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Glosario.

Activos fisicos: Corresponde al conjunto de elementos propiamente de la maquina que

aseguran su correcto funcionamiento.

Area de Impresion: Es ¢l sector donde se encuentran las maquinas que imprimen el disefio

requerido por la empresa.

Bitacoras: Son los libros que llevan un registro del funcionamiento completo de cada

maquina de la planta.

Bobinas: Se refiere a los rollos de papel que ingresan a las maquinas rayadoras con el fin de

ser cortados para formar parte de las hojas interiores del producto terminado.

Caratulas: Corresponde a la parte frontal y posterior del producto elaborado.

Categoria de la maquina: Clasificacion que se hace de acuerdo a la importancia o relevancia

que tiene cada maquina en la empresa.

Centro de Distribucién (CD): Es el lugar donde se reciben los productos terminados de la
planta para luego ser enviados a una sala de ventas o entregados directamente a los clientes.

Se encuentra ubicado en Santiago.
Costo MOD: Costo asociado a la produccion en cada una de las maquinas de impresion.
Involucra Mano de Obra que opera en la maquina, categoria de la maquina y el producto que

se esta fabricando (independiente del tipo de producto).

Contexto operacional: Es el conjunto de circunstancias en las que se espera que opera un

activo fisico o sistema.
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Disponibilidad operacional: Corresponde al tiempo en que la mdaquina se encuentre

operativa para su funcionamiento.
Espiralado: Es el proceso de colocar espirales a los productos que lo requieran.
Grapado: Proceso que ocurre cuando las maquinas corchetean el material.

Indice de mantenimiento correctivo (IMC): Es el indicador que relaciona las horas

dedicadas a mantenimiento correctivo de acuerdo a las horas totales de mantenimiento.

Indice de mantenimiento preventivo (IMP): Es el indicador que muestra el porcentaje de

horas invertidas en mantenimiento preventivo sobre las horas totales de mantenimiento.

Insumos: Corresponden a todos los componentes que permiten el correcto funcionamiento

mecanico de las maquinas (Ejemplo: Grasa, solvente, agua, etcétera).

Industrias manufactureras: Son todas las empresas que por su actividad, transforman las
materias primas en productos elaborados (manufacturados) con un determinado valor

agregado, para su distribucion y consumo.

Mantenibilidad: Es la capacidad de un elemento, bajo determinadas condiciones de uso, para
conservar o ser restaurado a un estado en el que pueda realizar la funcion requerida, cuando el
mantenimiento se realiza bajo determinadas condiciones y usando procedimientos y recursos

establecidos.

Materias primas: Corresponden a todos los elementos que se procesan en las maquinas para

formar parte del producto elaborado.

Mixear colores: Es el proceso que tiene la maquina Duplo para intercalar diferentes colores

en un determinado producto como para fabricar un set de papeles lustre por ejemplo.
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Modo de falla oculto: Se refiere a un modo de falla que no es evidente por si mismo para los

operarios en circunstancias normales.

Pallets: Se refiere al conjunto de productos terminados que se encuentran embalados en cajas,

rotulados y sellados para su distribucién y consumo.

Pliegos: Se refiere a las laminas de papel o carton que se procesan en las maquinas con las

dimensiones necesarias para el producto que se desea fabricar.

Repuestos: Son los elementos que se deben utilizar para realizar las tareas propuestas que se

desarrollan en la metodologia RCM IL

Tareas proactivas: Son las tareas que se realizan antes de que ocurra una falla. Son parte del

mantenimiento preventivo y se desarrollan en el Diagrama de Decision RCM 1.

Tarimas: Se refieren a las bases de madera que soportan los lotes de pliegos a procesar y los

pallets para el caso de los productos terminados.

Termolaminado: Es el proceso en el que los pliegos son plastificados con el fin de aumentar

su grosor y resistencia.

Tiempo de limpieza: Corresponde al tiempo en el que se realiza aseo general en la maquina.

Tiempo medio entre fallos (MTBF): Es el indicador que establece la relacion entre las horas
totales del periodo de tiempo analizado y el numero de fallas detectadas en ese periodo.

Permite conocer la frecuencia en que ocurren las averias.

Tiempo medio para la reparacion (MTTR): Corresponde al indicador que relaciona el
tiempo total de detenciones imprevistas con el nimero total de fallos detectados en el periodo
de tiempo determinado. Permite conocer la importancia de las averias que se producen en un

equipo considerando el tiempo medio hasta su solucion.
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Tiraje de pliegos: Accion de ingresar pliego por pliego a las méaquinas de la planta.

Unidades: Realizan una sucesion de operaciones de disefio, produccion y distribucion

integradas en la cadena productiva. Estas son Bodegas, Areas o Departamentos.
Unidades de barniz: Son los componentes de las maquinas de impresion que permiten
realizar el barnizado y el entintado adecuado para los pliegos que se procesan. Cada unidad

contiene un tipo de color diferente.

Usuarios: Se refieren a los encargados de que la maquina se encuentre en correcto

funcionamiento.

16



Resumen.

El principal problema que presenta la planta de la empresa Productos Torre S.A. es
que no cuenta con un programa de mantenimiento establecido para sus maquinas. Es por esto
que en el siguiente trabajo de titulacion se desarrolla una propuesta de mejora a la gestion de
mantenimiento en el Area de Impresion de la empresa. Para ello, se elabora un levantamiento
de procesos en dicha area, realizando entrevistas y conversaciones con el personal encargado
del Departamento de Produccién, maestros, operarios y temporeros de las maquinas en
analisis; los cuales otorgaron informacion técnica de las maquinas y sefialaron el problema en
cuestion sobre el escaso mantenimiento programado. Esto ademas fue corroborado con los

datos obtenidos de las bitacoras.

Posterior a esto, se lleva a cabo el andlisis operacional del Area escogida de la
empresa, registrando toda la informacion asociada al funcionamiento de las maquinas de
impresion, mediante la utilizacion de sus bitadcoras correspondientes. Dentro de esta
informacion, se destaca el registro de todos los modos de falla existentes con sus tiempos
respectivos en el periodo establecido desde Septiembre del 2013 hasta Diciembre del mismo

afio. Gracias a estos datos se estima la disponibilidad operacional.

Luego, se desarrolla la primera etapa de la metodologia RCM (etapa de informacion)
para cada modo de falla registrado durante el periodo determinado y mediante un andlisis de
impacto cada falla se evalua, con el fin de seleccionar las que generan un mayor impacto en la
disponibilidad operacional de las maquinas de impresion. Posteriormente, las fallas escogidas
se someten a analisis en la segunda etapa de la metodologia RCM (etapa de decision), con la

finalidad de asignarles tareas propuestas que permitan evitar su ocurrencia.

Finalmente, se elabora la propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento en el
Area de Impresion de la empresa para el afio 2014, seleccionando el turno en el que se va a
desarrollar, realizando una planificacion de los periodos en que se llevara a cabo y elaborando
un plan de repuestos para ese afio. Este plan fue evaluado mediante la estimacion de la

disponibilidad operacional para el periodo establecido del afio 2014 y el analisis de sus costos.
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Introduccion.

El presente trabajo de titulo se desarrolla en el departamento de produccion de la
empresa Productos Torre S.A. Esta area presenta tres grandes actividades: planificacion de la
produccion, programacion de operaciones y la posterior realizacion de esta. Para poder
realizar este Ultimo item se necesitan tres recursos fundamentales: materias primas, mano de

obra y maquinas; siendo este ultimo el aspecto a tratar en este proyecto.

Las maquinas y todo tipo de equipos son elementos fundamentales para la
produccion, por lo tanto estas requieren de gran atencion por parte de la direccion. Su objetivo
es que fabriquen productos de calidad, de manera que se mantenga la competitividad de la
empresa. Es por esto que es necesario que el departamento de produccion incluya un sistema
de mantenimiento, con el fin de garantizar una productividad constante. Las maquinas estan
continuamente vulnerables o sometidas a situaciones de riesgo si no existe un mantenimiento;
el hecho de que las maquinas alcancen un mayor grado de confiablidad y productividad

depende en gran medida del mantenimiento y todos sus componentes.

El mantenimiento es un concepto que se encuentra presente desde el origen del ser
humano. Toda maquina o equipo creado por el hombre requiere de cierto tipo de
mantenimiento debido a su constante uso, al paso del tiempo o a factores externos, lo que

provoca un deterioro en estos.

A partir de los afios 40 se profundiza el concepto de mantenimiento, dando comienzo
a la primera generacion del mantenimiento, la cual consistia en realizar este sustento cuando

se producia un fallo, es decir, s6lo se utilizaba un mantenimiento correctivo.

Luego, entre los afios 1950 y 1980 nace la segunda generacion que abarca una mayor
disponibilidad, vida de operacién y menores costos de mantenimiento. Para ello, se utilizaban
técnicas como la realizacion de revisiones periddicas, el uso de grandes equipos, sistemas de

control y planificacion del mantenimiento.
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En el transcurso de la década de los 90, los desarrollos alcanzados en la tercera

generacion del mantenimiento incluyeron las siguientes técnicas de mantenimiento:

e  Herramientas de soporte para la toma de decisiones, tales como el estudio de riesgo,

analisis de modos de falla y sus efectos, y sistemas expertos.

e Disefio de equipos, haciendo un énfasis en la mantenibilidad de estos.

e  Un drastico cambio en el modo de pensar de la organizacion hacia la participacion,

trabajo en grupo y flexibilidad.

e  Nuevos métodos de mantenimiento, como el monitoreo a condicion, el cual consiste
en determinar el estado de la maquinaria durante su funcionamiento con el fin de

reparar los componentes problematicos antes de que se produzca una falla.

Actualmente, el enfoque se centra en la eliminacion de fallas utilizando técnicas
proactivas. No so6lo se requiere eliminar las consecuencias de la falla, sino que se debe

encontrar la causa de ésta para solucionarla y asi evitar que se repita.

Debido a las condiciones actuales de mercado y los avances tecnoldgicos, las
organizaciones estan obligadas a implementar una correcta gestion de sus tecnologias, con el
objetivo de garantizar el mejor funcionamiento de sus equipos minimizando sus costos.
Dichos costos estan ligados al correcto aprovechamiento de la mano de obra que operan los
equipos (es decir, que el trabajador desempetie el rol para el cual fue asignado) y el costo que
se suprime por mantener las maquinas adecuadamente (de esta forma serd mucho menor el
impacto si la maquina se detiene en un tiempo programado, a diferencia de que se mantenga
de manera correctiva). Estos dos aspectos estan asociados directamente con el mantenimiento

y permiten disminuir o evitar el costo de no producir (costo de no vender un producto).
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El mantenimiento tiene la mision de mejorar la infraestructura productiva de la
organizacion, entregando los productos o servicios en el tiempo indicado, con la calidad
solicitada y la cantidad proyectada. Esto permite una confiabilidad del sistema productivo,

disponibilidad de los equipamientos, seguridad del personal y medio ambiente.

El propdsito de este trabajo de titulo es demostrar la importancia que tiene para el
Departamento de Produccion de la empresa Productos Torre S.A. establecer un mejoramiento
a la gestion de mantenimiento en el Area de Impresion, con el fin de reducir los tiempos de
detencion producto de paradas imprevistas, aumentando la vida util de sus maquina,
manteniendo estas en condiciones Optimas para su funcionamiento. El periodo para

desarrollar esta propuesta abarca integramente el afio 2014 (desde Enero hasta Diciembre).
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Capitulo 1: Descripcion de la empresa.

1.1 Productos Torre S.A.

1.1.1 Historia de la empresa.

Productos Torre S.A. es una empresa fundada hace 125 afios con el nombre de
“Schauenburg” por inmigrantes alemanes y que dio sus primeros pasos en Valparaiso, Chile.
Sus primeros propietarios tomaron dos definiciones clave como unidad productiva: enfocarse
en los productos derivados del papel y expandir la empresa hacia la capital (Santiago, Chile).
Con el paso del tiempo se decidi6 cambiar el nombre de la empresa para que la marca tuviera
competitividad en el mercado nacional y debido a que la palabra Schauenburg en espafiol
significa castillo o fortaleza es que la empresa pasé a llamarse “Torre”. En el afio 1937 la
empresa comenzd a fijar sus primeras estrategias comerciales, las que fueron claves para

surgir en el ambito del Marketing.

En 1946 se construyd una planta ubicada en Vina del Mar, la cual fabricaba
cuadernos, articulos metalicos y elementos de escritorio como perforadores y corcheteras,

entre otros.

En los afios 70 la marca Torre comienza a exportar productos al pais de Argentina,
iniciando su primera travesia al mercado internacional. Actualmente distribuye productos a
paises como Ecuador, Colombia y México. En el afo 1983 la empresa se lanza a realizar
publicidad mediante promociones por television y comienzan a fabricar cuadernos con tapas
de distintos colores: el rojo para los cuadernos de matematicas, azul para los de composicion
y verde para los croquis. Ademads, en este mismo periodo se obtienen las primeras licencias de

marcas importantes como Disney.

Luego, en el afio 1985 la empresa compra la marca Colén. Tiempo después ocurre lo

mismo con la marca Auca y con la adquisicion de las maquinarias de la marca Austral.
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Actualmente Productos Torre S.A. cuenta con una instalacion en Quilicura donde se
encuentra la gerencia general, el drea Comercial, de Ventas y de Disefio, mientras que su
planta de Produccion se encuentra en Quillota, junto con el area de Desarrollo y Recursos

Humanos.

1.1.2 Mision y vision.

Mision.

“Satisfacer antes y mejor que la competencia en forma sustentable, con nuestras
marcas, las necesidades de soporte de los consumidores, a través de los clientes; en los
dambitos de la educacion, organizacion y creatividad. Basdndonos en una cultura de alto

rendimiento, valorando a nuestros colaboradores y siendo socialmente responsables”.

Vision.

(13 . ~ 7 ’ .
Ser reconocidos en el mercado como una compaiia lider, innovadora, con

productos de alta calidad, optimo servicio, con rentabilidad y crecimiento superiores a la

industria’.

1.1.3 Cadena de suministros.

Para analizar en profundidad el tratamiento, transporte y funcionamiento de la
empresa desde que llegan las materias primas a la planta hasta que son entregados los
productos terminados a los clientes, en la figura 1.1 se presenta la siguiente cadena de

suministros:
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Figura 1.1: Cadena de suministros de la empresa.
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Fuente: Servicio Intranet de Productos Torre.

Los proveedores entregan las materias primas e insumos a la planta de Productos
Torre S.A ubicada en Quillota en donde estas son almacenadas en la Bodega de Materias
Primas y después son trasladadas mediante grias horquillas al area de Produccion de la
planta; con la finalidad de poder procesar esta materia, utilizar los insumos y fabricar los

productos que son enviados a la Bodega de Productos Terminados (BPT).

Luego los productos terminados son destinados de distintas maneras: pueden ser
enviados a un Centro de Distribucion (CD) ubicado en Santiago, entregados directamente a

los clientes o pueden ser exportados.

Cuando los productos terminados son trasladados mediante camiones al Centro de

Distribucidn, estos pueden ser dirigidos a la Sala de Ventas (también ubicada en Santiago) o
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entregados a los clientes (generalmente empresas), para luego de ser adquiridos por los
consumidores, que pueden ser estudiantes escolares, universitarios, trabajadores de una

oficina, etc.

En el caso de que los productos sean entregados directamente a los clientes, estos son
transportados en grandes volimenes mediante camiones a las empresas, con el fin de

venderlas en el mercado a los consumidores.

Cuando los productos terminados son exportados, estos se almacenan en grandes
containers y son enviados mediante buques al extranjero, para poder ser adquiridos por los

consumidores externos.

1.1.4 Productos de produccién y comercializacion.

Los productos que la empresa en la actualidad ingresa al mercado, estan divididos en
dos areas: el area escolar y el area de oficina. Luego, estas categorias se sub-dividen en
productos de produccion y comercializacion, y productos sélo de comercializacion los cuales

no se fabrican en la planta.

En la tabla 1.1 se muestran los tipos de productos que la empresa distribuye con sus

correspondientes marcas y categorias:
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Tabla 1.1: Productos que distribuye la empresa.

Marcas Area escolar Area de oficina
Produccion Produccion
comercializacion: comercializacion:
-Cuadernos Torre -Archivadores
-Libretas -Carpetas
-Forros -Libros de registro
-Blocks de dibujo -Blocks
-Croqueras
-Bolsones
-Blocks de dibujo
Comercializacion: Comercializacion:

Torre -Lépices -Corcheteras
-Plumones -Perforadoras
-Gomas de borrar -Clips
-Plasticinas -Corchetes
-Tijeras y cuchillos cartoneros | -Accesorios fijar
-Sticks y siliconas -Tijeras y cuchillos
-Cola fria y glitter -Push pins Soho
-Destacadores
-Marcadores
-Lapices gel
-Boligrafos
-Correctores
Produccion Produccién
comercializacion: comercializacion:
-Cuadernos Colon -Archivadores
-Block de apuntes -Carpetas colgantes
-Block de apuntes
Colén Comercializacion:
-Corchetes
-Sujetador plateado
-Cajas archivo
-Corcheteras y perforadoras
-Caja corchetes
Produccion Produccion
comercializacion: comercializacion:
-Cuadernos Auca -Archivadores plastificados
Auca -Carpetas plastificadas -Libros de contabilidad
-Block de apuntes -Carpetas pvc y vinil
Comercializacion:
-Corcheteras y perforadoras
-Sujetadores y clips

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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1.2 Planta Productos Torre.

1 planta Productos Torre.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a informac
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La planta de Productos Torre S.A. esta dirigida por el Sub-gerente técnico, quien es

el responsable de la gestion de la fabrica. Para esto cuenta con un equipo encargado de

administrar los Departamentos de Produccion, Control de Calidad, Desarrollo y Mantencion.

1.2.2 Ubicacion planta Quillota.
La planta de produccion de la empresa Productos Torre S.A. se encuentra ubicada en

la avenida Valparaiso, #1610, Quillota. En la figura 1.3 se muestra el plano de su ubicacion:

Figura 1.3: Ubicacion planta Productos Torre S.A.
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Fuente: Elaboracion propia, a través de la herra
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1.2.3 Condicién actual de funcionamiento de las maquinas en el Area de Impresion.

El Area de Impresion de la planta es la mas importante para la empresa, debido a que

es alli donde se inicia todo el proceso de confeccion del producto. Si no se tiene la impresion

del disefio requerido (de acuerdo al programa de planificacion productivo) para los cuadernos,

blocks, archivadores, etcétera no se puede obtener un producto terminado. En conclusion, este

sector es

la base para la fabricacion de cualquier producto. Esta 4rea consta de las siguientes

maquinas:

Nombre: SPC -102.
Afo de adquisicion: 2009.
Se encarga de imprimir de acuerdo al disefio y colores requeridos utilizando cinco

unidades de impresion.

Tabla 1.2: Cantidad por puesto de trabajo para maquina SPC.

CANTIDAD POR PUESTO DE TRABAJO
MAQUINA MAESTRO |1°AYUDANTE| 2°AYUDANTE TURNOS PERSONAL [TOTALPERS.| PERSONAL |TOTALPERSONAL
(TEMPORERO) DE PLANTA | DEPLANTA | PLAZO FIJO PLAZO FIJO
SPC 1 1 1 3 2 6 1 3
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

Figura 1.4: Ilustracion maqu

ina SPC.
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Nombre: Planeta Varimat.

Afio de adquisicion: 1987.

Se encarga de imprimir de acuerdo al disefo y colores requeridos utilizando cuatro

unidades de impresion.

Tabla 1.3: Cantidad por puesto de trabajo para maquina Planeta.

CANTIDAD POR PUESTO DE TRABAJO
MAQUINA [ MAESTRO [1°AYUDANTE| 2°AYUDANTE | TURNOS PERSONAL | TOTALPERS. [ PERSONAL [TOTAL PERSONAL
(TEMPORERO) DE PLANTA | DEPLANTA | PLAZO FIJO PLAZO FlJO
PLANETA 1 1 1 3 2 6 1 3

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.

Fute:

. Nombre: Sord-Z.

Figura 1.5: Ilustraciéon maq
4 MR )

f

Afio de adquisicion: 1990.

Herramientaoogle Imagenes.

uina_rPlaneta.

Se encarga de imprimir de acuerdo al disefio y colores requeridos utilizando dos

unidades de impresion.
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Tabla 1.4: Cantidad por puesto de trabajo para maquina Sord-Z.
CANTIDAD POR PUESTO DE TRABAJO
MAQUINA MAESTRO |1°AYUDANTE| 2°AYUDANTE TURNOS PERSONAL | TOTALPERS. [ PERSONAL |TOTAL PERSONAL
(TEMPORERO) DE PLANTA | DEPLANTA | PLAZO FIJO PLAZO FlJO
SORD-Z - 1 - 2 1 2 - -

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

Figura 1.6: Ilustrci(’)n maquina Sord-Z.

Fuente: Herramienta Google Imagenes.

1.2.4 Diagrama proceso productivo.

La tabla 1.5 muestra las unidades que componen la cadena productiva de la planta de

la empresa Productos Torre S.A.:
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Tabla 1.5: Unidades de cadena productiva, planta Productos Torre S.A.

UNIDAD

TIPO

FUNCION

BODEGA

MATERIAS PRIMAS

Almacena las materias primas requeridas para la
produccién.

PRODUCTOS SEMI ELABORADOS

Almacena los productos provenientes desde:
1.- Areas de serigrafia y emplacado.

2.- Bodega de materias primas.

3.- Departamento de control de calidad.

PRODUCTOS ELABORADOS

Almacena los productos derivados del departamento
de control calidad. Etapa final de la cadena productiva.

IMPRESION

Imprime de acuerdo al disefio y color requerido.

SERIGRAFIA

Agrega valor a las caratulas mediante procesos de:
1.- Termolaminado.

2.- Barnizado.

3.- Adicion de brillos y/o relevies.

EMPLACADO

Adhiere una tapa gruesa a la caratula.

TERMINADO

Realiza las siguientes funciones:

1.- Rayado de bobinas.

2.- Une caratulas con hojas (a traves de espiralado,
grapado y cosido).

3.- Coloca bordes metalicos en archivadores.

4.- Mixea colores de papeles lustre.

DEPARTAMENTO

CONTROL DE CALIDAD

Certifica que la realizacion del producto sea acorde a
los requerimientos establecidos en la etapa de disefio.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

En las figuras 1.7, 1.8, 1.9 y 1.10 se detalla el proceso productivo para elaborar cada

tipo de producto.

En la figura 1.7 se puede ver que existen materias primas que se procesan

directamente en el Area de Terminado, ya que el material es ingresado a maquinas que

elaboran por completo los cuadernos. Ademas existen cuadernos que no ingresan al Area de

Emplacado, los cuales son los que no se les adhiere tapa gruesa en sus caratulas.
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Figura 1.7: Diagrama de proceso cuadernos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se ilustra en la figura 1.8, existen materias primas que son llevadas
directamente a la Bodega de Productos Semi Elaborados; estas son las hojas en blanco que se
utilizan para la confeccion de los blocks de dibujo y el cartdon piedra que se coloca en la parte
posterior de estos. Por otra parte, las materias primas enviadas directamente al Area de

Terminado se procesan en una maquina que elabora por completo los blocks.

Figura 1.8: Diagrama de proceso blocks.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede ver en la figura 1.9, existen productos que no ingresan al Area de
Serigrafia. Esto ocurre para la fabricacion de archivadores de marca Auca, los cuales son de

menor costo y calidad.

Figura 1.9: Diagrama de proceso archivadores.
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Fuente: Elaboracion propia.

34



Finalmente, en la figura 1.10 se puede apreciar que para los productos de Arte Color

existe una sola linea para su cadena productiva.

Figura 1.10: Diagrama de proceso Arte Color.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 2: Descripcion del problema.

2.1 Descripcion y justificacion del problema bajo estudio.

La planta de la empresa Productos Torre S.A. es una industria manufacturera y al ser
de este tipo requiere de una constante gestion de mantenimiento. El problema que presenta
esta planta es que la empresa no cuenta con un programa de mantencion establecido para sus

maquinas y por lo tanto, no utiliza las herramientas adecuadas para el sustento de estas.

La condicion actual de mantenimiento en la planta provoca un menor tiempo de
disponibilidad operacional en sus maquinas (se produce debido a la detencidon total de la
maquina en un tiempo determinado). Esto impacta en la capacidad productiva de la empresa,
ya que Productos Torre S.A. es una industria que depende en su totalidad de la disponibilidad
de sus maquinas para fabricar sus productos. Cabe mencionar que la planta no procesa la
informacion registrada en las bitacoras (registros de observaciones de las maquinas), por lo
cual no se ha establecido una valoracion cuantitativa sobre la situacion actual de esta (no
existe una estimacion de frecuencia de fallas de las maquinas y sus tiempos de duracion,
disponibilidad operacional de estas y costos de no producir). Ademas, al revisar las bitacoras
se puede observar que la empresa realiza generalmente un mantenimiento correctivo, es decir,
intervenir después de que la falla ocurra; en muy pocas ocasiones emplea un mantenimiento
preventivo (intervenir para prevenir ocurrencias de fallas), cuentan con un nulo
mantenimiento predictivo (cuando cierta condicion es alcanzada) y carecen de un

procedimiento para establecer un mantenimiento programado.

Como se puede ver en la transcripcion de la bitacora (tabla 2.1) en el recuadro rojo,
en la fecha 11 de Noviembre se detecta una falla con el polin de tambor almacén. Esto
provoca la detencion de la maquina, por lo que el operario indica que se debe realizar un Parte
de Mantencion (término denominado por la empresa). Sin embargo, estos partes corresponden
a un tipo de mantenimiento correctivo, ya que las actividades de mantencién como los ajustes,
cambios y limpiezas, se realizan sélo tras haber ocurrido la averia. Ademads, en la parte

inferior de la tabla 2.1 se puede ver que si el problema persiste la empresa debe llamar a
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Fuente: Extracto de fotografia tomada en planta Productos Torre.
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2.2 Objetivos.

2.2.1 Objetivo General.

Disefiar una propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de
Impresion de la empresa Productos Torre S.A. a través de un plan de mantenimiento.
2.2.2 Objetivos Especificos.

e Realizar un levantamiento de procesos en el Area de Impresion de la empresa

Productos Torre S.A.

e Analizar la condiciéon operacional de los equipos que componen el Area de

Impresion de la empresa Productos Torre S.A.

e Disefar un método para seleccionar las fallas funcionales criticas en el Area de

Impresion de la empresa Productos Torre S.A.

e Elaborar un plan de mantenimiento para los equipos del Area de Impresion de la

empresa Productos Torre S.A.

e  Evaluar el plan de mantenimiento propuesto para los equipos del Area de Impresion

de la empresa Productos Torre S.A.

2.3 Resultados esperados.

En funcién de los objetivos especificos los resultados esperados son:

e Mejorar el sistema de gestion de mantenimiento en el Area de Impresion de la

empresa Productos Torre S.A. y aumentar el tiempo de disponibilidad operacional de
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sus maquinas tras disminuir los tiempos muertos producto de detenciones

imprevistas.

Lograr que el plan de mantenimiento propuesto entregue solucionas razonables y

aplicables en el Area de Impresion de la empresa Productos Torre S.A.
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Capitulo 3: Estado del arte.

3.1 Mantenimiento.

3.1.1 Definiciones de mantenimiento.

El mantenimiento es una actividad primordial para toda maquina o instalacién con la
finalidad de asegurar la continuidad de sus funciones, de acuerdo a los requerimientos de la

empresa. Estas son sus principales definiciones:

e  Efecto de mantener o mantenerse / Conjunto de operaciones y cuidados necesarios
para que instalaciones, edificios, industrias, etc., puedan seguir funcionando

adecuadamente. [Real Academia Espaiiola].

e Todas las acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un
estado en el cual pueda llevar a cabo alguna funcién requerida. Estas acciones
incluyen la combinacion de las acciones técnicas y administrativas correspondientes.

[Federacion Europa del Mantenimiento].

e Accidn eficaz para mejorar aspectos operativos relevantes de un establecimiento
tales como funcionalidad, seguridad, productividad, confort, imagen corporativa,
salubridad e higiene. Otorga la posibilidad de racionalizar costos de operacion. El
mantenimiento debe ser tanto periddico como permanente, preventivo y correctivo.

[Aguilera 2011 pag. 205].

3.1.2 Tipos de mantenimiento.

e  Mantenimiento Correctivo: Se emplea cuando la falla ocurre de manera imprevista.
Su principal objetivo es reparar el defecto lo mas rapido posible y al menor costo

posible. [Montana 2006 pag. 23].
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Mantenimiento Preventivo: Se refiere a cuando se realizan ajustes, reparaciones,
cambios, etc. de piezas del equipo en un tiempo prefijado y sin importar su estado,
basandose en el hecho de que las partes de una maquina se gastan o se vencen en
forma desigual y por tanto, estos deben tratarse en forma racional. Su finalidad es
disminuir la probabilidad de dafos y pérdidas de produccion en el sistema. Se realiza
de forma planificada, mediante un programa de actividades previamente establecido
que incluye acciones como reparacion y revision de piezas, con el fin de anticiparse a

una presencia de fallas en el equipo. [Gardella 2009 pag. 49].

Mantenimiento Predictivo: Consiste en realizar mediciones, ensayos o inspecciones
periddicas en el sistema para conocer el estado real de las maquinas y sus
componentes. Generalmente se aplica a las partes mas costosas de un equipo o a las
que no se les pueden permitir fallar de forma imprevista, ya que estas pueden generar
riesgos a la integridad del personal o pueden causar danos de elevados costos. Las
inspecciones de este tipo de mantenimiento se realizan mientras el sistema se

encuentre en funcionamiento. [Gardella 2009 pag. 50].

Mantenimiento Programado: Es similar al Mantenimiento Preventivo con la
diferencia de que este método se basa en el supuesto de que todas las partes de una
maquina se desgastan en el mismo periodo de tiempo y de la misma forma,
independiente de las condiciones en las cuales se realiza el trabajo. Para realizar este
tipo de mantenimiento se lleva a cabo un estudio detallado de cada equipo que
compone la planta productiva, con el fin de identificar las piezas que se deben
cambiar o reparar y determinar el periodo en el que se hardn dichas acciones.

[Montafia 2006 pag. 24].
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3.1.3 Objetivos del mantenimiento.

e  Minimizar los costos que resultan producto de las detenciones de cada maquina, ya
sea por alguna averia o por errores del personal, las cuales provocan pérdidas de

produccion o la disminucion de esta en una empresa. [Gardella 2009 pag. 25]

e Reducir el tiempo de paralizaciéon de los equipos que afectan la produccion.

[Espinosa 2012].

e Aumentar la vida util de los activos, utilizando la minima cantidad de recursos.

[Espinosa 2012].

e  Mantener los activos de la empresa en las mejores condiciones de funcionamiento,

con alto nivel de confiabilidad y al menor costo posible. [Espinosa 2012].

3.1.4 Mantenimiento en plantas manufactureras.

El concepto de plantas manufactureras se emplea desde la década del 50, es alli
donde el mantenimiento se expande hacia este rubro, con el fin de obtener un desarrollo
productivo, produciendo en masa para satisfacer las necesidades de la gente. Para lograr un
correcto funcionamiento de las plantas manufactureras y una alta competitividad, se
comienzan a construir maquinarias mas complejas para aumentar las velocidades y
rendimiento de la produccion, por lo tanto, este tipo de maquinas necesitan intervenciones de
mantenimiento. Esto ocurre por primera vez en Japdén cuando se implanta en la industria
manufacturera Toyota, la cual se basod en las filosofias corporativas de ‘“cliente primero” y
“calidad primero”, contribuyendo a una mayor calidad del producto, calidad del trabajo y
mejorando la vitalidad de las personas. Para ello, la empresa Toyota utiliz6 la metodologia
Gestion de la Calidad Total (TQM), la cual se basa en la busqueda de satisfaccion del cliente,

proporcionando valor al producto o servicio destinado al consumidor.
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Luego en las décadas de los 60 y 70 surge el Mantenimiento Productivo Total
(TPM), creado por la empresa Nippondenso en el afio 1961. Esta metodologia es un sistema
que cuenta con diferentes métodos de analisis como el diagrama de Causa Efecto (creado por
Kaoru Ishikawa) o el analisis de Kano y estd destinado a lograr la eliminacion de grandes
pérdidas de los equipos, con tal de poder hacer factible la produccién en el momento preciso.
El Mantenimiento Productivo Total (TPM) incorpora el concepto de Mantenimiento
Autonomo, el cual es ejecutado por los propios operarios de produccidon y requiere de la
participacion activa de todas las personas que componen la organizacion. Ademas agrega

conceptos como el mantenimiento preventivo y mejoras de mantenibilidad.

Dentro de este periodo, especificamente en los afios 60 nace en el Reino Unido el
concepto de Terotecnologia, el cual mediante estudios y andlisis demuestra que
aproximadamente el 80% de los costos de mantenimiento y producciéon de un activo en la
industria se determinan en el Departamento de Ingenieria. Esto hace que surja el término
llamado Prevencién del Mantenimiento, la cual relaciona directamente las técnicas del
mantenimiento con la ingenieria como por ejemplo, el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad (RCM). [Gardella 2009 pag. 38 a 44], [Toyota Global 2012], [Hormech 2011],
[Davila 2011].

3.2 Confiabilidad.

3.2.1 Definiciones de confiabilidad.

La confiabilidad es una condicion importante para un sistema, ya que es el resultado
de la aplicacion de técnicas y metodologias necesarias para la optimizacion del uso de los

activos fijos. Estas son sus principales definiciones:

e  C(Capacidad que tiene una maquina de realizar sus funciones de manera prevista.

[Soporte y Compaiiia 2012 pag. 2].
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Probabilidad de que un equipo cumpla con sus funciones sin incidentes por un
periodo de tiempo determinado y bajo las condiciones adecuadas. [Soporte y

Compaiiia 2012 pag. 2].

Capacidad de una instalacion o sistema (integrado por procesos, tecnologia y
personas), para cumplir su funcion dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto

operacional especifico. [Soporte y Compania 2012 pag. 2].

3.2.2 Objetivos de confiabilidad.

Aplicar los conocimientos de ingenieria para prevenir o reducir la frecuencia de las

fallas. [IMR Consulting 2013].

Identificar las causas de las fallas graves o repetitivas (determinando frecuencia y

tiempo de duracién). [IMR Consulting 2013]

Estudiar, analizar y aplicar las técnicas de fiabilidad capaces de prever el
comportamiento funcional de los sistemas mecanicos, identificando sus posibles
anomalias, evaluando sus consecuencias y estableciendo las adecuadas medidas

correctoras. [IMR Consulting 2013].

3.3 Relacion de confiabilidad con el mantenimiento.

Existen diversos factores que permiten lograr una mayor productividad en las

empresas manufactureras. Estos son:

l.

2.

Planificacion adecuada de la produccion.

Disponibilidad de materias primas para los productos que se quieren realizar y en el

tiempo que se solicitan.
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3. Supervision adecuada del trabajo realizado en la planta productiva.

4.  Personal calificado para operar las maquinas.

5. Ambiente que permita el desarrollo adecuado de las labores a realizar por los

trabajadores.

6. Gestion de mantenimiento apropiada.

Este ultimo factor sera el tema a desarrollar en este proyecto de titulo, con el fin
establecer un plan de mantenimiento que mejorard la disponibilidad de las méquinas, en

cuanto al tiempo de operabilidad de éstas.

Es por esto que los constantes y complejos cambios que experimenta el
mantenimiento a nivel organizacional, tecnologico, econdémico y humano deben ser
enfrentados de forma eficiente y rapida utilizando los principios de confiabilidad. Las
variables de este concepto estan directamente relacionadas con el mantenimiento, como el
tiempo en funcionamiento correcto o la cantidad de fallas en una maquina y pueden ser
aplicables a diferentes metodologias como el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM). RCM se basa en la suposicion de que la confiabilidad es esencial para un equipo o

maquina y un programa de mantenimiento productivo asegura la realizacion de ésta.

3.4 Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM).

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es un método que a lo largo
de los afios ha otorgado grandes resultados para las principales industrias del mundo; es por
esto que se selecciona esta metodologia para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de
mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de Impresion de la empresa Productos Torre
S.A. Los siguientes parrafos hacen referencia a sus principales aspectos como sus definiciones

y objetivos:

45



3.4.1 Definiciones de RCM.

e  Proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier
activo fisico contintie haciendo lo que sus usuarios quieren que haga en su contexto

operacional actual. [Moubray 2004 pag. 7].

e  Me¢étodo que identifica las funciones de un sistema, la forma en que esas funciones
pueden fallar y que establece a priori tareas de mantenimiento preventivo aplicables
y efectivas basada en consideraciones relacionadas con la seguridad y la economia

del sistema. [Espinosa 2012].

e  Metodologia para determinar las actividades de mantenimiento, reactivas y
proactivas, con objeto de optimizar la fiabilidad de los activos industriales,
minimizando los fallos operacionales y/o sus consecuencias para la seguridad y
medio ambiente, calidad, producciéon y mantenimiento de las instalaciones

industriales. [Espinosa 2012].

e  Una filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un equipo multidisciplinario
de trabajo se encarga de optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que
funciona bajo condiciones de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas
efectivas de mantenimiento en funcion de la criticidad de los activos pertenecientes a

dicho sistema. [Espinosa 2012].

3.4.2 Objetivos de RCM.
De acuerdo a Moubray, los objetivos de RCM son: [Moubray 2004 pag. 19 a 21].

e  Eliminar o minimizar todos los riesgos identificables relacionados con la seguridad

de los equipos y el ambiente, mejorando la actitud y la integridad del personal con

respecto a estos temas.

46



Seleccionar las formas de mantenimiento mas efectivas para cada activo fisico,

llevando a grandes mejoras en el desempefio de éstos.

Generar programas de mantenimiento para nuevos activos fisicos, especialmente
para equipos complejos que no cuentan con informacién historica disponible. Esto
ahorra mucho de la prueba y error que tan frecuentemente forma parte del desarrollo
de nuevos programas de mantenimiento; pruebas que son frustrantes, demandan

tiempo y producen errores que pueden ser muy costosos.

Asegurar que todo lo que se gasta en mantenimiento se invierta en las dreas en las
que se pueda tener mejores resultados, debido a que el RCM continuamente focaliza
su atencion en las actividades de mantenimiento que tienen mayor efecto en el

desempefio de la planta.

Reducir la cantidad de trabajo de rutina (en otras palabras las tareas de
mantenimiento hechas ciclicamente) de cada periodo, habitualmente entre un 40% y
un 70%. En el caso de que RCM se utilice para desarrollar un programa de
mantenimiento nuevo, la carga de trabajo resultante es mucho mas baja que si el

programa es desarrollado con los métodos tradicionales.

Aumentar la vida util de componentes costosos, debido al cuidadoso énfasis en el uso

de técnicas de mantenimiento a condicion.

Llevar un registro global y extensivamente documentado de los requerimientos de
mantenimiento de todos los activos fisicos utilizados por la organizacion. Esto
posibilita la adaptacion a circunstancias cambiantes (como cambios de modelos o
aparicion de nuevas tecnologias) sin tener que reconsiderar todas las politicas de

mantenimiento desde un comienzo.
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e  Reducir los efectos de la rotacion de personal, gracias a la informacion almacenada

en las hojas de trabajo de RCM.

e  Proveer una clara vision de las habilidades necesarias para mantener cada activo

fisico y para decidir qué repuestos deben tenerse en stock.

e  Aumentar la motivacioén del personal, especialmente las personas involucradas en el
proceso de revision. Esto lleva a un mayor entendimiento general del activo en su
contexto operacional, junto con un “sentido de pertenencia” mas amplio de los
problemas de mantenimiento y sus soluciones. También aumenta la probabilidad de

que las soluciones perduren.

e  Otorgar al personal de mantenimiento y de operaciones un mejor entendimiento de lo
que el mantenimiento puede (y de lo que no puede) lograr, y qué debe hacerse para

lograrlo.

343 RCMII.

La metodologia RCM se comenz6 a aplicar en los sectores manufactureros y de
mineria a comienzos del afio 1980 y se utiliz6 una version levemente modificada con respecto
a la original entre los afios 1983 y 1990. Durante este periodo se solicito tratar del mismo
modo los riesgos asociados al medio ambiente como a los de seguridad. Sin embargo, esto se
convirtid en un tema de discusion debido a que muchos problemas ambientales que no
significaban una amenaza directa para la seguridad fueron dejados de lado. Es por esto que en
el aflo 1988 John Moubray comenz6 a trabajar con organizaciones multinacionales para
desarrollar un enfoque mas preciso con respecto a las fallas que tienen consecuencia en el
medio ambiente, mediante el uso de estdndares y regulaciones. Estos estudios y analisis
culminaron en el afio 1990 y al tema completo se le asigno la misma prioridad a la seguridad
que al concepto de medio ambiente. Esta modificacion hizo que la metodologia RCM pasara a

llamarse RCM 11, el cual fue presentado en Septiembre del mismo afio.
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La metodologia RCM II ha sido aplicada en mas de 1.000 plantas en 41 paises de
empresas ligadas a la mineria, manufactura, petroquimica, servicio eléctrico, transporte
masivo, entre otras y a empresas militares como ejércitos y fuerzas aéreas. [Moubray 2004,

pag. 325 a 327], [Soporte y Compafiia 2012 pag. 10 a 12].

3.4.4 Metodologia RCM.

La metodologia propuesta sigue la linea del libro “Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad”, la cual consta de dos etapas: etapa de informacion y etapa de decision

[Moubray 2004 pag. 22 a 215].

3.4.4.1 Hoja de Informaciéon RCM II.

La primera etapa de la metodologia RCM consiste en llevar un registro ordenado de
toda la informacion necesaria con el fin de poder llevar a cabo un plan de mantenimiento
adecuado. Para ello, dicha metodologia cuenta con un documento Illamado Hoja de

Informacion RCM 11.

Como se ilustra en la figura 3.1, el sistema corresponde a la méaquina o equipo que se
esté analizando (SPC o Planeta) y los subsistemas son los nombres con que la empresa decide
separar o dividir cada sistema (General, Abastecimiento, Unidad de Impresion y Salida; los
cuales se explicardn en el capitulo 4) y en caso de que estos atributos tengan alguna
enumeracion especifica se deben anotar como lo indica la imagen. El nombre del facilitador
corresponde a la persona o entidad que da la autorizacion para que se lleve a cabo la
implementacion de esta metodologia en su empresa y el auditor es el encargado de ayudar y
colaborar con la informacion que se debe registrar en la hoja. Ademas, se debe anotar el
periodo de las fechas en que se estuvo realizando el registro de toda la informaciéon y el

nimero de hojas que se utilizaron en total.
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Finalmente, en cada columna se deben anotar y enumerar las funciones, fallas

funcionales, modos de falla y efectos, los cuales se explicaran con detalle en el desarrollo de

esta seccion.

Figura 3.1: Ejemplo de Hoja de Informacién RCM II.
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Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
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. Funciones.

Lo primero que se debe registrar en la Hoja de Informacion RCM II son las
funciones de cada subsistema, es decir, lo que debe hacer cada activo fisico, segun lo que
requiere su usuario. Cuando se mantiene un activo, el estado que se quiere preservar debe ser

aquel en el cual contintie haciendo los que sus usuarios deseen.

Para describir de manera correcta las funciones, su definicidon debe consistir de un
verbo y de un objeto. También es necesario iniciar las definiciones con un verbo en infinitivo.
Ademas de estos factores, la definicion de una funcion puede contar con un nivel de
funcionamiento aceptable para el usuario con el fin de otorgarle una magnitud de lo que el
activo debe hacer. Esto significa que cualquier activo fisico puesto en funcionamiento debe
ser capaz de rendir mas que el estandar de funcionamiento requerido por el usuario. Lo que
puede hacer el activo es denominado capacidad propia o inicial, mientras que lo que el
usuario quiere que haga se le llama funcionamiento deseado o desempefio. La capacidad
inicial de cualquier activo fisico estd definida por su disefio y por como esta hecho y es alli
donde el mantenimiento puede llegar a restaurar al activo fisico, no puede ir mas all4. Si el
funcionamiento deseado excediera la capacidad inicial, ninglin tipo de mantenimiento puede
hacer que el activo cumpla con una funcion determinada, por lo tanto dicho activo no es
mantenible. La figura 3.2 muestra como mantener un activo de acuerdo a dichos niveles de

funcionamiento.

Figura 3.2: Niveles de funcionamiento para mantener un activo.
CAPACIDAD INICIAL (lo que puede hacer)

El mantenimiento no
puede aumentar la |
capacidad de este
activo fisico mas alla
de éste nivel

~ Elobjetivodel | El mantenimiento cumple
mantenimiento es asegurar sus objetivos manteniendo la
que la capacidad esté por. capacidad del activo fisico
arriba de este nivel en esta zona

FUNCIONAMIENTO —p

v

Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
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El contexto operacional también influye profundamente en los requerimientos de las
funciones y su caracteristica mas importante es el tipo de proceso. Su alcance va desde
operaciones de procesos continuos en donde los equipos estan interconectados, hasta
operaciones de trabajo donde las maquinas trabajan independientemente. En procesos
continuos, la falla de un activo puede hacer que se detenga toda una planta o que se reduzca
notoriamente la produccidon, a menos que existan equipos de reserva. Por otro lado, en las
plantas que se trabaja por lotes la mayoria de las fallas afectara solamente la produccion de
una sola maquina o una linea y sus consecuencias estaran determinadas principalmente por la

duracioén de la detencién y por la cantidad de trabajo en proceso faltante.

Todo activo fisico tiene més de una funciéon y para cumplir con los objetivos del
mantenimiento todas ellas deben ser identificadas con su funcionamiento deseado. Estas
funciones se pueden dividir en dos categorias principales: funciones primarias y secundarias.
Las funciones primarias son las que explican la razon principal por la que es adquirido el
activo, por lo que se deben definir de la manera més detallada posible y la mayoria de los
activos fisicos industriales se basan en esta funcion; mientras que las funciones secundarias
son las que se encuentran adicionalmente a la funcidon primaria, en los casos que un activo
cumpla mas de una funcion. Aunque las funciones secundarias son usualmente menos obvias
que las primarias, frecuentemente necesitan lo mismo o mas mantenimiento que las primarias
e incluso pueden llegar a tener consecuencias mas serias, por lo que también deben ser
claramente identificadas. Por ejemplo, la funcion primaria de un automovil es transportar
hasta cinco personas hasta una velocidad especifica; sin embargo, existen otras funciones que
debe cumplir un automovil como la capacidad maxima que puede llevar de equipaje, entre

otras.

Una funcién escrita adecuadamente debe definir con precision los objetivos de los
activos, esto asegura que las actividades de mantenimiento permanezcan enfocadas hacia las
necesidades reales de los usuarios. Las funciones se registran en la primera columna de la

Hoja de Informacion de RCM II y se deben enumerar como lo muestra la figura 3.3:
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Figura 3.3: Ejemplo de funciones para Hoja de Informacion RCM II.

RCM 11 SISTEMA
HOJA DE ;
INFORMACION | SUBSISTEMA
1998 ALADON LTD ©

T FUNCION

1| Dar salida sin restriccién a todos los gases de
escape calientes de la turbina hasta un punto
fijo situado a 10 metros por encima del techo

de la sala de turbinas.

2| Reducir los niveles de ruido del escape a un
nivel ISO 30 a 150 metros de distancia

3| Asegurar que la temperatura superficial de
los conductos dentro de la sala de turbinas
no exceda los 60°C

4| Transmitir una senal de alarma al sistema de
control de |a turbina si la temperatura de los
gases del escape excede los 475°C y una
senal para apagar el equipo si excede los
500°C a cuatro metros de la turbina.

5| Permitir el libre movimiento de los conductos
en respuesta a los cambios de temperatura.

Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

) Fallas funcionales.

Las personas y las empresas adquieren activos fisicos porque desean que realicen una
funcion y que cumplan con ciertos estandares de funcionamiento, pero en el caso de que no
cumplan con lo mencionado anteriormente, se considera que el activo ha fallado. Una falla
funcional descrita adecuadamente distingue el estado de falla y no los eventos que lo causan,
que corresponden a los modos de falla. Como cada activo tiene mas de una funcién diferente
y cualquiera de estas o todas pueden fallar, se puede deducir que todo activo puede ser

afectado por diversos estados de falla o fallas funcionales.

La metodologia RCM cuenta con fallas funcionales porque es mas preciso definir
una falla en términos de pérdida de una funcidn especifica, mas que la falla del activo como
un todo. En sintesis una falla funcional se define como la incapacidad de un activo fisico de
cumplir una funcidon segiin un pardmetro de funcionamiento aceptable para el usuario. Esta

definicidn al igual que para las funciones depende en gran parte del contexto operacional.
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Las fallas funcionales se escriben en la segunda columna de la Hoja de Informacion

y se enumeran alfabéticamente, como lo muestra la figura 3.4. Para cada funcion se inicia una

enumeracion alfabética:

Figura 3.4: Ejemplo de fallas funcionales para Hoja de Informacion RCM 1I.
RCMII

HOJA DE TRABAJO RISTEMA Turbina de 5 MW
DE INFORMACION - . : oo o
© 1998 ALADON LTD SUB-SISTEMA Sistema de escape

| FUNCION FALLA FUNCIONAL

1 | Dar salida sin restriccion a todos los ga- | A
ses de escape calientes de la turbina has- | B | Flujo de gas restringido

ta un punto fijo situado a 10 metros por | C | Incapaz de contener los gases

encima del techo de la sala de turbinas. D | No puede transportar los gases a un
punto situado a 10 m encima del techo

2 | Reducir los niveles de ruido del escape a | A | Elnivel de ruido excede del nivel 1ISO 30

un nivel ISO 30, a 150 metros a 150 metros
3 | Asegurar que latemperatura superficialde | A | La temperatura superficial del conducto
los conductos dentro de la sala de turbi- es mayor a 60°C

nas no exceda los 60°C
4 | Transmitir una senal de alarma al sistema | A | Incapaz de transmitir la sefial si la tem-

de control de la turbina si la temperatura de peratura de escape es mayor a los 475°C
los gases del escape excede los 475°C y | B | Incapaz de transmitir una sefial de apa-
una senal para detener el equipo si excede gado si la temperatura excede los 500°C

los 500°C a cuatro metros de la turbina.

5 | Permitir el libre movimiento de los conduc- | A | No permite el libre movimiento de los
tos en respuesta a los cambios de tem- conductos
peratura.

Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

° Modos de falla.

Luego, en la tercera columna de la Hoja de Informacion RCM 1I se deben registrar
los modos de falla, los cuales se definen como cualquier evento que pueda causar una falla
funcional; de esta forma se logra distinguir la diferencia entre un modo de falla y una falla
funcional. El registro de modos de falla en la Hoja de Informacién RCM I de la figura 3.5
también permite destacar esta diferencia y ademas muestra que cada falla funcional puede

ocurrir por uno o mas modos de falla diferentes:
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Figura 3.5: Ejemplo de modos de falla para Hoja de Informaciéon RCM 1I.
RCM 11 SISTEMA
HOJA DE Sistema de Bombeo de A gua de Refrigeracion

INFORMACION [suBsisTemA
(©) 1998 ALADON LTD

FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
(Pérdida de Funcion) (Causa de la Falla)
1 | Transferir agua desde el Tanque X | A | Incapaz de transfenragua | 1 | Cojinetes agarrotados )
al tanque Y a no menos de 800 2 | Impulsor loco, suelto
fitros por minuto 3 Impulser trabado por un cuerpo extraio
4 El cubo de acople falla por fatiga
5 Motor quemado
6 Valvula de ingreso trabada en posicion cerrada
7 ...etc
B | Transfiere menas de 800 1 | Impulsor gastado
litras por minuto 2 Linea de succion parcialmente bloqueada
3 ..elc.

Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Como se puede ver en la figura 3.5, los modos de falla van enumerados de acuerdo a
la falla funcional que afectan y si existe otra falla funcional se vuelve a enumerar desde el
comienzo. Ademas indica que, como minimo, la descripcion de un modo de falla debe
consistir de un sustantivo y un verbo y estar escrita de manera detallada para poder
seleccionar una estrategia de manejo de falla apropiada. Los verbos que se utilizan para la
descripcion de los modos de falla deben elegirse cuidadosamente, ya que tienen una
influencia muy fuerte en el proceso posterior de seleccion de politicas de manejo de falla.

Mientras mas especifico es el verbo, mas adecuada sera la politica seleccionada.

La identificacion y el analisis de los modos de falla deben tener una fuerte
dedicacion y esfuerzo, ya que el mantenimiento es principalmente manejado al nivel de los
modos de falla. Tanto como las o6rdenes y pedidos de trabajo y el planeamiento del

mantenimiento diario se realizan para cubrir modos de falla especificos.

Ademas para posibilitar la seleccion de una adecuada politica de mantenimiento a
cada modo de falla se le asigna un grado de importancia diferente, dependiendo del detalle y
las especificaciones con que fue detectada la detencion. Esta asignacion lleva el nombre de
niveles de detalle y afecta profundamente en la validez del analisis de modos de falla y

efectos y en la cantidad de tiempo que se requiere hacerlo. Lo ideal es lograr un equilibrio
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correcto, es decir, que el modo de falla se encuentre en un nivel intermedio, debido a que si el
nivel es muy bajo el analisis puede llegar a ser muy superficial y si se alcanza un nivel muy
alto el proceso RCM II podria llegar a durar mucho mas tiempo que el necesario. La figura
3.6 muestra la forma en que pueden ser listados los modos de falla con sus respectivos niveles

de detalle:
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Figura 3.6: Ejemplo de niveles de detalle para Hoja de Informaciéon RCM II.
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Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
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Para realizar la figura 3.6 se debe comenzar listando en el primer nivel los modos de
falla detectados de manera mas general, es decir, los que se encuentran descritos con el menor
nivel de detalle posible. En el segundo nivel se registran todas las averias posibles que puedan
causar los modos de falla del primer nivel. Luego, en el tercer nivel se anotan las diversas
causas que pueden generar los modos de falla del segundo nivel, y asi sucesivamente hasta
que no se encuentre un mayor nivel de detalle. La imagen muestra hasta siete niveles
identificados, pero al ser un ejemplo es posible que se encuentren menos o mas niveles en

otros subsistemas.

De esta forma se logra la conexion entre el nivel de detalle y el nimero de modos de
falla que se incluyen. Mientras méas se profundiza en el andlisis de modos de falla, mayor es la
cantidad de éstos que se pueden incluir en la lista. Sin embargo, si el andlisis se ahonda
demasiado, es posible que se lleguen a niveles donde las organizaciones no pueden llegar a
tener un control sobre los modos de falla. Es por esto que el nivel en que se debera registrar
un modo de falla debe ser aquel en el cual la empresa sea capaz de intervenir de manera
adecuada. Los niveles de detalle se anotan al costado izquierdo de la columna de los modos de

falla en la Hoja de Informacion RCM de la figura 3.1.

De acuerdo a lo sefialado anteriormente, al igual que las funciones y fallas
funcionales, los modos de falla estan influenciados por su contexto operacional en términos
de causas, probabilidad y consecuencias. Se debe asegurar que el contexto operacional es el

mismo para el analisis de todos los modos de falla y sus niveles.

° Efectos de falla.

El ultimo paso para completar los datos de la Hoja de Informacion RCM II consiste
en realizar un listado de lo que sucede cuando ocurre cada modo de falla. Los efectos de falla
describen lo que pasa cuando ocurre una detencion imprevista. Al describirlos se deben
considerar aspectos relevantes como: la evidencia de que se ha producido una falla, los dafios
fisicos que puede causar la falla y qué es lo que se debe hacer para reparar el modo de falla.
Ademés, la descripcion debe indicar si la falla va acompanada o precedida por efectos fisicos

58



obvios, tales como ruidos fuertes, fugas de gases, incendio, olores extrafios, manchas de
liquido, entre otras. También debe indicar si la maquina se detiene como consecuencia de la

falla.
Los efectos de falla se registran en la ltima columna de la Hoja de Informacion

RCM 11, al lado derecho de su modo de falla correspondiente, tal como se ilustra en la figura

3.7:

Figura 3.7: Ejemplo de efectos de falla para Hoja de Informaciéon RCM I1.

MODO DE FALLA EFECTOS DE FALLA

1|Se agarrota_n los cojine- | Se detiene el motor y suena una alarma en la sala de control. Tiempo muerto
les de la caja reduclora | para remplazar la caja reductora por una de reserva 3 hs. Se ajustan los
cojinetes en el taller

2 | Se desgastan los dien- | El motor no se detiene pero igualmente la maquina se para. Tiempo muerto
tes de los engranajes para remplazar la caja reductora por una de reserva 3 hs. Se cambian los
engranajes en el taller

3 | Se agarrota la caja reduc- | Se detiene el motor y suena una alarma en la sala de control. Tiempo muerto
tora por falta de lubricante } para remplazar la caja reductora por una de reserva 3 hs. La caja reductora

ole agarrotada podria tener que descartarse.

Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

Ademads, cabe mencionar que existen modos de falla que generan detenciones en los
equipos, pero que no estan ligados directamente con el funcionamiento de ellos. Por lo tanto,
estas averias no se trabajan en los siguientes pasos de la metodologia RCM II y para
identificar estos modos de falla, se debe colocar en la columna de efectos correspondiente la
frase “Nota: Modo de falla fuera del alcance del Area de Mantencion. No aplica”. En una
maquina de impresion esto ocurre cuando se detiene producto del material que se estd

procesando, debido a su mala calidad.

3.4.4.2 Fuentes de informacion para modos y efectos de falla.

Para poder saber de donde obtener la informacion necesaria para armar un analisis
completo de modos de falla y efectos, se debe hacer énfasis tanto a lo que puede ocurrir como

a lo que ya ha ocurrido dentro de la empresa. Las fuentes de informacién mas frecuentes
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corresponden a las listas genéricas de modos de falla y a las personas que operan y mantienen

al equipo.

Las listas de modos de falla “genéricas” son listas de detenciones, o a veces un
analisis completo de modos de falla y efectos preparado por terceros. En ocasiones pueden
cubrir sistemas enteros, pero generalmente abarcan solo un activo fisico o un componente.
Estas listas genéricas a veces son consideradas como una manera de acelerar parte del proceso
de desarrollo del programa de mantenimiento, por lo tanto, si se van a utilizar deben ser

abordadas con precaucion.

Por otro lado, se encuentran las personas que dia a dia operan y mantienen el equipo.
Ellos son los que mas conocen el funcionamiento del equipo, conocen con exactitud qué
puede estar andando mal, qué importancia tiene cada falla y qué debe hacerse para repararla.
La mejor manera de recolectar los conocimientos de estas personas es haciendo que participen
formalmente en la preparacion del andlisis de modos de falla y efectos como parte del proceso
general RCM. La forma mas eficiente de hacer esto es realizando una serie de reuniones bajo

la guia de un facilitador entrenado adecuadamente.

3.4.4.3 Hoja de Decision RCM 1II.

La Hoja de Decision RCM II forma parte de la segunda etapa de la metodologia RCM
y es el segundo de los dos documentos centrales que se utilizan (junto con la Hoja de
Informacion RCM 1I). Esta hoja tiene la finalidad de detallar las tareas propuestas que se
deben realizar para evitar la ocurrencia de cada modo de falla, indicando el periodo en que se

deben ejecutar y el encargado de desarrollar cada tarea.

Como se puede ver en la figura 3.8, las columnas de “Referencia de Informacion”
hacen alusion a la enumeracion identificada en las funciones, fallas funcionales y modos de
falla seleccionados de las Hojas de Informacién (ver seccion 3.4.4.1). Las columnas de

“Evaluacion de las Consecuencias” muestran las respuestas asociadas a las preguntas del
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Diagrama de Decision RCM 1I (el cual se explicara en la siguiente seccion); si la respuesta es
afirmativa se debe anotar una letra “S” y si es negativa se escribe una letra “N”. Las columnas
siguientes hacen referencia a las acciones “a falta de”, las cuales se utilizan cuando el modo
de falla no esté ligado a un tema de seguridad, medio ambiente o produccion; es decir, cuando
no es posible identificar una tarea proactiva efectiva. Luego de estas columnas se registran las
tareas propuestas a realizar para cada modo de falla analizado o se menciona si no existe
ningun mantenimiento programado, en caso de que el modo de falla ocurra debido a factores
externos al equipo. Posterior a esto, se debe anotar la frecuencia de ejecucion de cada tarea y

en la ultima columna se debe indicar el encargado de realizar cada tarea propuesta.
Ademads, cabe mencionar que en la parte superior de la Hoja de Decision RCM 1I se
deben identificar los mismos aspectos que se registran en las Hojas de Informacion RCM 11

(sistema, susbsistema, facilitador, auditor, etcétera).

Figura 3.8: Ejemplo de Hoja de Decision RCM I1.

ggé ?SII)OE\ SISTEMA :Slstema N Facilitador: Fecha Hoja N°
%(;';]:g?unoﬂLm SUBSISTEMA iSubsistoma N°® Auditor: Fecha de
i}:gr::clme Evaluacion u; las | H1 | H2 | H3 A'A:clo'na | lo: A reall
; consecuencias (S1|S2|83| faltade : " Intervalo: |A realizarse
T T ! . T
P IFelruln [s & 0[S |2 w0 R infial | por
BOMBA UNI |
|
: ’2 ; SIN'N 8|S| Verificar si el cojinete principal de la bomba hace ruido Semanal Mecanico
.J..etc
|
RERR ||
BOMBA DE SERVICIO CON RESERVA
|
1/A/1|SININ|N[N N|N | Ningn Mantenimiento Frogramado
11A|2] ... etc ' [
i
. ||
BOMBA DE RESERVA | |
| |
I |
2|A 1N i | NIN/N|S ‘ Arrancar la bomba de reserva en vez de la bomba de servicio y |Cada4 Operador
i | asegurar que la bomba de reserva sea capaz de llenar el tanque. | semanas |
[ | | Completada la prueba, volver a la bomba de servicio.
| |
| BE
i | | ||

Fuente: Moubray, John (2004). Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.
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3.4.4.4 Diagrama de Decision RCM II.

El Diagrama de Decision RCM I consiste en integrar todos los procesos de decision
en una estructura estratégica unica y permite determinar el tipo de tarea propuesta que se debe

realizar de acuerdo a cada modo de falla.

Para desarrollar este diagrama, se deben responder las preguntas que aparecen en é€l,
de acuerdo a cada modo de falla en analisis. La formulacion de las preguntas comienza en la
parte superior izquierda del diagrama (Pregunta H), si la respuesta a esta pregunta es
afirmativa se debe seguir con la pregunta del lado derecho (Pregunta S) y si es negativa se
debe continuar con la pregunta inferior (Pregunta H1), tal como se ilustra en la figura 3.9. El
desglose de preguntas y respuestas para cada modo de falla finaliza cuando el Diagrama de
Decision RCM I indica que debe realizarse un tipo de tarea propuesta, un redisefio o cuando

no se puede aplicar ningiin mantenimiento programado.

Las letras H, S, E, O de cada columna del diagrama y sus respectivas letras de cada
desglose (HI-S1-O1-N1; H2-S2-02-N2; etcétera) corresponden al tipo de consecuencia que
conlleva cada modo de falla (la diferencia con los efectos de falla es que las consecuencias de
falla indican la importancia que tienen los modos de falla, en cambio los efectos solo
describen lo que pasa cuando ocurre una detencion imprevista). Las preguntas asociadas a la
letra “H” determinan si el modo de falla se encuentra oculto o si es evidente para los
operarios, las preguntas que llevan la letra “S” y “N” corresponden cuando la ocurrencia del
modo de falla provocan dafios en la seguridad de los trabajadores y en el medio ambiente
respectivamente, mientras que la letra “O” son las preguntas asociadas a cuando existe la
pérdida de produccion. Posterior a esto, las letras que se desglosan en cada columna (H1-S1-
O1-N1; H2-S2-0O2-N2; etcétera) indican el tipo de tarea propuesta que se debe realizar para

cada modo de falla.

Los principales tipos de tareas propuestas que otorga el Diagrama de Decision RCM
II corresponden a las tareas a condicion, de reacondicionamiento ciclico o de sustitucion

ciclica. Las tareas a condicion se realizan mediante un seguimiento a las piezas del equipo que
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se desgastan debido al término de su vida util, las tareas de reacondicionamiento ciclico
consisten en la reparacion de un elemento antes de un limite de edad especifico, mientras que
las tareas de sustitucion ciclica implican reemplazar un componente antes de su limite de edad

definido. A estas tareas también se les conoce como tareas proactivas.
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de Decision RCM 11.
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Fuente: Moubray, John (2004). Manten
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Capitulo 4: Metodologia propuesta.

El desarrollo de este capitulo muestra la metodologia aplicada para la maquina
Planeta, mientras que la aplicacion de la misma para la maquina SPC se encuentra en el

Anexo.

4.1 Condicion operacional de las maquinas en el area de Impresion.

Para el analisis operacional del Area de Impresion no se considerd la maquina Sord
Z, debido a que ésta no tiene un funcionamiento continuo en la planta y solo se utiliza cuando
una de las otras maquinas (o las dos) sufre una parada imprevista de larga duracion o en
fechas de temporada alta, cuando se requiere aumentar la produccion. Su capacidad técnica es

totalmente limitada en cuanto a tamafio, tiraje de pliegos, unidades de color, etcétera.

4.1.1 Registro de modos de falla en el Area de Impresion.

Para poder determinar cuéles son los modos de falla criticos para las maquinas del
Area de Impresion, en primer lugar se llevd a cabo un registro de todas las detenciones
imprevistas para cada maquina (SPC y Planeta) desde Septiembre hasta Diciembre del afio
2013. Esta informacion fue recopilada mediante bitacoras, los cuales son libros que llevan un
registro del producto a fabricar, la cantidad que se pide, cuanto se fabric6 en total, los tiempos
de cambios de formatos y cudl es el tipo de falla que tuvo la maquina y el tiempo que durd esa
detencion, en caso de que ocurra. En la figura 2.1 se puede observar un extracto de como se

lleva a cabo el registro del funcionamiento de cada maquina.

De acuerdo al propoésito que tiene RCM para desarrollar su metodologia, es necesario
extraer de las bitdcoras los registros referentes a los modos de falla, en cuanto a sus fechas de
ocurrencia con sus correspondientes tiempos de duracion. Este registro se sefiala a

continuacion:
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Tabla 4.1: Registro modos de falla Septiembre para maquina Planeta.

FECHA | 'EMPOINICIO| TIEMPO TERMINO MODO DE FALLA (INFO. MAESTROS)
DETENCION DETENCION
03/09/2013  05:25:00 06:00:00 TINTAS DE MALA CALIDAD.
05/09/2013  07:20:00 08:00:00 COMPRESORES EN MAL ESTADO Y MANGUERAS CON FUGAS.
06/09/2013|  02:30:00 08:00:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
06/09/2013  22:50:00 00:00:00 FALLA BOMBA SOLUCION CON FUGAS.
11/09/2013|  10:20:00 10:40:00 EL BOTON PRESENTA FALLAS.
11/09/2013|  23:50:00 00:00:00 SE QUIEBRA SOPORTE INVERSOR.
12/09/2013|  00:00:00 08:00:00 SE QUIEBRA SOPORTE INVERSOR.
12/09/2013|  08:00:00 16:00:00 SE QUIEBRA SOPORTE INVERSOR.
12/09/2013|  16:30:00 20:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
13/09/2013 00:00:00 02:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
04:45:00 05:15:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
05:45:00 07:20:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
13/09/2013|  11:05:00 12:15:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
13/09/2013|  16:00:00 00:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
14/09/2013|  08:00:00 16:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.
14/09/2013 22:10:00 22:40:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
22:40:00 22:55:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
22:55:00 23:30:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
16/09/2013|  09:40:00 16:00:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
16/09/2013|  16:00:00 18:00:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
17/09/2013|  01:15:00 02:00:00 FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.
17/09/2013|  06:45:00 07:00:00 ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.
17/09/2013 09:00:00 11:30:00 MAQUINA SE BLOQUEA EN PRIMERA UNIDAD
(CUERPOS IMPRESORES, SEGURO REJA).
24/09/2013|  00:00:00 02:00:00 FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.
25/09/2013|  17:00:00 18:40:00 FALLA CONTADOR.
26/09/2013 00:10:00 00:45:00 FALLA CONTADOR (FALLA ELECTRICA).
03:00:00 03:25:00 SE TAPAN LOS ORIFICIOS DE ASPIRACION.
04:45:00 05:10:00 FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.
27/09/2013|  02:30:00 03:30:00 TINTAS DE MALA CALIDAD.
27/09/2013|  08:00:00 08:50:00 FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.
30/09/2013|  19:00:00 20:00:00 EL PAPEL VIENE HUMEDO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.
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Tabla 4.2: Registro modos de falla Octubre para maquina Planeta.
TIEMPO INICIO | TIEMPO TERMINO

FECHA n A MODO DE FALLA (INFO. MAESTROS)
DETENCION DETENCION
01/10/2013 00:00:00 02:00:00 FALLA MANGUERA CON FUGA EN CABEZAL.
01/10/2013 06:50:00 08:00:00 TERCERA UNIDAD TIRA PLIEGOS CON BETAS.
01/10/2013 08:00:00 12:30:00 FALLAN RODILLOS ENTINTADORES.
02/10/2013 16:00:00 20:00:00 FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.
03/10/2013 09:00:00 12:20:00 FALLA SENSOR ACEITE SEGUNDA UNIDAD.
07/10/2013 08:00:00 08:50:00 EL MATERIAL VIENE CON DEFECTOS (PLIEGO DOBLE, PLIEGO CHUECO).
07/10/2013 16:00:00 17:10:00 CABEZAL TRABADO.
18:30:00 00:00:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O

TERMICO PEGADO).

08/10/2013 00:00:00 01:35:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O
TERMICO PEGADO).

08/10/2013 03:40:00 08:00:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O
TERMICO PEGADO).

08/10/2013 08:00:00 16:00:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O
TERMICO PEGADO).

08/10/2013 16:00:00 16:30:00 SENSOR MALO.
14/10/2013 00:30:00 01:00:00 MANGUERA DESCONECTADA.
19/10/2013 00:00:00 01:00:00 LAS RUEDAS DE ARRASTRE ESTAN MUY APRETADAS LUEGO DE UN

AJUSTE QUE SE LE HIZO.

24/10/2013 16:05:00 18:00:00 FALLA MOTOR PRINCIPAL.
25/10/2013 00:00:00 08:00:00 FALLA MOTOR PRINCIPAL.
25/10/2013 08:00:00 12:30:00 FALLA MOTOR PRINCIPAL.
25/10/2013 14:30:00 15:00:00 FALLA CONTADOR.
26/10/2013 02:30:00 03:30:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.
26/10/2013 08:00:00 13:15:00 CANERIA ROTA.
28/10/2013 02:45:00 04:15:00 CANERIA ROTA.
28/10/2013 08:00:00 16:00:00 ENGRANAJE ROTO.
29/10/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.
30/10/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.
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Tabla 4.3: Registro modos de falla Noviembre para maquina Planeta.
TIEMPO INICIO | TIEMPO TERMINO

FECHA < , MODO DE FALLA (INFO. MAESTROS)
DETENCION DETENCION

02/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAIJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

04/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

05/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAIJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

06/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

07/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAIJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

08/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

09/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAIJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

11/11/2013 00:00:00 00:00:00 SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA CUARTA
UNIDAD.

12/11/2013 13:20:00 14:00:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O

TERMICO QUEMADO).

12/11/2013 16:00:00 17:20:00 VENTILADOR SE ENCUENTRA QUEMADO.
15/11/2013 02:50:00 05:40:00 FALLA PRODUCTO DEL DESGASTE PROPIO DE LA MAQUINA Y ESCASA
MANTENCION.
21/11/2013 09:20:00 12:00:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O

TERMICO QUEMADO).

13:45:00 14:00:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O
TERMICO QUEMADO).

14:30:00 15:05:00 NO FUNCIONA NON STOP NI VENTILADORES DE COMPRESION.
23/11/2013 00:00:00 08:00:00 FALLA EN LAS PINZAS.
25/11/2013 00:00:00 00:00:00 FALLA EN LAS PINZAS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Tabla 4.4: Registro modos de falla Diciembre para maquina Planeta.

gy |[MEUALIED) AR UL MODO DE FALLA (INFO. MAESTROS)
DETENCION DETENCION
02/12/2013 16:00:00 17:00:00 RODILLOS DESGASTADOS.
03/12/2013 20:20:00 21:20:00 RODILLOS DESGASTADOS.
04/12/2013 06:00:00 08:00:00 FALLA EN EL SENSOR DE PLIEGO DOBLE, NO SE PUEDE REGULAR.
06/12/2013 09:00:00 09:20:00 FALLA TABLERO PRINCIPAL (ENCHUFE SUELTO, RELE SULFATADO O
TERMICO QUEMADO).
09/12/2013 17:30:00 18:45:00 SE QUIEBRA SOPORTE INVERSOR.
13/12/2013 14:40:00 15:30:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO (TERMICO SUELTO).
14/12/2013 06:55:00 07:25:00 FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA. FALLA NON STOP.
17/12/2013 08:10:00 10:25:00 RESORTE FUERA DE POSICION, NO CONECTA.
11:15:00 16:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO (TERMICO SUELTO).
18/12/2013 00:00:00 00:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO (TERMICO SUELTO).
19/12/2013 22:00:00 00:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO (TERMICO SUELTO).
FALTA LUBRICACION Y MANTENCION.
20/12/2013 08:00:00 16:00:00 EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO (TERMICO SUELTO).

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

Posteriormente a este registro, es necesario agrupar los modos de falla en fallas
funcionales, con el fin de realizar la metodologia RCM II explicada anteriormente en el
capitulo 3. Esta herramienta también indica que dichas fallas funcionales deben ser agrupadas
en subsistemas, tomando como premisa que cada maquina (SPC, Planeta) representa un

sistema. Estos subsistemas se definieron de acuerdo a la zona del equipo donde ocurren las

fallas. Las zonas se sefialan en la figura 4.1:

Figura 4.1: Esquema de subsistemas para maquinas de impresion.

F.GENERAL

— F.ABAST

F.UNI IMP

- 5 o | Fsaupa

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se detalla en qué consiste cada subsistema y cudles son sus

respectivas fallas funcionales:

a)

b)

d)

Subsistema General: Corresponde a todas las fallas que pueden generar dafios a la

maquina en su totalidad.

Subsistema Abastecimiento: Estd relacionado con las averias que ocurren en la
entrada de la maquina, es decir, donde los pliegos son ordenados y agrupados en las

tarimas y luego ingresan al interior de la maquina mediante pinzas sujetadoras.

Subsistema Unidad de Impresion: Se refiere a las fallas que ocurren donde el
material es barnizado y entintado de acuerdo al disefio requerido, con el fin de lograr
una impresion correcta. Corresponden a este subsistema las unidades de barniz (son
cuatro unidades, cada unidad representa un color) y el traspaso de material de una

unidad a otra.

Subsistema Salida: Corresponde a las detenciones imprevistas que acontecen en la

salida del material, es decir, cuando el material es colocado en las tarimas de salida.

En la tabla 4.5 se muestran las fallas funcionales vinculadas a estos subsistemas:
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71



4.1.2 Disponibilidad operacional.

Luego de haber registrado todos los modos de falla con sus respectivos desgloses, se
tomaron los tiempos de disponibilidad operacional, los tiempos de limpieza y los tiempos de
detenciones imprevistas desde Septiembre del afio 2013 hasta Diciembre del mismo afio. Los
tiempos de disponibilidad operacional corresponden a todos los periodos en que la maquina se
encuentre apta para su funcionamiento, mientras que los tiempos de detenciones imprevistas
corresponden a los periodos en donde la maquina es incapaz de funcionar debido a diversos
tipos de fallas. Este ultimo punto es el mas importante para el problema en cuestion y mas

adelante se analizara en detalle.

La finalidad de esta seccion es calcular el tiempo total real de disponibilidad
operacional que tuvieron las maquinas de impresion en el periodo establecido, tomando en
cuenta que se puede llegar a trabajar como maximo 22 horas y media al dia, debido al tiempo
de colacion (30 minutos) de cada turno (tres turnos), descontando los tiempos de detenciones
imprevistas mencionados anteriormente y afiadiendo el tiempo en que la maquina estuvo
disponible operacionalmente los dias en donde se realizé una limpieza. A continuacion se
muestra el resultado de la estimacion referente a la disponibilidad operacional real de cada
mes, con los respectivos factores y el desglose para su obtencion, y posteriormente, se

proporciona la tabla resumen de tiempos para los cuatro meses del afio 2013.

En la siguiente tabla se sefialan los horarios de los turnos de trabajo con sus

respectivos horarios de colacion, los cuales se consideran para ambas maquinas:

Tabla 4.6: Turnos de operarios.

HORARIO TRABAJO HORARIO COLACION
TURNO 1: | [00:00:00] A [08:00:00] TURNO 1: [02:00:00] A [02:30:00]
TURNO 2: | [08:00:00] A [16:00:00] TURNO 2: | [14:00:00] A [14:30:00]
TURNO 3:| [16:00:00] A [00:00:00] TURNO 3: [20:00:00] A [20:30:00]
Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.
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La tabla 4.7 se considera para el andlisis de ambas maquinas y esta simbologia se

utiliza para poder distinguir los dias que se tomaron en cuenta para el calculo de la

disponibilidad operacional:

Tabla 4.7: Simbologia para disponibilidad operacional 2013.

SIMBOLOGIA
DIiA CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS)

FERIADO

MANTENCION PROGRAMADA SPC
MANTENCION PROGRAMADA PLANETA

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4.8 corresponde al periodo en el que se registra la informacién. Este

calendario se utiliza de la misma forma para ambas maquinas:

Tabla 4.8: Calendario disponibilidad operacional 2013 para el periodo establecido.

MES: SEPTIEMBRE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1

2 3 4 5 6 7 8

- 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
30

MES: OCTUBRE

VIERNES SABADO DOMINGO

MIERCOLES

LUNES MARTES
1

7 8 9 10
15 16 17 18

14
22 23 24 25
29 30 31
MES: NOVIEMBRE

LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1 2 3

6 7 8 9 10

4 5

11 13 14 17
19 20 21 22 23 24

25 26 27 28 29

MES: DICIEMBRE
LUNES MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1
6 7 8
13 14 15
20 21 22
27 28 29

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de sefialar los horarios de trabajo, colacion y fechas definidos por la empresa,

para poder estimar el tiempo total real de disponibilidad operacional de las maquinas del Area

de Impresion el primer paso es registrar los tiempos dedicados a la limpieza de las maquinas.

Para ello, se requiere extraer de las bitdcoras los tiempos destinados a este tipo de

mantenimiento. A continuacion, en la tabla 4.9 se indican los tiempos destinados a limpieza

para cada maquina, donde se deben descontar los tiempos de colacion si es que la detencion

programada iguala o excede mas de un turno de trabajo. La finalidad de estas tablas es

conocer el tiempo disponible operacionalmente los dias en donde hubieron paradas por

limpieza, con el fin de poder incorporar estos resultados a la tabla mensual de disponibilidad

operacional:

Tabla 4.9: Tiempos de limpieza para maquina Planeta.

— INICIO INICIO' TE‘RMle TERMINO | DURACION | TIEMPO D.
LIMPIEZA | COLACION | COLACION | LIMPIEZA | LIMPIEZA |OPERACIONAL

09/09/2013 | 08:00:00 14:00:00 14:30:00 16:00:00 | 07:30:00 15:00:00
TOTALMES | 07:30:00 15:00:00
05/10/2013 | 08:00:00 14:00:00 14:30:00 16:00:00 07:30:00 15:00:00
21/10/2013| 00:00:00 | 02:00:00 | 02:30:00 | 08:00:00 | 07:30:00 15:00:00
TOTAL MES| 15:00:00 30:00:00
12/11/2013 | 08:00:00 - - 10:30:00 | 02:30:00 20:00:00
18/11/2013| 00:00:00 | 02:00:00 | 02:30:00 | 08:00:00 | 07:30:00 15:00:00
TOTAL MES| 10:00:00 35:00:00
05/12/2013 | 08:00:00 14:00:00 14:30:00 16:00:00 07:30:00 15:00:00
16/12/2013 | 00:00:00 | 02:00:00 | 02:30:00 | 08:00:00 | 07:30:00 15:00:00
TOTAL MES| 15:00:00 30:00:00

TOTAL| 47:30:00 110:00:00

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

Para continuar, en las tablas 4.10 y 4.11 se muestran los calculos del tiempo real de

disponibilidad operacional para cada mes del periodo evaluado en la méquina Planeta:
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Tabla 4.10: Disponibilidad operacional Septiembre-Octubre 2013, maquina Planeta.

MES: SEPTIEMBRE

CUADRO RESUMEN SEPTIEMBRE

CANTIDAD DIAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 21 DIAS
CANTIDAD DIiAS CON LIMPIEZA 1 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 3 DIAS
CANTIDAD DiAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 14 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DIiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 472,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 7:30:00 7,5 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 67:45:00 67,75 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DIiAS CON LIMPIEZA 15:00:00 15 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 487,5 HORAS 487:30:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 419,75 HORAS 419:45:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 13,897 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 86,103 %
MES: OCTUBRE

CUADRO RESUMEN OCTUBRE
CANTIDAD DiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 24 DIAS
CANTIDAD DIiAS CON LIMPIEZA 2 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
CANTIDAD DIiAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 13 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DIiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 540 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 15:00:00, 15 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 111:50:00 111,833 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DiAS CON LIMPIEZA 30:00:00, 30 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 570 HORAS 562:30:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 458,167 HORAS 450:40:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 19,62 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 80,38 %

Fuente: Elaboracion propia.

75




Tabla 4.11: Disponibilidad operacional Noviembre-Diciembre 2013, maquina Planeta.

MES: NOVIEMBRE

CUADRO RESUMEN NOVIEMBRE
CANTIDAD DIAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 23 DIAS
CANTIDAD DIAS CON LIMPIEZA 2 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
CANTIDAD DIAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 13 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DIAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 517,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 10:00:00 10 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 218:20:00 218,333 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DiAS CON LIMPIEZA 35:00:00 35 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 552,5 HORAS 537:30:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 334,167 HORAS 319:10:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 39,517 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 60,483 %

MES: DICIEMBRE

CUADRO RESUMEN DICIEMBRE
CANTIDAD DiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 23 DIAS
CANTIDAD DIiAS CON LIMPIEZA 2 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
CANTIDAD DIiAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 11 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DIAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 517,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 15:00:00 15 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 45:25:00 45,417 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DiAS CON LIMPIEZA 30:00:00 30 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 548 HORAS 540:00:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 502,083 HORAS 494:35:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 8,295 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 91,705 %

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, con las tablas desarrolladas anteriormente, se obtienen los siguientes

resultados correspondientes al periodo establecido:

Tabla 4.12: Calculo total disponibilidad operacional 2013 para maquina Planeta.

TABLA RESUMEN TIEMPOS PARA LOS 4 MESES (DESDE SEPTIEMBRE HASTA DICIEMBRE)
TIEMPO DIARIO IDEAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL MAQUINA 22,5 HORAS 22:30:00]
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DURANTE LOS 4 MESES 2157,5 HORAS 2127:30:00] 100 %
TIEMPO TOTAL DETENCIONES IMPREVISTAS (4 MESES) 443,333 HORAS 443:20:00) 20,548 %
TIEMPO TOTAL REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS (4 MESES) 1714,167 HORAS 1684:10:00] 79,452 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede apreciar en la tabla 4.12 el porcentaje de tiempo total real de

disponibilidad operacional para los meses definidos es de 79,452% para la maquina Planeta .

4.2 Metodologia RCM II: Etapa de informacion.

Luego de realizar el registro de modos de falla, con su respectiva agrupacion tanto en
fallas funcionales como en susbsistemas, el siguiente paso es desarrollar la etapa de
informacion de la metodologia RCM II para las maquinas del Area de impresion. Este

desarrollo consiste en las siguientes etapas:

4.2.1 Funciones.

A continuaciéon en las siguientes tablas se definen las funciones para cada
subsistema. Cabe mencionar que estas funciones son iguales para ambas maquinas, debido a

que la maquina SPC es una version mds reciente de la maquina Planeta:

Tabla 4.13: Funciones para Hoja de Informacién RCM II, General (Hoja 1).
SISTEMA
SPC - PLANETA
SUBSISTEMA
GENERAL

HOJA DE INFORMACION RCM II

FUNCION

1 |INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA EN LOTES DE HASTA
10.000 PLIEGOS, DONDE SERAN PROCESADOQS EN LAS UNIDADES DE
IMPRESION, PARA LUEGO PASAR A LAS TARIMAS DE SALIDA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.14: Funciones para Hoja de Informacién RCM II, Abastecimiento (Hoja 2).

HOJA DE INFORMACION RCM II

SISTEMA
SPC - PLANETA

SUBSISTEMA
ABASTECIMIENTO

FUNCION

ORDENADA EN LA ENTRADA DE LA MAQUINA.

1 |COLOCARELMATERIALEN LOTES DE HASTA 10.000 PLIEGOS DE FORMA

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.

Tabla 4.15: Funciones para Hoja de Informaciéon RCM II, Abastecimiento (Hoja 3).

HOJA DE INFORMACION RCM I

SISTEMA
SPC - PLANETA

SUBSISTEMA
ABASTECIMIENTO

FUNCION

2 |INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA MEDIANTE PINZAS QUE
DEBEN SER CAPACES DE SUJETAR LOS PLIEGOS POR SEPARADO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.16: Funciones para Hoja de Informacion RCM II, U. de Impresion (Hoja 4).

HOJA DE INFORMACION RCM II

SISTEMA
SPC - PLANETA

SUBSISTEMA
UNIDAD DE IMPRESION

FUNCION

1 |REALIZAR LA ACCION MECANICA QUE PERMITA ELABORAR LA IMPRESION EN
LOS PLIEGOS, DE ACUERDO AL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.17: Funciones para Hoja de Informaciéon RCM II, U. de Impresion (Hoja 5).
SISTEMA
SPC - PLANETA
SUBSISTEMA
UNIDAD DE IMPRESION

HOJA DE INFORMACION RCM I

FUNCION

2 |TRASLADAR LOS PLIEGOS POR LAS UNIDADES DE IMPRESION,
INCORPORANDO ENTINTADO Y/O BARNIZADO ADECUADOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.

Tabla 4.18: Funciones para Hoja de Informaciéon RCM 1II, Salida (Hoja 6).
SISTEMA
SPC - PLANETA
SUBSISTEMA
SALIDA

HOJA DE INFORMACION RCM II

FUNCION

1 |RECIBIR LOS PLIEGOS IMPRESOS, LOS CUALES DEBEN SALIR DE MANERA
ORDENADA PARA LUEGO SER COLOCADOS EN LAS TARIMAS DE SALIDA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

4.2.2 Fallas funcionales.
Luego de establecer las funciones se deben identificar las fallas funcionales, las

cuales ocurren cuando el activo no puede cumplir la funcién determinada. Estas se muestran

en las siguientes tablas:
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Tabla 4.19: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. Planeta (Hoja 1).

SISTEMA
; PLANETA
HOJA DE INFORMACION RCM Il [
GENERAL
FUNCION FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)
1 INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA EN LOTES DE HASTA LA MAQUINA NO PARTE O NO ES ES CAPAZ DE PERMANECER EN

10.000 PLIEGOS, DONDE SERAN PROCESADOS EN LAS UNIDADES DE
IMPRESION, PARA LUEGO PASAR A LAS TARIMAS DE SALIDA.

FUNCIONAMIENTO, DEBIDO A ALGUNA FALLA ASOCIADA AL
TABLERO PRINCIPAL.

NO INDICA NIVEL O PRESION DE ACEITE.

MAQUINA DEJA DE FUNCIONAR.

NO LOGRAN ENFRIAR COMPRESORES QUE ESTAN AL INTERIOR
DE LA MAQUINA.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.20: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. Planeta (Hoja 2).

SISTEMA

; PLANETA
HOJA DE INFORMACION RCM 11
SUBSISTEMA
ABASTECIMIENTO
FUNCION FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcién)
1 COLOCAR EL MATERIAL EN LOTES DE HASTA 10.000 PLIEGOS DE FORMA NO SE LOGRA ABASTECER LA MAQUINA CON PLIEGOS.

ORDENADA EN LA ENTRADA DE LA MAQUINA.

NO ES CAPAZ DE TIRAR EL PLIEGO ADECUADAMENTE.

NO ES CAPAZ DE DETECTAR Y DETENER EL PRODUCTO
DEFECTUOSO.

LAS RUEDAS NO ARRASTRAN ADECUADAMENTE LOS PLIEGOS
(ESTAS SE ENCUENTRAN AL PRIINCIPIO DE LA MAQUINA).

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Tabla 4.21: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. Planeta (Hoja 3).

R PLANETA

HOJA DE INFORMACION RCM lI

SUBSISTEMA

ABASTECIMIENTO

FUNCION FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

2 INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA MEDIANTE PINZAS QUE A HACE QUE EL SENSOR TENGA UNA LECTURA ERRONEA EN
DEBEN SER CAPACES DE SUJETAR LOS PLIEGOS POR SEPARADO. CUANTO A LA ENTRADA DE MATERIAL.

B NO SE PUEDE DETENER IMPRESION.

C LAS PINZAS NO SON CAPACES DE AGARRAR LOS PLIEGOS.

D EL DISENO NO SALE ACORDE AL FORMATO ESTABLECIDO
PREVIAMENTE.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.22: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. Planeta (Hoja 4).

SISTEMA

, PLANETA
HOJA DE INFORMACION RCM Il oo -
UNIDAD DE IMPRESION
FUNCION FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)
1 REALIZAR LA ACCION MECANICA QUE PERMITA ELABORAR LA IMPRESION EN A CUERPOS IMPRESORES, SEGURO REJA.
LOS PLIEGOS, DE ACUERDO AL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO.
B LA MAQUINA NO PUEDE REALIZAR TIRO Y RETIRO.
C NO CONECTA EL CUERPO CILINDRO IMPRESOR, CAUCHO Y
PLANCHA.

D INCAPAZ DE LUBRICAR LAS UNIDADES DE LA MAQUINA.
E NO FUNCIONA LA CUARTA UNIDAD.
F LAS MAQUINA NO ES CAPAZ DE PERMANECER EN MOVIMIENTO.
G NO ES CAPAZ DE CONECTAR ENTINTADORES AUTOMATICOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Tabla 4.23: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. Planeta (Hoja 5).

SISTEMA

PLANETA

HOJA DE INFORMACION RCM II

SUBSISTEMA

UNIDAD DE IMPRESION

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

2 |TRASLADAR LOS PLIEGOS POR LAS UNIDADES DE IMPRESION,
INCOPORPORANDO ENTINTADO Y/O BARNIZADO ADECUADOS.

INCAPAZ DE SACAR PLIEGOS CORRECTAMENTE, EN CUANTO A
COLORES Y/O DISENO.

NO IMPRIME EN FORMA APROPIADA..

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.24: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. Planeta (Hoja 6).

. PLANETA
HOJA DE INFORMACION RCM Il [eaes
SALIDA
FUNCION FALLA FUNCIONAL

(Pérdida de funcion)

1 RECIBIR LOS PLIEGOS IMPRESOS, LOS CUALES DEBEN SALIR DE MANERA
ORDENADA PARA LUEGO SER COLOCADOS EN LAS TARIMAS DE SALIDA.

NO BAJA AUTOMATICAMENTE TARIMA DE SALIDA.

NO SE COLOCA REJA DE SALIDA.

DEJA DE CONTAR LA CANTIDAD DE PLIEGOS.

LOS ORIFICIOS DE ASPIRACION NO SON CAPACES DE SUCCIONAR
LOS PLIEGOS.

NO SE PUEDEN SEPARAR LOS PLIEGOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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4.2.3 Modos de falla.

El siguiente paso es registrar los modos de falla, los cuales son identificados en las

bitdcoras de cada maquina, como se menciond anteriormente en la seccion 4.1.1. Las

siguientes tablas indican los modos de falla:

Tabla 4.25: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 1).

SISTEMA

PLANETA

HOJA DE INFORMACION RCM Il e

GENERAL

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

MODO DE FALLA

1 |INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA EN LOTES DE HASTA
10.000 PLIEGOS, DONDE SERAN PROCESADOS EN LAS UNIDADES DE
IMPRESION, PARA LUEGO PASAR A LAS TARIMAS DE SALIDA.

A |LA MAQUINA NO PARTE O NO ES ES CAPAZ DE PERMANECER EN
FUNCIONAMIENTO, DEBIDO A ALGUNA FALLA ASOCIADA AL
TABLERO PRINCIPAL.

B |NO INDICA NIVEL O PRESION DE ACEITE.

C |MAQUINA DEJA DE FUNCIONAR.

D |NOLOGRAN ENFRIAR COMPRESORES QUE ESTAN AL INTERIOR
DE LA MAQUINA.

=

~

w

=

=

=

- EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.

.- ENCHUFE SUELTO.

.- TERMICO QUEMADO.

.- FALLA SENSOR ACEITE SEGUNDA UNIDAD.

.- FALLA MOTOR PRINCIPAL.

.- VENTILADOR SE ENCUENTRA QUEMADO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.26: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 2).

HOJA DE INFORMACION RCM II

SISTEMA

PLANETA

SUBSISTEMA

ABASTECIMIENTO

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

MODO DE FALLA

—-

ORDENADA EN LA ENTRADA DE LA MAQUINA.

COLOCAR EL MATERIAL EN LOTES DE HASTA 10.000 PLIEGOS DE FORMA

A |NO SELOGRA ABASTECER LA MAQUINA CON PLIEGOS.

B |NOES CAPAZ DE TIRAR EL PLIEGO ADECUADAMENTE.

C [NOES CAPAZ DE DETECTAR Y DETENER EL PRODUCTO
DEFECTUOSO.

D |LAS RUEDAS NO ARRASTRAN ADECUADAMENTE LOS PLIEGOS
(ESTAS SE ENCUENTRAN AL PRIINCIPIO DE LA MAQUINA).

1.- COMPRESORES EN MAL ESTADO Y MANGUERAS CON FUGAS.

1.- EL PAPEL VIENE HUMEDO.

2.- CABEZALTRABADO.

1.- FALLA EN EL SENSOR DE PLIEGO DOBLE, NO SE PUEDE

REGULAR.

1.- LAS RUEDAS DE ARRASTRE ESTAN MUY APRETADAS LUEGO DE
UN AJUSTE QUE SE LE HIZO.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.27: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 3).

HOJA DE INFORMACION RCM Il

SISTEMA

PLANETA

SUBSISTEMA

ABASTECIMIENTO

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcién)

MODO DE FALLA

~

INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA MEDIANTE PINZAS QUE
DEBEN SER CAPACES DE SUJETAR LOS PLIEGOS POR SEPARADO.

A |HACE QUE EL SENSOR TENGA UNA LECTURA ERRONEA EN
CUANTO A LA ENTRADA DE MATERIAL.

B [NOSE PUEDE DETENER IMPRESION.

C  |LASPINZAS NO SON CAPACES DE AGARRAR LOS PLIEGOS.

D |ELDISENO NO SALE ACORDE AL FORMATO ESTABLECIDO
PREVIAMENTE.

1.- ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.

1.- BOTON PRESENTA FALLAS.

1.- ELECTROIMAN NO SE ACTIVA.

1.- FALLAEN LAS PINZAS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

84




Tabla 4.28: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 4).

SISTEMA

PLANETA

HOJA DE INFORMACION RCM I R

UNIDAD DE IMPRESION

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcién)

MODO DE FALLA

-

LOS PLIEGOS, DE ACUERDO AL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO.

REALIZAR LA ACCION MECANICA QUE PERMITA ELABORAR LA IMPRESION EN

CUERPOS IMPRESORES, SEGURO REJA.

LA MAQUINA NO PUEDE REALIZAR TIRO Y RETIRO.

NO CONECTA EL CUERPO CILINDRO IMPRESOR, CAUCHO Y

PLANCHA.

INCAPAZ DE LUBRICAR LAS UNIDADES DE LA MAQUINA.

NO FUNCIONA LA CUARTA UNIDAD.

LAS MAQUINA NO ES CAPAZ DE PERMANECER EN MOVIMIENTO.

NO ES CAPAZ DE CONECTAR ENTINTADORES AUTOMATICOS.

1.- CUERPOS IMPRESORES Y SEGURO DE REJA PEGADOS CON
TINTA.

1.- SEQUIEBRA SOPORTE INVERSOR.

1.- SEQUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA

CUARTA UNIDAD.

1.- CANERIA ROTA, NO CIRCULA ACEITE POR LA MAQUINA.

1.- CUARTA UNIDAD DEFECTUOSA DEBIDO A QUE ENGRANAJE EN

MAL ESTADO GOLPEA PARTE DE LA UNIDAD.

1.- EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.

2.- TERMICO SUELTO.

3.- FALTA LUBRICACION.

1.- RESORTE FUERA DE POSICION, NO CONECTA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.29: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 5).

SISTEMA

PLANETA

HOJA DE INFORMACION RCM II ESEE

UNIDAD DE IMPRESION

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcién)

MODO DE FALLA

~

TRASLADAR LOS PLIEGOS POR LAS UNIDADES DE IMPRESION,
INCOPORPORANDO ENTINTADO Y/O BARNIZADO ADECUADOS.

@

INCAPAZ DE SACAR PLIEGOS CORRECTAMENTE, EN CUANTO A
COLORES Y/0 DISENO.

NO IMPRIME EN FORMA APROPIADA.

1.- TINTAS DE MALA CALIDAD.

2.- FALLAN RODILLOS ENTINTADORES.

3.- FALLA BOMBA SOLUCION CON FUGAS. NO SE LOGRA TENER

LA CANTIDAD ADECUADA DE AGUA.

4.- RODILLOS DESGASTADOS.

1.- EL MATERIAL VIENE CON DEFECTOS (PLIEGO DOBLE, PLIEGO
CHUECO).

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Tabla 4.30: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 6).

SISTEMA

D |LOS ORIFICIOS DE ASPIRACION NO SON CAPACES DE SUCCIONAR| 5
LOS PLIEGOS.

=

E [NO SEPUEDEN SEPARAR LOS PLIEGOS. 3

=3

; PLANETA
HOJA DE INFORMACION RCM Il
SUBSISTEMA
SALIDA
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
(Pérdida de funcién)
1 |[RECIBIR LOS PLIEGOS IMPRESOS, LOS CUALES DEBEN SALIR DE MANERA A |NOBAJA AUTOMATICAMENTE TARIMA DE SALIDA. 4 [1.- FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.
ORDENADA PARA LUEGO SER COLOCADOS EN LAS TARIMAS DE SALIDA.
B |NO SE COLOCA REJA DE SALIDA. 5 |1.- NO FUNCIONA VENTILADORES DE COMPRESION.
4 |2.- FALLAEN EL SISTEMA NON STOP.

C |DEJA DECONTAR LA CANTIDAD DE PLIEGOS. 4 (1.- FALLA CONTADOR.

.- SETAPAN LOS ORIFICIOS DE ASPIRACION.

.- MANGUERA DESCONECTADA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Cabe mencionar que a cada modo de falla se le da un grado de importancia diferente,

dependiendo del detalle y las especificaciones con que fue detectada la detencion. Es por esto

que se deben listar los diferentes niveles de detalle para todos los modos de falla que pueden

ocurrir en las maquinas de impresion. Como la identificacion de estos niveles se realizd para

ambas maquinas de manera conjunta, se le asign6é un color diferente a cada maquina para

relacionar sus modos de falla con sus respectivos niveles (recordar que los niveles asociados a

la maquina SPC se encuentran en el Anexo). En la tabla 4.31 se distinguen dichos colores:

Tabla 4.31: Simbologia para niveles de detalle.

SIMBOLOGIA

MODOS DE FALLA MAQUINA SPC

MODOS DE FALLA MAQUINA PLANETA

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién se muestran las tablas de los diferentes niveles que se asignaron a

cada modo de falla. Estas se encuentran separadas por subsistema:
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

89



Planeta.

aquina

tema Salida para ma

1S

les de detalle Subs

1ve

N

Tabla 4.35

[euopesad Jous3 BPENaU0253P BIaNBUelN eianfuew e) e
(euopesado Jou3 dojs uoN ewaisis 3 ele4
[EWIOU 04011310 UDISBIdW) 3 S3IOPR[IUBA SO UEI[e4  BpI|es 3p ela. e[ 1e20jod apand as ON pI[es ap elas e) &e4
050n3)9p epes | ua
[BWIOU 00113130 BpIes AP ||eued 3p [3Ued  BpIfes ua ejjeyued ap [aued |3 elje4  BuInbew ) 3p OpeIsa |3 BIIUI 35 ON BPIE5 3P UQIBWIOJU! B Blje4
[EUJOU 0JO3IA0  UQPBJIdse 3p soIuSo| uedelas  uoneidse 3p S0} 50] Ueje4 sofand ap upmns e ejje4
[ewIOu 010113130 JOpeu0) 2 €184 soBad ap 0a1u0a 3 ¢)je4
[ewsou 0Joualq sopeiseBsap epijes ap sua1 £PI[8S 3p 50U} 50| B4
eplfes
[BWJOU 0J0LBI30 U3 eaopendse ap eaLio) 3p aiselsaq epi[es ua elopeidse ap eauode) &4
opewanb ET
ewsouoiouaiag  oBand ap epijes ua SaI0DEINUBA 3P BPIIES U SIOPE|IUSA SO UE)(ed 0lasedsip 3jes (enalew |3 BP1[es €] Us [eU3EW (3 &4
gl ezje
[euoresado Jous3 — BaNewO}Ne epeleq 3p J0SUS 3 B|e4
ouesajaiqoun  opesqanb epiies ap ewioseleld £p1[es 3p ewlojee)d
aleyuow ap Jou3 Jod opead|oB yayms Jwn oaisodsiq U3 200G U OAINISOASIQ U3 DY ) osodsip 3 &j(e4 $0831d 50191931 3pand ou euwise) &1 UL} B B[ 04 £PI|es 8| U3 uinbew e[ e e4
LN [ 9TAN _ STIAN _ PTAN _ £ AN _ LHAN _ TIAN

RCM L.

1a

,

base a metodolog

ion propia, en

e

Fuente: Elaborac

90



4.2 4 Efectos de falla.
Luego de identificar los modos de falla en las maquinas de impresion, es necesario

establecer los efectos de falla, los cuales deben registrarse de la manera mas especifica

posible:

Tabla 4.36: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 1).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(éQué sucede cuando se produce una falla?)

5 |1.- ELRELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO. LA MAQUINA SE BLOQUEA O SE DETIENE EN PLENO FUNCIONAMIENTO.

5 |2.- ENCHUFE SUELTO. LA MAQUINA SE BLOQUEA O SE DETIENE EN PLENO FUNCIONAMIENTO.

5 [3.- TERMICO QUEMADO. LA MAQUINA SE BLOQUEA O SE DETIENE EN PLENO FUNCIONAMIENTO.

6 |1.- FALLA SENSOR ACEITE SEGUNDA UNIDAD. NO SE TIENE CERTEZA DE LA CANTIDAD DE ACEITE QUE TIENE LA UNIDAD, ASPECTO QUE
PUEDE AFECTAR SU FUNCIONAMIENTO, DEBIDO A QUE NO SE TIENE CERTEZA DEL GRADO
DE LUBRICACION QUE TIENE LA MAQUINA.

3 |1.- FALLA MOTOR PRINCIPAL. MAQUINA INOPERATIVA.

5 |1.- VENTILADOR SE ENCUENTRA QUEMADO. NO ENFRIA COMPRESORES, TERMICOS SALTAN.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.37: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 2).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(éQué sucede cuando se produce una falla?)
4 |1.- COMPRESORES EN MAL ESTADO Y MANGUERAS CON FUGAS. |PARADA REITERADA DE LA MAQUINA, PLIEGO DOBLE, CHUECO.

4 [1.- ELPAPEL VIENE HUMEDO. NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.
4 |2.- CABEZALTRABADO. NO SE LOGRA AJUSTAR EL TAMARNO DEL FORMATO DEL PAPEL. PERDIDA DE TIEMPO AL
CAMBIAR EL FORMATO.
5 |1.- FALLAEN EL SENSOR DE PLIEGO DOBLE, NO SE PUEDE PASAN PLIEGOS DOBLE AL INTERIOR DE LA MAQUINA. AL FINAL DEL PROCESO DE
REGULAR. IMPRESION, SALEN PLIEGOS EN BLANCO.

5 |1.- LAS RUEDAS DE ARRASTRE ESTAN MUY APRETADAS LUEGO DE | PROBLEMAS CON PASADA DE PAPEL DURANTE LA IMPRESION. PLIEGO SE ARRUGA, SALE
UN AJUSTE QUE SE LE HIZO. TORCIDO (EL PROBLEMA SE DEBE A QUIEN HIZO EL AJUSTE DE LAS RUEDAS).

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II1.

Tabla 4.38: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 3).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

4 |1.- ELECTROIMAN NO SE ACTIVA. MAQUINA SE DETIENE SOLA REITERADAS VECES PRESENTANDO RUIDOS
ELECTROMAGNETICOS.

4 |1.- BOTON PRESENTA FALLAS. NO SE PUEDE DETENER IMPRESION.

6 |1.- ELECTROIMAN NO SE ACTIVA. MAQUINA SE DETIENE SOLA REITERADAS VECES PRESENTANDO RUIDOS
ELECTROMAGNETICOS. NO SE ACTIVA EL PASO DE LOS PLIEGOS AL INTERIOR DE LA
MAQUINA.

3 |1.- FALLA EN LAS PINZAS. DESCALCE EN LA IMPRESION,YA QUE LAS PINZAS NO SON CAPACES DE SUJETAR
CORRECTAMENTE LOS PLIEGOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Tabla 4.39: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 4).

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA
(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

1.- CUERPOS IMPRESORES Y SEGURO DE REJA PEGADOS CON
TINTA.

1.- SEQUIEBRA SOPORTE INVERSOR.

1.- SE QUEBRO UN ENGRANAJE DEL CUERPO IMPRESOR DE LA

CUARTA UNIDAD.

1.- CANERIA ROTA, NO CIRCULA ACEITE POR LA MAQUINA.

1.- CUARTA UNIDAD DEFECTUOSA DEBIDO A QUE ENGRANAJEEN

MAL ESTADO GOLPEA PARTE DE LA UNIDAD.

1.- EL RELE SE ENCUENTRA SUELTO O SULFATADO.

2.- TERMICO SUELTO.

3.- FALTA LUBRICACION.

1.- RESORTE FUERA DE POSICION, NO CONECTA.

LA MAQUINA NO FUNCIONA, ESTO DEBIDO A QUE LA MAQUINA SE BLOQUEA EN PRIMERA

UNIDAD.

NO SE PUEDEN SACAR PLIEGOS IMPRESOS POR AMBOS LADOS.

LA MAQUINA NO SE PUEDE PONER EN MARCHA.

LA MAQUINA QUEDA SECA, SE AGRIPA.

LA MAQUINA NO SE PUEDE PONER EN MARCHA. UNA FALLA PREVIA A ESTA GENERO OTRA

COMO CONSECUENCIA.

EL RODILLO SE AGRIPA, POR LO CUAL LA IMPRESION SALE FUERA DE POSICION.

EL RODILLO SE AGRIPA, POR LO CUAL LA IMPRESION SALE FUERA DE POSICION.

EL RODILLO SE AGRIPA, POR LO CUAL LA IMPRESION SALE FUERA DE POSICION.

DESCONECTA PRESION DE ENTINTADORES. MAQUINA NO IMPRIME.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.40: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. Planeta (Hoja 5).

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA
(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

5 |1.- TINTAS DE MALA CALIDAD.

3 |2.- FALLAN RODILLOS ENTINTADORES.

5 [3.- FALLA BOMBA SOLUCION CON FUGAS. NO SE LOGRA TENER

LA CANTIDAD ADECUADA DE AGUA.

3 |4.- RODILLOS DESGASTADOS.

3 [1.- ELMATERIAL VIENE CON DEFECTOS (PLIEGO DOBLE, PLIEGO
CHUECO).

NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

IMPRESION DEFECTUOSA.

LAS PARTES CON FOTOGRAFIA NO LOGRAN TOMAR LA TINTA DE MANERA ADECUADA, POR
LO CUAL NO SE PUEDE IMPRIMIR.

NO SE LOGRA ESTABILIZAR EL COLOR EN EL PLIEGO. APARECEN MARCAS EN EL PLIEGO
LUEGO DEL PROCESO DE IMPRESION. TERCERA UNIDAD TIRA PLIEGOS CON BETAS.

NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.41: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM 11, m. Planeta (Hoja 6).

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA
(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

4 |1.- FALLA SENSOR BAJADA AUTOMATICA ALZA PILA.

5 |1.- NO FUNCIONA VENTILADORES DE COMPRESION.

4 |2.- FALLAEN ELSISTEMA NON STOP.

4 |1.- FALLA CONTADOR.

5 |1.- SETAPAN LOS ORIFICIOS DE ASPIRACION.

3 |1.- MANGUERA DESCONECTADA.

LA TARIMA NO BAJA AUTOMATICAMENTE A MENUDO QUE SE VA LLENANDO, POR LO
TANTO ESTA ACCION SE TIENE QUE REALIZAR DE MANERA MANUAL.

SE TIENE QUE DETENER LA IMPRESION PARA CAMBIAR LA TARIMA MANUALMENTE. EXISTE
LA POSIBILIDAD DE QUE SE QUEME EL MOTOR DEL SISTEMA NON STOP.

NO SE INSERTA LA REJA, SE DETIENE LA MAQUINA Y SE TIENE QUE CAMBIAR LA TARIMA
MANUALMENTE.

NO SE SABE LA CANTIDAD EXACTA DE PLIEGOS IMPRESOS QUE SALEN DE LA MAQUINA. ES
POR ESTO QUE ESTA ACCION SE TIENE QUE HACER DA MANERA MANUAL, UTILIZANDO LA
ALTURA DE LA TARIMA DE SALIDA JUNTO CON EL GROSOR DE LOS PLIEGOS.

PLIEGO SALE MAL, FUERA DE POSICION.

INCURRE EN UN MAL FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA. PERDIDA DE TIEMPO EN EL
CAMBIO DE FORMATO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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4.2.5 Hoja de Informaciéon RCM 1II.

Para finalizar con la etapa de informacion, las siguientes tablas muestran las Hojas de
Informacion RCM II para la maquina Planeta. Cabe mencionar que estas carecen de un

auditor, ya que en la empresa no existe alguien que supervise los aspectos de mantencion:
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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4.3 Seleccion fallas funcionales criticas.

Luego de desarrollar los aspectos necesarios para obtener la Hoja de informaciéon
RCM II se seleccionaron las dos fallas funcionales con mayor impacto de cada subsistema;
dicha seleccion no forma parte de la metodologia RCM II, pero si es necesaria como medio
para filtrar y seleccionar las fallas funcionales que generan un mayor impacto dentro de la
disponibilidad operacional de las maquinas en cuestion. Para determinar esto, se consideraron

los siguientes factores:

e Frecuencia: corresponde a la cantidad de veces que ocurre una determinada falla

funcional durante el periodo de tiempo establecido para la evaluacion.
e  Seguridad: hace referencia a si la falla funcional genera un dafio a los operarios.
e Ambiente: hace referencia a si la falla funcional genera un dafo al medio ambiente.
e Impacto en produccion: este factor se evalia de acuerdo a la duracion en que la
maquina se encuentra detenida, debido a la falla funcional. Si la detencién ocurre

mas de una vez, se debe evaluar de acuerdo a su tiempo promedio.

e  Consecuencias: corresponde a la suma de las ponderaciones de seguridad, ambiente

y produccion.

e Riesgo (Impacto): se refiere al impacto total en que la falla funcional afecta en la
disponibilidad operacional de las maquinas. Para calcular este factor se debe

multiplicar el valor de las frecuencias con el de las consecuencias.
La tabla 4.48 sefiala el peso que se asigna a cada falla funcional en cuanto a

seguridad y medio ambiente, mientras que la tabla 4.49 indica la ponderacion que se le otorga

a cada falla funcional en cuanto a su duracion:
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Tabla 4.48: Peso asignado a fallas funcionales en términos de seguridad y ambiente.

CUALIDAD PARA SEGURIDAD Y PESO
AMBIENTE
MUY ALTO. 5
ALTO. 4
MEDIO. 3
BAJO. 2
MUY BAJO 1
NINGUNO 0

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.49: Peso asignado a fallas funcionales en términos de produccion.

CUALIDAD PARA PRODUCCION PESO
(TIEMPO PROMEDIO MODO DE FALLA)
DESDE 08:00:00 HORAS EN ADELANTE
DE 06:00:00 A 07:59:00 HORAS
DE 04:00:00 A 05:59:00 HORAS
DE 02:00:00 A 03:55:00 HORAS
DE 00:01:00 A 01:59:00 HORAS

=N W s D

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidon se muestran las tablas de andlisis de impacto, separadas por sus

subsistemas correspondientes:
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Luego de calcular el impacto asociado a cada falla funcional, las fallas seleccionadas
se muestran en la tabla 4.54, las cuales corresponden a las dos fallas funcionales con mayor

riesgo (impacto) de cada subsistema:

Tabla 4.54: Fallas funcionales seleccionadas para maquina Planeta.

FALLAS SELECCIONADAS PARA TRABAJAR / MAQUINA: PLANETA

SUBSISTEMAS

LA MAQUINA NO PARTE O NO ES ES CAPAZ DE PERMANECER EN FUNCIONAMIENTO, DEBIDO A ALGUNA FALLA ASOCIADA AL TABLERO PRINCIPAGENERAL
MAQUINA DEJA DE FUNCIONAR. GENERAL

EL DISENO NO SALE ACORDE AL FORMATO ESTABLECIDO PREVIAMENTE. ABASTECIMIENTO
HACE QUE EL SENSOR TENGA UNA LECTURA ERRONEA EN CUANTO A LA ENTRADA DE MATERIAL. ABASTECIMIENTO
NO CONECTA EL CUERPO CILINDRO IMPRESOR, CAUCHO Y PLANCHA. UNL. DE IMPRESION
LA MAQUINA NO PUEDE REALIZAR TIRO Y RETIRO. UNI. DE IMPRESION
NO BAJA AUTOMATICAMENTE TARIMA DE SALIDA. SALIDA

NO SE COLOCA REJA DE SALIDA. SALIDA

Fuente: Elaboracion propia.

4.4 Metodologia RCM II: Etapa de decision.

El Ultimo paso de la metodologia RCM II es desarrollar la etapa de decision, la cual

consta de las siguientes etapas:

4.4.1 Evaluacion del Diagrama de Decision RCM 11.

Tras haber seleccionado las fallas funcionales que generan un mayor impacto en la
disponibilidad operacional de las maquinas de impresion, el siguiente paso del proceso de
decision RCM 11 es responder las preguntas formuladas en el Diagrama de Decision RCM 11
(mencionado en el capitulo 3, figura 3.9) para cada modo de falla asociado a las fallas
funcionales escogidas anteriormente. De esta forma se puede conocer si las tareas propuestas
a generar deben ser tareas a condicion, de reacondicionamiento ciclico o de sustitucion

ciclica.
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Como se puede ver en las siguientes tablas, las columnas de “Referencia de
Informacioén” corresponden a la enumeracion de las funciones, fallas funcionales y modos de
falla seleccionados, identificada en las Hojas de Informacion RCM II (seccion 4.2.5),
mientras que en las columnas de “Evaluacion de las Consecuencias” se encuentran las
respuestas a las preguntas del Diagrama de Decision RCM 11, con el fin de determinar si el
modo de falla no es evidente para los operarios o si esta asociado a un tema de seguridad, de
medio ambiente o de produccion. En el caso de las maquinas de la planta de la empresa, la
pérdida de una funcion siempre es evidente para los operarios, debido a que si ocurre
cualquier tipo de averia, la maquina realiza su funcionamiento de manera incorrecta, con
paradas reiteradas o se detiene por completo; es por esto que todas las columnas asociadas a la
pregunta “H” (;Sera evidente a los operarios la pérdida de funcidon causada por este modo de
falla actuando por si solo en circunstancias normales?) tienen una respuesta afirmativa (letra
S). También se debe destacar que todos los modos de falla que estan fuera del alcance del
mantenimiento debido a que son causados por factores externos a la maquina (mencionados
en las tabla... de efectos de falla), no pueden tener ningun tipo de mantenimiento
programado, por lo que cada respuesta asociada a estos tipos de averias son negativas (letra
N). Posterior a la evaluacion del tipo de consecuencia que conlleva cada modo de falla
seleccionado, se debe definir el tipo de tarea propuesta que se debe realizar para estas averias;
esto se ve reflejado en las columnas que prosiguen a las de Evaluacion de las consecuencias
(H1-S1-O1-N1; H2-S2-02-N2; H3-S3-03-N3), las cuales corresponden al desglose de las
preguntas generales del Diagrama de Decision RCM II. Ademas, cabe mencionar que a los
modos de falla seleccionados no se les asigna alguna accion “a falta de”, debido a que las
averias que no producen dafios a la seguridad de los operarios o al medio ambiente, siempre
se encuentran asociadas a pérdidas de produccion, lo cual se refleja en el tiempo de
disponibilidad operacional perdido debido a dichas detenciones imprevistas. Todo este

analisis se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 4.55: Evaluacién Diagrama de Decision RCM II para maquina Planeta (Hoja 1).

, SISTEMA
HOJA DE DECISION PLANETA
RCM " SUBSISTEMA GEN ERAL
Referencia de Evaluacion de las H1 H2 H3 | Accion afaltade
informacion consecuencias S1 S2 S3
01 02 03
F FF FM H S E (0] H4 H5 S4

N1 | N2 | N3

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.56: Evaluacion Diagrama de Decision RCM II para maquina Planeta (Hoja 2).

SISTEMA
HOJA DE DECISION PLANETA
RCM I SO ABASTECIMIENTO
Referencia de H1 H2 H3 | Accion a faltade
informacion S1 S2 S3
F FF FM H S E (0] o1 02 03 H4 H5 sS4

N1 | N2 | N3

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.57: Evaluaciéon Diagrama de Decision RCM II para maquina Planeta (Hoja 3).

SISTEMA
HOJA DE DECISION PLANETA
RCM I . UNIDAD DE
IMPRESION
Referencia de Evaluacion de las H1 | H2 | H3 | Acciona faltade
informacion consecuencias S1 S2 S3
F FF FM H S E 0] o1 02 03 H4 H5 S4

N1 | N2 | N3

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.

Tabla 4.58: Evaluacién Diagrama de Decision RCM II para maquina Planeta (Hoja 4).

SISTEMA
Z PLANETA
HOJA DE DECISION
RCM " SUBSISTEMA
SALIDA

Referencia de Evaluacion de las H1 H2 H3 | Accion a faltade
informacion consecuencias s1 S2 S3
01 02 03

F FF FM H S E (0] H4 H5 sS4

N1 | N2 | N3

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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4.4.2 Tareas propuestas.

Luego de evaluar el Diagrama de Decision RCM 11, se definen las tareas propuestas.

Para el caso de ambas maquinas, tanto el intervalo inicial (periodo en el que se desarrollaran

las tareas propuestas), la duracion de cada mantencion y el encargado de realizar esta

(maestro, operario y/o temporero) fueron consensuados junto con el personal encargado de

operar las maquinas de la planta. Las siguientes tablas muestran las tareas propuestas que se

generaron para la maquina Planeta:

Tabla 4.59: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. Planeta (Hoja 1).

DOS Y SE VAN ROTANDO.

PLANETA
Intervalo A realizarse
Tarea propuesta L.
inicial por
REVISAR ELRELE Y SUSTITUIR LOS QUE NO CUMPLEN ADECUADAMENTE (SELLOS CON TAPAS). SEMESTRAL. ELECTRICO.
CONSTATAR QUE LOS ENCHUFES TENGAN TORNILLOS QUE LE PERMITAN ESTAR EN LA POSICION CORRECTA. DIARIO. MAESTRO Y OPERARIOS.
REVISAR PARTE ELECTRICA DE LA MAQUINA, PARA SABER QUE LE ESTA SUCEDIENDO AL TERMICO (SON SEMESTRAL. ELETRICO.
PROTECCIONES).
HACER UN CHEQUEO COMPLETO AL MOTOR PRINCIPAL CUANDO SE SUSTITUYE POR OTRO DE REPUESTO, YA QUE SON |SEMESTRAL. ELECTRICO/MECANICO.

Fuente: Elaboraciéon propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.60: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. Planeta (Hoja 2).

MOVIMIENTC A LAS PINZAS]

POLINES SEMESTRAL).

PLANETA
ABASTECIMIENTO
Intervalo A realizarse
Tarea propuesta i
inicial por
VERIFICAR QUE ESTE TRABAJANDO BIEN ELECTRICAMENTE (YA QUE ES EL QUE TOMA LAS PINZAS). SEMESTRAL. ELECTRICO.
COMPROBAR QUE LAS PINZAS ESTEN BIEN LUBRICADAS (ENGRASADAS). [LOS POLINES SON LOS QUE HACEN EL SEMANAL (ENGASEDE  |MAESTRO Y OPERARIOS.,

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Tabla 4.61: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. Planeta (Hoja 3).

PLANETA

UNIDAD DE IMPRESION

Intervalo A realizarse
Tarea propuesta L.
inicial por
REALIZAR UN SEGUIMIENTO AL SOPORTE INVERSOR (HACERLE ENGRASE [LUBRICACION]). SEMANAL. MAESTRO.
MANTENCION Y LUBRICACION A LOS FILTROS DE ACEITE, CALIDAD DEL ACEITE (POR INERCIA CAEEN LA MAQUINA). ANUAL. MECANICO/MAESTRO Y

OPERARIOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Tabla 4.62: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. Planeta (Hoja 4).

Intervalo A realizarse
Tarea propuesta .
inicial por
HACER UNA LIMPIEZA, YA QUE EL MISMO POLVO ENSUCIA E IMPIDE SU FUNCIONAMIENTO. SEMANAL. MAESTRO Y OPERARIOS.
ENVIO DE VENTILADORES PARA SU REPARACION. ANUAL. ELECTRICO/MECANICO.
HACER UNA LUBRICACION A LA REJA DEL NON STOP. SEMANAL. MECANICO/MAESTRO Y

OPERARIOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

4.4.3 Hoja de Decision RCM I1.

Para finalizar con la etapa de decision se desarrolla la Hoja de Decision RCM 11, la

cual se compone de los aspectos trabajados anteriormente en esta seccion. Cabe mencionar

que en la parte superior de la Hoja de Decision RCM II se deben identificar las mismas

caracteristicas que se encuentran en la Hoja de Informaciéon RCM 1, presentada anteriormente

en la seccion 4.2.5. Las Hojas de Decision RCM II para la maquina Planeta se muestran a

continuacion:
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Tabla 4.64: Hoja de Decision RCM II para maquina Planeta (Hoja 2).
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Capitulo 5: Propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de

Impresion de la Empresa Productos Torre S.A.

El desarrollo de este capitulo presenta el plan de mantenimiento propuesto para el
Area de Impresion de la empresa Productos Torre S.A., el cual se elabora para el afio 2014
(desde Enero a Diciembre). Este desarrollo muestra la metodologia aplicada para la maquina
Planeta, mientras que la aplicacion de la misma para la maquina SPC se encuentra en el

Anexo.

5.1 Seleccion de turno para propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento.

La finalidad de esta seccion es determinar en cudl de los tres turnos se debe implantar
la propuesta de mejoramiento para las maquinas de impresion, mediante la evaluacion de la
produccioén tanto en cantidad como en tiempo. Para realizar este analisis se consider6 un lapso
de dos semanas, en donde la maquina Planeta no presentd fallas que mermaran su
disponibilidad operacional de manera considerable (estas semanas forman parte de los cuatro
meses considerados para el desarrollo de esta memoria). La siguiente simbologia se considera

para el andlisis de ambas maquinas:

Tabla 5.1: Simbologia para analisis de turnos.
SIMBOLOGIA

FERIADO
MANTENCION PROGRAMADA

DOMINGO TRABAJADO
DIAS CONSIDERADOS PARA EL ANALISIS Y SELECCION DE TURNO
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5.2 corresponde al periodo en el que se registra la informacioén para la

maquina Planeta:
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Tabla 5.2: Periodo establecido para analisis de turnos, maquina Planeta.

CALENDARIO SEPTIEMBRE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1
2 3 4 5 6 7 8
_ 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5.3 se muestran los resultados totales del analisis de cada turno para la
maquina Planeta, con el objeto de seleccionar en cudl se propondra la implementacion. Dicho

analisis considera las variables de cantidad y tiempo.

Tabla 5.3: Tabla comparativa produccion para maquina Planeta.

TURNO LO QUE HAY LO QUESE |LO QUE FALTO |TIEMPO PRODUCCION| PORCENTAJEDELO | PORCENTAJE DELO
QUE FABRICAR|  FABRICO EN HORAS QUE SE FABRICO QUE FALTO
1 349057 193920 155137 50,833 55,555% 44,445%
2 299039 194700 104339 50,417 65,109% 34,891%
3 396467 178650 217817 37,417 45,060% 54,940%

Fuente: Elaboracion propia.

El turno dos se descarta debido a que es donde la totalidad del departamento

productivo se encuentra trabajando, por lo cual cualquier cambio en la planificacion

productiva se realiza inicialmente en este turno, por lo que no seria lo ideal sobrecargar este

con un plan de mejora, el cual les quitaria tiempo de reaccidon en caso de cualquier evento

inesperado.

En lo que respecta a los otros dos turnos (uno y tres), el que presenta una menor

eficiencia es el turno uno (turno uno: 3.052 unidades por hora; turno tres: 4.775 unidades por

hora). Por lo tanto, para la maquina Planeta se propone implementar la propuesta de mejora de

mantenimiento en el turno uno., ya que carece de sentido insertar esta en el turno que presenta

una mayor eficiencia, entorpeciendo su funcionamiento.
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5.2 Propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento.

5.2.1 Carta Gantt.

La finalidad que tiene la Carta Gantt es disefar la planificacion para la propuesta de
mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de Impresion de la empresa Productos Torre
S.A. Esta planificacion se formula a partir de las tareas propuestas mencionadas en las hojas

de decision RCM 1I (seccion 4.4.3).

A continuacioén se presentan las cartas Gantt asociadas a la maquina Planeta. Las
cartas que se muestran en esta seccion corresponden a los meses utilizados para analisis de la
disponibilidad operacional del afio 2013 (desde Septiembre a Diciembre). Es importante
considerar que el plan de mantencion cubre integramente el afio 2014, por lo cual su disefio
comienza en Enero de dicho afio (las cartas Gantt que cubren el periodo Enero-Agosto se
encuentran en el anexo). De esta manera se puede establecer una comparacion entre el ano
2013 y el afio 2014, con el fin de establecer el impacto que tiene la propuesta de mejora a la

gestion de mantenimiento en el Area de Impresion de la empresa Productos Torre S.A.
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5.2.2 Resultados de la aplicacion de las tareas propuestas para el periodo establecido.
A continuacion en la tabla 5.8 se muestran los resultados de la aplicacion de las

tareas propuestas para cada mes durante el periodo establecido. Estos tiempos seran utilizados

como el tiempo destinado a mantencidon programada para el afio 2014.

125



Planeta.

0068 [1V10L [ 000TEr V101 00Er V101
<
S| 00000 | 000070 | S | 0000w | 00OGTO | v | 0GOGWO | 0GOGTO | ¢ | 0O0H0 | 00GOOT0 | ¥
= "40LS NON T30 V134 Y1 ¥ NQIDVOIYENT VNN ¥30VH
3
g | WK | O | . ) . ) ) ) . ) . 'NOIDYAYE3H NS Veid SIHOQYIILNAA 30 OJAN3
w
& | 0000 00T 00 00T ¥ 00 00T ) 00 00T b ;
o | DAL | ORGEL | 5 OGRS | D T | QD W | "OLNINYNOINNA N5 30141 3 YIONSN3 0104 OWSIIN 13310 YA VZ3IdIA YN ¥30WH
Y
2| oo | oo | 1 - - . . : : : : :
3 "(NINDYIN N3 39 VIDW3NI 0G| 330 T30 QYANY) 3L30¥ 30 SOMLTIH SO7 ¥ NQIDYOISBNT ANQIONAINYA
a | I S I — I —
Y Rl il T il B A el T I il el " INOIY21GNT] 35VHON3 T407H) HOSHANI LLHOGOS TY OLNAININGZS N B ZITYY
m 0OELE | 00060 | S | ovoooe | ovoezo | v | 0BOG0E | 000BL0 | v | OOO0OE | O00OEL0 | ¥ RIS DN
= o e i o - o . e TIN3DYH 30D SOTNOS SINTO SOT] (SYaYSY¥ON) SYQIISENT NaIG N3LS3 SYZNId SY1 31D HYB0YaN0)
S| won | oww | T : - : . . . : : .
= "(SYZNI SY1 YINOL 3D 1353310 VA) IUNINYOILOTTA N3IG OONYIVEYYL 3153 300 ¥YLI3A
= T p— . . . . . . . . . "0ONYI04 VA3 4500
2] B B NOS 3D YA ‘0L53Nd34 30 0XLO HOG IANLLLSNS 35 OONYND TWIINI4 HOLOW Y OL316N0D 03ND3H) NN ¥3OWH
<
S| o000 00: - - - - - - - - -
m.. Wt | e | 3 KINOID3L0YA NOS) ODIS3L T OGNIG3INS 1S3 31 300 ¥36YS Ve ‘YNINDYI Y130 YOIHLOTI 3LV HYSIAY
%] s it " AT (o T ‘e T
= A L I I s e T e A "YL23840) NOIDISOG ¥ N3 4153 NYLIN$3d 31310 SOTIINOL NYONAL S34NHON3 SOT3ND ¥YLYISNO)
8
= WEHG | 0L | T *(S¥dYL NOD SOTI3S) JUNINVGYNO30Y NTANNI ON 3D SO HINLILSNS A 134 13 4SIAZY
& | nsan WNSNIW WNSNIW WNSNIW
w; |NOONAEZ | NODNAIAA| S¥I030 | NODNILA|NODNL30| S¥ia30 [NOINAL3O|NQINALSO| SvIa3a |NQINALIO|NOINALa| Sviada R
m 101 | NODYHNG| GYOLNY) | TVIOL | NOIDYMNG | QVOLINYD | TVIOL |NQDVHNG | OVOIINY | TWIOL | NODYHNG | GYOLLNY)
= ENANI0 HENIINON 8010 HAN3ILIS

2

ion propia.

Fuente: Elaborac

126



5.2.3 Proyeccion.

Para poder realizar un plan de mantenimiento programado para el afio 2014, es
necesario proyectar el tiempo de las fallas funcionales a suprimir correspondientes al periodo
de evaluacion establecido del afio 2013, con el fin de visualizar cuén incidente es la supresion
de dichas fallas. Esta proyeccion se logra a través de la aplicacion de la herramienta
estadistica llamada media ponderada, tomando como base los datos obtenidos durante el
periodo evaluado en el afo 2013. Esta medida de tendencia asigna un peso a cada mes, de
acuerdo a la siguiente premisa: el peso mayor se asigna al ultimo mes, debido a que este es
tomado como el mas importante al ser el mas actual. Luego, el orden hacia los meses

anteriores es de manera decreciente. Estos datos se pueden ver en la tabla 5.9:

Tabla 5.9: Porcentaje media ponderada.

PORCENTAJE MEDIA 10% 0,1
PONDERADA 20% 0,2
30% 0,3

40% 0,4

100% 1

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta media ponderada.

La tabla 5.10 muestra el resultado del tiempo total mensual de las fallas detectadas en

el periodo establecido. Estas fallas se dividen en las siguientes categorias:

e Fallas imprevistas: Corresponden a las fallas que ocurren en las maquinas, pero que

no se pueden prever.
e Fallas imprevistas a suprimir: Corresponden a las fallas imprevistas que se

detectaron en el afio 2013, las cuales fueron seleccionadas en el andlisis de impacto

en la seccion 4.3. Para el afio 2014, se presume su ocurrencia y se eliminaran.
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e Fallas imprevistas no suprimidas: Son las fallas imprevistas que se detectaron en el

afno 2013, se presume su ocurrencia y no se eliminaran para el afio 2014.
Para todo el analisis de esta seccion, el nimero uno (1.-) corresponde al tiempo total
de fallas imprevistas, mientras que el numero dos (2.-) corresponde al tiempo de fallas

imprevistas a suprimir:

Tabla 5.10: Tiempo paradas imprevistas 2013 para maquina Planeta.

ANO: 2013 SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL
1.- TIEMPO TOTAL FALLAS
67:45:00 111:50:00 | 218:20:00 45:25:00 443:20:00
IMPREVISTAS
2.- -
HEMPO DEEALLAS IME 55:35:00 83:30:00 213:35:00 40:35:00 393:15:00
A SUPRIMIR

TOTAL| 12:10:00 28:20:00 04:45:00 04:50:00 50:05:00
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5.11 corresponde a la aplicacion de la media ponderada para el periodo en

cuestion:
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Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta media ponderada.
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Como los tiempos del desarrollo de esta memoria se registran en horas y minutos, en
esta seccion se trabaja de la misma forma. Es por esto que la tabla 5.12 tiene como finalidad

aproximar los tiempos obtenidos en la tabla anterior, dejando estos en horas y minutos:

Tabla 5.12: Aproximacion de tiempos para maquina Planeta.
APROXIMACION * Sobre 30 segundos se aproxima a uno, bajo 30

1.- 108:26:00 | 108:22:00 | 108:22:00 | 108:22:00 segundos se aproxima a cero.
2.-  99:44:00 99:41:00 99:40:00 99:40:00

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5.13 muestran el resultado de la proyeccion para el afio 2014 en el periodo
de evaluacion establecido en el afio 2013, con el fin de poder determinar la diferencia que
resulta entre el tiempo proyectado de fallas imprevistas y el tiempo proyectado de fallas
imprevistas a suprimir. Dicha diferencia, corresponde al tiempo fallas imprevistas no
suprimidas, las cuales no se seleccionaron para trabajar en el momento de evaluar el impacto

de cada falla funcional (seccion 4.3).

Tabla 5.13: Resultados proyeccion 2014 para maquina Planeta.

ANO: 2014 SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL
1.- TIEMPO TOTAL FALLAS 108:26:00 | 108:22:00 | 108:22:00 | 108:22:00 | 433:32:00
IMPREVISTAS
2.- -
FIEMPO DEFATASIME 99:44:00 99:41:00 99:40:00 99:40:00 398:45:00
A SUPRIMIR

| TOTAL| 08:42:00 08:41:00 08:42:00 08:42:00 34:47:00

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta media ponderada.

5.2.4 Disponibilidad operacional 2014.

En esta seccion se muestra la estimacion de la disponibilidad operacional para el afio
2014. Es necesario mencionar que los tiempos destinados a mantencidon programada fueron
obtenidos en la seccion 5.2.2 y los tiempos de fallas imprevistas no suprimidas fueron

calculados en la seccidon 5.2.3.
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La simbologia de la tabla 5.14 se considera para el anélisis de ambas maquinas y se
utiliza para poder distinguir los dias que se tomaron en cuenta para el calculo de la

disponibilidad operacional:

Tabla 5.14: Simbologia para disponibilidad operacional 2014.
SIMBOLOGIA
DIA CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS)
FERIADO
DIiA NO TRABAJADO
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5.15 corresponde al periodo en el que se registra la informacion:

Tabla 5.15: Calendario disponibilidad operacional 2014 para el periodo establecido.

Fuente: Elaboracion propia.
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MES: SEPTIEMBRE
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30
MES: OCTUBRE
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
MES: NOVIEMBRE
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30
MES: DICIEMBRE
LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31




La tabla 5.16 muestra los calculos del tiempo de disponibilidad operacional para cada

mes durante el periodo evaluado para la maquina Planeta:

Tabla 5.16: Calculo disponibilidad operacional 2014 para maquina Planeta.
MES: SEPTIEMBRE
CUADRO RESUMEN SEPTIEMBRE

CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 24 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 2 DIAS
HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 540:00:00 540 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 43:00:00) 43 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 08:42:00 8,7 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 497:00:00 497 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 483:00:00 433 HORAS
MES: OCTUBRE
CUADRO RESUMEN OCTUBRE
CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 26 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIiAS
HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 585:00:00| 585 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 43:20:00) 43,333 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 08:41:00 8,683 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 541:40:00 541,667 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 533:00:00) 533 HORAS

MES: NOVIEMBRE
CUADRO RESUMEN NOVIEMBRE

CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 24 DIAS

CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS

HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 540:00:00 540 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 43:00:00 43 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 08:42:00| 8,7 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 497:00:00 457 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 488:00:00| 488 HORAS

MES: DICIEMBRE
CUADRO RESUMEN DICIEMBRE

CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 25 DIAS

CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 2 DIAS

HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 562:30:00 562,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 85:30:00 85,5 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 08:42:00 8,7 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 477:00:00 477 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 468:00:00 468 HORAS

Fuente: Elaboracion propia.

Con los calculos desarrollados anteriormente, se obtienen los siguientes resultados

totales correspondientes al periodo establecido:
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Tabla 5.17: Calculo total disponibilidad operacional 2014 para maquina Planeta.

TABLA RESUMEN TIEMPOS PARA LOS 4 MESES (DESDE SEPTIEMBRE HASTA DICIEMBRE)

TIEMPO TOTAL FUNCIONAMIENTO 4 MESES 2012,667 HORAS 2012:40:00 100 %
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 4 MESES 34,783 HORAS 34:47:00 1,728 %
TIEMPO REAL ESTIMADO DE TRABAJADO 4 MESES 1977,883 HORAS 1977:53:00 98,272 %

5.2.5 Plan de repuestos.

Para finalizar con la seccion correspondiente a la propuesta de mejora a la gestion de
mantenimiento, se presenta el siguiente plan de repuestos para el afio 2014, asociado a las
tareas propuestas presentadas en la seccion 4.4.2. Estos repuestos al ser utilizados en el afo
2014 no tendran que ser restituidos, salvo que ocurra una situacion extraordinaria dentro del

Area de Impresion de la empresa Productos Torre S.A.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.18: Plan de repuestos para maquina Planeta.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.
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PLAN DE REPUESTOS PARA MAQUINA PLANETA
CANTIDAD ELEMENTO COSTO POR UNIDAD|  COSTO TOTAL

10 RELES. $4.000 $40.000
20 TORNILLOS. $2.000 $40.000
10 TERMICOS. $50.000 $500.000
1 MOTOR PRINCIPAL. $4.000.000 $4.000.000
1 GRASERA. $74.000 $74.000
1 PULVERIZADORA. $535.900 $535.900
1 GRASA. $4.500 $4.500
1 ACEITE. $4.800 $4.800)
1 BROCHA. $300 $300
10 FILTROS DE ACEITE. $2.500 $25.000
1 AEROSOL LIMPIA CONTACTO. $3.590 $3.590,
2 VENTILADORES. $350.000 $700.000
1 CREMALLERA DE REJA NON STOP. $800.000 $800.000

TOTAL $6.728.090




5.3 Costos asociados a la fabricacion en las maquinas de impresion.

Cuando el Area de Impresion de la empresa es incapaz de generar la cantidad de
productos planificada, esta se debe generar en un lugar externo a la planta (otra empresa).
Esta situacion ocurre debido al deterioro de las maquinas de dicha area, por lo que el costo
de fabricar ese producto como minimo se triplicard (dato referencial entregado por el
Factory Accountant de la planta Torre; donde se hace referencia sélo a lo que cuesta
producirlo en otro lugar, sin contabilizar costos de movilizacién del material, costos de

bodega, etc.).

La tabla 5.19 muestra los costos de Mano de Obra Directa (MOD) asociados a la
produccion de las maquinas de impresion por hora de trabajo. Es importante mencionar que

estos valores se utilizan para el afio 2013 y 2014:

Tabla 5.19: Costos MOD para maquinas de impresion.

COSTOS DE PRODUCCION MOD EN LAS MAQUINAS
DE IMPRESION
$16.845 |COSTO INTERNO PLANTA TORRE POR
HORA DE TRABAJO.
$50.535 |COSTO EXTERNO ESTIMADO DE
PRODUCCION POR HORA DE TRABAJO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

En la tabla 5.20 se muestran los costos asociados a la produccion interna y externa en
la maquina Planeta, utilizando los datos mencionados en la tabla 5.19. Cabe recordar que la
planta carece de un plan de repuestos asociados a las fallas que puedan ocurrir en el Area de

Impresion, por lo que para el afio 2013 no se contabiliza este item:
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Tabla 5.20: Costo interno y externo de produccion asociados a maquina Planeta.

2013

2014

PLANETA TIEMPO [TIEMPO EN| COSTO INTERNO | COSTO EXTERNO | TIEMPO |TIEMPO EN | COSTO INTERNO | COSTO EXTERNO
HORAS HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS 443:20:00] 443,333 $7.467.950]  $22.403.850| 433:32:00] 433,533 $7.302.869]  $21.908.607]
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS A SUPRIMIR - 398:45:00] 398,75 $6.716.944|  $20.150.831
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 34:47:00) 34,783 $585.925 $1.757.776
TIEMPO MANTENCION PROGRAMADA - - - 214:50:00| 214,833 $3.618.868 -
TIEMPO DE LIMPIEZA 47:30:00 47,5 $800.138 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5.21 se muestra el costo total de mantencion asociado a la maquina Planeta.

Para el afio 2013 el costo total resulta de la suma del costo interno y externo asociados al tiempo

de fallas imprevistas, mas el costo interno relacionado al tiempo de limpieza; mientras que para

el afio 2014 el costo total resulta de la suma del costo interno y externo asociados al tiempo de

fallas imprevistas no suprimidas, mas el costo interno relacionado al tiempo de mantencion

programada. Para este ultimo afio, se contabiliza el plan de repuestos asociado a la propuesta de

mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de Impresion (seccion 5.2.5).

Tabla 5.21: Costos totales de produccion asociados a maquina Planeta.

PLANETA 2013 2014
COSTO TOTAL $30.671.938 $5.962.569
REPUESTOS 2 $6.728.090
TOTAL $30.671.938 $12.690.659

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede ver en la tabla 5.21, en el afio 2014 existe un saldo a favor en

relacion al 2013 en cuanto a la mantencion de la méaquina Planeta.
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Conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones.

El objetivo general se consigui6 realizando una propuesta de mejora a la gestion de
mantenimiento en el Area de Impresion de la empresa Productos Torre S.A. para el afio 2014,
a través de la aplicacion de la metodologia RCM 1I y de la utilizacion de las siguientes
herramientas: andlisis de impacto, media ponderada movil y carta Gantt. Para que esta
propuesta sea efectiva, se debi6 aumentar la disponibilidad operacional, evitando sobrepasar
los costos de no realizar un plan de gestion de mantenimiento programado, entregando
soluciones razonables y aplicables en el Area de Impresion de la empresa Productos Torre

S.A. Estos aspectos quedan demostrados a continuacion:
o La disponibilidad operacional del afio 2013 para el periodo establecido en el Area de

Impresion, aumentaria de un 85,609% a un 97,843%. Esto se ilustra en la siguiente

tabla llamada “Disponibilidad operacional en el Area de Impresion”:

Disponibilidad operacional en el Area de Impresién.

D. OPERACIONAL AREA DE IMPRESION
MAQUINA ANO: 2013 ANO: 2014
PLANETA 79,452 % 98,272 %
SPC 91,766 % 97,415 %
PROMEDIO 85,609 % 97,843 %

Fuente: Elaboracion propia.

Desarrollando la propuesta de aplicacion de la metodologia RCM II se lograria
aumentar la disponibilidad operacional del Area de Impresién en un 12,235%, por lo
que este resultado demuestra el cumplimiento de la primera finalidad que persigue la

propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento en dicha area.

e El segundo propdsito que sustenta lo efectiva que resultaria ser la propuesta se

muestra en la tabla llamada “Costos totales del Area de Impresion”, donde se
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demuestra que al realizar un plan de gestion de mantenimiento programado para el

Area de Impresion se tendria un ahorro de $14.419.322:

Costos totales del Area de Impresion.

PRENSAS 2013 2014

SPC $13.538.046 $17.100.003
PLANETA $30.671.938 $12.690.659
TOTAL $44.209.983 $29.790.662
DIFERENCIA | 2014-2013]  -$14.419.322

Fuente: Elaboracion propia.

Esto hace que la propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de
Impresion de la empresa Productos Torre S.A. tenga un sustento mayor, ya que no
solo se mejoraria la disponibilidad operacional de las maquinas del Area de
Impresion, sino que también se demuestra que mediante un plan programado de

mantencion se logra un ahorro en cuanto a los costos de produccion.

e Asimismo, se conseguiria que el plan propuesto entregue soluciones razonables y
aplicables en el Area de Impresion, ya que las tareas propuestas desarrolladas (accion
a seguir, periodo en el que se desarrollan, duracion de realizar cada una y encargado

de llevarlas a cabo) fueron consensuadas con el Departamento de Produccion.

Finalmente, todo lo mencionado con anterioridad demuestra la importancia que tiene
elaborar una propuesta de mejora a la gestion de mantenimiento en el Area de Impresion, el
cual es completamente acorde a las necesidades que presenta la planta productiva de la

empresa Productos Torre S.A.
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Recomendaciones.

e  Esta metodologia puede ser aplicada en las otras maquinas de la planta y en cualquier

otro tipo de industria que cuente con maquinas para su produccion.

e  Dado que el ano de fabricacion de las maquinas es diferente, el costo de mantencioén
de cada maquina sera distinto, por lo tanto es recomendable que a cada maquina se le
asigne un monto especifico dentro del presupuesto que se tiene para mantenimiento.
Esto permitira tener mayor claridad sobre los costos que se asignan para cada

maquina de la empresa.
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Anexos.
Anexo 1: Registro modos de falla Septiembre para maquina SPC.

FEcHa | TIEMPOINICIO | TIEMPO TE'RI’VIINO EE) B A
DETENCION DETENCION
02-09-2013) 8:20:00 8:50:00 TINTA CONTAMINADA
02-09-2013|  17:30:00 18:10:00 BANDEJA LAVA CAUCHOS REBALSADA
02-09-2013]  20:30:00 20:50:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
03-09-2013|  17:10:00 17:40:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
04-09-2013) 1:35:00 2:00:00 SUJETADOR DE LAINAS EN MESA DE ENTRADA QUEBRADO
04-09-2013 9:48:00 12:00:00 CAMARA DE BARNIZ DEFECTUOSA
05-09-2013) 1:45:00 2:00:00 CAMARA DE BARNIZ DEFECTUOSA
05-09-2013 4:50:00 8:00:00 MEDIDAS DE PLIEGOS INGRESADAS INCORRECTAMENTE EN PANTALLA DE
CONTROL
05-09-2013 8:00:00 10:40:00 MEDIDAS DE PLIEGOS INGRESADAS INCORRECTAMENTE EN PANTALLA DE
CONTROL
06-09-2013 3:15:00 3:30:00 DESGASTE DE PLANCHAS
3:45:00 3:50:00 PLANCHAS RAYADAS
07-09-2013 1:50:00 3:00:00 ESTANQUE DE AGUA SUCIO (CON RESIDUOS DE TINTA)
07-09-2013) 6:20:00 8:00:00 BARRA DE SUPLEMENTO BARNIZ QUEBRADA
07-09-2013 8:00:00 10:30:00 BARRA DE SUPLEMENTO BARNIZ QUEBRADA
07-09-2013|  17:20:00 18:00:00 RODILLO QUE TOMA LA TINTA (RODON) TRABADO
09-09-2013  22:45:00 23:15:00 RODILLO QUE TOMA LA TINTA (RODON) TRABADO
10-09-2013] 1:50:00 3:45:00 MANGUERA DE AIRE ROTA
11-09-2013] 3:00:00 5:25:00 POLIN DESGASTADO
11-09-2013] 8:00:00 16:00:00 POLIN DESGASTADO
11-09-2013|  16:00:00 0:00:00 POLIN DESGASTADO
12-09-2013] 0:00:00 8:00:00 POLIN DESGASTADO
12-09-2013] 8:00:00 16:00:00 POLIN DESGASTADO
16:00:00 0:00:00 POLIN DESGASTADO
13-09-2013 0:00:00 8:00:00 POLIN DESGASTADO
8:00:00 16:00:00 POLIN DESGASTADO
16:00:00 20:00:00 POLIN DESGASTADO
13-09-2013  21:10:00 21:20:00 SENSOR DE ALCOSMAR DEFECTUOSO
14-09-2013  21:10:00 21:20:00 FLUJO DE BARNIZ EN RODILLO ANILOX SECO
14-09-2013|  22:20:00 22:35:00 FLUJO DE BARNIZ EN RODILLO ANILOX SECO
16-09-2013|  19:40:00 19:50:00 DESGASTE DE PLANCHAS
17-09-2013] 5:10:00 5:30:00 ACUMULACION DE TINTA
23-09-2013) 3:15:00 3:25:00 SENSOR DE ALCOSMAR DEFECTUOSO
23-09-2013 7:10:00 7:25:00 FLUJO DE BARNIZ Y FILTROS TAPADOS
24-09-2013 6:00:00 6:10:00 DESGASTE DE PLANCHAS
19:15:00 19:45:00 REGISTRO DE MOTOR DEL DUCTOR DE ENTINTADO DEFECTUOSO
25-09-2013 0:00:00 0:40:00 REGISTRO DE MOTOR DEL DUCTOR DE ENTINTADO DEFECTUOSO
1:10:00 2:00:00 POLIN DESGASTADO
25-09-2013 6:10:00 6:50:00 BATERIA DEFECTUOSA
25-09-2013) 8:00:00 16:00:00 MOTOR DE REGISTRO LATERAL DE SEGUNDA UNIDAD DEFECTUOSO
27-09-2013 0:00:00 2:00:00 POLIN DESGASTADO
6:30:00 7:00:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
27-09-2013]  11:45:00 14:00:00 POLIN DESGASTADO
28-09-2013[  11:15:00 12:20:00 DESGASTE DE POLEAS Y CORREAS TRANSPORTADORAS
29-09-2013) 0:00:00 0:30:00 TINTA CONTAMINADA
29-09-2013 4:00:00 4:15:00 DESGASTE DE POLEAS Y CORREAS TRANSPORTADORAS
30-09-2013]  17:50:00 18:40:00 COMPRESOR DEFECTUOSO
30-09-2013]  22:00:00 22:40:00 SENSORES DE MARCADOR DEFECTUOSOS

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 2: Registro modos de falla Octubre para maquina SPC.

fEcha | TIEMPOINICIO  TIEMPO TERMINO -,
DETENCION DETENCION
02-10-2013 1:00:00 2:00:00 CARDAN DESGASTADO
2:30:00 13:00:00 CARDAN DESGASTADO
03-10-2013|  17:00:00 17:10:00 POLIN DESGASTADO
06-10-2013|  13:30:00 14:40:00 REGISTRO DEFECTUOSO
08-10-2013|  18:40:00 19:15:00 POLIN DESGASTADO
08-10-2013|  22:07:00 22:15:00 POLIN DESGASTADO
10-10-2013 3:50:00 5:10:00 SENSOR DE ALCOSMAR DEFECTUOSO
10-10-2013|  17:15:00 18:15:00 VENTOSAS DESGASTADAS
10-10-2013|  22:00:00 23:40:00 VENTOSAS DESGASTADAS
11-10-2013|  12:40:00 13:50:00 POLIN DESGASTADO
11-10-2013|  16:40:00 18:30:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
14-10-2013 17:30:00 18:00:00 POLIN DESGASTADO
18:30:00 19:00:00 PROTECCION DE PINZAS DE ENTRADA QUEBRADA
15-10-2013 5:30:00 6:30:00 PROTECCION DE PINZAS DE ENTRADA QUEBRADA
16-10-2013 5:30:00 8:00:00 TOPES DE GOMAS PARA CAMBIO DE CAMARA BARNIZ DESGASTADOS
16-10-2013|  18:50:00 20:00:00 ESTANQUE DE AGUA SUCIO (CON RESIDUOS DE TINTA)
17-10-2013 3:10:00 3:20:00 TINTA DEFECTUOSA, CON EXCESO DE ACEITE
17-10-2013 9:36:00 9:54:00 DISPOSITIVO LIMIT SWITCH EN PLATAFORMA DE SALIDA QUEBRADO
17-10-2013  15:15:00 16:00:00 MANGUERA DE AIRE ROTA
19-10-2013 2:45:00 4:00:00 SUJETADOR DE LAINAS EN MESA DE ENTRADA QUEBRADO
21-10-2013 0:45:00 1:45:00 ACEITE EN MAQUINA DEFECTUOSO
22-10-2013 2:45:00 3:10:00 TINTA CONTAMINADA
22-10-2013|  17:40:00 18:10:00 FALLA ELECTRICA POR MAQUINA CON BAJO VOLTAJE
23-10-2013|  18:00:00 18:20:00 CAMARA "IR" DEFECTUOSA
23-10-2013|  23:30:00 0:00:00 MATERIAL DEFECTUOSO
24-10-2013 6:00:00 6:28:00 MATERIAL DEFECTUOSO
24-10-2013|  22:40:00 22:50:00 RODILLO QUE TOMA LA TINTA (RODON) TRABADO
25-10-2013 0:10:00 1:00:00 MANGUERA DE AIRE ROTA
3:20:00 3:35:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
25-10-2013 5:52:00 6:20:00 RODAMIENTO DE RODILLO INTERMEDIO DE SEGUNDA UNIDAD GASTADO
25-10-2013|  16:30:00 17:00:00 CAMARA "IR" DEFECTUOSA
26-10-2013|  16:30:00 16:45:00 MATERIAL DEFECTUOSO
28-10-2013|  19:00:00 21:50:00 VENTILADORES EN SALIDA DE PLIEGO QUEMADO
29-10-2013[  11:40:00 12:15:00 POLIN DESGASTADO

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 3: Registro modos de falla Noviembre para maquina SPC.

FECHA | 'EMPOINICIO | TIEMPO TERMINO EEEEE A
DETENCION DETENCION
02-11-2013 14:30:00 16:00:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
04-11-2013 0:00:00 1:30:00 ESTANQUE DE AGUA SUCIO (CON RESIDUOS DE TINTA)
05-11-2013 8:25:00 8:30:00 PANEL DE PANTALLA DE SALIDA DEFECTUOSO
07-11-2013 2:35:00 3:50:00 CARDAN DESGASTADO
08-11-2013 0:30:00 1:05:00 ACUMULACION DE TINTA
08-11-2013 14:50:00 15:15:00 DUCTO DE LiIQUIDOS PERCOLADOS DE TINTA TAPADO
15:30:00 16:00:00 TINTA CONTAMINADA
13-11-2013 9:40:00 9:45:00 DESGASTE DE PLANCHAS
14-11-2013 21:20:00 21:40:00 TINTA CONTAMINADA
15-11-2013 17:35:00 18:00:00 DESGASTE DE CORREA DE ASPIRADORA EN SALIDA
16-11-2013 21:00:00 21:30:00 GUIA DE TRACCION DEFECTUOSA
22:00:00 22:30:00 FRENOS DE SALIDA DEFECTUOSOS
18-11-2013 17:30:00 18:20:00 DESGASTE DE TOPES DE GOMAS Y CUCHILLOS EN UNIDAD DE BARNIZ
22-11-2013 12:45:00 12:55:00 TINTA EMULSIONADA
22-11-2013 18:00:00 19:15:00 RODILLOS GASTADOS
23-11-2013 6:40:00 7:40:00 CAMARA "IR" DEFECTUOSA
23-11-2013 12:50:00 13:45:00 FALLA DE TURBINAS POR ALTA TEMPERATURA
14:30:00 16:00:00 FALLA DE TURBINAS POR ALTA TEMPERATURA
24-11-2013 8:00:00 9:30:00 RODILLO DE TOMA TINTA Y GUIA DE POSTURA DE CAUCHO DE CADA UNIDAD
CONECTADOS. COMPRESORES APAGADOS
25-11-2013 5:00:00 5:35:00 DESGASTE DE PLANCHAS
25-11-2013 6:25:00 6:35:00 CAMARA DE BARNIZ DEFECTUOSA
6:35:00 6:50:00 BAJA VISCOSIDAD EN MAQUINA POR MALA CALIDAD DEL ACEITE
27-11-2013 20:30:00 21:10:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
28-11-2013 5:00:00 5:20:00 MEDIDAS DE PLIEGOS INGRESADAS INCORRECTAMENTE EN PANTALLA DE
CONTROL
28-11-2013 8:00:00 8:25:00 SENSORES DE MARCADOR DEFECTUOSOS
30-11-2013 16:35:00 17:15:00 FALLAS ELECTRICAS Y MECANICAS

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 4: Registro modos de falla Diciembre para maquina SPC.

FEcHa | TEMPOINICIO | TIEMPO TERMINO e BRI
DETENCION DETENCION

02-12-2013|  16:30:00 16:40:00 FALLA DE TURBINAS POR ALTA TEMPERATURA
06-12-2013|  21:30:00 21:35:00 DESGASTE DE PLANCHAS
09-12-2013 8:35:00 11:00:00 RODILLOS GASTADOS
09-12-2013|  14:30:00 15:20:00 FRENOS DE SALIDA DEFECTUOSOS
11-12-2013|  11:20:00 11:40:00 FALLA DE TURBINAS POR ALTA TEMPERATURA
11-12-2013|  22:40:00 23:15:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
12-12-2013 1:20:00 2:00:00 PLIEGO DEFECTUOSO POR INGRESAR DE MANERA INCORRECTA
12-12-2013 7:00:00 8:00:00 CAMARA DE BARNIZ DEFECTUOSA
17-12-2013|  12:30:00 12:48:00 TINTA CONTAMINADA
19-12-2013 9:30:00 13:30:00 FALLA ELECTRICA EN CONEXION DE VENTILADORES DE GUIA PLIEGO
20-12-2013|  19:00:00 21:25:00 MOJADOR PICADO EN UN EXTREMO
21-12-2013 7:35:00 8:00:00 CAMARA DE BARNIZ DEFECTUOSA
23-12-2013 0:25:00 0:39:00 BOMBA DE BARNIZ TAPADA
23-12-2013 8:00:00 12:00:00 BOMBA DE BARNIZ TAPADA
26-12-2013 0:30:00 0:50:00 VENTOSAS DESGASTADAS
27-12-2013|  17:30:00 18:15:00 BOMBA DE BARNIZ TAPADA
27-12-2013|  21:30:00 21:45:00 SENSOR DE ALCOSMAR DEFECTUOSO
30-12-2013|  12:30:00 12:48:00 TINTA CONTAMINADA
31-12-2013 3:20:00 4:20:00 PRESION DE TERCERA UNIDAD PEGADA

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 6: Tiempos de limpieza para maquina SPC.

G INICIO PRI X TERMII\{O TERMINO | DURACION | TIEMPO D.
LIMPIEZA COLACION LIMPIEZA | LIMPIEZA |OPERACION

25-09-2013 | 16:00:00 20:00:00 20:30:00 0:00:00 7:30:00 15:00:00
26-09-2013 | 0:00:00 | 02:00/14:00/20:00 | 02:30/14:30/20:30 | 22:00:00 20:30:00 2:00:00
TOTAL MES | 28:00:00 17:00:00

02-10-2013 | 13:00:00 14:00/20:00 14:30/20:30 21:00:00 7:00:00 15:30:00
03-10-2013 | 0:00:00 2:00:00 2:30:00 13:00:00 12:30:00 10:00:00
05-10-2013 |  8:00:00 14:00/20:00 14:30/20:30 0:00:00 15:00:00 7:30:00
19-10-2013 | 18:30:00 20:00:00 20:30:00 0:00:00 5:00:00 17:30:00
28-10-2013 |  8:00:00 14:00:00 14:30:00 16:00:00 7:30:00 15:00:00
TOTAL MES| 47:00:00 65:30:00

15-11-2013 | 19:00:00 20:00:00 20:30:00 0:00:00 4:30:00 18:00:00
16-11-2013 |  0:00:00 2:00:00 2:30:00 3:50:00 3:20:00 19:10:00
30-11-2013 |  6:00:00 14:00:00 14:30:00 16:35:00 10:05:00 12:25:00
TOTALMES| 17:55:00 | 49:35:00

03-12-2013 | 5:00:00 : = 12:00:00 7:00:00 15:30:00
18-12-2013 | 19:00:00 20:00:00 20:30:00 0:00:00 4:30:00 18:00:00
19-12-2013 0:00:00 2:00:00 2:30:00 4:00:00 3:30:00 19:00:00
31-12-2013 |  8:00:00 14:00:00 14:30:00 16:00:00 7:30:00 15:00:00
TOTAL MES| 22:30:00 67:30:00

TOTAL| 115:25:00 | 199:35:00

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.

147




Anexo 7: Disponibilidad operacional Septiembre-Octubre 2013, maquina SPC.

MES: SEPTIEMBRE
CUADRO RESUMEN SEPTIEMBRE
CANTIDAD DIAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 20 DIAS
CANTIDAD DIAS CON LIMPIEZA 2 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 3 DIAS
CANTIDAD DIAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 21 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DIAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 450 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 28:00:00, 28 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 97:17:00 97,283 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DIAS CON LIMPIEZA 17:00:00 17 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 467 HORAS 467:00:00)
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 369,717 HORAS 369:43:00)
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 20,832 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 79,168 %
MES: OCTUBRE
CUADRO RESUMEN OCTUBRE

CANTIDAD DiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 21 DIAS
CANTIDAD DIiAS CON LIMPIEZA 5 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
CANTIDAD DIAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 19 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 472,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 47:00:00 47 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 37:17:00 37,283 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DIiAS CON LIMPIEZA 65:30:00 65,5 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 538 HORAS 538:00:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 500,717 HORAS 500:43:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 6,93 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 93,07 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 8: Disponibilidad operacional Noviembre-Diciembre 2013, maquina SPC.

MES: NOVIEMBRE
CUADRO RESUMEN NOVIEMBRE
CANTIDAD DiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 22 DIiAS
CANTIDAD DiAS CON LIMPIEZA 3 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
CANTIDAD DiAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 17 DIiAS
CANTIDAD DE HORAS DIiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 495 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 17:55:00 17,917 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 17:55:00 17,917 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DIAS CON LIMPIEZA 49:35:00 49,583 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 544,583 HORAS 544:35:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 526,667 HORAS 526:40:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 3,29 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 96,71 %
MES: DICIEMBRE
CUADRO RESUMEN DICIEMBRE
CANTIDAD DIiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 21 DIAS
CANTIDAD DIAS CON LIMPIEZA 4 DIiAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
CANTIDAD DiAS POR DETENCIONES IMPREVISTAS 14 DIAS
CANTIDAD DE HORAS DIiAS DISPONIBILIDAD OPERACIONAL LAS 22,5 HORAS 472,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A LIMPIEZA 22:30:00 22,5 HORAS
TIEMPO DETENCIONES IMPREVISTAS 19:35:00| 19,583 HORAS
TIEMPO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL EN DIAS CON LIMPIEZA 67:30:00 67,5 HORAS
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 540 HORAS 540:00:00
TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 520,417 HORAS 520:25:00
% TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 100 %
% TIEMPO DE HORAS IMPREVISTAS RESPECTO AL TIEMPO TOTAL DISP. OPERACIONAL 3,627 %
% TIEMPO REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS 96,373 %
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 9: Calculo total disponibilidad operacional 2013 para maquina SPC.
TABLA RESUMEN TIEMPOS PARA LOS 4 MESES (DESDE SEPTIEMBRE HASTA DICIEMBRE)
TIEMPO DIARIO IDEAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL MAQUINA 22,5 HORAS 22:30:00
TIEMPO TOTAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DURANTE LOS 4 MESES 2089,583 HORAS 2089:35:00 100 %
TIEMPO TOTAL DETENCIONES IMPREVISTAS (4 MESES) 172,067 HORAS 172:04:00 8,234 %
TIEMPO TOTAL REAL DISPONIBILIDAD OPERACIONAL DESCONTANDO DETENCIONES IMPREVISTAS (4 MESES) 1917,517 HORAS 1917:31:00 91,766 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 10: Fallas funcionales para Hoja de Informacién RCM II, m. SPC (Hoja 1).

SISTEMA

SPC

HOJA DE INFORMACION RCM II SONSETETAR

GENERAL

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

1 |INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA EN LOTES DE HASTA
10.000 PLIEGOS, DONDE SERAN PROCESADOS EN LAS UNIDADES DE
IMPRESION, PARA LUEGO PASAR A LAS TARIMAS DE SALIDA.

PLIEGOS IMPRESOS NO COINCIDEN CON EL DISENO REQUERIDO.

MATERIAL DEFECTUOSO Y MAQUINA DARNADA EN SU INTERIOR.

MAQUINA SIN AIRE PARA TRABAJAR.

ENGRANAJES Y PIEZAS MOVIBLES DE LA MAQUINA NO
FUNCIONAN CORRECTAMENTE.

MAQUINA INCAPAZ DE FUNCIONAR POR COMPLETO.

PROBLEMAS CON EL PASO DE MATERIAL.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Anexo 11: Fallas funcionales para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 2).

SISTEMA SPC
HOJA DE INFORMACION RCM I
PUESEEMA ABASTECIMIENTO
FUNCION FALLA FUNCIONAL

(Pérdida de funcion)

1 |COLOCARELMATERIALEN LOTES DE HASTA 10.000 PLIEGOS DE FORMA
ORDENADA EN LA ENTRADA DE LA MAQUINA.

MESA DE ENTRADA NO PUEDE FUNCIONAR.

NO FUNCIONA EL MARCADOR DE ENTRADA.

PROBLEMAS CON REJA DE PROTECCION.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

150




Anexo 12: Fallas funcionales para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 3).

SISTEMA SPC
HOJA DE INFORMACION RCM Il [assems
ABASTECIMIENTO
FUNCION FALLA FUNCIONAL

(Pérdida de funcion)

2 [INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA MEDIANTE PINZAS QUE A |CABEZALTRABAJA INCORRECTAMENTE.
DEBEN SER CAPACES DE SUJETAR LOS PLIEGOS POR SEPARADO.

B |MAQUINA CON POCO AIRE PARA TRABAJAR.

C |NO SE PUEDEN MARGINAR LOS PLIEGOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Anexo 13: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. SPC (Hoja 4).

SISTEMA

) SPC
HOJA DE INFORMACION RCM Il [omeees T ——
FUNCION FALLA FUNCIONAL

(Pérdida de funcién)

1 |REALIZAR LA ACCION MECANICA QUE PERMITA ELABORAR LA IMPRESION EN A |MAQUINA DANADA EN TRASPASO DE MATERIAL.
LOS PLIEGOS, DE ACUERDO AL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO.

B |LAS PINZAS NO PUEDEN TOMAR CORRECTAMENTE LOS PLIEGOS.

C |NO SE PUEDE MEDIR DE MANERA CORRECTA LA CANTIDAD DE

ALCOHOL NECESARIA EN EL AGUA A UTILIZAR.

D |NO SE PUEDE ENTREGAR LA TINTA A LOS RODILLOS.

E |NO SE PUEDE ENFRIAR EL MATERIAL.

F |SISTEMA DE AUTOBATICION DEFECTUOSO.

G [NO SE PUEDE ENTREGAR EL BARNIZ A LAS UNIDADES.

H |RODILLOS DE PLANCHAS Y PLIEGOS NO PUEDEN EJERCER
PRESION ENTRE Si.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 14: Fallas funcionales para Hoja de Informaciéon RCM II, m. SPC (Hoja 5).

SISTEMA SPC
HOJA DE INFORMACION RCM II -
PUEREIEA UNIDAD DE IMPRESION
FUNCION FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)
2 |TRASLADAR LOS PLIEGOS POR LAS UNIDADES DE IMPRESION, A MAQUINA DAf"‘JADA EN SUS UNIDADES.

INCORPORANDO ENTINTADO Y/O BARNIZADO ADECUADOS.

B |CAUCHO DANADO (PEGADO).

C |RODILLOS DEFECTUOSOS.

D |LASPLANCHAS NO PUEDEN ENTREGAR EL DISENO QUE SE
REQUIERE.

E |[NO SE PUEDE PASAR LA TINTA DE MANERA CORRECTA POR LOS
PLIEGOS.

F |COLORES UTILIZADOS PARA LA IMPRESION SE DESCALZAN ENTRE
SI.

G |CAUCHOS ABOLLADOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 15: Fallas funcionales para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 6).

SISTEMA
] SPC
HOJA DE INFORMACION RCM Il [eoeeeer
SALIDA
FUNCION FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)
1 [RECIBIR LOS PLIEGOS IMPRESOS, LOS CUALES DEBEN SALIR DE MANERA A |TARIMA INCAPAZ DE RECIBIR LOS PLIEGOS.

ORDENADA PARA LUEGO SER COLOCADQS EN LAS TARIMAS DE SALIDA.

B |MATERIALDISPAREJO EN SALIDA.

C |PROBLEMAS CON LA INFORMACION EN LA SALIDA DEL
MATERIAL.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM II.
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Anexo 16: Modos de falla para Hoja de Informaciéon RCM II, m. SPC (Hoja 1).

SISTEMA

SPE

HOJA DE INFORMACION RCM Il e

GENERAL

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

MODO DE FALLA

1 |INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA EN LOTES DE HASTA
10.000 PLIEGOS, DONDE SERAN PROCESADOS EN LAS UNIDADES DE
IMPRESION, PARA LUEGO PASAR A LAS TARIMAS DE SALIDA.

PLIEGOS IMPRESOS NO COINCIDEN CON EL DISENO REQUERIDO.

MATERIAL DEFECTUOSO Y MAQUINA DANADA EN SU INTERIOR.

MAQUINA SIN AIRE PARA TRABAJAR.

ENGRANAJES Y PIEZAS MOVIBLES DE LA MAQUINA NO
FUNCIONAN CORRECTAMENTE.

MAQUINA INCAPAZ DE FUNCIONAR POR COMPLETO.

PROBLEMAS CON EL PASO DE MATERIAL.

1.- MEDIDAS DE PLIEGOS INGRESADAS INCORRECTAMENTE EN
PANTALLA DE CONTROL.

1.- ESTANQUE DE AGUA SUCIO (CON RESIDUOS DE TINTA).

2.- DUCTO DE LiQUIDOS PERCOLADOS DE TINTA TAPADO.

1.- MANGUERA DE AIRE ROTA.

2.- FALLA DE TURBINAS POR ALTA TEMPERATURA.

1.- ACEITE DEFECTUOSO, NO SE AJUSTA A REQUERIMIENTOS DE

LA MAQUINA.

1.- FALLA ELECTRICA POR MAQUINA CON ALTO VOLTAJE.

2.- RODILLO DE TOMA TINTA Y GUIA DE POSTURA DE CAUCHO DE

CADA UNIDAD CONECTADOS. COMPRESORES APAGADOS.

3.- FALLAS ELECTRICAS Y/O MECANICAS.

1.- FALLA ELECTRICA EN CONEXION DE VENTILADORES DE GUIA
PLIEGO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Anexo 17: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 2).

SISTEMA

SPC

HOJA DE INFORMACION RCM II UBSISTERA

ABASTECIMIENTO

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcién)

MODO DE FALLA

1 |COLOCAR EL MATERIAL EN LOTES DE HASTA 10.000 PLIEGOS DE FORMA
ORDENADA EN LA ENTRADA DE LA MAQUINA.

MESA DE ENTRADA NO PUEDE FUNCIONAR.

NO FUNCIONA EL MARCADOR DE ENTRADA.

PROBLEMAS CON REJA DE PROTECCION.

1.- SUJETADOR DE LAINAS EN MESA DE ENTRADA QUEBRADO.

2.- SENSORES DE MARCADOR BLOQUEADOS.

3.- PROTECCION DE PINZAS DE ENTRADA QUEBRADA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Anexo 18: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 3).

SISTEMA
" SPC
HOJA DE INFORMACION RCM Il e
ABASTECIMIENTO
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
(Pérdida de funcion)
INGRESAR EL MATERIAL AL INTERIOR DE LA MAQUINA MEDIANTE PINZAS QUE CABEZALTRABAJA INCORRECTAMENTE. 6 |1.- DESGASTE DE POLEAS Y CORREAS TRANSPORTADORAS.
DEBEN SER CAPACES DE SUJETAR LOS PLIEGOS POR SEPARADO.
6 [2.- CARDAN DESGASTADO.
MAQUINA CON POCO AIRE PARA TRABAJAR. 6 |1.- COMPRESOR DEFECTUOSO.
NO SE PUEDEN MARGINAR LOS PLIEGOS. 4 |2.- REGISTRO DEFECTUOSO.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM II.

Anexo 19: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 4).

SISTEMA

SPC

HOJA DE INFORMACION RCM II

SUBSISTEMA

UNIDAD DE IMPRESION

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcion)

MODO DE FALLA

LOS PLIEGOS, DE ACUERDO AL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO.

REALIZAR LA ACCION MECANICA QUE PERMITA ELABORAR LA IMPRESION EN

MAQUINA DANADA EN TRASPASO DE MATERIAL. 3

LAS PINZAS NO PUEDEN TOMAR CORRECTAMENTE LOS PLIEGOS. | 4

NO SE PUEDE MEDIR DE MANERA CORRECTA LA CANTIDAD DE 5

ALCOHOL NECESARIA EN ELAGUA A UTILIZAR.

NO SE PUEDE ENTREGAR LA TINTA A LOS RODILLOS. 5
NO SE PUEDE ENFRIAR EL MATERIAL. 3
SISTEMA DE AUTOBATICION DEFECTUOSO. 5
NO SE PUEDE ENTREGAR EL BARNIZ A LAS UNIDADES. 3
RODILLOS DE PLANCHAS Y PLIEGOS NO PUEDEN EJERCER 5

PRESION ENTRE Si.

1.- BANDEJA LAVA CAUCHOS REBALSADA.

2.- GUIA DE TRACCION DESGASTADA.

1.- POLIN DESGASTADO.

2.- VENTOSAS DESGASTADAS.

1.- SENSOR DE ALCOSMAR DEFECTUOSO.

1.- REGISTRO DE MOTOR DEL DUCTOR DE ENTINTADO

DEFECTUOSO.

1.- CAMARA "IR" DEFECTUOSA.

1.- RODAMIENTO DE RODILLO INTERMEDIO DE SEGUNDA

UNIDAD GASTADO.

1.- BOMBA DE BARNIZ TAPADA.

1.- PRESION DE TERCERA UNIDAD PEGADA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

155




Anexo 20: Modos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 5).

HOJA DE INFORMACION RCM I

SISTEMA

SPC

SUBSISTEMA

UNIDAD DE IMPRESION

FUNCION

FALLA FUNCIONAL
(Pérdida de funcién)

MODO DE FALLA

~

TRASLADAR LOS PLIEGOS POR LAS UNIDADES DE IMPRESION,
INCORPORANDO ENTINTADO Y/O BARNIZADO ADECUADOS.

MAQUINA DANADA EN SUS UNIDADES.

CAUCHO DARIADO(PEGADO).

RODILLOS DEFECTUOSOS.

LAS PLANCHAS NO PUEDEN ENTREGAR EL DISENO QUE SE
REQUIERE.

NO SE PUEDE PASAR LA TINTA DE MANERA CORRECTA POR LOS
PLIEGOS.

COLORES UTILIZADOS PARA LA IMPRESION SE DESCALZAN ENTRE
Sl.

CAUCHOS ABOLLADOS.

1.- CAMARA DE BARNIZ SECA.

2.- BARRA DEL SUPLEMENTO DE BARNIZ QUEBRADA.

3.- FLUJO DE BARNIZ EN RODILLO ANILOX SECO.

4.- ACUMULACION DE TINTA.

5.- FLUJO DE BARNIZ Y FILTROS TAPADOS.

6.- BATERIA DEFECTUOSA.

7.- TOPES DE GOMAS PARA CAMBIO DE CAMARA DE BARNIZ

DESGASTADOS.

8.- TINTA DEFECTUOSA, CON EXCESO DE ACEITE.

9.- DESGASTE DE TOPES DE GOMAS Y CUCHILLOS EN UNIDAD DE

BARNIZ.

10.- TINTA EMULSIONADA.

1.- TINTA CONTAMINADA.

1.- PLIEGO ATASCADO EN RODILLOS POR INGRESAR DE MANERA

INCORRECTA.

2.- RODILLOS GASTADOS.

3.- MOJADOR PICADO EN UN EXTREMO.

1.- DESGASTE DE PLANCHAS.

1.- RODILLO QUE TOMA LA TINTA (RODON) TRABADO.

1.- MOTOR DE REGISTRO LATERAL DE SEGUNDA UNIDAD

DEFECTUOSO.

1.- MATERIAL DEFECTUOSO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 21: Modos de falla para Hoja de Informaciéon RCM II, m. SPC (Hoja 6).

SISTEMA
, | SPC
HOJA DE INFORMACION RCM Il
SUBSISTEMA
SALIDA
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
(Pérdida de funcion)
1 [RECIBIR LOS PLIEGOS IMPRESOS, LOS CUALES DEBEN SALIR DE MANERA A [TARIMA INCAPAZ DE RECIBIR LOS PLIEGOS. 5 |1.- DISPOSITIVO LIMIT SWITCH EN PLATAFORMA DE SALIDA
ORDENADA PARA LUEGO SER COLOCADOS EN LAS TARIMAS DE SALIDA. QUEBRADO.
B |MATERIAL DISPAREJO EN SALIDA. 5 |1.- VENTILADORES EN SALIDA DE PLIEGO QUEMADO.
5 |2.- DESGASTE DE CORREA DE ASPIRADORA EN SALIDA.
5 |3.- FRENOS DE SALIDA DESGASTADOS.
C |PROBLEMAS CON LA INFORMACION EN LA SALIDA DEL 5 |1.- PANEL DE PANTALLA DE SALIDA DEFECTUOSO.
MATERIAL.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM I1.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.



ina SPC.

2,

aquina

tema Salida para m

1S

les de detalle Subs

1ve

N

Anexo 25

|evoresado Joi3 BPE13U0IS3P IANGUEH e13nGuew e| ej[e4
euopesado Joi3 do1g UON Bwa1sIs [3 e]jed
[BULIOU 01014313Q UOIS3AUI0) 3 SIOP]IJU3A 50| U|[e4  BpI[es 3p ef3. | Je2ojod apand 35 ON Bpi[es 3p el3. | gle4
0s0N}343p epijes | ua
[eWIOU 010L1313Q eples ap ejeued 3p aueq  epifes ua e|[ejued ap |3ued [3 ejje4  euinbew | 3p opeIsa |3 elpul 35 ON BI[ES 3 UDIJeULIOJUI B] €] e4
[BWJOU0I0URIBQ  UONEJISe 3P SOILO SO Uede} s LoIeJIdSe 3P SO1d14LI0 50| Uejje4 50331/ 3p UoIans e |je4
[ewiou 01011313Q 1opeauoa [3 ejje4 s03a1/d 3p 03U0) [3 |je4
[BLIOU 01011313Q sopejsedsap epl|es 3p soualy BI[ES 3 SOUBJJ 0] Ue[e4
epijes
[eWOU 010R}3Q  UB eAOpelIdse 3p 31100 3P 315eAsa epijes Ua eiopelidse 3p eaLiod e| ejjed
opewsanb EE
[ewJou0i0U3q  08a1(d 3p BPI|ES UB SBIOPRIUBA 3P PIJES U3 SRIOPE|IILN 50| Uejje4 0faJedsip 3|es [euajew |3 BPI[Es e U3 [eLI31eL |3 | je4
e|idezje
[euoresado 043 edlewolne epeleq ap Josuas 3 eje4
ouenxa ajalgo un opelganh epijes ap ewojele|d epljes ap ewojee|d
3leyuow ap Jou3 Jod opead|od yoyms iwr oapsodsig U3 JoNMS W OAISOdsIQ U3 oM 1L oArisodsip (3 ejje4 S08a1(d 50| Jigioa) 3pand ou e} el BLULIE) B B]je4 epI|es e| U3 euinbew e ejje4
LTAIN 9TIAIN STAAIN P AN ETAIN AN TTAIN

161

e

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.



Anexo 26: Efectos de falla para Hoja de Informaciéon RCM II, m. SPC (Hoja 1).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

1.- MEDIDAS DE PLIEGOS INGRESADAS INCORRECTAMENTEEN  |EL MATERIAL SE PROCESO DE MANERA INCORRECTA, ESTO PROVOCA EL BLOQUEO DE LA

PANTALLA DE CONTROL. MAQUINA Y DESGARRO DEL MATERIAL (ENROLLADO) EN EL LADO DE LOS MOTORES
(IMPULSO).

1.- ESTANQUE DE AGUA SUCIO (CON RESIDUOS DE TINTA). NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

2.- DUCTO DE LiQUIDOS PERCOLADOS DE TINTA TAPADO. LA TINTA SE DERRAMA, ENSUCIANDO LOS PLIEGOS Y DANANDO LA MAQUINA.

1.- MANGUERA DE AIRE ROTA. DISMINUYE LA ALIMENTACION DE AIRE EN EL CABEZAL DE ENTRADA Y ESTO HACE QUE NO

SE SEPAREN LOS PLIEGOS, PRODUCIENDO DANOS EN EL MATERIAL Y PROBLEMAS EN LA
MAQUINA PARA PROCESARLO (INGRESA MAS DE UN PLIEGO A LA VEZ).

2.- FALLA DE TURBINAS POR ALTA TEMPERATURA. PERDIDA TOTAL DE AIRE, SE DESCONECTAN LAS PRESIONES Y LA MAQUINA SE BLOQUEA.

1.- ACEITE DEFECTUOSO, NO SE AJUSTA A REQUERIMIENTOS DE  |NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.
LA MAQUINA.

1.- FALLA ELECTRICA POR MAQUINA CON ALTO VOLTAJE. LA MAQUINA SE BLOQUEA Y NO SE PUEDE CAMBIAR EL FORMATO. SE DEBE RESETEAR.

2.- RODILLO DE TOMA TINTA Y GUIA DE POSTURA DE CAUCHO DE [LA MAQUINA SE BLOQUEA POR COMPLETO Y SE DEBE RESETEAR.
CADA UNIDAD CONECTADOS. COMPRESORES APAGADOS.

3.- FALLAS ELECTRICAS Y/O MECANICAS. LA MAQUINA DEJA DE FUNCIONAR Y SE DEBE LLAMAR A TECNICOS EXTERNOS PARA QUE
VUELVA A OPERAR.

1.- FALLA ELECTRICA EN CONEXION DE VENTILADORES DE GUIA  |LOS PLIEGOS SALEN DISPAREJOS O SE CAEN EN EL INTERIOR DE LA MAQUINA. SE DEBE
PLIEGO. LLAMAR A UN ELECTRICO PARA REPARAR.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM II.
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Anexo 27: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 2).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA

(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

4 |1.- SUJETADOR DE LAINAS EN MESA DE ENTRADA QUEBRADO.  |LOS PLIEGOS NO INGRESAN DE MANERA ADECUADA, DE MANERA QUE EL SUJETADOR SE
DEBE CAMBIAR Y LUEGO INGRESAR NUEVAMENTE EL MATERIAL A PROCESAR.

5 |2.- SENSORES DE MARCADOR BLOQUEADOS. FALLA POR COMPLETO EL MARCADOR Y LA MAQUINA NO PUEDE COMENZAR A
FUNCIONAR.

6 |3.- PROTECCION DE PINZAS DE ENTRADA QUEBRADA. LAS REJAS DE PROTECCION SE ABREN Y LA MAQUINA SE BLOQUEA. SE COLOCA UN SEGURO
ALTERNATIVO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Anexo 28: Efectos de falla para Hoja de Informaciéon RCM II, m. SPC (Hoja 3).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(éQué sucede cuando se produce una falla?)

6 |1.- DESGASTE DE POLEAS Y CORREAS TRANSPORTADORAS. EL PLIEGO INGRESA ADELANTADO Y SE DEBE DETENER LA MAQUINA PARA REGULAR LA
SALIDA DEL CABEZAL.

6 |2.- CARDAN DESGASTADO. PROBLEMAS CON MOVIMIENTOS DEL CABEZAL, EL PLIEGO INGRESA ADELANTADO. LA
MAQUINA PIERDE SINCRONISMO.

6 |1.- COMPRESOR DEFECTUOSO. EL COMPRESOR SUCCIONA EL AIRE QUE NECESITA LA MAQUINA Y POR LO TANTO SE DEBE
REEMPLAZAR.

4 |2.- REGISTRO DEFECTUOSO. EL SENSOR QUE MARGINA LOS PLIEGOS NO FUNCIONA Y ESTO PROVOCA QUE ENTREN LOS
PLIEGOS ARRUGADOS.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Anexo 29: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 4).

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA
(éQué sucede cuando se produce una falla?)

1.- BANDEJA LAVA CAUCHOS REBALSADA.

2.- GUIA DE TRACCION DESGASTADA.

1.- POLIN DESGASTADO.

2.- VENTOSAS DESGASTADAS.

1.- SENSOR DE ALCOSMAR DEFECTUOSO.

1.- REGISTRO DE MOTOR DEL DUCTOR DE ENTINTADO

DEFECTUOSO.

1.- CAMARA "IR" DEFECTUOSA.

1.- RODAMIENTO DE RODILLO INTERMEDIO DE SEGUNDA

UNIDAD GASTADO.

1.- BOMBA DE BARNIZ TAPADA.

1.- PRESION DE TERCERA UNIDAD PEGADA.

ELRESIDUO ACUMULADO DE LA BANDEJA DONDE SE LAVA EL CAUCHO CAE POR DONDE
PASAN LOS PLIEGOS, PROVOCANDO DARNOS EN EL MATERIAL Y EN LA MAQUINA.

LOS PLIEGOS SE PEGAN ENTRE SI (PAPEL ENGOMADO), PRODUCIENDO PROBLEMAS CON EL
MATERIAL.

EL DESGASTE DE ESTE RODAMIENTO HACE QUE EL PLIEGO SE CAIGA, DEBIDO A QUE LAS
PINZAS NO LO PUEDEN TOMAR ADECUADAMENTE.

LAS PINZAS QUE TOMAN EL PLIEGO PARA CAMBIAR DE TIRO A RETIRO DEJAN DE
FUNCIONAR Y EL MATERIAL SE CAE Y/O SE ROMPE.

EL SISTEMA ALCOSMAR SE BLOQUEA, IMPIDIENDO QUE SE MIDA Y SE INDIQUE LA
CANTIDAD NECESARIA DE ALCOHOL EN EL AGUA QUE SE DEBE UTILIZAR. SE DEBE REGULAR
MANUALMENTE Y TOMA MAS TIEMPO.

LOS RODAMIENTOS SE QUEDAN TRABADOS, OCASIONANDO PROBLEMAS EN EL RECORRIDO

DEL DUCTOR.

LOS PROBLEMAS EN EL VENTILADOR DE LA LAMPARA "IR" HACEN QUE EL MATERIAL NO SE
PUEDA ENFRIAR, PROVOCANDO QUE UN PLIEGO SE PEGUE CON OTRO O SE MANCHEN
ENTRE SI, YA QUE EL MATERIAL NO SE PUDO SECAR Y QUEDO HUMEDO.

LATINTA NO SE PUEDE REVOLVER Y NO SE DESPLAZA CORRECTAMENTE POR LOS RODILLOS.

EL BARNIZ NO LLEGA A LAS UNIDADES Y NO SE PUEDE PRODUCIR LA IMPRESION. SE LLAMA
A MECANICOS EXTERNOS.

SE DEBE APAGAR LA UNIDAD Y REINICIARLA PARA VOLVERLA A CONECTAR.

Fuente: Elaboracién propia, en base a metodologia RCM II.
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Anexo 30: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 5).

SPC

UNIDAD DE IMPRESION

MODO DE FALLA

EFECTO DE FALLA
(éQué sucede cuando se produce una falla?)

1.- CAMARA DE BARNIZ SECA.

2.- BARRA DEL SUPLEMENTO DE BARNIZ QUEBRADA.

3.- FLUJO DE BARNIZ EN RODILLO ANILOX SECO.

4.- ACUMULACION DE TINTA.

5.- FLUJO DE BARNIZ Y FILTROS TAPADOS.

6.- BATERIA DEFECTUOSA.

7.- TOPES DE GOMAS PARA CAMBIO DE CAMARA DE BARNIZ

DESGASTADOS.

8.- TINTA DEFECTUOSA, CON EXCESO DE ACEITE.

9.- DESGASTE DE TOPES DE GOMAS Y CUCHILLOS EN UNIDAD DE

BARNIZ.

10.- TINTA EMULSIONADA.

1.- TINTA CONTAMINADA.

1.- PLIEGO ATASCADO EN RODILLOS POR INGRESAR DE MANERA

INCORRECTA.

2.- RODILLOS GASTADOS.

3.- MOJADOR PICADO EN UN EXTREMO.

1.- DESGASTE DE PLANCHAS.

1.- RODILLO QUE TOMA LA TINTA (RODON) TRABADO.

1.- MOTOR DE REGISTRO LATERAL DE SEGUNDA UNIDAD

DEFECTUOSO.

1.- MATERIAL DEFECTUOSO.

LOS PLIEGOS NO SE PUEDEN BARNIZAR. SE TIENE QUE DETENER LA MAQUINA PARA
DESARMAR LA UNIDAD, LIMPIARLA Y LAVARLA.

EL SUPLEMENTO DE BARNIZ (ALZA) QUEDA MAL POSICIONADO, LO QUE PROVOCA QUE NO
SE BARNICE EL PLIEGO POR COMPLETO.

EL RODILLO ANILOX SE QUEDA SIN BARNIZ, ESTO HACE QUE LA MAQUINA SE DEBA DETENER
PARA PODER LIMPIAR LA UNIDAD DE BARNIZ Y LOS FILTROS.

EL EXCESO DE TINTA PROVOCA GOTEO DE ESTA EN LA MAQUINA, DANANDO SUS UNIDADES
Y PRODUCIENDO UNA IMPRESION DEFECTUOSA.

FALLA LA UNIDAD DE BARNIZ Y NO SE PUEDE PROCESAR EL MATERIAL, LOS PLIEGOS NO SE
PUEDEN BARNIZAR.

PROBLEMAS CON LA BATERIA, LO QUE OCASIONA UNA IMPRESION DEFECTUOSA. SE DEBEN
CORREGIR LAS PRESIONES DE LOS RODILLOS.

LAS BANDEJAS DE LA UNIDAD SE TAPAN EN EL LADO IMPULSO Y EL BARNIZ SE DERRAMA.

NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

EL BARNIZ SE APLICA DE MANERA DISPAREJA EN LOS PLIEGOS, PRODUCIENDO UNA
IMPRESION DEFECTUOSA.

EL AGUA SE ACUMULA EN LA TINTA, DEJANDOLA EN MAL ESTADO Y FORMANDO UNA
PASTA QUE DANA LOS PLIEGOS Y LA MAQUINA.

NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

EL PLIEGO SE ROMPE EN EL PROCESO Y SE PEGA EN LA UNIDAD (EN RODILLOS), LO QUE
PROVOCA DETENER LA MAQUINA PARA LAVAR EL CAUCHO Y RETIRAR EL PLIEGO PEGADO.

SE DEBE AJUSTAR LA BATERIA DE HUMECTACION Y MODIFICAR LAS PRESIONES.

EL RODILLO DE LA BATERIA DE HUMECTACION NO FUNCIONA Y SE DEBE CAMBIAR EL
MOJADOR.

NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

EL RODON DEJA DE PASAR POR EL MATERIAL Y POR LO TANTO CAMBIAN LOS TONOS DE LOS
COLORES EN LOS PLIEGOS, PRODUCIENDO UNA IMPRESION DEFECTUOSA.

SE DESCALZA LATERALMENTE LA IMAGEN ENTRE LOS COLORES QUE SE UTILIZAN EN CADA
UNIDAD, PROVOCANDO UNA IMPRESION DEFECTUOSA.

NOTA: MODO DE FALLA FUERA DEL ALCANCE DEL AREA DE MANTENCION. NO APLICA.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 31: Efectos de falla para Hoja de Informacion RCM II, m. SPC (Hoja 6).

MODO DE FALLA EFECTO DE FALLA
(¢Qué sucede cuando se produce una falla?)

1.- DISPOSITIVO LIMIT SWITCH EN PLATAFORMA DE SALIDA NO SE PUEDE REGULAR LA POSICION DE LA TARIMA EN LA SALIDA DE LOS PLIEGOS.
QUEBRADO.

1.- VENTILADORES EN SALIDA DE PLIEGO QUEMADO. SE DIFICULTA EL CONTROL DEL PLIEGO EN LA TARIMA, PROVOCANDO QUE SALGA
DISPAREJO.

2.- DESGASTE DE CORREA DE ASPIRADORA EN SALIDA. LA ASPIRADORA PRESENTA PROBLEMAS Y LOS PLIEGOS CAEN DISPAREJOS EN LA SALIDA.

3.- FRENOS DE SALIDA DEFECTUOSOS. LOS PLIEGOS SALEN DISPAREJOS Y SE DEBEN ORDENAR MANUALMENTE PARA PODER

SACARLOS Y REALIZAR UNA NUEVA IMPRESION.

1.- PANEL DE PANTALLA DE SALIDA DEFECTUQSO. NO SE INDICA EL ESTADO DE LA MAQUINA EN LA SALIDA Y NO SE PUEDE REGULAR.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 42: Fallas funcionales seleccionadas para maquina SPC.

FALLAS SELECCIONADAS PARA TRABAJAR / MAQUINA: SPC

MAQUINA SIN AIRE PARA TRABAJAR. GENERAL
MAQUINA INCAPAZ DE FUNCIONAR POR COMPLETO. GENERAL

CABEZAL TRABAJA INCORRECTAMENTE. ABASTECIMIENTO
PROBLEMAS CON REJA DE PROTECCION ABASTECIMIENTO
LAS PINZAS NO PUEDEN TOMAR CORRECTAMENTE LOS PLIEGOS. UNI. DE IMPRESION
RODILLOS DEFECTUOSOS. UNL. DE IMPRESION
MATERIAL DISPAREJO EN SALIDA. SALIDA

TARIMA INCAPAZ DE RECIBIR LOS PLIEGOS. SALIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 43: Evaluacion Diagrama de Decision RCM II para maquina SPC (Hoja 1).

HOJA DE DECISION LS
RCM I BURSETMA: GENERAL
Referencia de Evaluacion de las H1 H2 H3 | Accion a falta de
informacion consecuencias S1 S2 S3
01 02 03
F FF FM H S E (0] H4 H5 54

N1 | N2 | N3

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.
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Anexo 44: Evaluacion Diagrama de Decision RCM II para maquina SPC (Hoja 2).

, SISTEMA S P C
HOJA DE DECISION
SUBSISTEMA

RCMII ABASTECIMIENTO
Referencia de Evaluacion de las H1 H2 H3 | Accion afaltade

informacion consecuencias S1 S2 S3

01 02 03
F FF FM H S E (0} H4 H5 S4

N1 [ N2 [ N3

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Anexo 45: Evaluacion Diagrama de Decision RCM II para maquina SPC (Hoja 3).

SISTEMA SPC
HOJA DE DECISION s
RCM II FEMA UNIDAD PE
IMPRESION
Referencia de Evaluacion de las H1 H2 H3 | Accion a faltade
informacion consecuencias S1 S2 S3
01 02 03
F | FF [ FM | H s E o H4 | H5 | sS4

N1 N2 N3

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 46: Evaluacion Diagrama de Decision RCM II para maquina SPC (Hoja 4).

”, SISTEMA P
HOJA DE DECISION SPC
RCM I EUESEIERS SALIDA

Referencia de Evaluacion de las H1 H2 H3 | Accion a falta de

informacion consecuencias S1 S2 S3
E FF FM H S E (0] o o2 o3 H4 H5 sS4

N1 N2 N3

1 A 1 S N N S N S
1 B 1 S N N S N N S
1 B 2 S N N S N N S
1 B 3 S N N S N S

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.

Anexo 47: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. SPC (Hoja 1).

SPC
GENERAL
Intervalo A realizarse
Tarea propuesta s
inicial por
VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. SEMANAL. MAESTRO.
REVISAR LA TEMPERATURA DE LOS MOTORES EXTRACTORES DE CADA EQUIPO EN EL LADO IMPULSO, DONDE SE ANUAL. MECANICO.

ENCUENTRA LA TURBINA.
NINGUN MANTENIMIENTO PROGRAMADO.

NINGUN MANTENIMIENTO PROGRAMADO.

NINGUN MANTENIMIENTO PROGRAMADO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 48: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. SPC (Hoja 2).

SPC
ABASTECIMIENTO
Intervalo A realizarse
Tarea propuesta e
inicial por
VERIFICAR QUE LA PROTECCION DE PINZAS SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO. ANUAL. MAESTRO.
VERIFICAR EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA CORREA TRANSPORTADORA. ANUAL. MECANICO.
CHEQUEAR QUE EL FUNCIONAMIENTO DEL CARDAN SEA EL ADECUADO. ANUAL. MECANICO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.

Anexo 49: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. SPC (Hoja 3).

SPC
UNIDAD DE IMPRESION
Intervalo A realizarse
Tarea propuesta & sz
inicial por
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. SEMANAL. MAESTRO.
VERIFICAR SUCCION NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. MAESTRO.
VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. OPERARIO.
REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. SEMESTRAL. MAESTRO Y MECANICO.
REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. SEMESTRAL. MAESTRO Y MECANICO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM II.

Anexo 50: Tareas propuestas para Hoja de Decision RCM II, m. SPC (Hoja 4).

SPC
SALIDA
Intervalo A realizarse
Tarea propuesta ey
inicial por
COMPROBAR QUE EL MARCADOR DE SALIDA FUNCIONE CORRECTAMENTE. MENSUAL. OPERARIO.
CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS VENTILADORES DE SALIDA DIARIO. MAESTRO Y OPERARIO.
VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. MAESTRO Y OPERARIO.
CHEQUEAR FRENOS DE SALIDA'Y COMPROBAR QUE EL PLIEGO SALGA CORRECTAMENTE. SEMANAL. MAESTRO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a metodologia RCM I1.
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Anexo 55: Periodo establecido para analisis de turnos, maquina SPC.

CALENDARIO OCTUBRE

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13
14 15 16 17 18 20
21 22 23 24 25 26 27
28 29 30 31

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 56: Produccion Turno 1 para maquina SPC.

FECHA TURNO LO QUE HAY LO QUESE |TIEMPO PRODUCCI()N|

QUE FABRICAR| FABRICO EN HORAS

07-10-2013 pE 24350 25750 5,833
08-10-2013 1 2013 2013 0,533
08-10-2013 1 2013 2013 0,333
08-10-2013 X 2013 2013 0,867
08-10-2013 1 2013 2013 0,3
08-10-2013 1 671 671 0,083
08-10-2013 1 671 671 0,083
08-10-2013 1 671 671 0,083
08-10-2013 1 671 671 0,083
08-10-2013 1 671 671 0,183
08-10-2013 1 671 671 0,2
09-10-2013 X 2335 2000 0,467
09-10-2013 1 5650 6000 2,5
09-10-2013 1 3650 3650 0,5
09-10-2013 1 2000 2000 0,183
09-10-2013 1 2470 2470 0,5
09-10-2013 1 1400 1400 0,4
10-10-2013 1 33666 24500 5,667
11-10-2013 1 2650 2650 0,417
11-10-2013 1 4027 4027 0,617
11-10-2013 1 4027 4027 0,833
11-10-2013 1 4027 4027 0,917
11-10-2013 1 4027 4027 0,7
11-10-2013 1 4027 4027 0,75
12-10-2013 1 4615 4615 1,750
12-10-2013 1 18747 18747 3,917
12-10-2013 1 8409 3000 0,583
13-10-2013 X 26383 26800 5
13-10-2013 1 22300 20000 2,783
14-10-2013 1 2133 2133 0,417
14-10-2013 1 22302 22302 3,417
14-10-2013 1 13570 13570 2,667
14-10-2013 1 5712 1400 0,167
15-10-2013 1 805 850 0,417
15-10-2013 1 10225 10225 2,083
15-10-2013 1 40600 9000 1,5
16-10-2013 1 16350 12600 2
16-10-2013 1 35350 16200 2
17-10-2013 1 8957 8957 1,5
17-10-2013 X 7190 7190 0,667
17-10-2013 1 16140 12500 2,917
18-10-2013 1 20200 20200 2,667
18-10-2013 1 20200 17590 3,167
19-10-2013 1 4160 4160 0,667
19-10-2013 1 20200 20200 3
19-10-2013 1 10100 3500 0,583

TOTAL 445032 358372 66,9

PORCENTAIJE 100% 80,527%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 57: Produccion Turno 2 para maquina SPC.

FECHA TURNO LO QUE HAY LO QUESE (TIEMPO PRODUCCI()NI

QUE FABRICAR| FABRICO EN HORAS

07-10-2013 2 25250 25250 5,917,
07-10-2013 2 1895 900 0,333
08-10-2013 2 7070 7070 1,25
08-10-2013 2 841 841 0,417
08-10-2013 2 3305 3400 0,583
08-10-2013 2 3305 3310 0,583
09-10-2013 2 335 335 0,367
09-10-2013 2 33666 1000 0,333
10-10-2013 2 9166 9166 2,083
10-10-2013 2 16110 16110 3,333
11-10-2013 2 2840 2840 0,667
11-10-2013 2 1830 1830 0,567
11-10-2013 2 1043 1043 0,417
12-10-2013 2 5409 5420 1,583
12-10-2013 2 8409 8420 2,083
12-10-2013 2 30427 21700 3,333
13-10-2013 2 2300 2800 0,45
13-10-2013 2 30430 30500 3,833
13-10-2013 2 33133 11700 1,75
14-10-2013 2 4312 4400 1
14-10-2013 2 8350 8350 1,383
14-10-2013 2 13570 13600 2,25
15-10-2013 2 31600 31700 7
15-10-2013 2 10300 10400 2|
16-10-2013 2 19150 14200 2,333
16-10-2013 2 3750 5300 1,05
16-10-2013 2 4950 5200 1,633
17-10-2013 2 3640 3640 0,667
17-10-2013 2 20200 20600 3
17-10-2013 2 20200 7000 1,417
18-10-2013 2 2610 2910 0,75
18-10-2013 2 2000 2200 0,283
18-10-2013 2 2000 2200 0,333
18-10-2013 2 10120 10200 1,750
19-10-2013 2 6600 6600 1,333
19-10-2013 2 2020 2100 0,25
19-10-2013 2 1684 1700 0,333
19-10-2013 2 5350 5400 1,783

TOTAL 389170 311335 60,433|

PORCENTAIJE 100% 80%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 58: Produccion Turno 3 para maquina SPC.

FECHA TURNO LO QUE HAY LO QUESE |TIEMPO PRODUCCION
QUE FABRICAR| FABRICO EN HORAS
07-10-2013 3 995 1600 0,583
07-10-2013 3 1395 1400 0,667
07-10-2013 3 1395 1400 0,417
07-10-2013 3 1395 1400 0,25
08-10-2013 3 727 860 0,167
08-10-2013 3 398 600 0,083
08-10-2013 3 400 450 0,183
08-10-2013 3 1145 1150 0,167
08-10-2013 3 1978 2000 0,367
08-10-2013 3 1978 2000 0,25
08-10-2013 3 1150 1150 0,167
08-10-2013 3 2930 3000 0,55
09-10-2013 3 32666 34400 7,5
10-10-2013 3 4027 4050 0,75
10-10-2013 3 4027 4027 0,417
10-10-2013 3 4027 2650 1
11-10-2013 3 1043 1150 0,583
11-10-2013 3 15465 10850 2,5
12-10-2013 3 8727 9100 1
12-10-2013 3 33133 33550 4,833
12-10-2013 3 33183 6800 0,75
13-10-2013 3 21433 21500 3
13-10-2013 3 33133 31000 3,917
14-10-2013 3 18305 17500 4,5
15-10-2013 3 35350 15000 3,167
16-10-2013 3 5050 5050 0,917
16-10-2013 3 6320 6320 2,25
16-10-2013 3 6320 6320 0,917
16-10-2013 3 8957 8957 1,417
17-10-2013 3 13200 13600 2
17-10-2013 3 10000 10400 1,417
17-10-2013 3 10000 10100 1,667
18-10-2013 3 16375 16375 3,417
18-10-2013 3 15910 11750 2,667
19-10-2013 3 2810 2810 0,417
19-10-2013 3 1721 1721 0,7
TOTAL 357068 305990 55,55
PORCENTAJE 100% 85,695%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 59: Produccion Turno 1 para maquina Planeta.

FECHA TURNO LO QUE HAY LO QUESE |TIEMPO PRODUCCION
QUE FABRICAR| FABRICO EN HORAS
02/09/2013 1 4995 5070 1,833
02/09/2013 1 1363 1400 0,333
02/09/2013 1 42672 15000 3
03/09/2013 1 10724 11000 2
03/09/2013 1 14224 4500 1
04/09/2013 1 15700 12000 3,5
05/09/2013 1 6000 6000 1,667
05/09/2013 1 14000 19000 4,833
06/09/2013 1 60500 28000 7,5
07/09/2013 1 25250 22000 5,667
09/09/2013 1 14750 145950 5
10/09/2013 1 27513 27000 7
11/09/2013 1 83525 18000 5,083
13/09/2013 1 27841 10000 2,417
TOTAL 349057 193920 50,833
PORCENTAJE| 100% 55,555%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.

Anexo 60: Produccion Turno 2 para maquina Planeta.

FECHA TURNO LOQUEHAY | LOQUESE |TIEMPO PRODUCCION
QUE FABRICAR| FABRICO EN HORAS
02/09/2013 2 27672 28000 7
03/09/2013 2 9724 8500 2
03/09/2013 2 42672 14500 3,75
04/09/2013 2 2224 2600 1
04/09/2013 2 14224 14500 4,5
05/09/2013 2 4646 4850 0,667
05/09/2013 2 4646 4850 1,5
05/09/2013 2 2839 2900 1,167
06/09/2013 2 32500 27000 7
07/09/2013 2 3250 3500 1
07/09/2013 2 25250 15500 4,167
10/09/2013 2 513 600 0,25
10/09/2013 2 45513 22000 5,583
11/09/2013 2 65525 28000 6,917
13/09/2013 2 17841 17400 3,917
TOTAL 299039 194700 50,417
PORCENTAIJE 100% 65,109%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 61: Produccion Turno 3 para maquina Planeta.

FECHA TURNO LOQUEHAY | LOQUESE (TIEMPO PRODUCCI()N|

QUE FABRICAR|  FABRICO EN HORAS

02/09/2013 3 14224 14500 1,417
02/09/2013 3 14224 3500 1,25
03/09/2013 3 42672 30000 1,25
04/09/2013 3 14224 14500 3,75
04/09/2013 3 2838 3000 1
05/09/2013 3 2838 3000 0,833
05/09/2013 3 4646 4500 1,333
05/09/2013 3 75750 10000 2,333
07/09/2013 3 25250 9750 2,417
07/09/2013 3 25250 10500 3
09/09/2013 3 45513 18000 4,25
10/09/2013 3 45513 28000 6,75
11/09/2013 3 83525 29000 7,833

TOTAL 396467 178650 37,417

PORCENTAIJE 100% 45,060%

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacion proporcionada por Productos Torre.

Anexo 62: Tabla comparativa produccion para maquina SPC.

TURNO LOQUEHAY | LOQUESE |LOQUE FALTO [TIEMPO PRODUCCION| PORCENTAJEDELO | PORCENTAIE DELO
QUE FABRICAR| FABRICO EN HORAS QUE SE FABRICO QUE FALTO
1 445032 358372 86660 66,9 80,527% 19,473%
2 389170 311335 77835 60,433 80% 20%
3 357068 305990 51078 55,55 85,695% 14,305%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 63: Carta Gantt Enero-Febrero-Marzo-Abril para maquina SPC.

“TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
(PARA ANO 2013) 'MES: ENERO
PROGAMADA INICIO | TERMINO |DURACION | TURNO |EXECUCION| 2 |3 |4 | 6|7 |8 |9 |10|11f13]1a]15/16]17]|18|20{21]|22|23]2a]|25}27]28]29[30]31
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 Ve
DELOS 'DE CADA EQUIPO EN ELLADO IMPULSO, DONDE SE ANUAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1
ENCUENTRA LA TURBINA.
LAPR DE PINZAS SE ANUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 -
[VERIFICAR ELCORRECTO F DE LA CORREA ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1
[CHEQUEAR QUE EL FUNCIONAMIENTO DEL CARDAN SEA EL ADECUADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 vE
[VERIFICAR SUCCION NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. 0:00:00 | 00:0:00 [1OMINUTOS| 1 Ve
VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1
REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS.. SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40 HORAS 3 -
REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | 5SHORAS 1
c L FUNCIONE 2 MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 -
CTO DELOS SALDA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1
[VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 Ve
[cn DESALIDAY Ci B ORRECTAMENTE SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1
TAREAS PROPUESTAS PERIODO PROPUESTO PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
0 MES: FEBRERO
PROGAMADA 1[3Jals[e]7]s [w0]a]12]13]3a]15]17] 28] 19 20 21 ] 22 2a[25] 26 ]27] 28
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. [SEMANAL.
[REVISAR LA TEMPERATURA DE LOS MOTORES EXTRACTORES DE CADA EQUIPO EN EL LADO IMPULSO, DONDE SE [ANUAL 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA a -
[ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA P GN DE PINZAS SE ENC [ANUAL 0:00:00 | 00:10:00 3 -
[VERIFICAR EL CORRECTO DE LA CORREA [ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 1 -
o+ FUNC ELADECUADO. [ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 1 -
[LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v'e
DEL MATERIAL AL DiARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 VB
[VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIaRIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v
[REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1 -
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | 5HORAS A -
[COMPROBAR QUE EL MARCADOR DE SALIDA FUNCIONE CORRECTAMENTE. [MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 v
[CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS VENTILAD ORES DE SALIDA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v'e
[VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. [DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 v
[chequear Ye e CORRECTAMENTE. [SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 v
“TAREAS PROPUESTAS PERIO! PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
PARA MANTENCION (PARA ARIO 2014) IMES: MARZO
PROGAMADA INICIO | TERMINO [DURACION | TURNO [ElECUCION| 1 [ 3|4 |s|6[7[8|10[11]12]13]124]15 18119120211 22|24]25(26(27|28)|29|31
VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v'E
REVISAR LA DE CADA LADO IMPULSO, DONDE SE [ANUAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1
[EncuENTRA LA TURBINA.
VERIFICAR QUE LA P PINZAS SE [ANUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 -
VERIFICAR EL CORRECTO F CORREA [ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 1 3
F CARDAN SEA EL ADECUADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v
VERIFICAR SUCCION NORMAL CCL MATCRIAL AL INGRCSAR A LAS UNIDADCS. D1aniO. 0:00:00 00:10:00 1 v'o
MATERIAL QUE AlAS B ) DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v'B
[REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. SEMESTRAL. 0:00:00 | 30:00:00 | 40HORAS 1
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | SHORAS 1 -
c: DE SALIDA FUNCIONE MENSUAL. 0:00:00 a
(CHEQUEAR F ZORRECTO DE LOS VENTH DA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v
VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. D1ARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 v'e
QUEEL SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 v'E
TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
(PARA ANO 2014) MES: ABRIL
PROGAMADA INICIO__| TERMINO | DURACION | TURNO | EIECUCION| 1 [ 2|3 | 4[5 [ 7] 8 |5 [10[11]12[1a]35[16]17]21] 22 23] 2a[25] 26] 28] 25 30]
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTAND O FUGAS EN LA MANGUERA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v
REVISAR LA (3 CADA EQUIPO EN ELLADO IMPULSO, DONDE SE [ANUAL. 0:0000 | 01:00:00 | 1HORA 1 - I
[ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA PROTECCION DE PINZAS SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO. ANUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 -
VERIFICAR EL CORRECTO ! LA CORREA ANUAL. 0:0000 | 00:30:00 1
[CHEQU EAR QUE EL FUNCIONAMIENTO DEL CARDAN SEA EL ADECUADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. [SEMANAL 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA T Ve I
VERIFICAR SUCCION NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. [DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 VB
VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 VB
[REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. 0:00:00 | 40:00:00 | 40 HORAS 1 -
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. [SEMESTRAL. 0:0000 | 05:00:00 | 5HORAS 1
[COMPROBAR QUE EL MARCADOR DE SALIDA FUNCIONE CORRECTAMENTE. [MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 V'8
[ CHEQU EAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LO'S VENTILADORES DE SALIDA [DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v'B
VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PA REJA. DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 VB
[CHEQU EAR FRENOS DE SALIDA ¥ COMPROBAR QUE EL PLIEGO SALGA CORRECTAMENTE. [SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 Ve

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta carta Gantt.
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Anexo 64: Carta Gantt Mayo-Junio-Julio-Agosto para maquina SPC.

TAREAS PROPUESTAS. PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
PAS (PARA ANO 2014) MES: MAYO.
PROGAMADA INICIO | TERMINO |DURACIGN | TURNO |EJECUCION| 2 [ 3 |5 | 6] 7|8 |9 |10]12]13[1a[15]16]17[19] 20] 22] 23] 2a[ 26 31
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v
[REVISAR LA TEMPERATURA DE LOS MOTORES EXTRACTORES DE CADA EQUIPO EN EL LADO IMPULSO, DONDE SE ANUAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 -
TURBINA.
VERIFICAR QUE LA PROTECCION DE PINZAS SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 -
VERIFICAR EL CORRECTO LA CORREA ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
A CARDAN SEA EL ADECUADO. ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. SEMANAL. 0:00:00 01:00:00 | 1HORA 1 Ve
[VERIFICAR SUCCION NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 VB
[VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. 0:00:00 | 00:20:00 1 v
REVISIGN Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1 -
REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | SHORAS 1 -
¢ EL IDA FUNCIONE MENSUAL. 0:00:00 00:10:00 1 VB
[CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS VENTILADORES DE SALIDA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v
VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 v
FRENOS DE SALIDA Y C SEMANAL 0:00:00 | 00:30:00 1
TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
(PARA ANO 2014) MES: JUNIO
[l TERMINO | DURACION | TURNO | EJECUCION 3lal|s|e|7]|9]0|n]12]13[14]16[17]18]19]|20]21]|23]24 30
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v'B
REVISAR LA DELOS MOTORES CADA LA , DONDE SE [ANUAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 -
ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA PROTECCION DE PINZAS SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:10:00 3 -
[VERIFICAR EL CORRECTO LA CORREA [ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
ELF CARDAN SEA EL ADECUADO. [ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 Ve
[VERIFICAR SUCCION NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. 0:00:00 | 00:20:00 1 Ve
[VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1
REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [sEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1 v'e
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | 5HORAS 1 v'B
[COMPROBAR QUE EL MARCADOR DE SALIDA FUNCIONE CORRECTAMENTE. MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
[ CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS VENTILADORES DE SALIDA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 V'8
[ VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. [DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 v'B
FRENOS DE SALIDA Y COI |SEMANAL. 0:00:00 00:30:00 1 V'8
“TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
PARA MANTENCION (PARA ANO 2014) MES: JULIO
PROGAMADA Turno [eecucion| 123 TaTs[7 a9 r0lmu12]1alsT17]18 9[22 22] 23] 28] 25 31
VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. SEMANAL. 1 Ve
REVISAR LA DE 'DE CADA EQUIPO EN ELLADO IMPULSO, DONDE <E [ANUAL. 2:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 -
[ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA = EN BUEN ESTADO. ANUAL. 2:00:00 | 00:10:00 1 -
[VERIFICAR EL CORRECTO ORREA [ANUAL. 2:00:00 | 00:30:00 1 -
LA CARDAN SEA EL ADECUADC. [ANUAL. 200:00 | 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. SEMANAL. 2:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 VB
VCRINCAR SUCCION NORMAL CCL MATCRIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADCS. DIARIO. 2:00:00 00:10:00 1 v'o
VATERIAL QUE INGRESA A LAS e DIARIO. 2:00:00 | 00:10:00 X v'e
[REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [SEMESTRAL. 2:00:00 | 30:00:00 | 20HORAS 1 -
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR.. |SEMESTRAL. %:00:00 | 05:00:00 | 5HORAS 1 -
c (3 CIONE MENSUAL. 2:00:00 1 VB
CORRECTO DELOS DIARIO. 2:00:00 | 00:10:00 1 v'e
[VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. 2:00:00 | 00:30:00 1 Ve
| CHEQUEAR FRENOS DE SALIDA ¥ C L SEMANAL. 2:00:00 | 00:30:00 1 Ve
TAREAS PROPUESTAS. PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
PA (PARA ANO 2014) MES: AGOSTO
INO 1[2[a[s[s[7]8]s[u]12]13]1a]16]18]19]20[21]22[23]25 30
VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. [SEMANAL THORA 1 )
DELO! DE CADA EQUIPO EN EL LADO IMPULSO, DONDE SE [ANUAL 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 -
[ENCUENTRA LA TURBINA.
VERIFICAR QUE LA PR( ON DE PINZAS SE . ANUAL. 0:00:00 00:10:00 1 -
[VERIFICAR EL CORRECTO FUNC LA CORREA (ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
c ELFUNC DEL CARDAN SEA EL ADECUADO. ANUAL. 0:00:00 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. [SEMANAL 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 Ve
[VERIFICAR SUCCION NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
[REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1 -
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. [SEMESTRAL. 0:00:00 05:00:00 | SHORAS 1 ~
c e MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
[CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS VENTILADORES DE SALIDA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v
VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 ve
SALIDAY C QUEEL [SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 Ve

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta carta Gantt.
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Anexo 65: Carta Gantt Septiembre-Octubre-Noviembre-Diciembre para maquina SPC.

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta carta Gantt.
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“TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS ]
PARA MANTENCION (PARA ANO 2014) MES: SEPTIEMBRE ]
INICIO | TERMINO | DURACION | TURNO | EJECUCION als|e[s[oftof1f12]13]15]16[17|20]22]23[2a[25]26]27]29]30
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 Ve
REVISAR LA TEMPERATURA DE LOS MOTORES EXTRACTORES DE CADA EQUIPO EN ELLADO IMPULSO, DONDE SE [ANUAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 -
[ENCUENTRA LA TURBINA.
VERIFICAR QUE LA P DE ESTADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 -
[VERIFICAR EL CORRECTO F CORREA [ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1
[CHEQUEAR QUE EL FUNCIONAMIENTO DEL CARDAN SEA ELADECUADO. [ANUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
DELAMAQUINA [SEMANAL 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1
|VERIFICAR SUCCIGN NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 [IOMINUTOS| 1
| VERIFICAR QUE EL MATERIAL A EL DIARIO. 0:00:00 00:10:00 1 v'e
REVISIGN Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40 HORAS 1 -
REVISIGN Y AJUSTE DEL MOJADOR. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | 5HORAS 1 s
[COMPROBAR QUE EL MARC FUNCIONE MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
ORRECTO DE LOS VENTILADORES DE SALIDA DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 ve
[VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 v's
FRENOS DE SALIDA Y C EL [SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 T Ve
“TAREAS PROPUESTAS PERIOD ESTO PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
(PARA ARO 2014) MES: OCTUBRE
INICIO | TERMINO | DURACION | TURNO [EJECUCION| 1 | 2 7|89 f10f11[13]14|35/16]17[18/20/21]|22]23]|24[25{27/28]29]30
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v'B
REVISAR LA DE TORES DE CADA EQUIPO EN EL LADO IMPULSO, DONDE SE ANUAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 -
[ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA P DINZAS SE EN [ANUAL 0:00:00 | 00:10:00 1 -
[VERIFICAR EL CORRECT( LA CORREA [ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 1 -
R ELADECUADO. [ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 [30MiNUTOS| 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. [SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v'e
[VERIFICAR SUCCIGN NORMAL DEL MATERIAL AL INGRESAR A LAS UNIDADES. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 v
[VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. [DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 ve
REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1 -
REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. [SEMESTRAL. 0:00:00 05:00:00 | 5HORAS 1 -
[COMPROBAR QUE EL MARCADOR DE SALIDA FUNCIONE CORRECTAMENTE. MENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1
F ORRECTO DE LOS DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 Y Ve
[VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. [DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 VB
FRENOS Ye QUEEL SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 Ve
TAREAS PROPUESTAS PERi | PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
(PARA ANO 2014) I MES: NOVIEMBRE
INICIO_| TERMINO 6] 7|8 [0]11]12[13]1a]35T17[ 18] 15[ 20] 21]22] 2a] 25
VERIFICAR LA DELAIRE, ENLA SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1 v'B
[REVISAR LA TEMPERATURA DE LOS MOTORES EXTRACTORES DE CADA EQUIPO EN EL LADO IMPULSO, DONDE SE aNUAL 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1
[ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA PROTECCIGN DE PINZAS SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO. |[ANUAL 0:00:00 | 00:10:00 1 -
[VERIFICAR EL CORRECTO F LA CORREA ANUAL 0:00:00 | 00:30:00 1
[CHEQUEAR QUE EL FUNCIONAMIENTO DEL CARDAN SEA EL ADECUADO. aNUAL. 0:00:00 | 00:30:00 1 -
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. SEMANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1
[VERIFICAR SUCCIGN NORMAL DEL MATERIAL ALINGRESAR A LAS UNIDADES. oiaRio. 0:00:00 | 00:10:00 T
[VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1
[REVISION Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. [SEMESTRAL. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1
REVISIGN Y AJUSTE DEL MOJADOR. SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | 5HORAS 1 -
[comp QUEEL DESALIDA IMENSUAL. 0:00:00 1
[CHEQUEAR Fi “ORRECTO DE LOS VENTIL DIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1
[VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. DIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1
[CHEQUEAR FRENOS DE SALIDA Y C QUEEL SEMANAL. 0:00:00 | 00:30:00 1
TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPUESTAS
PARA MANTENCION IMIES: DICIEMBRE
PROGAMADA INICIO_ | TERMI 569 10]11]12]13]15]16]17] 18] 3] 20] 22] 23] 2a] 26 [ 27] 29] 0] 31]
[VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL AIRE, DETECTANDO FUGAS EN LA MANGUERA. ISEMANAL. 0:00:00
REVISAR LA oE OR: . DONDE SE lANUAL 0:00:00 |
ENCUENTRA LA TURBINA.
[VERIFICAR QUE LA PROTECCION DE PINZAS SE ENCUENTRE EN BUEN ESTADO. JanuAL 0:00:00
VERIFICAR EL CORRECTO F CORREA JanUAL 0:00:00
QUEELF CARDAN SEA EL ADECUADO. JANUAL 0:00:00 | 00:30:00 [30MINUTOS| 1
LUBRICAR UNIDADES IMPRESORAS DE LA MAQUINA. [semANAL. 0:00:00 | 01:00:00 | 1HORA 1
VERIFICAR SUCCION NORMAL DCL MATCRIAL AL INGRCSAR A LAS UNIDADCS. [piario. 0:00:00 00:10:00 1 v'o
VERIFICAR QUE EL MATERIAL QUE INGRESA A LAS UNIDADES SEA EL APROPIADO. IDIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
[REVISIGN Y AJUSTE DE LOS RODILLOS. 0:00:00 | 40:00:00 | 40HORAS 1 v'e
[REVISION Y AJUSTE DEL MOJADOR. |SEMESTRAL. 0:00:00 | 05:00:00 | SHORAS 1
B EL ALIDA F IMENSUAL. 0:00:00 | 00:10:00 1 Ve
[CHEQUEAR FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LOS VENTILADORES DE SALIDA IDIARIO. 0:00:00 | 00:10:00 1
VERIFICAR QUE LA SALIDA DEL MATERIAL SEA PAREJA. loIARIO. 0:00:00 | 00:30:00 1 v'e
B DESALIDAY EL 2 [SEMANAL. 0:00:00 ;ominuTOs] 1



Anexo 66: Carta Gantt Enero-Febrero-Marzo-Abril para maquina Planeta.

TAREAS PROPUESTAS 1 UESTAS
[PARA ARO 2019)
2e00 | Téanano |oumacion
RELE'Y SUSTITUR LOS QUE NO CUNP TADAS). CC0000 | 00056 | SMINITOS
ot TENGAN TORNILLOS QUE LS = TR ey 000020 | 001000
TRICA DE LA MAGUINA, PARA SABER QUE L ESTA SUCEDENDO AL 000000 | 20000 | 1MORA
PROTEDCIOMES).
racer ), YA QUE SON. 0C0000 | 060000 | SHORAS
|ocs v sz van roTanoo.
QUE £5 EL QUE TOMA LAS PINZAS}. SEMESTRAL 0e0000 | 10000 | 1W0SA
1os CENEL [SEMANAL (ENGRASEDE | 0C0000 | 080000 | 7,5RORAS
raovemensos a Las pmaas] POUNES SEVESTRAL).
[REALIZAR UN SEGURGENTO AL ISEMANAL 00000 | OXIS00 [15MANUTOS)
[MANTENCION Y LUSRICACION A LOS FILTROS DE ACEITE, CAUDAD DEL ACETE (POR INEACIA CAZ EN LAMAGUINA).  [ANUAL 00000 | 20000 | 2HORAS
[RACER UNA UNPEZA, YA QUEEL [SEMANAL 000000 | 10000 | 1MORA
[ewviooe Pz lanuss, 000000 | 20000 |2IHORAS
REIA D2 NON STOS. SEMANAL 0000 | 20000 | 1M0RA
TATEAS PROPUESTAS | PLANIFICACION PARK TAREAS PROPUESTAS
A0 2084 { MES: FERFERO
PROGAMADA W00 | TERMING [DURAOON | TuRwo jexecuoow| 1|3 Jsisief7|s|oinlinlufss|ojmin|oialniujsis]n)
[REWISAR EL RELE ¥ SUSTITUR LOS QUE NO CUMPLEN ADECURDAMENTE (SELLOS CON TAPAS). SEMESTRAL 00000 | 00LS0 [Swwutos| 1 -
TORNILLOS T T* DuaR0. 00000 | 002000 1 ve
[REW1S43 PARTE ELECTRICA DE LA MACUINA, PARA SASER O LE ESTA SUCEDENDO AL TERVECO [SON SEMESTRAL 00000 | 0L90m | 1HORA 1 -
PaoTECOONES]
X AL 20a A QUE SO 00000 | O60CM | GHORAS 1 -
|oos yss vanaoTanoo.
3 £E0 (WA CUE ES EL QUE TOMaA LAS PINZAS). semEsTRAL 000000 | oroeto | 1HORA 1
25 1105 pou SEMANAS [ENGRASEDE | 000000 | cagomo |Fswomas| 1 Ve
lm&‘usmﬂ [POLINES SEMESTRALY.
[RESLTAR UN SEGUMIENTO AL 0N lseanas, 00000 | 001500 1 vE
[MANTENCON ¥ LUBRICAOION A TROS DE ACETTE. C A IACAE ENLA MAQUINL,  [ANUAL 0000 | 020000 | 2HOAAS 1 -
[z ona LnesrEza, YA QUEEL £MP0E SEMANL. 00000 | 010600 | IHORA 1 Ve
[ENWI0 DE VENTRADORES PARA Su SEPARSOCN.. lawuse. 00000 | 240000 |225HORAS| 1
[HAZER UNA LISRCAOON A LA REIA DEL NON ST09. SEMANAL 00000 | OLOGR0 | 1MORA 1 Ve
TAREAS PROPUESTAS PLANSFICAOON PARA TARERS PROPUESTAS
o [PARAARD 2034 | WS MARD
PROGAMADA w00 | TEmano [ouasode| Twewo |seceode 1] sleislel7le win|ninin|siojsiniaalz|s]si s axs
FELEY N TAPAS). ISEMESTRAL. oxe00 | wessgo | swmTos
LSENC LA POSIOON CORRECTA. DIARO. 0000 | 001000
REVTSAR PARTE ELECTRICA DE LA MAQIUINA, PARA SABER QUE LE ESTA SUCEINDIO AL oxon00 | ©10090 | 1HORA
[HACER UN CHEQUEO CON PRLC TAQUESON oxoe0 | Ds0n00 | sHORAS
Joos ¥sevansonaeo.
VERFICAR QUE ESTE TRABALANDO SEN ELECTRMCAMENTE (YA QUE £5 L QUE TIVGA LIS PINZAS). lseMEsTRAL 0000 | 010000
EN BEN LUBRIC oS ENEL [SEMANAL (ENGRASEDE | 000000 | 0E:00:00
A
AGON]) fsevanaL o000 | 00as90
[MANTENCON ¥ LBRICAOON A LDS FITROS DE ACETE, CAUDAD DEL ACEITE OR NERCIA CAE ENLAMACIINA].  |ANUAL 00000 | 020000
JHaces UNa UNPIEZA, 2 QuE S NSO s lsemanaL oooe0 | wioeoe
[EXVI0 06 VENTIADORES PARA SURSSARAOON. lawuaL xoe00 | 20000
[HACER UNA LSBRICADION A LA REWA 0L NON STOP. semanaL 0000 | 010090
TAIEAS PROPUESTAS
PROGAMADA 00
REVISAREL RELE Y TaPASL SEMESTRAL. 000000
HUFES TENGAN A ON CORFECTA DUR0. =)
0F LA WA SaFA ESTA 200000
PROTECCIONES).
[HACER UN C ETOAL! NCPAL SUSTIUYE P REPUESTO, ¥A QUE SON [SEMESTRAL. 00000 | 050000 | §HORAS 1 -
DOS: ¥ SE VAN ROTANDO.
verseic TR £5 EL QUE TOMA LAS PINZAS). SEMESTRAL. w0000 | 0x0000 | 1m08A 1 -
jcor 1LOS POUNES SEMANAL(ENGRASEDE | 000000 | c30000 |7SmoRas| 1 v B
JreowaanENTos & Las Pnzast POLINES SENESTRALL. | |
[REALZAR UN SEGUIVIENTO AL SOPORTE ADON]). ISEMANAL 000000 | 00aS00 [1sMANUTOS 1 v
[MANTENCION Y LUSRRCACIIN A LOS FILTRIOS DE AGITE, CALDAD D05 ACEITE (SOR INGRCIA CAZ EN LAMACIRNA).  JANUAL ceooto | 20000 | 2wORAS 1 - B
[HACER UNA UMPEZA, YA QUEEL ISEMANAL 00000 | QLOGD0 | 1HORA 1 v B
[ENI0 DE VENTILADORES PARA S REPARACION. ANuR. o000 | 20000 |2smosas| 1 - B
[RACER UNA LUSRICAOCN A LA RELA DEL WON STOS. [SEMANAL 000000 | 010000 | 1MORA 1 vE |

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta carta Gantt.
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Anexo 67: Carta Gantt Mayo-Junio-Julio-Agosto para maquina Planeta.

TAREAS PROPUESTAS.
PROGAMADA MO0 | TEMNG | DURAOON
Ronsas eL3EE Y L0S CONTAPAS). IsEMESTRAL. 000000 | 000590 |5MNUTOS
ENCHUFES TENGAN. & ESTARENLA TA DRSO, 000000 | 001000
[REVISAR PARTE ELECTRICA DE LA MAQUINA, PARA SABER QUE LE ESTA SUCEDIENDO AL TERMICO [SON. |SEMESTRAL. 000000 | 010000 | 1H0RA
[PROVCO0NES.
[HACER UN CHEQUED CONPLETO AL MOTOR PRINCOAL CIANDO SE SUSTITUYE POR. OTRO DE REPUESTD, YA QUE SON [SEMESTRAL. 000020 | 060000 | GHORAS -
Joosvse vanroTanoo.
VERIFICAR QUE ESTE TRABLIANDO BEN ELECTRICAVENTE (YA QU £5 L CUE TOMA LAS PINZAS). |seMESTRAL 900090 | 010000 | 1m0R& -
cournosas aue ROS ENE SEVANAL [ENGRASEDE | 000000 | 080000 | 7,5HORAS v
A = )
Py, ADON]) SEMANAL 00 | oeiso vE
[MANTENOON ¥ LUBRICAOION A LOS FRTROS OF ACSITE, CAUDAD DEL ACEITE (P0R INGRCIA CAE ENLAMAQUANA).  [ANUAL. 00020 | 020000 | 2HORAS - | |
[HACER UNA UMPIEZA, YAQUEEL sEMaNAL 00090 | 01000 | 1m08A vE
[ENVI0 DE VENTRADORES PARA SU REPASADON. |anuaL 000000 | HO000 |225HORAS, .
FACER UNA LUBRICAOON A LA FEZA DEL NON TP, SEMANAL 0000 | 019090 | 18088 vE I
TAREAS PROPUESTAS PLANIFICACION PARA TAREAS PROPJESTAS
(P2da 2%0 2034 MES: JUNIO
PROGAMADA meco | im0 |ouranon ECUOON 4 6l7]s |winlninlws|ojs|sixinxnjaxis|z|s
ronsaa e snEY S, TAPRS) e v
FES TENGAN ESTAR EN LA P0SI00N CORRECTA. 0e000 i
REV1SAR PARTE ELECTRICA DE LA MAGUINA, PARA 2574 AL TERVICO {SON €000 )
[PROSECOONES).
[HACER UN CHEQUECH CONPLETO AL MOTOR PRINCEAL YAQUE'SON SENESTRAL 00020 ]
Joos ¥ sevax roTanso.
== 1S TR QUE TONA LAS PINZAS). 00000 e
o 0s ENEL 00000 Ve
ALAS PUEAS]
NTO AL SOPOITE AQON]) 000000 e
[MANTENGON Y LUSRICAGON A LOS FLTROS DE ACEITE. CALIDAD 10EL ACEITE {P0R INSRCLA CAS EX LA MIQUINA). w000 -
[HACER UNA LIVDEZA, TAQUES. CASA SURING 0000 =)
evio e 00000 -
[HACER UNA LUSRICAOION A LA 3E34 JEL NON STOP. 0600200 v
TAREAS PROPUESTAS
¥ CUMBLEN. Tapas).
T3 TENGAN a Comrroa
[FEVISAR PARTE ELECTRACA DE LA MACUINA, PARR
PROTECCIONSS).
[HACER UN O<EQUED CONMPLETO AL MOTOR PRINCPAL SE YA QuUE SON 200000 060000 | SHORAS
[DOS ¥ SE VAN SOTANDO.
| VERIICAR QuUE ESTE S ELQUE TOMA LAS PINZAS]. 00000 aroe00 18088
a ISEMANAL (ENGRASEDE | 000000 080000 | 7.SHORAS Ve
[MOVIVOENTOS & LAS PONZAS] [POUNES SEMESTRAL).
reauzas [SEMANAL 00000 | 001500 |15 JTOS ve
v A ACETE CAUDAD DL ACSTE [POR INGACIA AT N LAMACUNAL.  [ANGAL Woe00 | c2oem0 | 2nORAS
[HACER UNA UMPIEZA, YA QUE B MISMO POLVO ENSUCIASA £ IMPIDE SU FUNCIONAMENTO. [SEMANAL 200000 0000 1W0RA vE
[ENVIO DE VENTILADORES PARA SU FEPARAOON. ANLaL 000000 220000 | 22.5HORAS -
[HACER UNA LUBRICAOON A LA FE5A DEL NON STOP. SEMANAL W00 | OL0000 | 1MORA ve
TAREAS PROPUESTAS. | PLANIFICACION PARA TAREAS PRORUESTAS
[PAEA RO 2018) ! MES: AGOSTO
PROGAMADA w00 | vemmano [oumscdn | Tumeo [excuoon]1T2TelsTel 71 s Tululululululsloalala]s[s[ola]s
FonsaasLasisy TaPAS: 00000 | 000590 | SMNTOS -
08 LAPC TA DUARI0. 000000 | 00100 va
IREVISAR PARTE ELECTRICA O LA MAQUINA, PARA 2 TERMICO [SON 000020 | 010000 | 1MORA
PROTECOONES).
HACER IPAL FEPUESTO, YA QUE SON |SEMESTRAL 000000 060000 | SHORAS -
|oos vs vanaotanpo.
VERIFICAR QUUE ESTE TRABAIANDO SEN ELECTRICAMENTE (YA CUE ES EL QUE TOMSA LAS PINZAS). 0000 | 010000 | 1m08A z
QELS fos SEMANAL (ENGRASEDE | 00000 | 080000 | 75HORAS Ve
|mormEnTos A s pacas) POUNES SENESTRALL.
XON]) <EMANAL 00000 | 0eisee v
MANTENCGON ¥ LUBRICACION & LOS FILTROS DE ACEITE, CALDAD DEL ACEITE (POR INSRCIA CAE ENLA MAQUINA).  |ANUAL 00000 20000 | 2HORAS -
[HACER Lt UMPIEZA, YA CLE B IS, 3 |soANAL 000000 | 010000 | 1MORA v
ENVIO DE VENTILADOSES PARA S SIPARAOON. ANUAL 000000 H0000 | 225HORAS -
[HACER UNA LUBRICACION A LA REJA DL NON S70P. SEMANAL 00000 | 010000 | 1MORA v

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta carta Gantt.
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aquina SPC.

2,

do a tareas propuestas, m

1mna

dest

iempo

Total ti

Anexo 68
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ion propia.

° 2z

Fuente: Elaborac
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Anexo 69: Tiempo paradas imprevistas 2013 para maquina SPC.

ANO: 2013 SEPTIEMBRE| OCTUBRE |[NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL

1.-

AR SANGR U 97:17:00 37:17:00 17:55:00 19:35:00 172:04:00

IMPREVISTAS
2.- ‘

JEMEODE AL AN 68:05:00 25:51:00 09:10:00 04:50:00 107:56:00

A SUPRIMIR

| TOTAL| 29:12:00 11:26:00 08:45:00 14:45:00 64:08:00

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 70: Aplicacion media ponderada para maquina SPC.
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Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta media ponderada.
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Anexo 71: Aproximacion de tiempos para maquina SPC.

APROXIMACION

* Sobre 30 segundos se aproxima a uno, bajo 30

1.- 25:38:00 25:37:00 25:37:00 25:37:00 segundos se aproxima a cero.
2.- 12:27:00 12:27:00 12:27:00 12:27:00
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 72: Resultados proyeccion 2014 para maquina SPC.
ANO: 2014 SEPTIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL

L7 HEMPO JOTALEALLAS 25:38:00 25:37:00 25:37:00 25:37:00 102:29:00

IMPREVISTAS
2.- A

HEMECADE FALLAS SE: 12:27:00 12:27:00 12:27:00 12:27:00 49:48:00

A SUPRIMIR

I TOTAL| 13:11:00 13:10:00 13:10:00 13:10:00 52:41:00

Fuente: Elaboracion propia, en base a herramienta media ponderada.
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Anexo 73: Calculo disponibilidad operacional 2014 para maquina SPC.

MES: SEPTIEMBRE

CUADRO RESUMEN SEPTIEMBRE

CANTIDAD DiAS CON MANTENCION PROGRAMADA 24 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 2 DIAS
HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 540:00:00 540 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 34:10:00 34,167 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 13:11:00 13,183 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 505:50:00 505,833 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 492:39:00 492,65 HORAS
MES: OCTUBRE
CUADRO RESUMEN OCTUBRE
CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 26 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DIAS
HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 585:00:00 585 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 36:10:00 36,167 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 13:10:00 13,167 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 548:50:00 548,833 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 535:40:00 535,667 HORAS
MES: NOVIEMBRE
CUADRO RESUMEN NOVIEMBRE
CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 24 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 1 DiAS
HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 540:00:00 540 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 34:10:00 34,167 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 13:10:00 13,167 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 505:50:00 505,833 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 492:40:00 492,667 HORAS
MES: DICIEMBRE
CUADRO RESUMEN DICIEMBRE
CANTIDAD DIAS CON MANTENCION PROGRAMADA 25 DIAS
CANTIDAD FERIADOS EN EL MES 2 DiAS
HORAS PROYECTADAS CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL (22,5 HORAS) 562:30:00 562,5 HORAS
TIEMPO DESTINADO A MANTENCION PROGRAMADA 84:50:00 84,833 HORAS
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 13:10:00 13,167 HORAS
TIEMPO ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL RESTANDO DETEN. PROGRAMADAS 477:40:00 477,667 HORAS
TIEMPO TOTAL ESTIMADO CON DISPONIBILIDAD OPERACIONAL 464:30:00 464,5 HORAS

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 74: Calculo total disponibilidad operacional 2014 para maquina SPC.

TABLA RESUMEN TIEMPOS PARA LOS 4 MESES (DESDE SEPTIEMBRE HASTA DICIEMBRE)

TIEMPO TOTAL FUNCIONAMIENTO 4 MESES 2038,167 HORAS 2038:10:00 100 %
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 4 MESES 52,683 HORAS 52:41:00 2,585 %
TIEMPO REAL ESTIMADO DE TRABAJADO 4 MESES 1985,483 HORAS 1985:29:00 97,415 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 75: Plan de repuestos para maquina SPC.

PLAN DE REPUESTOS PARA MAQUINA SPC
CANTIDAD ELEMENTO COSTO POR UNIDAD|  COSTO TOTAL
3 MANGUERAS (DE DIFERENTES MEDIDAS CADA UNA) $7.000 $21.000
1 PROTECCION DE PINZAS DE ENTRADA. $129.000 $129.000
5 POLEAS. $450.000 $2.250.000
1 CORREA TRANSPORTADORA. $380.000 $380.000
1 PUENTE DE PINZA. $1.500.000 $1.500.000
5 POLINES. $145.000 $725.000
1 GRASERA. $74.000 $74.000
1 GRASA PARA RODAMIENTOS. $4.990 $4.990
2 TOBERAS DE ELEVACION. $10.000 $20.000
5 VENTOSAS (DISCOS DE ASPIRACION). $700 $3.500
5 RODILLOS. $400.000 $2.000.000
5 RODILLOS MOJADORES. $400.000 $2.000.000
1 SENSOR DE BAJADA PLIEGO AUTOMATICA (LIMIT $54.000 $54.000
SWITCH).

5 VENTILADORES DE SALIDA. $235.000 $1.175.000
1 CORREAS ASPIRADORAS. $18.000 $18.000
1 SOLVENTE. $1.890 $1.890
1 GRASA. $4.500 $4.500

TOTAL $10.360.880

Fuente: Elaboracion propia, en base a informacién proporcionada por Productos Torre.
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Anexo 76: Costo interno y externo de producciéon asociados a maquina SPC.

2013 2014
SPC TIEMPO [TIEMPO EN| COSTO INTERNO | COSTO EXTERNO | TIEMPO [TIEMPO EN | COSTO INTERNO | COSTO EXTERNO
HORAS HORAS

TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS 172:04:00 172,067 $2.898.463 $8.695.389 102:29:00 102,483 $1.726.332 $5.178.995,
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS A SUPRIMIR - 49:48:00 49,8 $838.881 $2.516.643
TIEMPO FALLAS IMPREVISTAS NO SUPRIMIDAS 52:41:00 52,683 $887.451 $2.662.352,
TIEMPO MANTENCION PROGRAMADA - - - 189:20:00 189,333 $3.189.320
TIEMPO DE LIMPIEZA 115:25:00 115,417 $1.944.194 - - -

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 77: Costos totales de produccion asociados a maquina SPC.

SPC 2013 2014
COSTO TOTAL $13.538.046| $6.739.123,00
REPUESTOS z $10.360.830
TOTAL $13.538.046 $17.100.003

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 78: Indicador de mantenimiento MTBF.

MTBF = N° DE HORAS TOTALES DEL PERIODO DE TIEMPO ANALIZADO

N° DE AVERIAS

Fuente: Sitio web Typman.

Anexo 79: Indicador de mantenimiento MTTR.

MTTR = N° DE HORAS DE PARO POR AVERIA
N° DE AVERIAS
Fuente: Sitio web Typman.

Anexo 80: Indicador de mantenimiento Disponibilidad por Averia.
DISPONIBILIDAD POR AVERIA = MTBF - MTTR
MTBF

Fuente: Sitio web Typman.

Anexo 81: Indicador de mantenimiento IMP.

IMP = HORAS DEDICADAS A MANTENIMIENTO PROGRAMADO

HORAS TOTALES DEDICADAS A MANTENIMIENTO

Fuente: Sitio web Typman.
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Anexo 82:

Indicador de mantenimiento IMC.

IMC

HORAS DEDICADAS A MANTENIMIENTO CORRECTIVO

HORAS TOTALES DEDICADAS A MANTENIMIENTO

Fuente: Sitio web Typman.

Anexo 83: Aplicacion indicador MTBF en maquina SPC, afio 2013.

MES TIEMPO TOTAL DEL N° DE HORAS TOTALES N° DE AVERIAS MTBF
PERIODO ANALIZADO | DEL PERIODO DE TIEMPO
SEPTIEMBRE 467:00:00 467 a4 10,614
OCTUBRE 538:00:00 538 34 15,824
NOVIEMBRE 544:35:00 544,583 26 20,946
DICIEMBRE 540:00:00 540 19 28,421
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 84: Aplicacion indicador MTTR en maquina SPC, aiio 2013.
MES TIEMPO PARO POR N° DE HORAS DE PARO N° DE AVERIAS MTTR
AVERIA POR AVERIA

SEPTIEMBRE 97:17:00 97,283 a4 2,211
OCTUBRE 37:17:00 37,283 34 1,097
NOVIEMBRE 17:55:00 17,917 26 0,689
DICIEMBRE 19:35:00 19,583 19 1,031

Anexo 85: Aplicacion indicador D. por Averia en maquina SPC, afio 2013.

Fuente: Elaboracion propia.

MES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD POR
AVERIA
SEPTIEMBRE 10,614 2,211 0,792
OCTUBRE 15,824 1,097 0,931
NOVIEMBRE 20,946 0,689 0,967
DICIEMBRE 28,421 1,031 0,964
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 86: Aplicaciéon indicador IMP en maquina SPC, aio 2013.
MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMP
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A

SEPTIEMBRE 28:00:00 125:17:00 28 125,283 0,223
OCTUBRE 47:00:00 84:17:00 47 84,283 0,558
NOVIEMBRE 17:55:00 35:50:00 17,917 35,833 0,500
DICIEMBRE 22:30:00 42:05:00 25 42,083 0,535

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 87: Aplicacion indicador IMC en maquina SPC, aiio 2013.

MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMC
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A
SEPTIEMBRE 97:17:00 125:17:00 97,283 125,283 0,777
OCTUBRE 37:17:00 84:17:00 37,283 84,283 0,442
NOVIEMBRE 17:55:00 35:50:00 17,917 35,833 0,500
DICIEMBRE 19:35:00 42:05:00 19,583 42,083 0,465
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 88: Aplicacion indicador MTBF en maquina SPC, afio 2014.
MES TIEMPO TOTAL DEL N° DE HORAS TOTALES N° DE AVERIAS MTBF
PERIODO ANALIZADO |DEL PERIODO DE TIEMPO
SEPTIEMBRE 505:50:00 505,833 14 36,131
OCTUBRE 548:50:00 548,833 14 39,202
NOVIEMBRE 505:50:00 505,833 14 36,131
DICIEMBRE 477:40:00 477,667 14 34,119
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 89: Aplicacion indicador MTTR en maquina SPC, afio 2014.
MES TIEMPO PAROPOR | N°DE HORAS DE PARO N° DE AVERIAS MTTR
AVERIA POR AVERIA
SEPTIEMBRE 13:11:00 13,183 14 0,942
OCTUBRE 13:10:00 13,167 14 0,94
NOVIEMBRE 13:10:00 13,167 14 0,94
DICIEMBRE 13:10:00 13,167 14 0,94
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 90: Aplicacion indicador D. por Averia en maquina SPC, aiio 2014.
MES MTBF MTIR DISPONIBILIDAD POR
AVERIA
SEPTIEMBRE 36,131 0,942 0,974
OCTUBRE 39,202 0,94 0,976
NOVIEMBRE 36,131 0,94 0,974
DICIEMBRE 34,119 0,94 0,972

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 91: Aplicaciéon indicador IMP en maquina SPC, aiio 2014.

MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMP
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A
SEPTIEMBRE 34:10:00 47:21:00 34,167 47,35 0,722
OCTUBRE 36:10:00 49:20:00 36,167 49,333 0,733
NOVIEMBRE 34:10:00 47:20:00 34,167 47,333 0,722
DICIEMBRE 84:50:00 98:00:00 84,833 98 0,866
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 92: Aplicacion indicador IMC en maquina SPC, afio 2014.
MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMC
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A
SEPTIEMBRE 13:11:00 47:21:00 13,183 47,35 0,278
OCTUBRE 13:10:00 49:20:00 13,167 49,333 0,267
NOVIEMBRE 13:10:00 47:20:00 13,167 47,333 0,278
DICIEMBRE 13:10:00 98:00:00 13,167 98 0,134
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 93: Aplicacion indicador MTBF en maquina Planeta, afio 2013.
MES TIEMPO TOTAL DEL N° DE HORAS TOTALES N° DE AVERIAS MTBF
PERIODO ANALIZADO |DEL PERIODO DE TIEMPO
SEPTIEMBRE 465:00:00 465 31 15
OCTUBRE 532:30:00 533 24 22,188
NOVIEMBRE 522:30:00 523 16 32,656
DICIEMBRE 397:00:00 397 12 33,083
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 94: Aplicacion indicador MTTR en maquina Planeta, afio 2013.
MES TIEMPO PARO POR N° DE HORAS DE PARO N° DE AVERIAS MTIR
AVERIA POR AVERIA
SEPTIEMBRE 67:45:00 67,75 31 2,185
OCTUBRE 111:50:00 111,833 24 4,66
NOVIEMBRE 218:20:00 218,333 16 13,646
DICIEMBRE 45:25:00 45,417 12 3,785

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 95: Aplicacion indicador D. por Averia en maquina Planeta, afio 2013.

MES MTBF MTIR DISPONIBILIDAD POR
AVERIA
SEPTIEMBRE 15 2,185 0,854
OCTUBRE 22,188 4,66 0,79
NOVIEMBRE 32,656 13,646 0,582
DICIEMBRE 33,083 3,785 0,886
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 96: Aplicacion indicador IMP en maquina Planeta, afio 2013.

MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMP
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A

SEPTIEMBRE 07:30:00 75:15:00 75 75,25 0,1

OCTUBRE 15:00:00 126:50:00 15 126,833 0,12

NOVIEMBRE 10:00:00 228:20:00 10 228,333 0,04

DICIEMBRE 15:00:00 60:25:00 15 60,417 0,25
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 97: Aplicacion indicador IMC en maquina Planeta, afio 2013.
MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMC
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A

SEPTIEMBRE 67:45:00 75:15:00 67,750 75,25 09

OCTUBRE 111:50:00 126:50:00 111,833 126,833 0,882

NOVIEMBRE 218:20:00 228:20:00 218,333 228,333 0,956

DICIEMBRE 45:25:00 60:25:00 45,417 60,417 0,752
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 98: Aplicacion indicador MTBF en maquina Planeta, aiio 2014.
MES TIEMPO TOTAL DEL N° DE HORAS TOTALES N° DE AVERIAS MTBF
PERIODO ANALIZADO |DEL PERIODO DETIEMPO

SEPTIEMBRE 497:00:00 497 5 99,4

OCTUBRE 541:40:00 541,667 5 108,333

NOVIEMBRE 497:00:00 497 5 99,4

DICIEMBRE 477.00:00 477 5 95,4
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 99: Aplicacion indicador MTTR en maquina Planeta, aiio 2014.

MES TIEMPO PARO POR N° DE HORAS DE PARO N° DE AVERIAS MTTR
AVERIA POR AVERIA
SEPTIEMBRE 08:42:00 8,7 5 1,74
OCTUBRE 08:41:00 8,683 5 1,74
NOVIEMBRE 08:42:00 8,7 5 1,7
DICIEMBRE 08:42:00 8,7 5 1,74

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 100: Aplicacién indicador D. por Averia en maquina Planeta, aiio 2014.

MES MTBF MTTR DISPONIBILIDAD POR
AVERIA
SEPTIEMBRE 99,400 1,74 0,982
OCTUBRE 108,333 1,74 0,984
NOVIEMBRE 99,400 1,7 0,982
DICIEMBRE 95,400 1,74 0,982

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 101: Aplicacion indicador IMP en maquina Planeta, aiio 2014.

MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMP
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A
SEPTIEMBRE 43:00:00 51:42:00 43 51,7 0,832
OCTUBRE 43:20:00 52:01:00 43,33 52,017 0,833
NOVIEMBRE 43:00:00 51:42:00 43 51,7 0,832
DICIEMBRE 85:30:00 94:12:00 85,5 94,2 0,908
Fuente: Elaboracion propia.
Anexo 102: Aplicacién indicador IMC en maquina Planeta, aiio 2014.
MES TIEMPO DEDICADO A TIEMPO TOTAL HORAS DEDICAS A HORAS TOTALES IMC
MANTENIMIENTO DEDICADO A MANTENIMIENTO DEDICADAS A
SEPTIEMBRE 08:42:00 51:42:00 8,7 51,7 0,168
OCTUBRE 08:41:00 52:01:00 8,683 52,017 0,167
NOVIEMBRE 08:42:00 51:42:00 8,7 51,7 0,168
DICIEMBRE 08:42:00 94:12:00 8,7 94,2 0,092

Fuente: Elaboracion propia.
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