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Introducción 

 

Las empresas manufactureras cuentan con un sin número de activos fijos para 

poder tener una empresa más rentable y asegurar un producto con estándares de 

seguridad y calidad. 

Para poder llegar a ser rentable o productivo de debe tener en cuenta que los activos 

deben cumplir con los turnos estipulados para que trabaje sin ninguna novedad y 

no generar paradas de producción afectando la calidad del producto o la seguridad 

de los operarios y generar costos adicionales a la empresa por accidentes o por 

paradas no programadas. 

Hoy en día existen diferentes metodologías para poder anticiparse a los fallas que 

puede generar un activo y el cómo se le puede realizar su respectivo mantenimiento.  

Realizando un buen análisis o estudio a un activo podemos aumentar la 

disponibilidad, la vida útil y eficiencia de cualquier activo. 

El aplicar la mejor metodología en mantenimiento genera que el costo de 

mantenimiento en los equipos sea  más económico  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

Resumen 

 

TITULO: APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA (AMEF) PARA EL 

MANTENIMIENTO DE UNA PRENSA HIDRÁULICA. 

AUTORES: WILMER BARRETO, JEISSON MOLINA, BLADIMIR 

GONZÁLEZ. 

PALABRAS: APLICACIÓN, METODOLOGOA, AMEF, MANTENIMIENTO, 

PRENSA. 

CONTENIDO: Este proyecto pretende aplicar un análisis de criticidad de una 

prensa hidráulica utilizaremos la metodología AMEF (Análisis de Modo y 

Efecto de la Falla) con el fin de que la empresa GM Zoficol y el departamento 

de mantenimiento generen el mantenimiento más adecuado para el activo y 

así generar una mejor disponibilidad vida útil y eficiencia del activo. 
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Abstract 

 

The present investigation was carried out in order to collect some data that will help 

us present a proposal to the maintenance area that will allow us to have a 

maintenance overview for the hydraulic system of the COHA press with reference 

PT 50E used in the assembly of the bearings for axles in truck vehicles. Productive 

process of the company Zona Franca Industrial Colmotores ZOFICOL SAS. 

 

This equipment was taken making a selection within the criticality matrix. There it is 

observed that this equipment has a classification superior to 5 factors because it is 

a fundamental part of the productive process of the company and its failures 

generate production line stops, quality defects and additional expenses for 

maintenance. 

 

Data is collected on the behavior of the equipment since its installation and will 

review the trends of failures, frequencies, intervention times, occasional stops, etc. 

with the idea of having a Pareto that orients the actions to attack specific failures of 

the system and propose a viable maintenance plan that optimizes the operation of 

the equipment inside the plant. 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

Glosario 

 

Falla funcional: Es aquella que sucede cuando el sistema opera por fuera de 

parámetros normales o deseados; entonces, se considera que tiene una falla. 

Avería: se conoce como avería a un fallo, un inconveniente un daño que afecta el 

uso normal de algo. 

Función: Lo que el propietario o usuario quiere que el activo físico o sistema haga. 

Severidad: La consecuencia de la falla cuando esta aparece. 

Ocurrencia: La probabilidad o frecuencia de que la falla ocurra. 

Detección: La probabilidad que la falla sea detectada antes de que afecte el 

sistema. 

Confiabilidad: Es la habilidad de un ítem para desempeñar una función requerida 

bajo unas condiciones dadas en un intervalo. 

Eficiencia: Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente una función. 

Vida útil: Es la duración estimada que un material puede tener, cumpliendo 

correctamente con la función para el cual ha sido creado. Normalmente se calcula 

en horas de duración. 

Fiabilidad: Probabilidad de que un sistema, aparato o dispositivo cumpla una 

determinada función bajo ciertas condiciones durante un tiempo determinado. 

Disponibilidad: Es la confianza de que un componente o sistema que sufrió 

mantenimiento ejerza su función satisfactoriamente para un tiempo dado. 

Mantenibilidad: Se define como la expectativa que se tiene de que un equipo o 

sistema pueda ser colocado en condiciones de operación dentro de un periodo de 

tiempo establecido. 
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1. Título de investigación 

Aplicación de la metodología (AMEF) para el mantenimiento de una prensa 

hidráulica. 

Caso de estudio: ¨Sistema hidráulico en prensa hidráulica GM Zoficol. 

 

2. Problema de investigación 

2.1 Descripción del problema:  

En la producción a nivel industrial es indispensable que las empresas tengan para 

sus activos como herramientas y/o maquinas sistemas que permitan contemplar las 

posibles fallas y sus efectos, es decir una herramienta predictiva con la que aumente 

las posibilidades de adelantarse a los efectos de las fallas en el activo tanto en su 

proceso productivo actual como en etapas posteriores. 

En la actualidad la empresa GM Colmotores se encuentra en el proceso de 

implementación de la herramienta AMEF en sus equipos de producción, pero debido 

a la magnitud de operaciones aún faltan varias máquinas por dicha implementación. 

Es el caso de la prensa hidráulica usada para instalar los espárragos de los buses 

y camiones Chevrolet lo que ha dificultado identificar las posibles fallas en el sistema 

y conocer a fondo la máquina, esto conlleva a que no se puedan identificar los 

efectos que puedan generar cada posible falla. 

Sin lugar a duda esta es una falencia que impide cuantificar el nivel de criticidad de 

los efectos y el origen de posibles de las fallas, así como determinar los niveles de 

confiabilidad para la detección de las fallas impidiendo establecer indicadores 

puntuales que permitan hallar la relación entre: severidad, ocurrencia y 

detectabilidad. 

Es necesario que todos los planes de acción que minimicen los riesgos sean 

documentados e identificadas las oportunidades de mejora y así evitar pérdidas de 

producción por paradas de línea no programadas que es el gran riesgo que tiene la 

operación de continuar sin la herramienta AMEF. 
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En primer lugar, se debe considerar que el desarrollo del AMEF requiere de un 

trabajo previo que implica recolección de información y que sea lo más detallado 

posible; en este caso el proceso debe contar con documentación suficiente 

relacionada con todos los elementos asociados al sistema lo cual no se ha iniciado 

aun. Esto, sin lugar a duda es un aspecto por considerar si queremos garantizar la 

disponibilidad de la maquina durante la jornada normal de producción. 

2.2 Formulación del problema. 

Como resultado del planteamiento de la situación descrita en el anterior numeral 

se plantea la pregunta problema: ¿Es la aplicación de la metodología AMEF la 

mejor decisión en la búsqueda de optimizar el funcionamiento de una prensa 

hidráulica para la empresa G.M. Colmotores?   

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

2.3 Sistematización del problema.                                                                                                                                                                                                                                                                   

Apoyados en la formulación del problema y para fortalecer su metodología se 

plantean las siguientes preguntas que ayudarán a generar un paso a paso en el 

desarrollo de la solución: 

¿Cuáles son las fallas que presenta el sistema hidráulico de la prensa y como 

se están presentando? 

¿Existen registros e indicadores que indiquen el comportamiento de los 

diferentes fallos del equipo? 

¿Cuáles actividades de mantenimiento son las más adecuadas para eliminar la 

probabilidad de presentación de las fallas identificadas? 

 

3. Objetivos 

Se puntualiza la necesidad y se definen los objetivos a fin de orientar las acciones 

y la atención en el desarrollo de tareas que alimenten directamente la solución. 
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3.1 Objetivo general:  

Aplicar la metodología AMEF (análisis de modos y efectos de las fallas) a una 

prensa hidráulica usada para el proceso estampado de partes para automotores 

buscando mejorar su disponibilidad. 

 

3.2 Objetivos específicos.  

 Identificar las posibles fallas del sistema hidráulico por medio de una 

inspección del equipo, consulta del manual e identificación de las fallas 

más frecuentes por medio de entrevistas a los técnicos y el historial 

que tiene el activo en los chequeos de inicio de turno. 

 Recopilar la información de los diferentes modos de efecto y falla del 

equipo en un documento en Excel y generar el análisis de recurrencia 

y criticidad   

 Proponer actividades que den solución a las problemáticas 

presentadas y que generan ineficiencia en la prensa hidráulica 

 

4. Justificación y delimitación 

4.1Justificación: 

Al evaluar la gravedad de ocurrencias de fallos que presenta un proceso, se propone 

implementar la metodología AMEF logrando importantes resultados en los 

diferentes aspectos, los cuales están relacionados entre sí, como es a nivel 

empresarial tanto a beneficio de la empresa como de sus colaboradores 

involucrando directamente el sistema de seguridad y salud en el trabajo, además 

del ámbito económico y social. 

A nivel empresarial se logra la implantación de un sistema eficiente de manufactura 

donde no solo se lograría minimizar las fallas sino también reducir las cargas  

laborales por la variación de cambios imprevistos en los diferentes procesos 

asociados al mantenimiento de los componentes.  

 



20 
 

Por otro lado, el AMEF elevando la estadística para que los modos de falla y su 

efecto sobre las operaciones del sistema sean considerados al momento del diseño 

logrando beneficios económicos con relación al ahorro de costos por reparaciones, 

por pruebas repetitivas y tiempos de paro. 

 

A nivel del sistema de seguridad y salud en el trabajo aumenta la confiabilidad en el 

proceso con relación a sus equipos, ya que al realizar el análisis de riesgo de los 

mismos permite tener planes de contingencia en caso de accidentes, permitiendo 

tener una disminución de costos por dichas causales, además de dar cumplimiento 

a los lineamientos que cobija el sistema de seguridad y salud en el trabajo; cabe 

destacar que mediante la implementación del AMEF se proporciona un formato 

documentado abierto para recomendar acciones que reduzcan el riesgo y así mismo 

llevar a cabo controles para hacer el seguimiento a las mismas, donde se permita 

evaluar usando indicadores claves la relación entre su severidad, ocurrencia y 

detectibilidad. 

 

Uno de sus beneficios a nivel social es complejo para medir, ya que se involucra 

con la complacencia del cliente del producto y con su aporte en la parte de la calidad; 

esto genera que las compras y ventas del producto se vean afectadas y es un paso 

decisivo para generar una buena imagen del mismo, si se lleva a cabo de la mejor 

maneja se generaría valor agregado al futuro crecimiento no solo empresarial sino 

con relación a los indicadores de crecimiento a nivel nacional, por otro lado se 

generaría la ocurrencia de sobre costos por retornos del consumidor en caso no 

cumplir con dicho propósito. Cabe destacar que la implementación del AMEF logra 

desarrollar un listado de los diferentes modos de falla, se clasifican según la 

probabilidad que esto afecte al cliente. 

 

La implementación del AMEF no solo logra una mejorada estandarización en el 

proceso interno de manufactura, sino también una mejora en la calidad de trabajo, 

en los datos que sirven para hacer feed back de control y crecimiento e incremento 

de la conciencia de calidad y de problemas de fabricación en su diseño con el fin de 
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lograr la satisfacción del cliente a primera vez, siendo esta la clara finalidad de la 

creación de cualquier empresa. 

 

4.2 Delimitación. 

El presente trabajo de grado se desarrollará durante el primer semestre del año 

2018, fecha en la cual se dará por terminado el segundo módulo de especialización 

“Gerencia de mantenimiento”, y el cual estará enfocado en el equipo y/o maquinaria 

ubicados en las áreas de producción de la empresa GM Colmotores S.A. 

 

4.3 Limitaciones. 

Como limitaciones que pueden llegar a presentar en la ejecución e implantación del 

proyecto se encuentran: 

 Abarca solo el sistema hidráulico de la prensa hidráulica utilizada en 

el acople de espárragos para la línea de buses y camiones Chevrolet 

en la planta de producción GM Colmotores S.A. 

 Se toma el tiempo como limitante ya que solo se alcanza abarcar el 

sistema hidráulico. 

 

 

5.  Marco referencial 

5.1. Estado del arte 

Para la realización del estado del arte de la presente propuesta, se tuvieron en 

cuenta alrededor de 15 investigaciones y propuestas de mantenimiento 

desarrolladas en campos similares al desarrollado en la presente propuesta. Para 

el análisis de cada una de las propuestas, se hizo énfasis en las que tienen relación 

directa con los temas específicos para dar una mejor orientación al resultado así: 

 

 

5.1.1 Estado del arte local. 

Uriel Alonso Rodríguez Rodríguez en su tesis de 2006 de la universidad ECCI de 
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Santiago de Cali “Estandarización e implementación del mantenimiento periódico 

Predictivo, preventivo y correctivo en una flota de vehículos livianos de la empresa 

Drummond Limited”, plantea el desarrollo de un procedimiento de mantenimiento 

Predictivo, preventivo y correctivo para el taller de servicio del equipo liviano (124 

Vehículos) con los siguientes objetivos: 

 Mantener la mayor cantidad de vehículos funcionando en óptimas 

condiciones 

 Brindar la confiabilidad necesaria de los trabajos y las reparaciones 

realizadas en el taller 

 Reducir los costos de operación generados por los mantenimientos 

correctivos 

 Colaborar con las metas de producción propuestas por la compañía. 

Sin embargo, el enfoque que el autor le da a esta estandarización a nivel de 

mantenimiento predictivo es la realización de análisis de aceite y enfatizando más 

en el Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, sin embargo propone los 

valores Permisibles para las características fisicoquímicas de los lubricantes, las 

ppm (partes por millón) permisibles de elementos contaminantes como Aluminio, 

Cromo, Cobre, Hierro, Plomo y Silicio. Adicionalmente los límites para los 

contaminantes por análisis infrarrojo como son Hollín, Oxidación, Nitración, 

Combustible y Refrigerante o Glicol. Sin tener explícito un análisis de por 

metodóloga AMEF, claramente se puede evidenciar que los primeros análisis se 

basaron en hacer una identificación de los modos de falla, una cualificación del 

impacto y los índices de recurrencia para hacer la propuesta.  

 

5.1.2. Estado del arte nacional 

Pedro de la Valle y Rafael del Risco en su tesis en 2004, de la Universidad Industrial 

de Santander, con el nombre Metodología para decidir la implementación de un 

programa de mantenimiento productivo total, plantea que las empresas están en 

una continua búsqueda del mejoramiento continuo y que para ello se aplican 

diversas teorías y/o técnicas para mejorar, una de estas es la optimización de los 

procesos productivos mediante la identificación de pérdidas, mejoras enfocadas a 
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los equipos y el aprovechamiento del capital intelectual; que da como resultado final 

el mejoramiento de la eficiencia global de producción de las empresas (EGP) Entre 

estas se encuentra el Mantenimiento Productivo Total (TPM) como filosofía de 

producción busca involucrar a toda la organización para lograr el mejoramiento de 

la productividad, de esta forma la implementación del TPM requiere de ocho (8) 

pilares básicos, siendo el primer la (EGP), con la cual a través de la metodología 

planteada se podrá determinar cuál es el eslabón más débil en la cadena de 

producción. 

 

La Tesis desarrollada por Gustavo Zúñiga y José Hernández en el desarrollo de un 

modelo de organización administrativa del departamento de mantenimiento de 

plantas de la refinería de Cartagena que permita atender apropiadamente los 

eventos menores de mantenimiento en la UIS en 2002, plantea la reorganización 

administrativa del Departamento de Mantenimiento de Plantas de la Refinería de 

ECOPETROL en Cartagena, de manera que se lograra hacer Gestión y Control 

efectivo a los recursos de mano de obra y materiales de mantenimiento. 

De esta forma se propone un modelo sencillo de optimización de los recursos tanto 

humano como material de la Refinería, así su objetivo principal es la mejora en la 

Gestión de los recursos través de la reasignación de nuevos roles y 

responsabilidades al personal de mantenimiento, en sus cuatro especialidades 

(Mecánicos, Metalistas, Electricistas e Instrumentistas). De tal forma que sus 

actividades estén regidas a través de una planeación y programación diaria que 

será asignada y controlada a través del sistema de información de mantenimiento y 

los indicadores claves de gestión diseñados para tal fin. 

Dicho modelo sirve para gestionar y controlar los eventos menores de 

mantenimiento a través de una organización existente agregándole nuevas 

funciones y que asegure los beneficios tanto económicos como de eficiencia y 

resaltando también la importancia de aprender a valorar y clasificar previamente los 

planes de mantenimiento según la matriz de análisis. 

Daniel Ortiz en su tesis en 2002 en la UIS, titulada modelo de base de conocimiento 

e información comercial de mantenimiento en internet, en idioma castellano y 
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orientado hacia Colombia, contempla la estructuración genérica de un modelo de 

base de conocimiento de mantenimiento operado a través de Internet, prestando 

servicio particularmente a empresas en Colombia, el cual se basa en la gerencia del 

conocimiento y sus procesos, apoyado en la red de internet, la cual brinda la 

realidad informativa de mantenimiento en Colombia en materia de información 

disponible y el estado de las empresas. 

Esta propuesta tiene como fin contribuir al proceso de comunicación asincrónica 

entre poseedores del conocimiento y usuarios necesitados, esto es, el reto es 

conectar a los proveedores de conocimiento con los buscadores del mismo. 

Simultáneamente, busca crear una comunidad de práctica formal de individuos 

unidos por un interés o vocación común que intercambien conocimiento. 

Que tiene como resultado la creación de una estructura sistémica de procesos 

Administrativos para la futura construcción, puesta en marcha y administración de 

la base de conocimiento, donde se aglutinen exponencialmente la mayor cantidad 

de temas relacionados con la Gerencia de Mantenimiento, evaluado en forma 

general sus costos para la construcción y sostenimiento al cabo de sus primeros 

dos años. 

 

Asociado a los múltiples temas tratados en la tesis Desarrollo de una guía de 

implementación del modelo de gestión mantenimiento basado en riesgo y 

confiabilidad (RCM) en empresas del sector manufacturero, con autoría de la 

ingeniera Ana María Pulido y María Fernanda Villota de la Pontificia Universidad 

Javeriana,   se deja ver que, en medio de un contenido mayor donde se trata los 

equipos de una empresa de manufactura a los que se propone hacer RCM y se 

plantea la necesidad basada en garantizar la disponibilidad de los equipos, que hay 

muchas coincidencias con las demás tesis tratadas. Un costo inicial que puede 

desmotivar al área financiera, un retorno de la inversión en corto tiempo que, en 

contraste, alienta a impulsar el proyecto; un sencillo Pareto que alimenta y da el 

principal insumo, una clasificación de las fallas y, en general, una invitación a 

desarrollar el plan y a desarrollar la disciplina del registro de datos, análisis de la 

información, al involucramiento de parte técnica y administrativa. La conclusión 
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general es sencilla: Poca inversión económica, mucha disciplina dan la pauta para 

garantizar un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad de los equipos. 

 

Existen  múltiples conceptos que resultan de explorar los estudios asociados con 

mantenimiento, en la tesis “Elaboración de un plan de mantenimiento preventivo 

para el sistema de bombeo del grupo GEMI basado en el análisis FMECA y en 

mediciones CMD, para la Universidad EAFIT de Medellín, el Ingeniero Esteban 

Gutierrez Lagoueyte, en 2006, menciona en las conclusiones algo muy interesante 

referente a la importancia de garantizar que las funciones primarias y secundarias 

sean bien definidas y bien medidas dentro de un análisis con la metodología AMEF. 

Esto resalta demasiado en el desarrollo de este trabajo pues va de la mano con las 

clases tomadas donde el instructor, con el debido acento, replicó que hay muchas 

variantes que pueden afectar y/o reclasificar las funciones primarias y secundarias 

en los equipos, aumentar o disminuir su criticidad y, lógicamente, la calificación de 

un AMEF. Entre esos aspectos están el entorno operacional, la razón comercial de 

la empresa, las horas de uso, etc. Todo lo anterior como apunte a tener en cuenta 

cuando nos dispongamos a realizar buenos análisis a los equipos productivos.    

 

5.1.3 Estado del arte internacional 

Luis E. Amador presenta en su tesis con la universidad nacional experimental 

Politécnica Antonio José de sucre (2005) “Diseño de un plan de mantenimiento 

Predictivo para la flota de equipos pesados de la gerencia de PMH” el Diseño de un 

Plan de Mantenimiento Predictivo para la Flota de Equipos Pesados de la Gerencia 

de Procesamiento de Mineral de Hierro (P.M.H.) de la Empresa C.V.G. Ferrominera 

Orinoco C.A., su desarrolló empezó haciendo análisis estadístico de  la gestión de 

mantenimiento del Taller de Equipos Pesados, en función del número de fallas 

(MTBF) y demoras presentadas por los equipos en un período de 9 meses (MTTR), 

determinando de esta manera la criticidad de los equipos y su nivel de disponibilidad 

y confiabilidad. Con base a este estudio se evidenció que ninguna de las flotas de 

equipos de la Gerencia cumple con la disponibilidad requerida  (85 % de 

disponibilidad) para realizar las distintas labores de manejo, carga, acarreo y 
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limpieza del mineral, lo cual muestra una alta Criticidad de éstos y la necesidad de 

la aplicación de un plan de mantenimiento que debe ser precedido de un análisis de 

los históricos de falla, precedido también de la clasificación de cada equipo 

otorgando una jerarquía en cada proceso con el fin de que disminuya las demoras 

en el mantenimiento de los equipos pero dando prioridad a los equipos y a los modos 

de falla más relevantes de cada uno. Esto es, en términos generales, los principios 

para hacer un análisis basado en la metodología AMEF 

 

Un concepto importante en cuanto a la metodología asociada al análisis de la 

información y el tratamiento para aplicar la metodología de RCM la ofrecen los 

ingenieros Cesar Galindez y Alessandro Muscelli quienes en su tesis Diseño de un 

sistema de gestión de mantenimiento para los equipos e instalaciones de la 

empresa Rediseca  de la Universidad Rafael Urdaneta ratifican la importancia de la 

recolección de la información basado en la importancia de seleccionar las mejores 

fuentes de información y darles un manejo especial sin despreciar ningún factor 

como los equipos relevantes, antecedentes, planeas de mantenimiento actuales, 

organigrama de mantenimiento aplicable al proceso y demás.  

 

Según la tesis Mantenimiento y mejora del proceso de fabricación de Racks basado 

en el análisis FMEA  de la Universidad de Sao Paulo Escola de Ingeniaría de Sao 

Carlos el autor Alejo Figueras de Abadal usa un sencillo y descriptivo método para 

clasificar los índices de severidad, ocurrencia y detección cualificándolos y 

calificándolos al mismo tiempo. Adicional a tener un índice de cuantitativo para 

conocer y medir los impactos, saber que cada aspecto es medible cualitativamente 

también ofrece una manera perceptible de conocer el análisis para aquella 

población que tiene a bien la facilidad de ese concepto o para el público general. 

 

La tesis Diseño de un plan modelo de mantenimiento para edificios del ICE del 

Instituto Tecnológico de Costa Rica, el Ing. Pablo Camacho Salazar quiso 
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documentar procedimientos técnicos para dar inicio a un plan de mantenimiento en 

edificios administrativos del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ofrece una 

investigación orientada en este tipo de instalaciones y los equipos que lo componen. 

Como caso especial, hace un levantamiento de información y un tratamiento de la 

misma que describe todos los pasos de la metodología AMEF, omitiendo algunos 

detalles, pero en ningún momento de referencia esta palabra. Lo anterior evidencia 

que muchas empresas orientan sus soluciones en esta metodología y siguen el 

procedimiento lo que resalta la importancia y aplicabilidad de esta metodología. 

 

5.2 Marco Teórico. 

Para dar sustento del trabajo teórico presente se tratarán los temas: Mantenimiento 

su historia, evolución, clases de mantenimiento, AMEF (análisis modo efecto de los 

fallos), historia y evolución, como implementar un AMEF. 

 

5.2.1 Historia del Mantenimiento 

A medida que el proceso industrial ha avanzado, desde finales del siglo XIX, las 

funciones de mantenimiento han sufrido diferentes procesos o etapas. Cuando inició 

la revolución industrial, el mantenimiento de los equipos estaba a cargo de los 

operarios de producción u operarios de los equipos. Cuando los equipos empezaron 

a evolucionar inmediatamente hicieron más complejas las tareas de mantenimiento 

y esto, a su vez, incrementó los tiempos y la calificación de las reparaciones. Ese 

momento dio inicio a los primeros departamentos de mantenimiento con tareas 

específicas y calificación diferente a los operarios de producción. 

 

A partir de la Primera Guerra Mundial y, sobre todo, de la Segunda, aparece:  

El concepto de fiabilidad, y los departamentos de mantenimiento buscan no 

sólo solucionar las fallas que se producen en los equipos sino además 

prevenirlas, actuar para que no se produzcan. Esto supone crear una nueva 

figura en los departamentos de mantenimiento, personal cuya función es 
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estudiar qué tareas de mantenimiento deben realizarse para evitar las fallas. 

(Sanzon, 2010, pág. 8) 

Este autor plantea que de esta manera surgen los diversos métodos de 

mantenimiento, los cuales responden a las necesidades específicas de cada 

proceso industrial, que a saber son: “Mantenimiento Preventivo (revisiones y 

limpiezas periódicas y sistemáticas), Mantenimiento Predictivo (análisis del estado 

de equipos mediante el análisis de variables físicas), Mantenimiento Proactivo 

(implicación del personal en labores de mantenimiento), Gestión de Mantenimiento 

Asistida por Ordenador (GMAO), y Mantenimiento Basado en Fiabilidad (RCM)” 

(Sanzon, 2010, pág. 9) 

 

5.2.2 Mantenimiento. 

Se define actualmente mantenimiento como un grupo de técnicas para darle una 

vida útil más elevada a la maquinaria y las instalaciones para que el servicio de los 

mismos sea en un tiempo mayor así generamos que los activos tengan un mayor 

tiempo de disponibilidad y que el rendimiento sea el máximo. El mantenimiento tiene 

técnicas y sistemas que nos permiten prever las fallas, averías, efectuar revisiones 

ya sean diaria, semanal, mensual o anual y reparaciones eficaces, también se 

implementa normas de un buen funcionamiento a los operadores de las diferentes 

maquinas contribuyendo a los beneficios para la empresa.  Esto nos sirve para 

alargar la vida útil de los activos de una empresa siendo una técnica rentable.  

(Sanzon, 2010, pág. 8) 

 

5.2.2.1 Mantenimiento preventivo. 

Este mantenimiento busca la detección y prevención de las fallas en un sistema del 

funcionamiento de los equipos y máquinas de las empresas, antes que ocurran. Se 

realiza unas inspecciones periódicas, cambios de elementos de los activos que 

presenten malas condiciones o se encuentren dañados. Se basa principalmente en 

la confiabilidad de los activos. 
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El origen de este mantenimiento empezó al analizar datos estadísticos de cuanto 

tiempo resisten los equipos y sus componentes mecánicos realizando una revisión 

periódica cambiando sus componentes no importaban en qué condiciones de 

deterioro o desgaste presentaban. La limitación que presenta es la incertidumbre al 

definir si se realiza la sustitución del elemento. (Becerra & Bohorquez,Y,P, 2007, 

pág. 30) 

 

5.2.2.2 Mantenimiento predictivo. 

Este tipo de mantenimiento, también llamado mantenimiento de condición, tiene su 

fundamento en el seguimiento sistemático de los valores de uno o más parámetros 

del equipo a mantener y que nos dan una idea clara de su estado de salud, de forma 

que cuando uno de estos parámetros periódicamente vigilados supere niveles 

preestablecidos, sabremos que la máquina en cuestión ha desarrollado o está 

desarrollando un problema que deberemos atajar antes de que origine 

consecuencias graves para el equipo y costosas desde el punto de vista de la 

pérdida de producción. (…) ej. la vibración para un determinado equipo mecánico 

en función del tiempo de operación. 
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Figura 1  Curva de la bañera 

 

Al principio del funcionamiento de una máquina nueva o recién reparada, los niveles 

del citado parámetro son anormalmente altos hasta que, después de un cierto 

tiempo de operación (punto B), se estabilizan en un valor totalmente aceptable. Este 

periodo de tiempo A-B es lo que llamamos rodaje y se debe a los ajustes y 

desgastes iniciales, finalizando cuando la máquina se estabiliza en sus condiciones 

normales de operación que darán lugar a la etapa estable B-C. En un determinado 

momento de tiempo (punto C), observamos la existencia de un cambio brusco en la 

pendiente de evolución del parámetro controlado que continuaría aumentando con 

esa nueva pendiente hasta que llegase a la rotura o avería catastrófica en el punto 

D. El intervalo de tiempo entre C y D es el que disponemos para tomar decisiones 

que eviten (…) llegar a esa avería catastrófica y, también durante ese tiempo 

podremos diagnosticar, antes de parar la máquina, cual es el problema que ha 

producido ese incremento. (…) 
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 El objetivo fundamental del mantenimiento predictivo es doble: Por un lado 

debemos tratar de detectar el cambio de pendiente (punto C) lo antes posible; en 

segundo lugar tendremos que procurar alargar el tiempo de toma de decisiones (C-

D) lo máximo posible a fin de poder coordinar con el departamento de producción 

cuál es el momento más adecuado para proceder a la reparación de la máquina 

afectada y minimizar el tiempo de parada. (Rayo) 

 

5.2.2.3 Mantenimiento correctivo. 

Es una tarea asignada al equipo de mantenimiento ya sea por una reparación o 

sustitución de los componentes que se encuentran deteriorados en un activo que 

presento fallas. El mantenimiento es aplicable en sistemas complejos como los 

componentes electrónicos o cuando es imposible predecir las fallas que pueda 

generar el equipo o máquina, en un proceso donde el activo no se puede interrumpir 

en cualquier momento o cualquier hora, para equipos que cuentan con gran tiempo 

de antigüedad tiene un gran porcentaje que las fallas se generen en cualquier 

momento, estas fallas pueden causar daños importantes en otros elementos o 

piezas conexos que se encontraban en buen estado de uso y conservación. Otro 

inconveniente de este sistema es que se debe disponer de un capital importante 

invertido en piezas de repuesto. (Muñoz, Universidad Carlos III de Madrid, pág. 6) 

 

5.2.2.3.1 Tipos de mantenimiento correctivo. 

Se encuentran dos tipos de mantenimiento los cuales son: El mantenimiento 

correctivo planificado y el no planificado. 

 Correctivo planificado 

Este tipo de mantenimiento nos sirve para prever que se genere una falla y que el 

activo sufra fallas más considerables, cuando el equipo se detiene para realizar 

alguna reparación, se debe tener los componentes y herramienta necesaria. Es de 

suma importancia que el técnico que realiza la reparación cuente con buena 

experiencia, buen conocimiento respecto a los equipos que va intervenir. 
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 Correctivo no planificado 

Es cuando un activo sufre fallas en cualquiera de sus sistemas generando que la 

disponibilidad del equipo se vea afectada ya que no se cuenta con los repuestos o 

componentes requeridos para poder solucionar la falla que se generó, si la maquina 

es muy antigua se corre el riesgo que no se encuentren algunas de sus piezas por 

que las descontinuaron o porque es un componente que es difícil de encontrar en 

el país y toca importarlo. (Vasquez, 2014) 

 

5.2.2.4 Mantenimiento Proactivo. 

Este mantenimiento va dirigido a detectar y corregir de las causas que aparecen por 

el desgaste de las piezas y por ende conllevan a que los componentes de las 

maquinas presenten fallas. Al momento de identificar las causas que generan el 

desgaste de las piezas no se debe permitir que estas fallas de desgaste se sigan 

presentando en la máquina, ya que, de hacerlo, su vida útil, confiabilidad y 

desempeño, se verán afectados. Los componentes del sistema dependen de que 

los parámetros de las posibles causas de falla sean mantenidos dentro de los límites 

aceptables, para esto se utiliza la práctica de detección y corrección. 

El límite aceptable significa que los parámetros de causa de falla se encuentran en 

el rango de severidad operacional esto conlleva a que el componente en servicio 

tenga una vida aceptable. (MANTENIMIENTO INDUSTRIAL, 2008) 

 

5.2.2.5 Mantenimiento TPM 

El TPM está enfocado a innovar el mantenimiento que requiere involucrar a todas 

las personas de la empresa. En los diferentes niveles existen programas de 

mantenimiento productivo. Como filosofía el TPM tiene unos principios claves. 

 Optimizar la efectividad del equipo o máquina. 

 Implementar un mantenimiento preventivo para incrementar la vida útil del 

activo. 

 Evaluar la eficiencia del equipo en la parte económica. 
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 Eliminar de forma rigurosa las posibles fallas. 

En resumen, el mantenimiento productivo total son todos los empleados de los 

diferentes niveles de la organización ya que ellos son los que actúan con los activos 

y pueden participan indirectamente del programa de mantenimiento, Reportando las 

diferentes anomalías que observa diariamente en el equipo. (Hortiales, 1997, pág. 

5) 

 

5.2.2.6 Mantenimiento RCM 

El RCM reconoce que el mantenimiento solamente puede asegurar que  los 

elementos físicos sigan funcionando y cumplir con la confiabilidad de los equipos y 

maquinas. 

Los componentes cuentan con una única combinación de fallas. Estas únicas 

combinaciones de falla en un componente pueden conducir a que los otros 

componentes del equipo presenten fallas. Cada sistema de un activo opera en un 

ambiente único: ubicación, profundidad, altitud, presión, atmosfera, temperatura, 

humedad, fluidos, velocidad, aceleración, etc. La función del equipo se define de 

muchas formas depende de cómo y en dónde se utilizan el contexto operacional. El 

resultado es que cualquier intento de formular las políticas de mantenimiento deben 

comenzar con las funciones y los estándares de funcionamiento de cada elemento 

en la parte productiva. (Moubray, pág. 8) 

 

5.2.2.6.1 Siete preguntas del RCM 

Al seleccionar los elementos a verificar, El RCM tiene una serie de preguntas para 

responder las cuales son las siguientes: 

 ¿Funciones del equipo? 

 ¿Formas en la que puede fallar? 

 ¿Causa de la falla? 

 ¿Qué puede suceder al fallar el equipo? 

 ¿Qué ocurre al momento de la falla? 
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 ¿Qué se puede realizar para evitar la falla? 

 ¿Qué pasa si no se puede evitar la falla? 

Las personas que responder esta serie de incógnitas será un grupo creado que se 

encargara de la revisión, este equipo de trabajo está conformado por personas de 

las diferentes áreas donde se aplica el RCM las cuales son integrantes del área de 

producción y mantenimiento. (Beltran, 2015, pág. 19)  

 

5.2.2.6.2 Funciones del equipo. 

Todo equipo es adquirido para satisfacer una necesidad con estándares definidos, 

al momento que no cumplan provocan una anomalía en el activo. Toda máquina 

determina su contexto operacional el cual genera los siguientes factores y debe 

tenerlos en cuenta. 

Se debe diferenciar el mantenimiento dependiendo de las funciones del equipo. 

Además, es necesario considerar que los equipos tienen funciones principales y 

secundarias. Para determinar las funciones principales se deben considerar los 

criterios: 

 Qué quiere el propietario que el equipo ejecute y bajo qué condición de 

rendimiento. 

 La capacidad tiene el activo de conseguirlo.  

Por otra parte, las funciones secundarias comprenden aspectos ambientales, 

económicos, de seguridad o eficiencia entre otras. (Beltran, 2015, pág. 19) 

 

5.2.2.6.3 Falla funcional 

Es cuando un equipo no tiene la capacidad de cumplir con las funciones por el cual 

fue comprado. Estas fallas describen la incompetencia de poder lograr la labor 

requerida, ya que no explica y no da detalles de las causas de las fallas. Las 

diferentes anomalías influyen del contexto operacional en ocasiones el estado de 

un elemento no se puede considerar como falla y si en otras. Al momento de definir 
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una falla se debe seguir unos criterios de funcionamiento se deben estar definidos. 

En ocasiones no es difícil percibir que la falla que considera el personal de 

mantenimiento, puede que producción no lo considere como tal y del modo inverso 

puede pasar lo mismo. En este punto, definir claramente los criterios dentro del 

contexto operacional es la principal razón, de esta manera se actúa de una forma 

correcta. (Beltran, 2015, pág. 20) 

 

5.2.2.6.4 Modo de avería. 

Cuando se identifica la falla, el paso siguiente es trabajar en el análisis de como se 

pudo generar o quien la pudo ocasionar, a los que comúnmente se llaman, modos 

de falla y estos definen la razón por la cual ha fallado. En un contexto operacional, 

sistema funcional y demás, pueden listarse gran cantidad de modos de falla, pero 

se deben priorizar los que acumulan la mayor probabilidad de ocurrencia. Sin 

embargo, también se debe considerar aquellos modos de falla que tiene poca 

probabilidad de ocurrencia, pero cuya severidad o consecuencia es demasiado alta 

o genera alto impacto. La norma SAE JA1011 define los siguientes puntos para 

responder la tercera pregunta ¿Cuál es la causa de la falla?:  

 Se deben identificar todos los modos de falla razonablemente probables de 

causar cada falla funcional.  

 El propietario y/o usuario del equipo debe aceptar que método utilizar para 

identificar qué problema se le genero al activo.  

 Las fallas encontradas se identifican en un nivel de similitud donde sea 

posible generar una política de fallas. 

 Realizar una lista de los diferentes modos de falla, incluir fallas nuevas y 

antiguas, fallas que se previenen por medio de los mantenimientos que se 

realizan, y fallas que tiene un porcentaje alto de que ocurran. 

 Realizar una falla donde se incluya cualquier situación o proceso por ejemplo 

desgastes, errores de los operarios o problemas de fábrica que generen una 

alta probabilidad de falla. (Beltran, 2015, pág. 21) 
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5.2.2.6.5 Efectos de falla. 

La definición corta es: ¿qué pasaría si no se ejecuta la tarea puntual para detectar, 

prever o anticipar una anomalía?  Estas anomalías deben tener cualquier tipo de 

información requerida para lograr evaluar los resultados que generan las fallas tal   

como lo relaciona Beltrán (2015): 

 Verificar si este tipo de falla encontrado tenemos alguna evidencia. 

 Si representa algún riesgo para la seguridad y el medio ambiente. 

 De qué manera afecta los diferentes procesos de producción. 

 Si genera riesgos físicos. 

 Como actuar después para la activación del funcionamiento de los sistemas 

del equipo. (Beltran, 2015, pág. 21) 

 

5.2.2.6.6 Consecuencia de la falla. 

Posterior a determinar las funciones, los modos de falla, y los efectos, se procede a 

evaluar la importancia de cada falla. Sabiendo estas consecuencias, marcarán la 

pauta para la toma de decisión en cuanto a si serán tratadas para prevenir el fallo o 

no. Para pensar en implementar tareas preventivas se debe revisar primero si van 

a ser verdaderamente efectivas en evitar las consecuencias de la falla. El R.C.M 

divide en cuatro grupos las consecuencias de falla:  

 Fallas ocultas: Directamente no tienen ningún impacto negativo, pero exponen a 

fallas múltiples los sistemas o instalación. Estas fallas pueden generar problemas 

graves a la infraestructura o al personal de la compañía. 

“Un ejemplo sería el sistema contra incendios, si los detectores de humo no 

funcionan puede dar resultado a una consecuencia catastrófica”. 

  Seguridad y medio ambiente: Al momento de no cumplir con las normas o la 

regulación gubernamentales o de medio ambiente o poner en riesgo físico al 

personal, cuando se omite aspectos legales o recomendaciones directamente 

asociadas con la protección al personal implicado. 
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 Operacionales: Directamente asociadas con la pérdida de producción, afectación 

a la calidad, gastos que inherentes a reclamaciones, garantías y demás. 

  No operacionales: Sólo producen afectación económica asociada al cambio de 

componentes o a los gastos de reparación. Por lo demás, no afectan la seguridad, 

calidad y producción.  

 Debe trabajar en prevenir las fallas cuando las consecuencias tengan una 

importancia significativa, pero si no es relevante, solo se actuará haciendo un 

mantenimiento sistemático, por esta razón, el RCM se enfoca en realizar preguntas 

si las fallas generan consecuencias graves o no. Según la respuesta, se debe 

actuar. Los activos acumulan una gran cantidad de modos de falla cuyas 

consecuencias pueden ser muy graves. Dependiendo la complejidad de los 

equipos, proporcionalmente aumenta el número de fallas y es normal encontrar que 

éstos cuentan con dispositivos de protección a fin de contrarrestar la proliferación 

de las mismas. Estos dispositivos están encargados de detener el funcionamiento 

en caso de falla o al menos mitigar un impacto más peligroso.  

Un sistema de protección se compone por el sistema a ser protegido y uno o más 

dispositivos de protección, sin embargo, estos sistemas también están expuestos a 

las fallas, de manera que es necesario definir la seguridad inherente para poder 

tratar la posible falla. Los posibles modos de falla en estos dispositivos se dividen 

en:  

 Dispositivos de protección con seguridad inherente: Las fallas son evidentes y se 

pueden evitar o minimizar las consecuencias de estas.  

 Dispositivos de seguridad sin seguridad inherente: La falla puede causar unas 

graves consecuencias, ya que la falla no es evidente. (Beltran, 2015, pág. 22) 

5.2.2.6.7 Prevención de la falla. 

La forma más adecuada para garantizar la disponibilidad de planta es, implementar 

un mantenimiento programado. Esto cambia según la política que tenga la empresa 

o los diferentes activos los cuales se van a mantener. En algunos equipos las fallas 

son repetitivas, en otros las consecuencias de las fallas pueden llegar hacer 
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significativas, pero al momento de ver que la falla es significativa se debe actuar 

para evitar daños mayores en el equipo o sus componentes. En estos casos es 

cuando el mantenimiento debe aparecer para prevenir estas fallas o al menos 

mitigar las consecuencias. 

Existen tres grupos de categorías preventivas: tareas a condición, 

reacondicionamiento cíclico, tareas de sustitución cíclica. (Beltran, 2015, pág. 23) 

 

5.2.2.6.8 Sin opción de prevenir la falla. 

R.C.M no solo comprueba si es factible la realización de tareas preventivas, sino 

que también evalúa si valen la pena o no hacerlas. En el caso de no ser efectivas 

las tareas o que no agrega algún valor realizarlas, propone diferentes fallas de 

mantenimiento nombradas “a falta de”, orientadas al estado de falla. 

Existen tres tipos las tareas. 

Búsqueda de la falla: Se implementa cuando existen fallas ocultas, en los 

dispositivos de protección. 

Rediseño: Es modificar las especificaciones o característica de algún elemento de 

una máquina. Se incluyen los cambios o modificaciones de alguna parte nueva o 

alguna parte que se esté reubicando. 

Tareas rutinarias: Tareas que se realizan diaria, semanal o anual según lo 

estipulado por el fabricante o el área de mantenimiento. (Beltran, 2015, pág. 24) 

 

5.2.2.7 Historia del AMEF  

El amef fue desarrollado por las fuerzas militares de los estados unidos también por 

los ingenieros de la NASA, fue conocido como el procedimiento militar MIL-P-1629. 

Esta técnica era empleada para evaluar la confiabilidad y determinar los efectos de 

las fallas de los sistemas de un equipo o máquina, también en la seguridad del 

personal o de los equipos. (Martinez, 2004, pág. 52) 
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5.2.2.7.1 AMEF Análisis de modo y efecto de la falla. 

El Análisis de Modo y Efecto de la Falla (AMEF, en inglés FMEA) esta herramienta 

es la más común en la rama de la ingeniería de la calidad ya que sirve para prevenir 

fallas considerables durante la producción de cualquier objeto. La metodología del 

AMEF se aplica al momento de diseñar nuevos productos, servicios o procesos. El 

objetivo es estudiar las posibles fallas que pueda presentar en el futuro (modos de 

falla) del equipo para luego clasificarlos según su criticidad. A partir de ahí, se 

obtendrá los diferentes modos de falla que servirán para identificar cuáles son los 

modos de falla más relevantes que debemos atacar, por ser tan peligrosos, más 

molestos para el área de mantenimiento, más difíciles de visualizar o los más 

frecuentes y cuáles son los menos relevantes o por los que no se tiene que 

preocupar por lo que no son tan frecuentes o porque son muy fáciles de detectar 

por la empresa antes de enviar el producto al mercado. (Torrejon, 2015, pág. 32) 

 

5.2.2.7.2 Pasos para realizar un AMEF 

Paso 1: Se debe seleccionar unas personas el cual conformaran un grupo de trabajo 

las cuales deben cumplir con las siguientes características: tener amplio 

conocimiento, experiencia en el producto o servicio o del proceso del AMEF. Se 

requiere de in coordinador para que se encargue de los objetivos que tiene el grupo 

de amef, que domine la técnica del AMEF y guie al equipo en la realización del 

AMEF.(Torrejon, 2015, pág. 32) 

Paso 2: Se debe establecer qué tipo de AMEF se va a realizar, el objetivo y los 

límites se deben definir de forma precisa que tipo de producto, servicio o estudio se 

realizara, delimitando el campo donde se va aplicar el AMEF. El objetivo del estudio 

no puede ser muy extenso, se recomienda subdividir con varios AMEF, para cumplir 

con este paso se debe  tener un conocimiento básico de los integrantes del grupo 

de trabajo. (Torrejon, 2015, pág. 33) 

Paso 3: Aclarar las prestaciones o funciones, del producto o del proceso analizado 

Es necesario un conocimiento exacto y completo de las funciones del objeto de 

estudio para identificar los Modos de Fallo Potenciales, o bien tener una experiencia 
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previa de productos o procesos semejantes. Se expresarán, todas y cada una de 

ellas, de forma clara, concisa y por escrito. (Torrejon, 2015, pág. 33) 

 Paso 4: Se debe determinar los modos potenciales de falla para cada función, 

definida en el paso número 2, se deben identificar todos los posibles modos de falla. 

Este proceso puede llegar hacer un paso muy crítico, se utilizan todos los datos 

recolectados que ayuden a esta tarea. 

Los datos pueden ser: análisis sobre reclamaciones de clientes ya sean internos o 

externos. Los conocimientos de los expertos mediante una lluvia de ideas o 

procesos de análisis y posibles deducciones. (Torrejon, 2015, pág. 33)  

Paso 5: Se debe determinar los efectos potenciales de falla, se analizan todas las 

fallas que afectan al cliente. Al decir cliente, son los clientes internos como a los 

externos. Cada modo de falla genera también varios efectos potenciales. (Torrejon, 

2015, pág. 34) 

 Paso 6: Se debe identificar las causas de la falla, identificar los diferentes modos 

de falla, como pueden afectar el cliente no importa si es el interno o el externo, 

analizar que fallas pueden generar efectos potenciales. (Torrejon, 2015, pág. 34) 

 Paso 7: Se deben buscar los sistemas de control actuales y sus diseños para asi 

prevenir las posibles causas de fallas y determinar qué modo de falla se encontró. 

Estos datos son obtenidos del análisis de control de los sistemas y los procesos 

similares al objeto de estudio.(Torrejon, 2015, pág. 34) 

Pasó 8: Determinar los índices de evaluación para cada Modo de Fallo Existen tres 

índices de evaluación: a) Índice de Gravedad (G). La gravedad evalúa el efecto o 

consecuencia de que se produzca un Fallo para el cliente. El índice de gravedad 

resulta de una tabla la cual tiene una escala del 1 al 10 y en función de la mayor o 

menor insatisfacción 35 del cliente por las prestaciones. El índice de ocurrencia (O) 

y el índice de detección (D) se calculas de la misma manera con una tabla 

establecida. Los índices nombrados anteriormente son independientes y garantizar 

su evaluación.(Torrejon, 2015, pág. 35) 
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 Paso 9: Para calcular el Número de Prioridad de Riesgo se realiza mediante una 

multiplicación ente los Índices de Gravedad, de Ocurrencia y de Detección 

correspondientes.  

NPR = G·O·D 

El resultado puede ser entre 1 y 1,000, correspondiendo a 1,000 el mayor Potencial 

de Riesgo, Al final es el resultado de un AMEF. Se genera una lista de modos de 

falla se clasifican y evalúan según unos índices que impactan al cliente. (Torrejon, 

2015, pág. 35) 

 Paso 10: Se debe proponer acciones que ayuden a mejorar Cuando se obtengan 

Números de Prioridad de Riesgo altos, para poder reducirlos. Se designan, así 

mismo, los responsables y la fecha de compromiso para las acciones 

correspondientes con carácter general, se sigue el principio de prevención para 

eliminar las causas de los fallos desde su origen. En su defecto, se propondrán 

medidas con tendencia a reducir la gravedad de la falla. (Torrejon, 2015, pág. 36) 

 

5.2.2.7.3 Tipos de AMEF 

Existen diferentes clases de AMEF se selecciona la clase de amef según el caso 

analizar. Los tipos de AMEF son: 

Sistema: Este tipo de amef se utiliza para las funciones del sistema. Un sistema es 

un conjunto diseñado por otras partes para logara conseguir una o más funciones. 

Este sistema se utiliza muy temprano, antes que el hardware este especificado. 

Diseño: Este tipo de amef se utiliza para las partes o las funciones de componentes 

o productos. Este sistema se suele utilizar más tarde, cuando el hardware ya está 

determinado.   

Proceso: Este tipo de amef se utiliza para las funciones del proceso, partes y 

características del mismo. El proceso de producción es una secuencia de tareas 

organizadas que su objetivo es hacer un producto. Así como el montaje. 
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Servicio: Esta técnica se encuentra estandarizada para evaluar los sistemas y sus 

diferentes componentes en la fase de diseño para lograr mejorar la capacidad de 

servicio de producto. 

 

5.2.2.7.4 Beneficios del AMEF 

Los benéficos que trae eliminar los modos de fallas potenciales son a largo y corto 

plazo. A corto plazo trae beneficios los cuales son ahorro en los costos de 

reparación y el tiempo de paradas del activo. A largo plazo es más complejo medir. 

Otro beneficio es que refuerza es el proceso de diseño ya que ayuda a seleccionar 

alternativas en el momento del diseño, Ayuda que la probabilidad incremente 

identificando los modos de falla potenciales y sus efectos sobre la operación sean 

considerados durante el diseño, ayuda a proporcionar una información adicional 

para la planeación de programas de pruebas, ayuda a desarrollar una lista de modos 

de fallas potenciales, ayuda a clasificarlas según el efecto que pueda causar sobre 

el cliente, ayuda a proporcionar un documento para las acciones que reduzcan el 

riesgo y el seguimiento de las mismas, ayudan a identificar los modos de fallas 

conocidos sus potenciales y que de otra forma pueden pasar desapercibidas, ayuda 

a detectar fallas primarias que a menudo son mínimas que al no controlarse pueden 

causar daños más graves, ayuda a Facilitar y comprender las funciones de un 

sistema, permite documentar y llevar un registro de las reducciones de riesgo, 

identifica las causas de los mecanismos y sus componentes, identifica las causas 

de fallas del proceso de manufactura de ensamble. (figuerasdeabal, 2012, pág. 14) 

 

6. Marco metodológico 

Basado en la recolección de datos de diferentes fuentes, la metodología de esta 

propuesta consiste en asociarlos al equipo, analizarlos según la matriz de AMEF y 

ofrecer una propuesta al equipo de mantenimiento. Se hace énfasis puntual en el 

sistema hidráulico del equipo. 
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6.1 Recolección de la información. 

Siendo éste el insumo básico para el desarrollo del análisis, toda fuente que nos 

permita tener datos asociados al funcionamiento, comportamiento y trazabilidad, es 

bienvenida y de necesaria consulta. 

6.1.1 Tipo de investigación 

El proyecto se ubica en el tipo de investigación estudio de caso, el cual analiza una 

unidad específica de un universo poblacional, al ser un estudio en base a un equipo 

específico, en nuestro caso la prensa hidráulica en pro de determinar las mejoras 

pertinentes del mismo en el área de ensamble de Zoficol 

6.1.2 Fuentes de obtención de la información 

6.1.2.1 Fuentes primarias.         

La información para el desarrollo de este proyecto se obtendrá principalmente de la 

empresa donde está instalado el equipo que se analiza en este trabajo, con una 

trazabilidad importante de información referente al comportamiento en el tiempo, 

con orientación clara en procedimientos de estandarización y mejora de procesos 

productivos, de calidad, ambientales y de mantenimiento. Reportes en software de 

mantenimiento, mediciones en sitio, testimonio de operador y personal de 

mantenimiento, datos del manual del equipo ofrecido por el proveedor, ingeniería 

de producción y demás.                                                                                                                                 

6.1.2.2 Fuentes secundarias 

Se utilizarán libros de texto y electrónicos, artículos y ensayos de páginas en 

internet, documentos físicos de empresa enfocados a mantenimiento y mejora 

continua e instructivos corporativos. 

6.1.3 Herramientas a utilizar 

Basado en el informe de indicadores de mantenimiento, manual del equipo, 

trazabilidad de fallas reportadas por el Software de mantenimiento, charlas y 

cuestionamiento a técnicos y personal de producción que atienden los equipos.  
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6.1.4 Metodología de desarrollo 

Las metodologías de desarrollo involucraron varias etapas o fases todas enfocadas 

a la optimización de los recursos de mantenimiento a fin de garantizar la 

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad del equipo. 

SELECCIÓN DEL EQUIPO: Para la selección del equipo fue necesario tener en cuenta 

los siguientes conceptos: 

ETAPA METODOLOGÍA 

a. Identificación 

de la necesidad 

Como primera medida se analizó la necesidad que evidenciaba el 

proceso productivo a fin de tomar un equipo que tenga impacto 

asociado a la producción al que se requiera mantener operativo y 

garantizando el desempeño para el cual fue diseñado. 

Adicionalmente que en mantenimiento existiera la necesidad de 

recibir información y mapear el equipo dentro de su plan de mejora 

continua. 

b. Identificar la 

criticidad del 

equipo. 

Se revisó que hubiera una demanda hacia mantenimiento de 

garantizar su operatividad, es decir, que estuviera dentro de los 

equipos clasificados como críticos dentro del proceso de 

mantenimiento y que esto exija un grado especial de atención 

técnica. 

Tabla 1. Criterios de selección de equipo 

RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN: Sabiendo que la información es el insumo 

esencial para el desarrollo, discutimos lo siguiente: 

ETAPA METODOLOGÍA 

a. Definir la fuente de la 

información 

Es claro la necesidad de enfocar nuestra investigación, por 

esto fue indispensable hacer una reunión y definir cuales 

podría ser nuestras fuentes, clasificarlas por su importancia 

y listar los datos puntuales a solicitar o extraer.  
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b. Clasificación de la 

información 

Con base a esto, se concluyó que las principales fuentes 

serían el personal y recursos de mantenimiento, operador de 

producción y datos de fabricante. Adicionalmente era 

necesario usar fuentes secundarias como los recursos 

bibliográficos de la universidad e internet consultando 

conceptos en trabajos similares hechos por otros 

estudiantes. 

c. Extracción de la 

información. 

Haciendo reuniones de consulta a personal de 

mantenimiento, apoyados por la experiencia de los técnicos, 

se listó las fallas que han guardado recordación, con los 

efectos y las causas. Se dio paso a la corroboración o 

complemento con el Software de mantenimiento apoyados 

en los datos puntuales que afectan los indicadores. Sumado 

a lo anterior, un punto clave asociado con el manual del 

equipo con visualización de componentes y función dentro 

del montaje. 

Tabla 2. Criterios de recolección de la información 

 

 

IDENTIFICACIÓN DE FALLAS: Existiendo la necesidad de hacer un concienzudo 

barrido de los posibles modos de falla, se listan teniendo en cuenta varios medios de 

consulta así: 

ETAPA METODOLOGÍA 

a. Descarga de fallas del 

software de 

mantenimiento 

Se extrajo el registro de fallas del equipo que fueron 

reportadas en el software de mantenimiento y falla de otros 

equipos con las mismas características. Adicional al 

concepto técnico del personal de mantenimiento. 
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b. Manual de 

mantenimiento sugerido 

por el proveedor 

Como punto importante de referencia se tomó las 

recomendaciones de mantenimiento sugerido por el 

proveedor en el manual del equipo. Ellos dan un listado de 

recomendaciones útiles para el diagnóstico del equipo y 

fueron tenidas en cuenta en el desarrollo del AMEF 

c. Consultas en internet 

Se tomó las consultas en páginas generales de internet 

como un medio de soporte para hacer un barrido de otros 

posibles modos de falla que pudieran presentarse y que no 

son comunes en nuestro entorno. No son despreciables 

pues la idea es garantizar la confiabilidad del equipo 

Tabla 3 Criterios de identificación de fallas 

 

6.1.5   Información recolectada 

 

Si no se tiene en cuenta el contexto operacional, cuando se hace referencia a una 

prensa hidráulica, podríamos pensar en un taller de reparación, un espacio de 

metalmecánica donde se hacen tareas acíclicas diferentes a un proceso productivo. 

 

Fig. 2 Prensa hidráulica, fundamentos. Blog Conrado 04 Marzo 2014 (nternet)  



47 
 

Zona Franca Industrial Colmotores SAS es una empresa en la cual uno de sus 

objetivos es realizar subensambles o prensambles automotrices para la 

ensambladora Chevrolet en Colombia (GM Colmotores). Se puede decir que casi la 

totalidad de sus equipos hacen parte de las líneas de producción y están 

involucrados en un diseño de producción en serie, por esta razón, ya no podemos 

pensar que una prensa hidráulica es un equipo común para usos de reparaciones 

mecánicas, sino es un componente clave en la ejecución de un plan de producción 

y que está involucrado entre una cadena de abastecimiento según una demanda 

puntual, que obliga a garantizar completamente su disponibilidad, mantenibilidad y 

confiabilidad con alta demanda de atención por parte de mantenimiento con un plan 

robusto que lo soporte. 

 

Fig 3 Prensa hidráulica PT-50E. Marca Coha. 
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En este caso, la prensa PT-50E marca COHA, diseñada según requerimientos del 

proceso, tiene los aditamentos necesarios y los cálculos hidráulicos adecuados para 

el montaje de los rodamientos para las transmisiones de los camiones Chevrolet 

versiones N´s y F´s. Toda la producción de estos vehículos está asociada a la 

cobertura de funcionamiento de este equipo y por eso se resalta su gran 

importancia.   

  

Fig 4. Sistema hidráulico de la prensa 

El sistema hidráulico se compone de dos subsistemas controlados con un PLC que, 

en resumen, realizan las siguientes funciones: 

 Desplazamiento horizontal de la mesa de alimentación para facilitar la 

manipulación de piezas pesadas, minimizar el riesgo de atrapamiento y 

condiciones anti ergonómicas. Lo coloca en posición bajo el herramental de 

acoplamiento de pistas dependiendo cada modelo.  
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Fig. 5 Plataforma desplazable. Movimiento horizontal 

 Movimiento vertical en donde el actuador principal hace la inserción 

controlada de pistas. Tiene capacidad de 50 Toneladas controladas 

constantemente por el PLC 

 

Fig. 6 Inserción de pernos y tablero del sistema de control. 

Basados en la matriz de criticidad de equipos, que es la fuente para tomar el criterio 

de selección del equipo, se evidencia que hay varios equipos de similar 

funcionamiento. Aplicar la metodología AMEF a uno en particular es orientar un plan 

hacia varios equipos a los cuales podemos hacerle control. 
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Fig. 7 Prensa clasificadas en matriz de equipos. 

La recolección de datos evidencia los diferentes comportamientos que, llevados a 

un gráfico, orienta nuestro análisis en atacar los que muestran mayor incidencia en 

producción. De esta manera damos orden para ingresar a la matriz de AMEF para 

velos reflejados en acciones de propuesta.  

 

Figura 5. Pareto de modos de falla. Tiempo (min) / Falla 

 

Esta información nos arroja unos datos importantes de disponibilidad del equipo en 

el que podemos evidenciar que registra un tiempo de parada anual de 1877 minutos 

(31 Horas) y la disponibilidad del equipo, a razón de un tiempo de producción de 

2040 horas, es de 18,37 horas en (MTBF) y en MTTR 16, 9 min. El número de 

paradas es de 111 agrupando todos los sistemas del equipo. 
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6.2 Análisis de la información 

Antes de iniciar el análisis de la información recolectada, se deben tener en cuenta 

los criterios de valoración del AMEF y garantizar que se cuantifican apropiadamente. 

Un criterio objetivo con visión de mantenimiento es demasiado importante y 

observar los siguientes datos: 

a. Criterio de índice de severidad 

El índice de severidad indicará el efecto que tiene la falla sobre el cliente (recordar 

los dos tipos de cliente). Para la asignación de cada uno de estos índices a la falla 

correspondiente se observará la tabla que se muestra más abajo. 

Tabla 4 Calificación de Severidad de las fallas 

 

b. Criterio de índice de ocurrencia 

Definido como la probabilidad o frecuencia con la que una falla ocurre en nuestro 

proceso. La probabilidad de ocurrencia se indica mediante una escala del 1 al 10 

siguiendo los criterios de la tabla siguiente: 

OCURRENCIA 

Criterio: Número posible de fallas en periodo 

operacional (Falla / Horas) 
Clasificación 

1 en 1 10 

1 en 8 9 

1 en 24 8 

1 en 80 (10 días de 8 h) 7 

1 en 350 (días de 8 h); 1 mes 6 

1 en 700 (87 días de 8 h) 3 meses 5 

1 en el año 1000 (125 días de 8 h) 4 meses 4 

1 en 2500 (312 días de 8 h) 1 año 3 
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1 en 5000 (625 días de 8 H) 2 años 2 

SEVERIDAD 

Efecto Severidad de los Efectos Clasificación 

Peligroso - No 

Prevención 

muy alto nivel de gravedad - afecta a la seguridad del operador, 

planta o mantenimiento y / o causas de las regulaciones 

gubernamentales no conformidad y sin prevención. 

10 

Peligrosa - Con 

Prevención 

Alto nivel de gravedad - afecta a la seguridad del operador, 

planta o mantenimiento y / o causas de la no conformidad de las 

regulaciones del gobierno, con la prevención 

9 

Muy alto 
El tiempo de inactividad de más de 8 horas o más de 4 horas de 

producción de piezas defectuosas. 
8 

alto 
El tiempo de inactividad entre 4 y 8 horas o de 3 a 4 horas de 

producción de piezas defectuosas. 
7 

moderado 
El tiempo de inactividad de 1 a 4 horas o de 1 a 2 horas de 

producción de piezas defectuosas. 
6 

bajo 
El tiempo de inactividad entre 30 minutos y 1 o más horas de 

producción de 1 hora de las piezas defectuosas. 
5 

Muy bajo 
El tiempo de inactividad entre 10 y 30 minutos, pero no hay 

producción de piezas defectuosas. 
4 

pequeño 
El tiempo de inactividad de hasta 10 minutos, pero no hay 

producción de piezas defectuosas. 
3 

Muy pequeño 

La variación de los parámetros del proceso fuera de los límites 

especificados. De ajuste u otro control de procesos deben 

llevarse a cabo durante la producción. No hay tiempo de 

inactividad y la producción de piezas defectuosas. 

2 

no 

La variación de los parámetros del proceso fuera de los límites 

especificados. Ajuste u otro control de proceso pueden llevarse 

a cabo durante el mantenimiento normal. 

1 
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El fallo se borra por el control preventivo. 1 

Tabla 5. Calificación de Ocurrencia de las fallas. 

 

c. Criterio de índice de detección. 

Nos indicará la probabilidad de detectar una falla en caso de que ésta se produzca 

en el sistema. Al igual que los otros dos índices se indicará mediante una escala 

del 1 al 10 siguiendo los criterios de la siguiente tabla: 

 

 

DETECCIÓN 

Efecto Criterio: Probabilidad de detección por controles de proceso Clasificación 

casi imposible 
control de proyectos o maquinaria no puede encontrar una causa potencial 

subsiguiente y falla, o no exista un control del proyecto o de la máquina. 
10 

muy remoto 
posibilidad muy remota de que el diseño de los controles o maquinaria detectará una 

causa potencial y modo de fallo posterior. 
9 

remoto 

posibilidad muy remota de que el diseño de los controles o maquinaria detectará una 

causa potencial y modo de fallo posterior. El mando de las máquinas mostrará la 

indicación de fallo. 

8 

muy baja 

control de proyectos o maquinaria no previenen la aparición de insuficiencia. 

controles de maquinaria aislar la causa y el modo de fallo posterior después de la 

ocurrencia de la falla. 

7 

bajo 

Lo más probable bajos que los controles de proyectos o maquinaria detectará una 

causa potencial y modo de fallo posterior. Mandos de las máquinas presentan una 

indicación de falla inminente. 

6 

moderado 
Lo más probable significa que el diseño de los controles para detectar posible causa 

y modo de fallo posterior. controles de maquinaria, evitarán errores inminentes. 
5 
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moderadamen

te alta 

Moderadamente alta probabilidad de que los controles del proyecto detectan una 

posible causa y modo de fallo posterior. controles de maquinaria evitarán errores 

inminentes. 

4 

alto 

Alta probabilidad de que los controles de proyectos detectan causa potencial y modo 

de fallo posterior. Mandos de las máquinas para evitar que cualquier fallo inminente 

y aislar la causa. 

3 

super High 
Super alta probabilidad de que los controles del proyecto detectan una causa y el 

modo de fallo posterior. pueden no ser necesarios controles de máquinas. 
2 

Uno casi 

Detección no es aplicable; Prevención fracaso: debido a que no pueden producirse 

fallos o modo de fallo porque se les impide por completo por las soluciones de 

diseño (por ejemplo: Estándar de diseño probado, mejores prácticas y material 

común, etc.). 

1 

Tabla 6 Calificación de índice de ocurrencia de las fallas. 

6.3 Propuesta de solución. 

Siendo evidente que las concentraciones de los impactos de los fallos se pueden 

originar en el sistema hidráulico, es indispensable garantizar que todo el circuito 

tenga medidas de prevención y predicción asertivas que mitiguen el riesgo en el 

funcionamiento.  

Como propuesta fundamental que complemente el plan de mantenimiento 

preventivo, es necesario destinar inversión en la compra de repuestos susceptibles 

a falla aleatoria que, por el costo, involucren gestión de otras áreas y puedan afectar 

considerablemente los tiempos de reparación. Adicionalmente robustecer el 

mantenimiento preventivo garantizando rutinas diarias de inspección, chequeos de 

inicio de turno, recolección de datos como presión y temperatura que brinden, a 

futuro, insumo para visualizar el comportamiento del equipo en el tiempo. 
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Tabla 7 Resumen de Acciones recomendadas 
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7.  Resultados. 

 

El análisis se recomienda hacer principal énfasis en las propuestas de 

mantenimiento relacionadas con los modos de falla clasificados como indeseables 

de los cuales los planes están planteados en el entregable y se resumen 

principalmente en el mantenimiento a la bomba, frecuencia definida de cambio de 

los filtros, inspección de fugas y compra de repuestos para garantizar stock de 

componentes tales como kits de reparación de bomba y de cilindros. Con lo anterior 

se mejora la disponibilidad del equipo directamente asociada al MTTR (20% 

pasando de 16,9 a 13 min apoyados en los repuestos de stock); paradas no 

programadas del proceso productivo (44% MTBF pasando de 18,3 a 32,9 horas), 

teniendo en cuenta que se harán inspecciones y tareas predictivas que, sumados 

con el preventivo sugerido, optimizarán el funcionamiento del equipo y minimizarán 

el impacto en costos al evitar paradas sujetas a condición y no programadas. 

 

8. Análisis financiero. 

Se resume el impacto económico con la compra de los siguientes componentes y la 

contratación de servicios con equipos y mano de obra especializada que no 

involucre al personal de mantenimiento en piso. Económicamente no justifica 

proponer una inversión en equipos para análisis predictivo si el retorno se proyecta 

demasiado en el tiempo. 

 

 

 

 

 

COSTO REPUESTOS Y SERVICIOS 
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VÁLVULA ALIVIO $         3,897,000 

ELECTROVALVULA $         4,945,000 

MANÓMETRO $            598,000 

FILTORS $            210,000 

TERMOGRAFÍA $               25,000 

CONTEO DE PARTÍCULAS ISO4406 $               94,800 

TOTAL $         9,769,800 

Tabla 8.  Listado de costos y servicios estimados 

 

Si bien es una inversión inicial cercana a los nueve millones de pesos con controles 

anuales. Se toma como punto de partida para garantizar una estabilidad en el 

proceso productivo, evitar paradas de producción, minimizar el impacto en las 

reparaciones y conocer operativamente el equipo para planificar las intervenciones 

futuras. Adicionalmente se garantiza controles anuales con menor costo de el de 

permitir que el equipo se vaya a falla.   

El caso de negocio nos indica que, si se garantiza stock de repuestos básicos en el 

almacén de mantenimiento, se contrata mantenimiento predictivo asociado a la 

disponibilidad del equipo, se minimiza el riesgo de parada del equipo con los costos 

asociados que esto implica. Tener un equipo disponible en producción sin apoyo 

aprovechamiento del análisis realizado en este trabajo es tener vulnerable el costo 

asociado a las paradas de producción con todo lo que esto involucra y que se asocia 

en la siguiente tabla. 

TIPO MANO 

DE OBRA  

ZOFICOL GM 
TOTAL 

COSTO HORA OPERARIOS COSTO HORA OPERARIOS 

DIRECTA  $               15,950  16  $       18,720  33  $         872,960  

INDIRECTA  $               10,300  7  $       12,100  12  $         217,300  

 
    

 $     

1,090,260  

Tabla 9. Listado estimado de costos asociados a la mano de obra. 
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Si se revisan los datos de inversión vs los asociados a los gastos de las paradas no 

programadas, se evidencia que la inversión daría un retorno directo al cabo de 9 

horas de parada. Llevando esto al comportamiento del equipo en el último año, se 

garantiza el retorno en menos de 10 meses teniendo en cuenta que las fallas que 

se identificaron y trataron en el presente análisis de AMEF sumaron 12 horas en el 

periodo mencionado. 

 

9. Conclusiones y recomendaciones. 

 

9.1 Conclusiones  

 Los diferentes tipos de falla en el sistema hidráulico de la prensa como lo son la 

presión irregular en el sistema, Calentamiento de aceite y sus componentes, 

Cavitación, pérdida total de presión y aceite con presencia de espuma, 

detectadas por el personal de mantenimiento que, fueron registradas, 

corresponden a solo una cantidad limitada general de modos de falla que pueden 

afectar el equipo. Con un análisis más robusto, se amplía la cobertura de 

detección de fallas que el área de mantenimiento no ha contemplado mejorando 

la disponibilidad y confiabilidad del activo. 

 El mantenimiento preventivo y predictivo propuesto es una valiosa herramienta, 

que, aunque resulta costosa en su implementación por el recurso que involucra, 

permite detectar y analizar fallas durante el tiempo, facilitándole a la industria 

realizar planeaciones a largo plazo evitando retrasos, fallas y reparación de 

maquinaria no pronosticada. 

 El AMEF abre una ventana que, a través de la planeación, programación, 

ejecución y control, se puede aplicar el mejoramiento continuo en la planta, 

detectando nuevas fallas corregibles en el tiempo y generando un valor 

agregado al servicio prestado, minimizando el costo por paradas no 
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programadas, compra de repuestos no planeados, pérdida de producción y 

posibles incidentes. 

  Realizar una investigación y estudio detallado en una organización resulta 

valioso en la medida que es posible detectar el verdadero problema a intervenir 

y así mismo proponer un plan de intervención acorde con la necesidad 

detectada, de forma que es posible aplicar la teoría sobre la experiencia 

concreta, obteniendo valiosos resultados. 

 

9.2 Recomendaciones. 

 Ejecutar los planes propuestos en este proyecto con metodología de AMEF 

 En vista que el AMEF es una herramienta de mejora continua y, por su 

comportamiento dinámico, se recomienda hacer planes de revisión periódicos 

con frecuencia no mayor a un año y actualizarlo con obligatoriedad a medida 

que se evidencien nuevos modos de falla 

 Garantizar que el entrenamiento en la herramienta de AMEF sea extensivo a 

todo el personal de mantenimiento en particular al personal técnico que 

interactúan constantemente con los equipos.  
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