaluación ambiental dirigirse al 
ANEXO V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0
10
20
30
40
50

S
ig

n
ifi

ca
n

ci
a

Aspectos ambientales

Oxicorte 



120 
 

4. EVALUACIÓN FINANCIERA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 
 
 
4.1     COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE MANTENIMIENTO 
 
4.1.1 Cálculo de costos directos e indirectos de mantenimiento. Para el 
desarrollo de los costos indirectos de mantenimiento, se tuvieron en cuenta los 
gastos presentados a lo largo del proyecto, el valor por hora de cada investigador 
se estima en $13.800 COP por hora de trabajo del Manual de referencias de tarifas 
de ingeniería (ACIEM) teniendo en cuenta el salario mínimo vigente 2019; se realizó 
un análisis similar para el costo de las capacitaciones que incluye el 
acompañamiento por parte de la empresa y las tutorías ofrecidas por parte de la 
universidad en los horarios establecidos, dando un estimado en costo de $275.000 
COP por hora de acompañamiento. 
 
De igual forma, se incluyó el costo energético computacional de cada uno de los 
equipos utilizados durante el desarrollo del proyecto, dando como resultado un total 
$1.600.000 COP por equipo, sumando los dos equipos se obtiene un total de 
$3.200.000 COP de costo energético. Así mismo, se incluyeron los costos de los 
fungibles utilizados, como las resmas de papel utilizadas (2 resmas $24.000 COP), 
la tinta de impresión (2 tonner $100.000), dando un total de 124.000 COP. 
 
Así mismo, se tomaron en cuenta los gastos de transporte teniendo en cuenta las 
visitas a la empresa y la alimentación, para el caso del transporte se tomó el costo 
actual del pasaje que es de $2.400 COP y se multiplicó por los pasajes gastados en 
las visitas a la empresa, obteniendo un total de 160 pasajes y $384.000 COP por 
parte de los investigadores; para la alimentación se realizó un proceso similar 
teniendo en cuenta los gastos de alimentación presentados a lo largo de las visitas, 
obteniendo un total de $400.000 COP. 
 
Por último, se calculó un subtotal sumando todos los gastos presentados 
anteriormente obteniendo un resultado de $16.523.000 COP, seguido a esto, se 
obtuvo un porcentaje de imprevistos de acuerdo al valor subtotal dado del 6% y se 
sumó nuevamente al mismo valor, dando como resultado un total aproximado de 
$17.514.400 COP. 
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Cuadro 52. Costos indirectos del plan de mantenimiento. 

 
Fuente: elaboración propia con base en ACIEM. 
 
Dentro de los costos directos, se tienen los siguientes: los costos de implementación 
del proyecto, los costos en pérdidas por averías en el equipo y los gastos fijos de 
mantenimiento. Para los gastos de implementación del proyecto, primeramente se 
tuvo en cuenta los días de capacitación que deben emplear los proyectistas para 
socializar y explicar completamente el plan a la empresa, especialmente al operario 
del equipo y al jefe técnico, con el fin de darles a conocer cada uno de los aspectos, 
lo que se debe tener en cuenta y como se debe ir ejecutando; los días para la 
capacitación son 5, donde se calculó el salario por hora-día, los valores se tomaron 
del Manual de referencias de tarifas de ingeniería (ACIEM) teniendo en cuenta el 
salario mínimo vigente 2019; para el pago del operador del equipo se tomó el salario 
mínimo y del jefe técnico se utilizó de igual forma el manual de referencias de tarifas 
de ingeniería. 
 

ITEMS VALOR COP/HORA CANTIDAD/ HORAS TOTAL ($) COP

Investigador 1 13.800$                   400 5.520.000$       

Investigador 2 13.800$                   400 5.520.000$       

Capacitaciones 275.000$                 5 1.375.000$       

Total Talento Humano 12.415.000$     

ITEMS VALOR UNITARIO CANTIDAD/ HORAS TOTAL ($)

Computador 1 4.000$                      400 1.600.000$       

Computador 2 4.000$                      400 1.600.000$       

Total Maquinaria y 

Equipos
3.200.000$       

ITEMS VALOR UNITARIO CANTIDAD/ HORAS TOTAL ($)

Papel (Resmas) 12.000,00$              2 24.000$            

Tinta (Tonner) 50.000,00$              2 100.000$          

Total Fungibles 124.000$          

ITEMS VALOR UNITARIO CANTIDAD/ HORAS TOTAL ($)

Transporte 2.400,00$                160 384.000$          

Alimentación 8.000,00$                50 400.000$          

Total Otros Gatos 784.000$          

16.523.000$     

991.380$          

17.514.400$     

COSTOS INDIRECTOS

TOTAL

TALENTO HUMANO

MAQUINARIA Y EQUIPOS

FUNGIBLES

OTROS GASTOS

SUB-TOTAL

Imprevistos (6%)
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                Cuadro 53. Salarios. 

 Escalafón ACIEM Salario mensual 

Proyectista 1 Escalafón 8 $ 3.312.464 

Proyectista 2 Escalafón 8 $ 3.312.464 

Jefe técnico Escalafón 7 $ 4.140.580 

Operario  $ 828.116 

                 Fuente: elaboración propia con base en ACIEM e IDEMEC. 

Adicionalmente, se tuvieron en cuenta los formatos de mantenimiento del equipo, 
donde se encontrará toda la información acerca de este; y por último los imprevistos, 
ítem que está relacionado con las herramientas que no posea la empresa para llevar 
a cabo diversas tareas o insumos para complementarlas. Los costos de 
implementación del proyecto dieron un total de $ 8.077.851 COP.  
 
      Cuadro 54. Costos de implementación del proyecto. 

 
      Fuente: elaboración propia con base en ACIEM e IDEMEC. 
 
En el desarrollo de los costos en pérdidas por averías del equipo como primer paso, 
se tomaron las horas totales de parada del equipo por averías del capítulo 3.1.2 
(indicadores de mantenimiento), debido a que no se tiene un registro anual de 
dichas horas, se tomó ese total y se dividió en los años que lleva trabajando el 
equipo en la empresa para obtener la cantidad aproximada y los cálculos anuales 
de cada ítem. En el salario del operario y del jefe técnico se realizó el mismo 
procedimiento según el cuadro 54 para calcular el valor del salario por hora de cada 
uno de ellos y multiplicarlo por el número de horas estipuladas. 
 
Para el cálculo del valor del equipo detenido por hora, se tienen los siguientes datos 
entregados por la empresa: 
 
Cuadro 55. Cálculos del valor diario del equipo detenido. 

Espesor de la placa ½ pulgada Mayor a ½ pulgada 

Peso 1 Kg 1 Kg 

Valor $ 1.450 $ 1.250 

Turno de 8 horas, producción de 2 
toneladas.  

$ 2.900.000 en producción 
aproximadamente, tomando el 
mayor el valor.  

Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 
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En el cálculo de la mano de obra, teniendo en cuenta lo descrito en el capítulo 2.1.2, 
los honorarios del ingeniero Jorge Villamil son $ 80 USD por hora, por lo tanto, se 
realizó la conversión de dólares a pesos colombiano con la tasa de cambio del día 
21 de octubre de 2019, la cual se encontraba en $ 3.438 COP, arrojando un valor de 
$ 275.040 COP por hora de trabajo del ingeniero.  
 
Para determinar el valor que costarían las horas de corte por contratación externa 
debido al paro no programado del equipo, se realizó una cotización con la empresa 
ESTRUCENG, Ingeniería civil y de estructuras S.A.S ubicada en el sector de Puente 
Aranda, que al igual que Idemec S.A, posee una cortadora de plasma CNC, y con 
una equivalencia aproximada a la que se maneja en la empresa, se hicieron los 
siguientes cálculos: 
 
Cuadro 56. Costos de mandar a realizar los trabajos a terceros. 

Espesor de la placa ½ pulgada 

Peso 1 Kg 

Valor $ 5.900 

Turno de 8 horas, producción de 2 
toneladas. 

$ 11.800.000 en producción 
aproximadamente. Cada hora de 
producción $ 1.475.000 

Fuente: elaboración propia con base en ESTRUCENG. 

 Cuadro 57. Costos en pérdidas por averías del equipo. 

 
 Fuente: elaboración propia con base en ESTRUCENG e IDEMEC. 

En el cálculo de los gastos fijos, se centró la atención básicamente en lo que destina 
anualmente la empresa para el mantenimiento del equipo; en el cálculo de la 
cantidad de horas se realizó la siguiente operación (los datos se obtuvieron del 
capítulo 3.1.2, indicadores de mantenimiento): 
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Dentro de los repuestos programados del equipo, se tuvo en cuenta que para este 
año era necesario realizar el reemplazo de ciertos componentes que nunca se 
habían cambiado y entrarían en el presupuesto para gastos fijos, es decir, que para 
este año 2019 se realizarán los cálculos con el panorama de mayor inversión en 
repuestos programados. Los datos obtenidos fueron los siguientes: 
 
Cuadro 58. Calculo de costos en repuestos. 

Repuesto Cantidad Valor unitario Sub-total 

Rodamientos. 6 $ 859.500 $ 5.157.000 

Boquilla de la 
antorcha. 

1 $ 2.500.000 $ 2.500.000 

Consumibles. 1 Kit $ 240.000 $ 240.000 

Refrigerante para 
el equipo.  

3 galones cada 3 
meses 

$ 110.000 $ 440.000 

Mantenimiento 
compresor. 

 $ 4.260.200 $ 4.260.200 

Total: $ 12.597.200 

Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 

Los rodamientos tienen un precio de $ 250 USD c/u, y la conversión a pesos 
colombianos se hizo con la tasa de cambio del día 21 de octubre de 2019, con un 
valor de $ 3.438 COP. Para el mantenimiento del compresor, se realizó una 
cotización con la empresa Refilube para el compresor Kaeser BSD 50, de lo que 
sería un mantenimiento básico, con las principales tareas y piezas de cambio 
anuales, teniendo en cuenta un funcionamiento continuo. 
 
  Figura 20. Cotización mantenimiento del compresor BSD 50. 

 
  Fuente: Refilube. 
 
Para los costos de mano de obra se tuvieron en cuenta los honorarios del ingeniero 
Jorge Villamil, como se describió anteriormente y se hizo la respectiva multiplicación 
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de su valor hora-trabajo con la cantidad de horas anuales de mantenimiento 
programado.  
 
Cuadro 59. Gastos fijos de mantenimiento. 

 
Fuente: elaboración propia con base en IDEMEC. 

 

4.2     INDICADORES FINANCIEROS 
 
4.2.1 Selección de indicadores. Una vez desarrollados todos los cálculos de los 
costos directos e indirectos del proyecto de mantenimiento, se procede a realizar 
una proyección en dos escenarios donde se tendrá en cuenta la inflación de cada 
año desde el 2019 hasta el 2024; el primer escenario muestra como sería el flujo de 
caja a lo largo de 5 años sin la implementación del proyecto en la empresa y el 
segundo muestra el flujo de caja a lo largo de cinco años con la implementación del 
proyecto. Cabe resaltar, que de acuerdo a los resultados de los indicadores del 
capítulo 2.1.2 y teniendo en cuenta que la finalidad del plan de mantenimiento 
preventivo basado en RCM es aumentar la confiabilidad y por lo tanto disponibilidad 
del equipo, se ha planteado como mínimo una mejora del 15% por parte de los 
proyectistas, este dato se aplicará en la proyección del segundo escenario, junto 
con la inflación.  
 
Para determinar la viabilidad financiera del proyecto se escogió el indicador VPN, el 
cual es el más apropiado en este caso para decidir si el proyecto es viable o no, de 
acuerdo a su resultado y teniendo en cuenta la tasa de interés de oportunidad TIO, 
donde su valor depende así mismo del riesgo del proyecto (en cuanto a recuperar 
la inversión o no).  
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21 BACA CURREA, Guillermo. Ingeniería económica. En: Valor presente neto. Fondo educativo panamericano, 
2005. p. 197 - 198. 958948932x. 
22 BACA CURREA, Guillermo. Ingeniería económica. En: Valor presente neto. Fondo educativo panamericano, 
2005. p. 197 - 198. 958948932x. 
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Para establecer la tasa del inversionista de igual forma, se basó en los indicadores 
evaluados en el proyecto, tomando como base lo dicho anteriormente acerca de 
que se espera como mínimo la mejora del 15%, adicionalmente, se considera que 
es un proyecto de muy bajo riesgo, debido a que es una inversión inicial pequeña 
para un equipo que puede producir grandes beneficios a la empresa en un futuro 
con un funcionamiento adecuado y minimizando al máximo sus pérdidas. 
 
Cuadro 60. Datos para el cálculo de la TIO. 

INFLACIÓN 2019 3,79% 

DTF 2019 4,38% 

TASA DEL INVERSIONISTA 15% 

TIO 24,59% 

Fuente: elaboración propia con base en Banco de la república. 

Las inflaciones proyectadas son las siguientes: 
 
Cuadro 61. Inflación de los próximos 5 años en Colombia. 

Año Inflación 

2019 3,79 % 

2020 3,81 % 

2021 3,84 % 

2022 4,22 % 

2023 4,41 % 

2024 4,23 % 

Fuente: elaboración propia con base en Banco de la república. 

4.2.2 Cálculos correspondientes a partir de los indicadores seleccionados. 
Para el primer flujo de caja se tuvieron en cuenta los ingresos de la empresa de 
acuerdo a la producción diaria de la cortadora de plasma, se elaboró una 
aproximación a la producción anual que genera el equipo para la empresa (después 
de costos de producción) y con la inflación de cada año se realizó la proyección de 
su aumento. Para los egresos se tomaron los cálculos realizados anteriormente: 
repuestos, mano de obra y pérdidas por averías del equipo, para cada uno de estos 
se realizó la proyección de aumento con la inflación.  
 
     Cuadro 62. Flujo de caja sin implementar el proyecto. 

 
     Fuente: elaboración propia. 
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El segundo flujo de caja se realizó con los mismos ítems del primero, con la 
diferencia que en el año 0 solo se tuvo en cuenta la inversión (activos fijos) de $ 
25.592.251, valor, el cual, resultó de la suma de los costos de implementación del 
plan y el total de costos indirectos; a partir del año 1 se empezó a aplicar la mejora 
del 15% a cada ítem (la reducción), teniendo en cuenta la inflación de cada año.  
 
Cuadro 63. Flujo de caja con la implementación del proyecto. 

 
Fuente: elaboración propia. 
 

4.3     VIABILIDAD FINANCIERA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO 
 
4.3.1 Determinación de la viabilidad financiera a partir de los resultados 
obtenidos. Los resultados obtenidos en cada escenario fueron los siguientes: 
 
Cuadro 64. Resultados del VPN para los dos flujos de caja. 

Flujo de caja 1 (sin implementar el 
proyecto). 

VPN = - $ 145.089.372 COP 

Flujo de caja 2 (con la implementación 
del proyecto). 

VPN = $ 39.437.969 COP 

Fuente: elaboración propia. 

Como se puede apreciar en el cuadro 64, el VPN para el primer flujo de caja es 
negativo, es decir, que si la empresa continua con el modelo de mantenimiento que 
tiene, eso le va a generar grandes egresos comparados con sus ingresos anuales, 
por lo tanto, estos egresos tenderán a aumentar sucesivamente con los años, de 
acuerdo a su respectiva inflación. El VPN para el segundo flujo de caja, el cual se 
hizo con la implementación del proyecto, muestra un valor positivo, por lo cual, se 
afirma que el proyecto es viable para la empresa Idemec S.A, con una tasa de 
interés de oportunidad del 24,59% y una inversión baja, comparada con los costos 
anuales en mantenimiento y pérdidas generadas por paros imprevistos del equipo.  
 
 

Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5

Ingresos (+) 204.283.250$ 212.127.726$ 221.079.517$ 230.829.123$ 240.593.195$ 

Repuestos (-) 11.115.580$    9.808.221$      8.688.809$      7.711.188$      6.831.765$      

Mano de obra (-) 8.494.191$      7.497.313$      6.641.644$      5.894.360$      5.222.138$      

Pérdidas por averias (-) 193.881.178$ 171.127.283$ 151.596.526$ 134.539.643$ 119.196.070$ 

Activos fijos 25.592.251$        

25.592.251-$        9.207.700-$      23.694.909$    54.152.537$    82.683.933$    109.343.223$ 

VPN 39.437.969$        
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4.3.2 Costos de no calidad. Finalizado el análisis realizado anteriormente, se 
sugiere la evaluación de los costos de no calidad, que son todos los relacionados 
con el peor escenario, para determinar monetariamente cuanto gastaría la empresa 
en caso de que se presenten situaciones adversas. Lo anterior es necesario con el 
fin de evaluar lo que podría pasar si no se realiza correctamente esta parte del 
proceso productivo de la empresa que encierra el corte de láminas en diferentes 
geometrías efectuado por la cortadora de plasma Combirex CNC 4000, todo esto 
para entender los beneficios que traería consigo la implementación del proyecto y 
los gastos que podrían evitarse con estos beneficios que se darían.  
 
Los costos de no calidad se van a dividir en cuatro grupos: 
 
1. Los costos asociados a fallos propios del equipo. Estos se van a centrar en 

cuanto a la recopilación de información para determinar las causas y origen de 

dichos fallos; adicionalmente, se incluirá al costo de fallas representativas y el 

tiempo en términos monetarios para su solución. Para este escenario se tendrá 

en cuenta la labor de una sola persona dedicada específicamente a la tarea de 

recolección, por lo tanto, no se podrá efectuar por el operario ni por el jefe 

técnico, debido a esto será un asistente o ingeniero junior el encargado de 

realizar todo lo anterior; la remuneración para dicho trabajador será el salario 

mínimo vigente del año 2018, para un valor de $ 828.116 COP. Suponiendo el 

peor escenario, las fallas que se tendrán en cuenta serán: 

 

¶ No hay movimiento longitudinal del carro Ą Causa: rodamiento dañado. Cada 

rodamiento tiene un valor de $859.500 COP y son 6 unidades. Estos elementos 

son importados y podrían demorarse alrededor de 20 días. 

¶ No se está suministrando refrigerante a la antorcha Ą Causa: Depósito de 

refrigerante vacío. Son 3 galones cada 3 meses, y cada uno tiene un valor de 

$110.000 COP; su tiempo de espera es de un día para otro.  

Cualquiera de estas dos fallas representativas pondría fuera de servicio al equipo 
gracias al tiempo de demora del repuesto o solución de la falla, debido a esto se 
asumirá que durante este tiempo los cortes fueron realizados por terceros y se 
tomará el mayor tiempo (peor escenario), el cual es el de la primera falla. Sumado 
a esto, se incluirá el costo de reparación por parte del ingeniero Jorge Villamil, 
teniendo en cuenta sus honorarios de $ 275.040 COP por hora.  

 
2. Los costos asociados a los trabajos incorrectos del equipo. Estos se van a 

centrar en lo concerniente a los inconvenientes derivados de un trabajo mal 

efectuado, mantenimiento de inventario de repuestos, reprocesos, inspecciones 

y revisiones constantes. En este ítem se tendrá en cuenta el salario por hora del 

ingeniero Jorge Villamil $ 275.040 COP, suponiendo que ni el operario ni el 

ingeniero junior este en la capacidad de realizar dichas inspecciones y revisiones 
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(el peor escenario), donde se presente una falla semanal en un periodo de 8 

horas para realizar las inspecciones y revisiones; de igual forma para los 

reprocesos se supondrá un día laboral a la semana por un valor de $ 2.900.000 

COP; y para el mantenimiento de inventario de repuestos se analizará el 

escenario donde dichos elementos no puedan ser utilizados debido a un mal 

cuidado y estado, su valor será el calculado para el año 2019 de $ 12.597.200 

COP. 

 
3. Los costos asociados al consumidor y a la evaluación de calidad. Estos 

encierran lo relacionado a las reclamaciones, devoluciones y garantías, debido 

a un producto entregado que en mal estado o que no cumpla con los requisitos 

solicitados. En este último grupo se realizará el análisis de un trabajo promedio 

de 100 toneladas donde se deba efectuar su respectiva devolución por 

inconformidades del cliente y por un valor de $ 145.000.000 COP (teniendo en 

cuenta solamente el gasto en producción, sin costos adicionales). Sumado a 

esto, se incluirá todo lo relacionado con la calidad de los productos, es decir, 

determinar si el trabajo entregado por el equipo está cumpliendo con las 

especificaciones técnicas deseadas tanto por fabricante como por el consumidor; 

este trabajo debe ser efectuado por una persona dedicada tiempo completo, la 

cual será un asistente o ingeniero junior, donde se tendrá en cuenta el salario 

mínimo vigente para el año 2018, por un valor de $ 828.116 COP. 

Cuadro 65. Costos asociados a fallos propios del equipo. 

 
Fuente: elaboración propia. 
 

Cuadro 66. Costos asociados a los trabajos incorrectos del equipo. 

 
Fuente: elaboración propia. 
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Cuadro 67. Costos asociados al consumidor y a la evaluación de calidad. 

 
Fuente: elaboración propia. 

Nota: todos los valores y cantidades utilizados para el análisis de los costos de no 
calidad, fueron obtenidos de la evaluación financiera del proyecto ya realizada 
anteriormente.  
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5. CONCLUSIONES 
 

¶ La empresa Idemec S.A, está conformada por cinco áreas productivas, donde 
se cuenta con 15 equipos de trabajo y 7 instrumentos de medida; su proceso va 
desde la solicitud de la necesidad del cliente hasta el transporte y montaje del 
producto final. 

 

¶ Las tareas de mantenimiento existentes en los actuales formatos de la empresa 
presentan baja eficiencia, ya que se evidencian graves fallas en los equipos 
durante los años 2013 y 2014. Adicionalmente, se presenta desorganización, 
formatos vacíos y falta de documentación en lo relacionado a estos 
procedimientos de mantenimiento.  

 

¶ El equipo más importante en la empresa metalmecánica Idemec S.A es la 
cortadora de plasma CNC Combirex 4000, ya que encabeza la mayor parte de 
sus procesos y es de gran complejidad; posee 9 subsistemas que permiten el 
desarrollo de todas sus funciones, el orden de criticidad de estos es el siguiente: 
control, eléctrico y electrónico, neumático, mecánico, corte, refrigeración, 
potencia, lubricación y estructural.  

 

¶ De acuerdo al análisis realizado, el plan de mantenimiento más adecuado para 
la empresa Idemec es el RCM (basado en confiabilidad), debido a que las 
características de la misma, de su proceso productivo y del equipo en su 
mayoría, aplican directamente o medianamente de acuerdo a la clasificación 
planteada. 

 

¶ El plan de mantenimiento ha sido diseñado de acuerdo a los pasos dados por el 
RCM, teniendo en cuenta los fallos presentados por el equipo y los componentes 
más importantes del mismo, desarrollando una herramienta que permita la 
prevención de fallas, disminuyendo los tiempos muertos y garantizando el 
aumento de la confiabilidad en caso de su implementación. 

 

¶ Los riesgos más representativos que genera para el ambiente el corte por plasma 

u oxicorte son los ocurridos en condiciones anormales (no controladas); para el 

corte por plasma el aspecto con mayor significancia es el incendio por 

sobrecalentamiento o chispa, y para el oxicorte son las fugas por gases de 

trabajo. Estas dos situaciones son las que presentan mayor peligro para el medio 

ambiente en caso que llegasen a ocurrir, para su prevención se deben tener en 

cuenta los aspectos más importantes en cuestión de riesgos dados en el análisis 

ambiental. 

 

¶ De acuerdo a la evaluación financiera y teniendo en cuenta la tasa interés 

obtenida a partir de la TIO del 24,59% se concluye que el proyecto es viable 
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financieramente de acuerdo al análisis realizado en los cuadros 62 y 63 en donde 

se muestran los flujos de caja sin la inversión en el proyecto y con esta, 

obteniendo un retorno de la inversión en un período de tiempo menor a la 

primera, esto se debe en mayor proporción al ahorro de costos provenientes de 

las fallas gracias a la prevención de las mismas, este capital ahorrado puede 

reinvertirse o utilizarse para diversas actividades económicas en beneficio de la 

empresa. 
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6. RECOMENDACIONES 
 

¶ Teniendo en cuenta los riesgos generados en la matriz ambiental, se proponen 
las siguientes medidas para la seguridad del operario y las personas que se 
encuentran en el entorno del equipo, al momento de su funcionamiento: 

 
A. El operario debe tener todas las protecciones respectivas al momento de 

realizar el corte. 

B. El operario debe mantener sus distancias correspondientes y evitar que haya 

contacto humano cuando el equipo se encuentre desempeñando sus funciones. 

C. Debido a la proyección de partículas de escoria rojas es necesario que tanto el 

operario como las personas que se encuentran alrededor del equipo tengan el 

equipamiento de protección: ropa resistente al fuego y guantes resistentes al 

calor.  

D. Durante el proceso se puede producir un ruido considerable y emisiones de luz, 

por lo tanto, se recomienda el uso de gafas protectoras y protección auditiva.  

E. En el momento de la instalación del equipo, se designó una zona de peligro 

restringida por una línea amarilla; el operador debe asegurarse que ninguna 

persona se encuentre dentro de estos límites cuando el equipo esté en 

funcionamiento.  

F. El operario debe asegurarse que todos los implementos de seguridad de equipo 

estén funcionando correctamente, como también que sus piezas móviles se 

encuentren en su lugar y perfectamente sujetadas.  

G. El operario debe asegurarse que el sistema del equipo encargado de la succión 

esté recogiendo los gases y polvos de escape de forma correcta (este proceso 

va de la mano con el primer ítem).  

 

¶ Teniendo en cuenta las tareas preventivas para cada subsistema y la gestión de 

repuestos, se debe efectuar un mantenimiento entre cada 3 o 5 años 

(dependiendo del funcionamiento) para los componentes que desempeñan un 

papel fundamental en el funcionamiento del equipo; dichos componentes debido 

a su diseño y complejidad están categorizados por la empresa como que no 

requieren mantenimiento, pero de acuerdo a lo que se logró indagar sobre el 

historial de fallas y repuestos hubo uno de estos que presento inconvenientes. 

Los componentes son los siguientes: caja de distribución electrónica, control de 

gas combinado, colector central, colector de servicio de oxígeno, caja de arco 

remoto y fuente de alimentación de plasma. Se propone que se les realice un 

mantenimiento exhaustivo por técnicos especializados y en lo posible 

directamente con el fabricante. 
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Sugerencias  
 

¶ Se sugiere la contratación de un ingeniero junior (pasante) para que sea el 

encargado de desarrollar una base de datos sencilla para enlazar toda la 

información del plan de mantenimiento y realizar su digitalización. 

Adicionalmente, que sea el encargado de presentar los informes al jefe técnico 

para la respectiva toma de decisiones. De igual forma, para que junto con el jefe 

técnico y el operario lideren la implementación del plan de mantenimiento. 

¶ Es necesario realizar ensayos de termografía y de vibraciones para determinar 

nuevos fallos y consecuencias que no se hayan planteado (una nueva visión del 

estado del equipo), con el fin de complementar el plan de mantenimiento actual 

y dependiendo del desarrollo de este a futuro, programar con ciertas frecuencias 

dichas técnicas que son necesarias para determinar el estado del equipo.  

¶ Se recomienda el desarrollo de una base de datos por parte del ingeniero junior 

para tener toda la información digitalizada. Dicha base de datos debe contener 

todos elementos, componentes, fallos, funciones, consecuencias,  los 

procedimientos de mantenimiento, las tareas de mantenimiento con sus 

frecuencias en sus respectivos formatos con la fecha y hora de realización, la 

gestión de repuestos con su clasificación, una sección donde se guarden los 

nuevos fallos y la información sobre su solución, tiempos y costos, observaciones 

sobre nuevas tareas y procedimientos, horas de funcionamiento del equipo, 

horas de parada imprevistas, horas de parada por mantenimiento programado, 

producción diaria, semanal, mensual, trimestral, semestral y anual del equipo; 

adicionalmente, la consolidación de toda la información anterior para evaluar los 

indicadores de mantenimiento y presentar los informes al jefe técnico con sus 

respectivos gráficos para determinar la evolución del plan con el fin de tomar 

decisiones.  

¶ Se recomienda que una vez que se tenga el plan de mantenimiento total de la 

empresa Idemec, se realice la adquisición de un software especializado en 

mantenimiento para llevar el control de todos los procesos de cada uno de los 

equipos actualizados.  

¶ Debido a que la empresa no presenta el registro de fallas del equipo, se sugiere 

con ayuda de la base de datos o el software mantener dichos datos en 

permanente actualización, de modo que contribuya al plan de mantenimiento con 

las nuevas estadísticas y la evaluación de los indicadores.  

¶ En lo relacionado a la gestión de repuestos, se sugiere la metodología JIT (justo 

a tiempo) para tener la cantidad justa de repuestos del equipo, debido a que 

estos en su mayoría son de un alto valor monetario y los costos de 

almacenamiento serían muy grandes para la empresa. Es necesario, programar 

con gran rigurosidad los pedidos o tener listo y a la mano, los teléfonos de los 
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proveedores, sumado a los tiempos de demora en entregas para gestionar 

correctamente todos los recursos y evitar retrasos.  

¶ De acuerdo al plan de mantenimiento mostrado con anterioridad, es necesario 
desarrollar un plan de implementación del mismo, con esto la empresa logrará 
tener un punto de inicio en donde se da a conocer como se deben llevar a cabo 
las tareas mostradas y en qué transcurso de tiempo, dicho plan se presenta a 
continuación: 

 

Plan de implementación del proyecto 

Año Actividad Descripción 

Primer año 

Socialización del plan de 
mantenimiento. 

Realizar las conferencias 
respectivas para dar a conocer 
con todos los detalles cada parte 
del plan y que cada uno de los 
integrantes del equipo de trabajo 
lo apropie. 

Conformación del grupo de 
trabajo. 

Para la conformación del grupo de 
trabajo se tendrán en cuenta los 
siguientes puestos, el operario del 
equipo, ingeniero junior y jefe 
técnico. El ingeniero junior será el 
encargado de desarrollar la base 
de datos y realizar el enlace de 
toda la información, llevará el 
control de todo lo que se vaya 
desarrollando, cambios y nuevas 
implementaciones sobre el plan, 
incluyendo los repuestos, para 
lograr presentar informes de los 
avances cada trimestre. Todo el 
grupo de trabajo será el encargado 
de desarrollar las tareas de 
mantenimiento y el jefe técnico 
tomara las decisiones sobre 
contratar o no, ayuda externa 
(revisar sugerencias).  

Revisión de implementos 
de trabajo. 

Es necesario hacer una revisión 
sobre todas las herramientas 
necesarias para llevar a cabo cada 
una de las tareas del plan, con el 
de organizarlas o adquirirlas, y 
tenerlas a disposición en cualquier 
momento. 
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Desarrollo de la base de 
datos. 

Debido a que la empresa no posee 
ningún sistema de información, la 
principal tarea del ingeniero junior 
será realizar una base de datos 
sencilla donde se enlace toda la 
información del plan, avances, 
cambios y nuevas 
implementaciones (revisar 
sugerencias). 

Desarrollo de las tareas de 
mantenimiento y 
recopilación de 

información. 

Junto con el inicio del desarrollo de 
las tareas de mantenimiento y 
actividades del plan, se llevará el 
control de apariciones de nuevos 
fallos, ejecución de nuevas tareas, 
suspensión de tareas 
innecesarias, cambios en la 
gestión de repuestos y 
actualización de formatos; el 
ingeniero junior se encargará de 
mantener todo esto actualizado en 
la base de datos para que el plan 
de mantenimiento se encuentre lo 
más completo posible. 
Adicionalmente, se decidirá que 
tareas pueden realizarse por los 
integrantes del equipo de trabajo y 
para cuales será necesario recibir 
ayuda externa. 

Técnicas de mantenimiento 
predictivo. 

Este procedimiento será necesario 
debido a que nunca se ha 
realizado al equipo, con el fin de 
tener otra visión sobre el estado 
del equipo y complementar el plan 
de mantenimiento. El jefe técnico 
será el encargado de tomar dicha 
decisión (revisar sugerencias). 

Segundo 
año 

Reestructuración de plan. 

Teniendo en cuenta la recolección 
de datos del primer año, adaptar el 
plan actual de acuerdo a la nueva 
información. 

Socialización de las 
mejoras del plan. 

De acuerdo a los datos 
recopilados del primer año de 
implementación del plan, se 
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realizará una nueva socialización 
sobre los cambios efectuados. 

Evaluación de los 
indicadores del equipo. 

Teniendo el trabajo realizado por 
el equipo y las tareas efectuadas 
en este durante el primer año, se 
volverá a realizar la evaluación de 
los indicadores del equipo, 
teniendo en cuenta las nuevas 
estadísticas (lo cual no se poseía 
anteriormente) que se registraron 
en la base de datos. 

Continuar con la ejecución 
del plan. 

 

Tercer año 

Reestructuración de plan. 

La finalidad del plan de 
mantenimiento es que este se 
mantenga en actualización 
constante, por lo tanto, este será 
un ítem permanente en cada año, 
o si es posible con una frecuencia 
mayor. 

Evaluación de indicadores. 

Este ítem también será algo 
constante, e incluso lo ideal es que 
se desarrolle cada seis meses; se 
evaluará como fue el progreso del 
plan de mantenimiento después 
del primer año de recolección de 
datos y el segundo año de 
ejecución como tal del plan con 
todos los nuevos ajustes. 

Toma de decisiones. 

Revisión por parte del jefe técnico 
sobre los beneficios del plan de 
acuerdo a los informes 
presentados por parte el ingeniero 
junior, es decir, sacar las 
respectivas conclusiones sobre 
cómo ha sido la implementación 
del proyecto en términos 
monetarios para la empresa y 
determinar su continuación o no, 
teniendo en cuenta los costos y el 
estado actual de la empresa.  

Fuente: elaboración propia. 
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ANEXO A.  
INFORMACIÓN TÉCNICA DE EQUIPOS 

EQUIPO: compresor  

 
 

CÓDIGO: MH23 

         SERVICIO: aire a presión. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: 125 PSI 

MODELO: Kaeser BSD 50. 

VOLTIOS:  208/230/460 V 
AMPERIOS: 47/43/22 A 

CONTROLADOR: Sigma control 2. 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: cuenta con rotores diseñados 
específicamente para favorecer el flujo de aire, 
regulándolo mediante un controlador y ajustando el 
rendimiento de la unidad de acuerdo a la demanda 
de aire. Así mismo, cuenta con una válvula 
electromotora integrada en el circuito de 
refrigeración para la regulación de la temperatura 
más baja del fluido, mejorando la eficiencia 
energética. 

 

EQUIPO: puente grúa 

 
 

CÓDIGO: MH81 

         SERVICIO: transporte de material. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: 5 toneladas 

MODELO: Abus GM 1000 E. 

VOLTIOS: 110-440 V 
AMPERIOS: 35 A 

ANCHO: 12 m 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: consta de un interruptor 
de protección del motor, cuya 
funcionalidad es tener mayor seguridad 
en el manejo del puente grúa, por 
medio de una limitación a la carga 
térmica a los motores de traslación de 
la grúa y del carro. Su unidad de control 
permite funciones de medición de 
cargas y así mismo, controlar la 
cantidad de energía necesaria para 
ejecutar la tarea, de igual manera se 
asegura evitar recalentamientos. 

 
Fuente: elaboración propia con base en GRACO e IDEMEC. 
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EQUIPO: sierra 

 
 

CÓDIGO: MH40 

         SERVICIO: cortes de material. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: sierra 
semiautomática horizontal entre +60° 
y -60°. 

MODELO: Shark 452 SX1 EVO MEP. 

VOLTIOS: 120 AC V 
AMPERIOS:  

VELOCIDAD CINTA: 15-100 m/min 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: el brazo de corte 
permite un desplazamiento cómodo 
y adecuado para realizar sus 
actividades, teniendo siempre a la 
mano la ubicación del tablero de 
control y así mismo, una regulación 
de la velocidad de la cinta de corte. 
Posee accesorios tales como 
limpieza de la cinta mediante un 
cepillo, líquido refrigerante, campo 
de acumulación de virutas y sistema 
hidráulico para el desplazamiento de 
la mordaza.  

 
EQUIPO: cabina de granallado. 

 
 

CÓDIGO: MH24 

SERVICIO: limpieza de material y               
preparación de las   superficies. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: 125 PSI 

MODELO: CLEMCO. 

VOLTIOS: N/A 
AMPERIOS: N/A 

VELOCIDAD:  N/A 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: funciona por medio 
de un control neumático para la 
aplicación a alta presión de 
partículas abrasivas, obteniendo la 
rugosidad requerida para lograr una 
buena adherencia del material. 

 

EQUIPO: soldadura. 

CÓDIGO: MH22 
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SERVICIO: sujeción de piezas.  

 
 

CAPACIDAD DE TRABAJO: soldadura 
MIG.  

MODELO: Lincoln electric CV-400. 

VOLTIOS: 110 ï 120 V 
AMPERIOS: 60 ï 500 A 

PESO: 215,46 Kg 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: este equipo es de 
soldadura MIG con alimentador de 
alambre y es utilizado en distintos tipos de 
industrias en diferentes aplicaciones, sus 
componentes internos tienen un 
revestimiento el cuál se encarga de 
proteger el equipo de la humedad del 
ambiente y la corrosión. 

 
EQUIPO: soldadura. 

 
 

CÓDIGO: MH19 

SERVICIO: sujeción de piezas.  

CAPACIDAD DE TRABAJO: soldadura 
MIG, TIG, arco sumergido y electrodo 
revestido. 

MODELO: CV-600. 

VOLTIOS: 220 V 
AMPERIOS: 35 A 

PESO: 250,39 Kg 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: los tipos de soldadura 
mostrados en la capacidad de trabajo son 
los más utilizados en la empresa, por lo 
que este equipo es considerado como el 
más completo dentro de los equipos de 
soldadura. Contiene un amperímetro y 
voltímetro análogo, un interruptor de modo 
en donde se pueden cambiar las 
características de salida a partir de la 
necesidad. 

 

EQUIPO: soldadura. 

CÓDIGO: MH21 

SERVICIO: sujeción de piezas.  
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CAPACIDAD DE TRABAJO: soldadura 
MIG. 

 
 

MODELO: CV-305. 

VOLTIOS: 110 - 120 V 
AMPERIOS: 50 ï 400 A 

PESO: 191,7 Kg 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: este equipo es de 
soldadura MIG y alambre tubular, 
contiene dos conectores de salida lo cual 
le permite conectarse a una inductancia 
de alta o baja, así mismo, contiene un 
amperímetro y voltímetro digital. 

 
EQUIPO: soldadura. 

 
 

CÓDIGO: MH 

SERVICIO: sujeción de piezas.  

CAPACIDAD DE TRABAJO: soldadura 
MIG. 

MODELO: Cebora MIG 4540/TS. 

VOLTIOS: 230 ï 400 V 
AMPERIOS: 40 ï 400 A 

PESO: 118 Kg 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: el tipo de soldadura 
manejada por este equipo es utilizada en 
diferentes sectores industriales, contiene 
una protección contra los efectos del 
ambiente, su alimentación es trifásica y 
su potencia máxima es de 15 kW. 

 

EQUIPO: soldadura 

CÓDIGO: MH10 

SERVICIO: sujeción de piezas.  

CAPACIDAD DE TRABAJO: soldadura 
MIG y arco sumergido. 

MODELO: Thermal Arc Power master 500. 

VOLTIOS: 110 - 120 V 
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AMPERIOS: 5 ï 560 A 

 
 

TEMPERATURA FUNCIONAMIENTO: -10 
A 40 °C 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: contiene una protección 
contra los efectos de la humedad del 
ambiente y se puede utilizar para 
procesos de soldadura de corriente y 
voltaje constante.  

 
EQUIPO: pintura. 

 
 

CÓDIGO: MH20 

SERVICIO: aplicación de esmaltes o 
epóxicos.  

CAPACIDAD DE TRABAJO: 125 PSI 

MODELO: Graco Premium ultra max ll 
795   795                             

VOLTIOS: 110 V 
AMPERIOS: 15 A 

PESO: 152 Kg 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: cuenta con un motor de 
2.2 HP, puede admitir diferentes tipos de 
pistolas y ser trasladado de manera 
sencilla al lugar en donde sea utilizado, 
contiene un control de presión que 
ofrece una aplicación constante sin 
deficiencias, la bomba contiene un filtro 
de protección. 

 

EQUIPO: cortadora de plasma. 

CÓDIGO: MH82 

SERVICIO: corte de láminas 
mediante plasma o gases y su 
combinación.  
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CAPACIDAD DE TRABAJO: 50 ï 
25000 mm/min 

 
 

MODELO: CNC Combirex 4000               
ES    ESAB 

VOLTIOS: 230 - 440 V 
AMPERIOS: 30 A 

CORTE: plasma y por medio de 
gases. 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: este equipo es utilizado para el corte de geometrías específicas 
derivadas de diferentes tipos de láminas, se manejan cortes por plasma, oxicorte, 
aire y aire ï oxígeno. Para su funcionamiento, se realizan los planos de dichas 
geometrías en un programa CAD y se transfieren a la cortadora por medio de un 
dispositivo USB para su realización; posteriormente, se fijan los parámetros base 
para el corte, teniendo en cuenta las variables del mismo, algunas de estas 
pueden ser la altura en la que debe estar la antorcha, la potencia de corte, la 
cantidad de refrigerante a utilizar y el grosor de la lámina a cortar. 

 

EQUIPO: montacarga. 

 
 

CÓDIGO: MH42 

SERVICIO: transporte de estructuras, piezas 
y material.  

CAPACIDAD DE TRABAJO: 2 toneladas 

MODELO: Nissan. 

VOLTIOS: N/A 
AMPERIOS: N/A 

VELOCIDAD: 2800 RPM 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: este equipo es utilizado 
para el cargue, descargue y transporte de 
material en el taller, actualmente se 
encuentra en reparación y 
reacondicionamiento ya que estuvo 
inhabilitado por un período de tiempo, 
trabaja con combustible tipo Diesel y es de 
transmisión manual.  

 

EQUIPO: punzonadora/cortadora 

CÓDIGO: MH01 ï MH02 

SERVICIO: Electro/hidráulica.  
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CAPACIDAD DE TRABAJO: 80 
toneladas.  

 
 

MODELO: CNC Amada. 

VOLTIOS: 110 V 
VELOCIDAD MÁX EJES: 120 
m/min 

PESO: 22100 Kg 

CANTIDAD: 2 

DESCRIPCIÓN: este equipo es utilizado para el corte, perforación y moldeo de 
piezas, en este último se le proporciona un ángulo correspondiente por cada tipo 
de perfil a moldear. Para los dos tipos de trabajos nombrados anteriormente, se 
tiene un sistema electro-hidráulico con una capacidad de corte y perforación de 
agujeros de 60T y 40T, respectivamente.  

 

EQUIPO: taladradora de vigas. 

 
 

CÓDIGO: MH 

SERVICIO: perforación de vigas.  

CAPACIDAD DE TRABAJO: diámetro 
máximo de perforación 40 mm, 
espesor máximo 50 mm.  

MODELO: CNC Ficep 603 DZ. 

VOLTIOS: 400 V 
PESO: 4500 Kg 

VELOCIDAD: 180 - 1000 RPM 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: este equipo es utilizado para realizar distintos tipos de tareas en 
vigas, entre sus componentes más importantes se encuentran la banda 
transportadora, el sistema de control numérico computarizado que permite 
trabajar al equipo sin necesidad de que un operario realice las acciones de 
perforado y un sistema de taladrado con distintos tipos de brocas que son 
utilizadas a partir de la necesidad. Este equipo también realiza marcas de diseño 
para referenciar las vigas. 

 

EQUIPO: Prensa hidráulica. 

CÓDIGO: MH08 

SERVICIO: perforación o prensado de 
piezas metálicas. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: 100 PSI 

MODELO: SS 
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VOLTIOS: 500 V 
AMPERIOS: 25 A 

 
 

FRECUENCIA: 50 Hz 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: dentro del proceso 
productivo no es muy utilizada debido a la 
preferencia por otros equipos que ejercen 
funciones similares, por lo que las horas de 
trabajo no son altas. Su uso es requerido 
dependiendo de la necesidad del proceso. 

 

EQUIPO: taladro de árbol. 

 
 

CÓDIGO: MH07 

SERVICIO: perforado de piezas metálicas. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: capacidad de 
perforado en acero es de 32 mm, su 
capacidad de fresado es de 100 mm para el 
planeado y 32 mm para el ranurado. 

MODELO: Bemato BMT 7000. 

VOLTIOS: 220 V 
PESO: 300 Kg 

VELOCIDAD: 50 - 2500  RPM 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: este equipo es utilizado 
para la perforación de diferentes tipos de 
pizas metálicas, la carrera de longitud de la 
mesa es de 320 mm y la transversal de 180 
mm, pesa aproximadamente 300 kg y 
contiene un motor de 1 HP. 

 
EQUIPO: taladro de árbol. 

CÓDIGO: MH06 

SERVICIO: perforado de piezas metálicas. 

CAPACIDAD DE TRABAJO: capacidad de 
perforado en acero es de 32 mm, su 
capacidad de fresado es de 100 mm para el 
planeado y 32 mm para el ranurado. 

MODELO: Gosiger machinery. 
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VOLTIOS: 220 V  
PESO: 300 Kg  

 
 

VELOCIDAD: 50 - 2500  RPM 

CANTIDAD: 1 

DESCRIPCIÓN: la carrera de longitud de la 
mesa es de 320 mm y la transversal de 180 
mm, pesa aproximadamente 300 kg y 
contiene un motor de 1 HP. 
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ANEXO B.  
COMPONENTES Y REQUERIMIENTOS DE LOS SUBSISTEMAS 

 
Subsistema estructural. 
 
Las variables presentadas a continuación aplican para todos los componentes del 
subsistema. 
 
Variables generales. 
 
ñTemperatura de funcionamiento: de 5ºC a 45ºC. (41º a 113º F) 
Humedad relativa: 10% - 85%. 
Protección contra el polvo: IP54.ò23 
 
Peso: 
 
ñEl suelo no debe presentar cambios de altura mayores a 6.4 mm. 
El espesor del suelo debe ser de mínimo 203 mm. 
El §rea debe tener un m²nimo de 500 mm alrededor del per²metro.ò24 
 

6. Viga transversal. 

  
 

En esta viga se encuentran las antorchas 
para el corte de lámina y los elementos 
encargados del control de gases, el armario 
de control, el colector de gases, la caja de 
arco remoto y la caja de distribución de 
energía. 

Los elementos que se encuentran en esta viga y hacen parte de este subsistema 
son los siguientes. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Fuente: ESAB - EATON - KAESER - ALLIED - con base en Módulo de plasma de 
gran tamaño (manual de instrucciones). 2011. p. 42 ï 88. - con base en Módulo 
oxicombustible (manual de instrucciones). 2011. p. 45 - 74. - Autores. 

                                                           
23 ESAB. Módulo Combirex (manual de instrucciones). 2011. p. 40. 
24 Ibíd., p.52. 
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6.1 Soporte del soplete. 
6.2 Soporte de detención AHC. 

6.3 Fuelle del elevador vertical. 

 

7. Viga longitudinal. 
 

 
 

En esta viga se encuentra el riel 
encargado del movimiento 
longitudinal de la viga transversal y 
los diferentes tipos de tornillos 
encargados de la fijación a tierra y 
de otros elementos de la misma 
forma. 

Dimensiones. 
La viga tiene tres secciones 
unidas, dos de 5000 mm y una de 
5236 mm, dando como resultado 
una longitud de 15 m 
aproximadamente. 

Par de torsión recomendada 
para los pernos. 
M3. 0.9 Nm ï 0.7 ft-lb 
M4. 2.6 Nm ï 1.9 ft-lb 
M5. 5 Nm ï 3.7 ft - lb 
M6. 8.7 Nm ï 6.4 ft - lb 
M8. 21.1 Nm ï 15.6 ft - lb 
M10. 42 Nm ï 31 ft- lb 

M12. 73.2 Nm ï 54 ft-lb25 

7.1 Riel. 
7.2 Parada mecánica forzosa. 
7.3 Leva límite y montaje. 
7.4 Leva límite del interruptor de parada de emergencia. 
7.5 Cremallera. 
7.6 Altura del riel y ajuste de nivelación. 
7.7 Plataforma de montaje de riel estrecha. 
7.8 Base de riel de la viga B. 
7.9 Anclaje al piso. 
7.10 Plataforma de montaje de riel antorcha. 

                                                           
25 ESAB. Módulo Combirex (manual de instrucciones). 2011. p. 85. 
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Otros elementos que se encuentran en el eje longitudinal y hacen parte de este 
subsistema son los siguientes. 

 
 

7.11 Protección anticolisión. 
 

 

 
 

7.12 Mesa de corte. 

 
8. Bandeja de la cadena del eje longitudinal. En esta bandeja reposa la cadena 
del eje longitudinal cuya función se expuso anteriormente. 
 
Hay cuatro tipos de tornillería en las vigas longitudinales. 

- Tornillería del perno de montaje del riel. (136 pernos) 
- Tornillería niveladora. (4 pernos) 
- Tornillería de la junta de la base. (60 pernos) 
- Tornillería de montaje de la placa niveladora. (24 pernos)  

 
Uniones de soldadura. 

- 336 uniones de soldadura de las dos vigas longitudinales. 
- 4 uniones de soldadura en los dos rieles. 
- 78 uniones de soldadura horizontales de la mesa de corte. 
- 6 uniones de soldadura de las tres pizas en la mesa de corte. 

 
Subsistema de corte 
 
Variables generales. 
 
A continuación se presentarán las combinaciones de acuerdo al material de la placa; 
los gases utilizados para el corte cumplen 4 funciones diferentes dependiendo de la 
combinación a utilizar, estas funciones son las siguientes. 
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PG1: Gas de arranque. 
PG2: Gas de corte. 
SG1: Gas de protección I. 
SG2: Gas de protección II. 
 
Las combinaciones son utilizadas a partir de la necesidad y el uso de los gases, 
todo esto para garantizar un corte de alta calidad. 
 
Acero bajo en carbono 
 

PG1 PG2 SG1 SG2 Usos 

Nitrógeno Oxigeno Nitrógeno Oxigeno Producción y precisión 

Nitrógeno Oxigeno Aire Ninguno Separación y producción 

Argón Argón Aire Ninguno Marcado 

Aire Aire Aire Metano Producción  

 
Acero inoxidable 
 

PG1 PG2 SG1 SG2 Usos 

Argón Argón Nitrógeno Ninguno Marcado 

Nitrógeno Nitrógeno Nitrógeno 
Metano o 
ninguno 

Producción 

Nitrógeno H35 Nitrógeno Oxigeno Producción y precisión 

Nitrógeno Nitrógeno Aire Metano Producción 

Nitrógeno H35 Aire Ninguno Producción y placa gruesa 

Aire Aire Aire Metano Producción 

 
Aluminio 
 

PG1 PG2 SG1 SG2 Usos 
Nitrógeno Nitrógeno Nitrógeno Metano o ninguno Producción 

Nitrógeno H35 Nitrógeno Oxigeno Producción y precisión 

Nitrógeno Nitrógeno Aire Metano Producción 

Nitrógeno H35 Aire Ninguno 
Producción y placa 
gruesa 

Aire Aire Aire Ninguno Producción 

 
Combinaciones generales. 
 

1 
PG1=N2 

(arranque) 
PG2=O2 SG1= N2 SG2= O2 

2 
PG1= N2 
(corte) 

PG2=O2 SG1= N2 SG2= O2  

3 
PG1= N2 
(arranque) 

PG2= N2 SG1= N2 SG2=NINGUNO O CH4 
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4 
PG1=AIRE 
(arranque) 

PG2=AIRE SG1=AIRE SG2=NINGUNO O CH4 

5 
PG1= N2 
(corte) 

PG2=H35 SG1= N2 SG2= O2 

6 
PG1=Ar 
(arranque) 

PG2=Ar SG1=AIRE SG2=NINGUNO 

7 
PG1=Ar 
(arranque) 

PG2=Ar SG1= N2 SG2=NINGUNO 

8 
PG1= N2 
(arranque) 

PG2= N2 SG1=AIRE SG2=NINGUNO 

9 
PG1= N2 
(arranque) 

PG2= O2 SG1=AIRE SG2=NINGUNO 

10 
PG1=AIRE 
(arranque) 

PG2= O2 SG1=AIRE SG2=NINGUNO 

11 
PG1= N2 
(corte) 

PG2=H35 SG1=AIRE SG2=NINGUNO 

 

9. Fuente de alimentación de gas 
plasma. 

 
 

En este componente es suministrado el 
gas plasma utilizado para el corte de 
lámina, este gas es transportado por las 
líneas hasta el colector principal para 
finalizar en la antorcha de corte por 
plasma. 

Variables. 
 

Entrada: Voltaje (3-fase) 460V, Voltaje (3-
fase) 51A RMS, Frecuencia 60 Hz, 40.6 KVA, 
Alimentación 35.5 KW, Factor alimentación 
90 %.  
Salida: Voltaje  160 VDC, Rango corriente 
DC (marcar) 10A a 36A, Rango corriente 
(cortar) 30A a 200A, Alimentación 32 KW, 

Voltaje circuito abierto (OCV). 26 
A continuación se presentarán algunas 

conexiones y componentes importantes 

teniendo en cuenta el mantenimiento de 

la misma. 

Parte frontal. 

9.1 Conexión control remoto (CNC) 
9.2 Conexión fuente de alimentación 
paralela. 
9.3 Conexión distribuidor de 
refrigerante. 
9.4 Conector de parada de emergencia. 

                                                           
26 ESAB. Fuente de alimentación de plasma EPP-201 (manual de instrucciones). 2008. p. 7.  
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Parte posterior. 

 
 

9.5 Masa del chasis (tierra eléctrica) 
9.6 Terminales primarias. 
9.7 Apertura de acceso a la entrada del 
cable de alimentación. 

 

10. Antorcha de corte por plasma. 

 
 

10.1 Cuerpo del soplete. 
10.2 Deflector de remolino. 
10.3 Portaelectrodos. 
10.4 Electrodo. 
10.5 Boquilla. 
10.6 Aro tope de la boquilla. 
10.7 Difusor. 
10.8 Protección. 
10.9 Aro tope de la protección. 

Variables. 
 

Corriente. 1000 A 
Altura de la antorcha sin cabeza. 16.7 in - 42 
cm 
Voltaje máximo. 8000 VAC. 
Mínimo caudal de refrigerante. 1.3 GPM - 5.9 
l/min. 
Presión mínima del refrigerante en la entrada. 
175 psig ï 12.1 bar 
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Esta antorcha es la encargada de 
realizar todos los cortes por plasma, 
sus variables dependen del espesor 
de la lámina a cortar y del material de 
la misma. Así mismo, maneja 
distintos consumibles. 

Presión máxima del refrigerante en la 
entrada. 200 psig ï 13.8 bar 
Máxima presión del gas en la entrada de la 

antorcha. 125 psig ï 8.6 bar27 

 

11. Antorcha de oxicorte. 

 
 

11.1 Soplete de corte. 
11.2 Unidad de encendido y bujía de encendido. 
11.3 Escudo contra escoria. 

Variables. 
Temperatura máxima de la llama de 
precalentamiento:  
ñAcetileno. 3160 ÜC ï 5720 ºF. 
Metilacetileno. 2949 ºC ï 5340 ºF. 
Propileno. 2949 ºC ï 5340 ºF. 
Propano. 2832 ºC ï 5130 ºF. 
Gas natural. 2782 ºC ï 5040 ÜF.ò28 
 
El inyector tiene los siguientes rangos de presión. 
(Inyector de baja presión). 
ñGas combustible. 0 a 350 milibares (0 a 50 psi). 
Oxígeno. 0.7 bar a 3.5 bar (10 a 50 psi).ò29 
Estos datos varían de acuerdo a la capacidad del 
inyector, que puede ser baja, media o alta. 
 
ñEl oxicombustible solo es utilizado en metales 
cuyos óxidos tienen un punto de fusión menor que 
el del metal base. Solo el acero bajo en carbono y 
algunos de baja aleación cumplen con la condición 
anterior.ò30 

Esta antorcha es la 
encargada de realizar todos 
los cortes por oxicorte, aire, 
nitrógeno, argón e 
hidrógeno. Cabe resaltar 
que este tipo de corte es de 
una velocidad menor al corte 
por plasma. 

A continuación se van a presentar las variables que muestran a partir del espesor 
de la placa, como será el ancho de la ranura, la velocidad de corte y el volumen 
de corte que muestra la escoria que se va a generar. Cabe aclarar que las 
características pueden cambiar de acuerdo a la presión de corte y al material de 
trabajo. 

Espesor de la placa mm (pulgada): 12.7 (0.5), 25.4 (1.0), 50.8 (2.0), 101.6 (4.0). 
Ranura mm (pulgada): 1.4 (0.055), 1.78 (0.0.7), 2.3 (0,09), 3 (0.12). 
Velocidad de corte mm/min (pulgada/min): 508 (20), 457 (18), 279 (11), 203 
(8). 

                                                           
27 ESAB. m3 integrated gas control (IGC) ς Vision 5x (instruction manual). 2012. p. 60. 
28 ESAB. Módulo oxicombustible (manual de instrucciones). 2011. p. 74. 
29 Ibíd., p.83. 
30 Ibíd., p.73. 
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Volumen de corte mm3/min (pulgada/min): 14 (0.55), 32 (1.26), 55 (2.16), 98 
(3.84). 

 
Subsistema neumático. 
 

12. Compresor Keaser BSD 50. 

 
 

Variables: 
 

Peso del equipo: 830 lbs. 
Temperatura final de compresión: 140-200 °F. 
Temperatura máxima final de compresión: 230 
°F (apagado automático). 
Temperatura ambiente permitida: 40-115 °F. 
Presión máxima de trabajo: 125 PSIG. 
Presión de activación de la válvula de alivio de 
presión: 155 PSIG. 
Caudal: 63.6 CFM. 
Potencia nominal del motor de accionamiento: 
15 HP. 
Refrigerante: R-134ª. 
Voltaje: 230 V. 
Corriente: 6,7 A. 
Frecuencia 60 Hz. 
Potencia: 2,66 KVA.31 

12.1 Puerta del gabinete de control. 
12.2 Cerradura. 
12.3 Panel. 

A continuación se presentarán los componentes más representativos que hay en 
el compresor con respecto al mantenimiento del mismo. 

Descripcion: el compresor se 
encarga de recoger el aire del 
ambiente por medio de filtros para 
eliminar impurezas y aumentarle la 
presion, según se requiera, para 
entregar el aire presurizado y 
desarrollar la funcion especifica.  
 

12.4 Válvula de admisión. 
12.5 Válvula cheque/presión mínima: 

garantiza la suficiente presión interna 
para mantener el aceite refrigerante 
circulando continuamente.  

12.6 Motor de accionamiento: acciona la 
unidad compresora. Se le inyecta 
aceite refrigerante.  

12.7 Filtro de aceite: el aire pasa por 
este punto para regresar al punto de 
inyección.  

12.8 Unidad compresora: aire limpio que 
se comprime. Se le inyecta aceite 
refrigerante 

12.9 Tablero electrónico (manto 
filtrante). 

12.10 Cartucho separador de aceite: 
aceite refrigerante que se recupera 
del aire comprimido.  

12.11 Filtro de aire: purifica aire.  

                                                           
31 KAESER. Manual de servicio: compresor Kaeser ST T Tri-voltage, SIGMA CONTROL BASIC. p. 4-6, 8, 11. 



161 
 

 
. 

12.12 Enfriador aire/aceite (manto 
filtrante). 

  
 

12.13 Condensador refrigerativo. 

 

 
 

12.14 Correas de transmisión del motor 
de accionamiento.  
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13. Red neumática: está conformada 
por todos los componentes que se 
encargan de suministrar, regular, medir 
y transportar los diferentes gases que 
se utilizan para los cortes y su 
protección. La red se encuentra 
constituida por un sistema colector 
para realizar mezcla de gases, válvulas 
de retención, unidades de 
mantenimiento, manómetros, 
reguladores de presión, codos, T y 
tuberías.  

Tablero líneas de gas: 

 
 

Nitrógeno. 

 
 

 

13.1  Válvulas de retención ͼ (3) 

13.2  Unidad de mantenimiento: filtro 
de aire comprimido, regulador de    
presión y lubricador de aire 
comprimido. 

13.3  Regulador de presión (1): 
presión 14    bares (200 psi). 

13.4   T (1). 
13.5   Codos (2). 

Oxigeno. 

 
 

13.5 Válvulas de retención  ͼ (1). 

13.6 Manómetro (1): presión 70 bares 
(1000 psi). 

13.7 Regulador de presión (1): presión 
14 kg/cm2 (200 psi). 

13.8 T (2). 
13.10 Codos (2). 
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Aire. 

 
 

13.11 Válvulas de retención ͼ (2).  

13.12 Unidad de mantenimiento (1): 
filtro de aire comprimido, regulador de    
presión y lubricador de aire comprimido. 
13.13 Regulador de presión (1): presión 

1 MPa (140 psi).  
13.14 T (2). 
13.15 Codos (4). 
13.16 Válvulas de globo de tres vías de 

acero inoxidable de ͼ (2). 

Tablero colector:  

 
Válvulas de estación CONCOA (4): 
200 SCFH (pies cúbicos por hora), 

ͼ MNTP (rosca macho de tubo 

nacional), presión máxima de 200 
PSIG. 
Regulador de presión AGA (1): 14 
bares (280 PSI).  
T (6). 
Codos (2). 

Líneas de aire del compresor y líneas 
de gas al colector y antorchas.  
 
 

 
 
 
 

Variables del gas 
 
Oxigeno (O2) Ą Caudal máximo 25 m3/hora, 800 pies3/hora. 
                            Presión de la tubería 862 kPa, 125 psi. 
Acetileno (C2H2) Ą Caudal máximo 1.5 m3/hora, 50 pies3/hora. 
                                 Presión de la tubería 69 kPa, 10 psi. 
Propano (C3H8) Ą Caudal máximo 0.7 m3/hora, 25 pies3/hora. 
                                Presión de la tubería 69 kPa, 10 psi. 
Metano (CH4) Ą Caudal máximo 2 m3/hora, 75 pies3/hora. 
                            Presión de la tubería 69 kPa, 10 psi. 
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Conexiones de la tubería de 
suministro de gas. 

 
 

14. Colector de servicio de oxígeno: 
sus entradas (laterales) vienen del 
porta cables que son los conductos de 
aire y oxígeno para el corte, y sus 
salidas (superiores) van al proceso del 
equipo. 

Rojo: gas combustible de 
precalentamiento. 
Azul: oxigeno de precalentamiento. 
Verde: oxigeno de corte. 

15. Colector central: controla los gases de oxicombustible que se suministran a 
las antorchas y sus presiones se mantienen gracias a las válvulas proporcionales 
electrónicas, para luego enviar los suministros de trabajo a los colectores de cada 
antorcha mediante rollos de mangueras estándar.  

 

 
 

15.1 Subconjunto del colector central. 
15.3 Electroválvula de control 
proporcional del gas combustible de 
precalentamiento. 
15.4 Electroválvula de control 
proporcional de oxigeno de 
precalentamiento. 
15.5 Electroválvula de control 
proporcional del oxígeno de corte. 
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16. Montaje de filtro: protege los gases 
de la contaminación de las válvulas ya 
que estas poseen orificios pequeños 
que al no tener filtro podrían quedar 
fuera de servicio. 
 

 
 

 

 
 

16.1 Filtro de suministro de aire.  
16.2 Filtro de metano (CH4). 
16.3 Filtro de oxigeno (O2). 
16.4 Filtro de nitrógeno (N2). 
16.5 Filtro de H-35 (hidrogeno al 35%,       

argón al 65%). 
16.6    Filtro de argón (Ar). 

Variables: son las que se encuentran 
en el cuadro de 13. Red neumática 
(variables del gas), de acuerdo a los 
que se estén utilizando por el operario.  

 

17. Control de gas combinado. 

 
 

Variables: 
Plasma: ArgónĄ 125 psi (8.6 bar), 
5.7 SCMH (metros cúbicos por hora                       
estándar). 
O2Ą 125 psi (8.6 bar), 7.2 SCMH 
(metros cúbicos por hora estándar). 
N2/AireĄ 125 psi (8.6 bar), 7.2 
SCMH (metros cúbicos por hora 
estándar). 
Protección: N2/AireĄ 125 psi (8.6 
bar), 10 SCMH (metros cúbicos por 
hora estándar). 
Corte por aire: AireĄ 80 psi (5.5 
bar), 34 SCMH (metros cúbicos por 
hora estándar).32 

Descripción: ñregula la salida de gas de 
plasma desde tres entradas de gas. Se 
acciona con una línea de 24 V del contenedor 

                                                           
32 ESAB. m3 Integrated Gas Control (IGC) ς Vision 5x. 2012. p. 33. 
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de gas de protección y recibe órdenes de 
proceso de la consola Vision CNC.ò33 

 

 
 

17.3 Gases suministrados por el 
cliente: O2. 

17.4 Gases suministrados por el 
cliente: Aire. 
17.5 Gases suministrados por el 
cliente: N2/Aire. 
17.6 Gases suministrados por el 
cliente: Argón. 
17.7 Manguera de corte por aire. 
17.8Manguera de gas de plasma. 
17.9 Manguera de protección de 
gas. 

 
Subsistema de control. 
 

18. Consola Vision CNC: cuenta 
con solo una entrada USB. 

 

 
. 

 
18.1 Botón de parada de emergencia: proporciona 

el paro del equipo debido a una emergencia. 
18.2 Rueda de mano: permite el desplazamiento 

por los elementos numerados. 
18.3 Run: da comienzo a la ejecución del programa 

de piezas en modo automático. 
18.4 Stop: detiene la ejecución del programa de 

piezas en modo automático pero no los 
procesos de corte.  

18.5 Palanca de mando: mueve manualmente el 
equipo cuando se empuja. 

18.6 Potenciómetro de velocidad: ajusta la 
velocidad del equipo, o velocidad avance, 
durante el corte automático y el movimiento 
manual.  

18.7 Tecla rápida: cuando está activada se 
enciende una luz en su parte superior 
izquierda. El operador puede trabajar con la 
velocidad rápida del equipo durante su 

desplazamiento manual. 34 Descripción: la consola es una 
interfaz entre el equipo y el 
operador que permite controlar de 
manera sencilla y eficaz todas las 
operaciones que se pueden 

                                                           
33 ESAB. m3 Integrated Gas Control (IGC) ς Vision 5x. 2012. p. 29.  
34 ESAB. Módulo de oxicombustible (manual de instrucciones). 2011. p. 58-59. 
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realizar. Todos los controles, 
variables de entrada al equipo, 
movimientos y tipos de corte se 
desempeñan mediante el control 
numérico computarizado (CNC).  

 
Las variables de entrada que se deben definir en la consola Visión CNC según sea 
el tipo de corte, son: 
 
Corte por oxígeno: 
  
¶ Temporizador de precalentamiento 1: tiempo en segundos para que el soplete caliente la 

superficie de la placa a la temperatura de combustión. Cuando este tiempo finalice, se activa el 
oxígeno para cortar la placa. 

¶ Temporizador de precalentamiento 2: es una alternativa al temporizador 1, para cuando la placa 
ya se encuentre caliente pueda activarse un tiempo adicional más corto. 

¶ Elevación del soplete para perforar: tiempo en segundos para elevar el soplete antes de efectuar 
el corte, se protege de escoria y residuos. 

¶ Presión alta extendida: tiempo en segundos que extiende la presión alta cuando se inicia el corte. 
El corte utiliza presiones más bajas comparadas con el calentamiento. 

¶ Elevación del soplete al finalizar: tiempo en segundos para elevar el soplete al finalizar el corte y 
evitar el impacto de este al ubicarlo en el próximo punto para perforar la superficie.  

¶ Temporizador de perforación: tiempo en segundos para perforar la superficie, durante el cual el 
equipo no se moverá hasta que el gas de corte se eleve a la presión máxima.  

¶ Precalentamiento del sensor de altura: parámetro medido en voltios que controla la distancia 
entre el soplete y la placa durante el precalentamiento.  

¶ Corte del sensor de altura: parámetro medido en voltios que controla distancia entre el soplete y 
la placa durante el corte. 

¶ Presión de gas baja para el calentamiento: valor de presión del gas combustible en bar/psi que 
se envía al soplete durante el corte, el cual es menor que el del precalentamiento.  

¶ Presión de gas alta para el calentamiento: valor de presión del gas combustible en bar/psi que 
se envía al soplete durante el precalentamiento, el cual es mayor que el de corte.  

¶ Presión de oxígeno baja para el calentamiento: valor de presión del oxígeno en bar/psi que se 
envía al soplete durante el corte. 

¶ Presión de oxígeno alta para el calentamiento: valor de presión del oxígeno en bar/psi que se 
envía al soplete durante el precalentamiento. 

¶ Presión de inicio de oxígeno para el corte: valor de presión del oxígeno en bar/psi que se envía 
al soplete al iniciar el corte.  

¶ Presión máxima de oxígeno para el corte: valor de presión máxima del oxígeno que se mantiene 
y se envía al soplete durante el corte. El tiempo para alcanzar esta presión se controla en el 
parámetro temporizador de perforación.  

¶ Ranura: valor de longitud en mm/pulg que se requiere retirar en el corte entre la pieza y la placa. 
Depende de la velocidad y la presión.  

¶ Velocidad: velocidad con la que el equipo se moverá para efectuar el corte a una superficie 

(mm/pulg por minuto).35 

 

                                                           
35 ESAB. Módulo de oxicombustible (manual de instrucciones). 2011. p. 63-64. 
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Corte por plasma: 

¶ Arco piloto: selecciona señales, la consola de plasma y el tipo de arco piloto necesarios.  

¶ Voltaje de arco de marcado: controla la distancia entre el soplete y la placa durante el marcado 
por plasma. 

¶ Ranura: medición prevista del material retirado durante el proceso de corte entre la pieza de 
producción y la placa. 

¶ Velocidad: la velocidad con la que se desplazará el equipo en el momento cuando esté retirando 
material. 

¶ Espesor de la placa: espesor de la pieza de trabajo: utilizado para calcular el nivel de 
desaceleración.  

¶ Nivel de encendido: altura sobre la placa donde se enciende el soplete de plasma. 

¶ Altura de perforación: distancia del soplete a la placa durante la perforación de la pieza de trabajo. 
Esta distancia protege al soplete de la escoria. 

¶ Nivel de corte: distancia del soplete a la placa durante el corte inicial de la pieza de trabajo. 

¶ Tiempo de perforación: el soplete se mueve fuera de la placa por este período de tiempo para 
protegerlo de la escoria. 

¶ Tiempo de introducción: demora de tiempo de la activación del control de  nivel para permitir que 
el soplete introduzca el patrón de la pieza. El tiempo comienza apenas termina la perforación. 

¶ Eleve el soplete cuando haya finalizado: una vez que se finaliza un contorno, el soplete se elevará 
durante esta cantidad de tiempo, lo cual evitará la colisión durante el siguiente movimiento de 
posicionamiento.  

¶ Fuerza el valor de corte PG2: se utiliza cuando se cambia de nitrógeno a oxígeno. Carga la 
tubería con oxígeno para eliminar la interrupción del flujo de gas.  

¶ SG1 purga: presión de purga del gas de protección. Obliga al gas de protección a salir de las 
tuberías después de cada corte. 

¶ PG1 purga: presión de purga del gas plasma. Obliga al gas de plasma a salir de las tuberías 
después de cada corte. 

¶ Valor de inicio de corriente: una vez que se establece el arco principal, se incrementa la corriente 
desde su valor inicial.  

¶ Valor de fin de corriente: valor de corriente utilizado mientras se corta. 

¶ Incremento de corriente: cronómetro que controla el incremento de la corriente de corte desde la 
corriente de inicio. 

¶ Reducción de corriente: cronómetro que controla la transición de la corriente de corte a apagado.  

¶ Demora de gas apagado: cronómetro de controla la demora del gas apagado para permitir la 
reducción de la corriente. 

¶ Espesor de la placa (reinicializar): especifica el espesor de la placa. Siempre debe ser el mismo 
que el espesor de la placa. 36 

 

                                                           
36 ESAB. Módulo de plasma de gran tamaño (manual de instrucciones). 2011. p. 89-93. 
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15. Colector central: su recinto 

electrónico controla la actividad de la 
válvula proporcional del colector central. 
La entrada incluye energía y 
comunicación, las salidas están dirigidas 
a las válvulas proporcionales del colector 

central. 37 
 

 

 
 
15.6 ïX1: Entrada de comulación CAN 
15.7 ïX2: Entrada de alimentación 
15.8   Salida del cable de control de la válvula 
15.9    F1: fusible 5A. 

 

19. Armario de control: es un componente esencial 
pero no requiere de inspecciones constantes, aunque 
se centrará la atención en su alimentación y 
activación. Contiene toda la parte de alimentación 
eléctrica para cada uno de los subsistemas del equipo 
y sus componentes.  

 
 

Alimentación: 
1. Alimenten el cable de 

entrada en los armarios 
electrónicos principales a 
través del orificio de 
acceso. 

2. Conecte los tres 
conductores de cable. 
Conecte PE (en la pared) 
a PE (armario de material 
electrónico), N (pared) a N 
(armario), L1 (pared) a L1 
(armario). 

3. Ajuste el cable y deje una 
leve curvatura en el entre 
el punto de ajuste y el 
bloque de conexión. 

Activación:  
1. Active el interruptor de 

alimentación principal en 
el sistema de desconexión 
de la pared. 

2. Coloque el interruptor del 
armario en la posición de 

                                                           
37 ESAB. Módulo de oxicombustible (manual de instrucciones). 2011. p. 53. 
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ENCENDIDO 1 (vertical). 
La posición horizontal es 
la de APAGADO 2. 

3. El control iniciara un 
procedimiento de 
arranque. 38 

 
Subsistema  eléctrico y electrónico. 
 

17. Control de gas combinado. 

 
 

 
Variables: 
 
Voltaje: 24 V 
Corriente: 1.3 A 
Frecuencia: 50/60 Hz 

17.1 Controlador de proceso o CNC. 
17.2 Conexión a caja de control de poder. 

 

20. Caja de arco remoto. 
 

Este elemento es un 
convertidor de alta 
frecuencia que se encarga 
de entregar el voltaje y la 
corriente necesarios para 
realizar el corte por plasma. 
Se encuentra conectado a la 
interfaz CNC del equipo de 
donde recibe las señales 
respectivas. 

                                                           
38 ESAB. Módulo Combirex (manual de instrucciones). 2011. p. 115, 121.  
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Variables. 
 
Voltaje: 115 v. 
Amperios: 1 A. 
Frecuencia: 50/60 HZ. 

20.1 Conexión de alimentación Amphenol de 24 pines. 
20.2 ï 20.3 Accesorios de alivio de tensión. 
20.6 Parada de emergencia. 
20.7 Conexión al CNC o interfaz. 
20.8 Conexión con el elevador. 

 

 
 

20.9 Conexión cubierta a la 
antorcha. 
GND. Tierra. 

 

21. Caja de distribución eléctrica El PDB recibe la señal 
directamente del CNC o a través de 
uno de sus puertos, esto para 
controlar las salidas de corrientes 
de aire. 



172 
 

 
 

Variables. 
ñLa caja de distribuci·n de energía 
(PDB) toma 230 VAC o 115 VAC 
dependiendo de la configuración 
del interruptor. Las salidas de 24 
VDC y 24 VCA deben suministrar 
energía al control de gas 
combinado (CGC).ò39 

  

Los elementos que se presentarán a continuación, ya fueron mostrados como 
parte de otros subsistemas, por lo que se seguirá con la numeración referente. 
La descripción y variables de estos elementos fueron mostradas con anterioridad. 

Elevador vertical  
 

 
 

1.14 Módulo 
AHC HF 
capacitivo. 
1.15 Unidad de 
encendido 
automático del 
soplete. 

 
 

1.12 Recinto 
electrónico 
principal. 
1.13 Colector de 
la estación de 
oxicombustible. 

 

 
 

11.4 Sensor AHC de las antorchas 
de oxicombustible. 
 

                                                           
39 ESAB. m3 integrated gas control (IGC). 2012. p. 41. 
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Otro elemento eléctrico que hace parte del subsistema es el siguiente. 

 

 
 

15.2 Recinto eléctrico central de 
oxicombustible. 

 
Subsistema de potencia. 
 

22. Estabilizador Eaton DX 6000 L.  
 

 
 

Este le proporciona la energía 
necesaria a todos los componentes de 
la cortadora que la requieran, así 
mismo, le proporciona energía al 
compresor y al refrigerador. 

Variables. 
 
Potencia nominal. 6 kVA. 
Voltaje de entrada. 250 VAC. 
Corriente de entrada. 30 A. 
Voltaje de salida. 240 VAC. 
Corriente de salida. 25 A. 
Frecuencia. 50/60 Hz. 

 

23. Transformador del armario de 
control. 

 

Este se encuentra en la parte posterior 
de toda la estructura en donde se 
encuentra el motor longitudinal y la 
caja de engranes, su función es darle 
la corriente y voltaje necesarios al 
armario de control. 
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Variables. 
 
Voltios primarios. 240 VAC ï 480 
VAC. 
Voltios secundarios. 24 VAC ï 155 
VAC. 
Frecuencia. 60 Hz. 
 

 

24. Conexiones a tierra. 
 

 
 

En la cortadora 
hay elementos 
los cuáles 
necesitan 
conexiones a 
tierra, dentro de 
los cuales se 
encuentra: la 
caja de arco 
remoto, la fuente 
de alimentación 
de plasma, la 
caja de 
distribución 
eléctrica, el 
colector central, 
entre otros. 

24. 1 Barra de tierra. 
24.2 Entrada eléctrica trifásica. 
24.3 Cable. 
24.4 Conexión a tierra del bastidor. 
24.5 Conductores eléctricos positivos de plasma. 
24.6 Cables de conexión a tierra del riel. 
24.7 Punto en común. 
24.8 Barra de tierra. 
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Subsistema de refrigeración. 
 

25. Distribuidor de refrigerante.  
 
 

 
 
Descripci·n: ñes un refrigerador tipo 
radiador con una bomba volumétrica. 
Utiliza una mezcla de propilenglicol al 
25% y agua destilada al 75% como 
refrigerante. Recibe instrucciones de 
encendido y apagado de la fuente de 
alimentaci·n de plasma.ò 40 
 

25.5 Tornillo de ajuste de presión: la 

presión de suministro se maneja 
mediante una válvula de alivio instalada 
al lado de la bomba en el 
compartimiento de la cisterna. Esta 
aumenta al girarla en sentido horario y 
disminuye en sentido contrario. La 
válvula es ajustada a 17.3 bares para 
proporcionar 5.7 l/min y su función es 
proteger la bomba por si llegar a fallar la 

válvula externa.41 

 
 

 
25.1  
25.2 Alimentación de refrigerante a la 

antorcha. 
25.3 Retorno de refrigerante desde la 

antorcha. 
25.4 Filtro. 
25.5 Conexión de control.  

 
 

Variables: 
Peso: 97.5 kg sequedad / 113 kg humedad. 

                                                           
40 ESAB. Módulo de gran tamaño (manual de instrucciones). 2011. p. 48. 
41 ESAB. Plasma coolant circulator CC-11. 2013. p. 306.  




