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RESUMEN

TITULO: MODELO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN RCM
PARA UNA IMPRESORA TIPO FFG DE CAJAS DE CARTON.

AUTOR: JUAN PABLO PUENTES PENUELA

PALABRAS CLAVE: IMPRESORA, FLEXO, FOLDER, GLUER, FOLDEADORA,
FLEXOGRAFICA, CARTON, RCM.

DESCRIPCION:

En esta monografia se desarrolla un plan de mantenimiento basado en confiabilidad RCM por sus
siglas en inglés (Reliability Centered Maintenance), para una impresora de cajas de cartén
flexografica Ward FFG 12000 modelo 1998 de una empresa fabricante de cajas de cartdn
corrugado, esto debido a que presenta fallas que no estan contempladas dentro del plan de
mantenimiento establecido para esta maquina, generando paradas por mantenimiento correctivo
no programado, pérdida de productividad, problemas de calidad en producto terminado y aumento
de desperdicio en el proceso. Para llevar a cabo el disefio de un plan de mantenimiento basado en
RCM se procede a categorizar los sistemas y subsistemas de la maquina seguido de sus
funciones, fallas funcionales, modos y efectos de falla basados en el historial de informacion de
mantenimiento correctivo y funcién operacional, para luego categorizar cada modo y efecto en un
matriz de frecuencia y criticidad (matriz de ponderacién) que luego pasa a un diagrama de decision
para asi determinar la tarea o actividad de mantenimiento para evitar cada modo y efecto de falla
asignando todo tipo de recursos necesarios para llevar a cabo su ejecucion, construyendo a su vez
el plan de mantenimiento basado en confiabilidad para esta maquina.

* Trabajo de grado. Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica,
Director de Proyecto Ing. Daniel Ortiz Plata.
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SUMMARY

TITLE: MODEL OF A MAINTENANCE PLAN BASED ON RCM FOR A FFG TYPE
PRINTER OF CARTON BOXES."

AUTHOR: JUAN PABLO PUENTES PENUELA

KEYWORDS: PRINTER, FLEXO, FOLDER, GLUER, FOLDEADORA,
FLEXOGRAPHIC, CARDBOARD, RCM.

DESCRIPTION:

This monograph develops a maintenance plan based on reliability RCM for its acronym in English
(Reliability Centered Maintenance), for a printer of flexographic cardboard boxes Ward FFG 12000
model 1998 of a manufacturer of corrugated cardboard boxes, this due to that presents failures that
are not contemplated within the maintenance plan established for this machine, generating stops
due to unscheduled corrective maintenance, loss of productivity, quality problems in finished
product and increase of waste in the process. To carry out the design of a maintenance plan based
on RCM, the systems and subsystems of the machine are categorized, followed by their functions,
functional failures, modes and failure effects based on the history of corrective maintenance
information and operational function , to then categorize each mode and effect in a frequency and
criticality matrix (weighting matrix) which then goes on to a decision diagram to determine the
maintenance task or activity to avoid each failure mode and effect by allocating all kinds of
resources necessary to carry out its execution, building the maintenance plan based on reliability for
this machine.

* Degree work. Faculty of Physical-Mechanical Engineering, School of Mechanical Engineering,
Project Manager Ing. Daniel Ortiz Plata.
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INTRODUCCION

En el mundo globalizado en el que hoy vivimos, donde competir es el Unico
camino para sobrevivir y mantenerse a flote el mercado, toman un papel decisivo y
estratégico, indicadores como la productividad, calidad, precio y todo aquello que
denote que el negocio es eficiente con el uso de sus recursos en su operacion y
poder producir en ventaja comparativa respecto a su competencia. Teniendo en
cuenta esto, de la mano debe ir la disponibilidad y confiabilidad de las maquinas y
activos que la empresa tenga para tal fin, es por ello que la gestién de
mantenimiento es uno de los pilares mas importantes para poder asegurar el éxito
de produccion aportandole seguridad en su operacion y lleve a lo mas minimo los
tiempos muertos o Down time por varadas generadas por mantenimiento

correctivo.

Esta monografia tiene como objetivo el disefio y planteamiento de un plan de
mantenimiento centrado en confiabilidad para una maquina impresora de cajas de
carton tipo Flexo Folder Gluer, este plan busca dar un mejor alcance y soporte en
la gestion de activos para la empresa teniendo como resultado una mejor
respuesta de disponibilidad de maquinas para produccion fortaleciendo el

mantenimiento preventivo y condicion de los equipos.

Para el disefio del plan de mantenimiento se apoya en la metodologia del
mantenimiento centrado en confiabilidad partiendo del reconocimiento del equipo
para poder anticipar y analizar sus fallas y modos de fallas, y asi tener informacién
sélida que permita tomar mejores decisiones de que actividades se deberan

realizar para lograr el objetivo en la gestion de confiabilidad para la empresa.

12



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La impresora tipo Flexo Folder Gluer (Impresion flexogréafica, plegable, y pegada),
modelo 1995, estd conformada por un cuerpo alimentador, dos cuerpos
impresores, un cuerpo ranurador, un cuerpo troquelador, una unidad foldeadora
(dobladora) y un counter ejector (contador expulsor). La impresora FFG fue
especialmente disefiada para la fabricacion de caja regular ranurada, que es el

tipo mas comun en el mercado.

Grafico 1. Impresora tipo FFG de cajas de carton.

Fuente:Bobst. Impresora tipo FFG. [En linea] 15 Marzo de 2017 [Citado el: 5 Mayo
de 2018] Disponible en: <https://www.bobst.com/usen/products/flexo-folding-
gluing/flexo foldgluersffg/overview/machine/ffg->

Las fallas que se presentan en esta impresora estan relacionadas con la
productividad, calidad y disponibilidad. Por ejemplo, la productividad, se ve
afectada en la ralentizacion en el expulsor del counter ejector, lo que obliga a
trabajar mas despacio, la calidad, por el juego radial o axial en los cuerpos
impresores 0 cuerpo alimentador que genera variacion o parches en la impresion

de la caja, y la disponibilidad, se ve afectada en fallas asociadas en el cierre de

13



Maquina, estas como por nombrar algunas. Este tipo de fallas generan pérdidas
econOmicas y de competitividad a la empresa debido a que disminuye el indice de

confiabilidad sobre esta maquina.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de mantenimiento preventivo basado en RCM para la

impresora tipo FFG de cajas de carton.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar todos los sistemas de la impresora tipo FFG para aplicar la
metodologia RCM.

e Definir y categorizar las funciones de cada uno de los sistemas a aplicar la
metodologia.

e Definir todos los tipos de modos de falla de los sistemas, categorizando su
afectacién en la maquina, realizando un analisis de criticidad.

e Aplicar el diagrama de decisién para definir actividades parte del modelo de

mantenimiento preventivo basado en RCM.

15



3. JUSTIFICACION

Para una empresa que depende de la disponibilidad de esta maquina, debido a
que por ella pasa el 70% del total de su produccion, necesita de los mas altos
indices de confiabilidad para llevar a cabo su gestion en la comercializacion de
empaques de cartdn corrugado. El impacto econdmico es la principal razon para
disefiar planes que disminuyan el tiempo de inactividad y retrasos en su
produccién, al mismo tiempo que la credibilidad, competitividad y cumplimiento
con sus clientes sean la base para el crecimiento de la empresa en el mercado de

empaques para exportacion.

Este trabajo tiene como finalidad disefiar un plan de mantenimiento con el alcance
acorde al esfuerzo, carga y desgaste de la maquina, que cubra las necesidades de
disponibilidad. Atacando preventivamente las posibles fallas en produccién, al
igual que extender la vida util del equipo y que pueda operar en las mejores

condiciones cumpliendo con calidad y productividad.

16



4. MARCO TEORICO

4.1 MARCO REFERENCIAL

La metodologia RCM para la gestion de activos, ha sido aplicada actualmente a
infinidad de equipos con el fin de mostrar los innumerables beneficios de un
mantenimiento planeado y estructurado en acciones que agregan valor en la
preservacion y condicion productiva de los activos de una organizacion. De esta
manera la prevencion y anticipacion a fallas no programadas son determinantes
en la competitividad de las empresas, en su objetivo por mantenerse exitosas en
el mercado. El trabajo realizado por Fajardo Gutiérrez?, aplicado a una extrusora
de plastico es un claro ejemplo de la aplicacion de esta metodologia en la
blasqueda por desarrollar técnicas de mantenimiento mas eficientes y productivas,
ofreciendo una confiabilidad mayor del equipo y una reduccion en los tiempos
muertos. Como resultado se obtiene un plan de mantenimiento de 45 actividades,
de las cuales, 20 son responsabilidad de contratistas de mantenimiento, en las
que se encuentran; monitoreo basado en condicién, tareas de restauracion,
mantenimiento predictivo e incluso algunas que determina correr a falla. Las otras
25 son responsabilidad del personal de produccion.

En la historia y evoluciéon del mantenimiento cuya profundizacion se tratara en el
siguiente capitulo, se observa como a través del tiempo se han creado diferentes
patrones y modelos de falla relacionado seguln el tipo de activo?. Donde en un
principio, el cambio prematuro de algunos componentes se hacia en busqueda de

conservar la funcion de los activos, hecho que elevo los gastos de mantenimiento.

1 FAJARDO, Hugo Alberto. Plan de mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) para la
extrusora de plastico JHS 45 de la empresa Arneses y Gomas S.A. Trabajo de grado Gerente de
Mantenimiento. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenieria.
Departamento de Ingenieria, 2017. 67p.

2 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México: Aladon, 2004.
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Gréfico 2. Curvas patrones de falla.

Periodo Inicial

Bafiera de Acostumbramiento
Patréon A = 4% Patrén D = 7%
Tiempo Tiempo
Desgaste por Uso Aleatorio
Patrén B = 2% Patron E = 14%
L
Tiempo Tiempo
Fatiga Mortalidad Infantil
Patrén C = 5% Patron F = 68%
|
Tiempo Tiempo
Relacionados con la Edad = 11% Aleatorio = 89%

Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. México:
Aladon, 2004.

Cubides Garzoén3, desarrolla un plan de mantenimiento basado en confiabilidad
para una montafia rusa en el parque de atracciones Salitre Magico, ubicado en
Bogota. El, parte del histérico de falencias en las actividades de mantenimiento
que generaban reprocesos y costos altos para la organizacion.

Este plan se basa en un analisis de modal de fallas y efectos, con el fin de
determinar que componentes son mas criticos, seguido de la determinacién de
actividades para conformar un plan cuyo objetivo es ofrecer un alto grado de

confiabilidad y seguridad para disminuir los costos del &rea.

Como resultado genera un plan de mantenimiento cuyo punto critico fue la
definicion de las funciones del equipo de trabajo, concluyendo que la gestion del
area de mantenimiento debe ir ligada al area operacional para lograr una correcta

manipulacion de las maquinas. Donde ellos mismos realizan seguimiento a las

3 CUBIDES, Holman Enrique. Estudio y desarrollo del plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad RCM para la atraccién montafa rusa del parque de atracciones salitre magico Bogota.
Trabajo de grado Gerente de Mantenimiento. Bucaramanga.: Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenieria. Departamento de Ingenieria, 2017. 127p.
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actividades preventivas y correctivas, con el valor agregado de inspeccionar y

mitigar los inicios de una falla antes que se conviertan en criticas.

Montenegro Siefken* genera un disefio de un programa de mantenimiento
preventivo para una impresora flexogréfica iniciando con la taxonomia de la
maquina impresora, al igual que definiendo las funciones de los elementos que
componen el equipo. Siefken divide la maquina en 8 sistemas, que a su vez lo
componen 54 subsistemas y componentes para lograr gran minuciosidad en el
andlisis de falla de cada sistema, con el fin de ser muy objetivo con cada actividad
generada para conformar el plan de mantenimiento. Lo mejor de conocer a fondo
las funciones del equipo, es que genera facilidad para la asignacion de
responsables a cada tarea e incluso relaciona el personal de produccion lo cual
ayuda en la gestion de costos, al solo tercerizar actividades que requieren alguna
especialidad. Con la propuesta de este plan de mantenimiento también alcanza
mayor eficiencia del tiempo utilizado al ejecutar algunas actividades estando la
maquina en produccion, lo cual es idoneo para reducir tiempos y recurso
operacional que se puede destinar a otras labores cuando el equipo pare

totalmente para mantenimiento.

4 MONTENEGRO, Rafael Antonio. Disefio de un programa de mantenimiento para una impresora
flexogréfica. Trabajo de grado Gerente de Mantenimiento. Bucaramanga.: Universidad Industrial de
Santander. Facultad de Ingenieria. Departamento de Ingenieria, 2014. 145p.
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4.2 MARCO CONCEPTUAL

4.2.1 Mantenimiento y confiabilidad. La palabra mantenimiento nace como
concepto para definir a la funcion empresarial que se encarga del estado de todo
tipo de instalaciones ya sean productiva, locativas, auxiliares y de servicios®. De
una manera mas acertada, mantenimiento es toda accién o conjunto de acciones
destinadas para conserva o rehabilitar un activo, para llevar a cabo este objetivo,

es mision de mantenimiento:

¢ Vigilancia permanente o periédica de los equipos
e Acciones preventivas
e Acciones correctivas (reparaciones)

e Reemplazo de maquinaria.

Visto de una manera mas corta, mantenimiento se define como toda actividad o
accion destinada a la preservacion de un articulo o reconstruirlo a un estado para
que pueda llevar a cabo la funcién para la cual fue adquirido. Estas actividades
como comprobaciones, mediciones, reemplazos, ajustes y reparaciones
necesarias para mantener o reparar una unidad funcional de forma que esta

pueda cumplir sus funciones.

La ejecucion planificada de este tipo de actividades lo llamaremos plan de
mantenimiento permitiendo alcanzar el objeto principal para el cual lo estamos
ejecutando, el resultado o deber ser, es alcanzar un grado mayor de confiabilidad
operacional en los equipos, maquinas, instalaciones a su vez eliminado
condiciones operacionales que puedan ser nocivas o que puedan vulnerar la

integridad fisica de las personas que interactian con estos equipos.

5 NAVARRO, Juan. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Calpe Institute of Technology, 2007
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Existen tipos de mantenimiento que depende de las operaciones de
mantenimiento que involucra y el alcance que lleva cada una, esto se puede

diferenciar en la siguiente figura:

Grafico 3. Tipos de mantenimiento.

inmediato
correctivo
diferido

de consenacién
programado

mantenimiento preventivo < predictivo

de opertunidad
de actualizacién

Fuente: 2016. https://es.wikipedia.org/wiki/. [En linea] 15 de Abril de 2016. [Citado
el: 1 de Septiembre de 2019]

e Mantenimiento de actualizacién: Tiene como propdsito compensar la

obsolescencia tecnoldgica o0 las nuevas exigencias que en el momento de
construccion no existian o no fueron tenidas en cuenta pero que en la

actualidad si deben serlo.

e Mantenimiento de conservacién: Esta destinado a compensar el deterioro de

equipos sufrido por el uso, de acuerdo a las condiciones fisicas y quimicas a
las que fue sometido. En el mantenimiento de conservacion pueden

diferenciarse:

e Mantenimiento correctivo: Es el encargado de corregir fallas o averias

observadas.

e Mantenimiento correctivo inmediato: Es el que se realiza inmediatamente de

aparecer la averia o falla, con los medios disponibles, destinados a ese fin.
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e Mantenimiento correctivo programado: Al momento de producirse la averia
o falla, se produce un paro de la instalacion o equipamiento de que se trate,
para posteriormente afrontar la reparacion, solicitindose los medios para ese

fin.

¢ Mantenimiento preventivo: Dicho mantenimiento esta destinado a garantizar

la fiabilidad de equipos en funcionamiento antes de que pueda producirse un

accidente o averia por algun deterioro

e Mantenimiento programado: Realizado por programa de revisiones, por

tiempo de funcionamiento, kilometraje, etc.

e Mantenimiento predictivo: Es aquel que realiza las intervenciones
prediciendo el momento que el equipo quedara fuera de servicio mediante un
seguimiento de su funcionamiento determinando su evolucion, y por tanto el

momento en el que las reparaciones deben efectuarse.

e Mantenimiento de oportunidad: Es el que aprovecha las paradas o periodos
de no uso de los equipos para realizar las operaciones de mantenimiento,
realizando las revisiones o reparaciones necesarias para garantizar el buen
funcionamiento de los equipos en el nuevo periodo de utilizacion.

Ahora bien, entendiendo que es el mantenimiento, confiabilidad se puede definir

como la probabilidad de que un activo cumpla satisfactoriamente su funcién en un

tiempo determinado. Para llegar a estas dos interpretaciones se distingue de 4

generaciones en la evolucion de estos dos conceptos a lo largo de la historia.

e Primera Generacion

Es la etapa mas larga desde la revolucion industrial, hasta 1945, después de la
segunda guerra mundial y aun presente es muchas industrias es el mantenimiento

correctivo, cuyo unico fin es reparar fallas. La deteccion y prevencion de estas era

algo que no contemplaban los gerentes del mantenimiento por aquella época,
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dado también los equipos simples y en gran manera estaban sobre disefiados, lo
que hacia facil de reparar, por ello no habia necesidad de mantenimiento de

cualquier tiempo mas alla de limpieza y lubricacion.®’

e Segunda generacion

Va desde la segunda guerra mundial, hasta finales de los afios 70°s, las maquinas
de esta época eran mas numerosas y mas complejas y la industria dependia mas
de ellas, por lo que requeria de mayor disponibilidad del activo. Esto llevo a la idea
de que los fallos podrian y deberian evitarse lo que genero la inspeccion y el
mantenimiento preventivo.

A partir de aqui, también se empieza a relacionar la edad de los equipos y la
probabilidad de fallo, lo que llevo a cambios de componentes en intervalos
definidos, acciones que generaron incrementos en los costos de mantenimiento,
los sistemas de planeacion y control de mantenimiento nacen para controlar la

gestién de mantencion de activos.

e Tercerageneracion

Para esta generacidn crecen las expectativas de mantenimiento, los tiempos de
inactividad siempre han afectado la capacidad productiva, al reducir la produccién
aumentan los gastos operativos y se interfiere con la entrega al cliente. En los
afos 80°s este problema se miraba con preocupacion en algunas industrias que
avanzaban a sistemas de Justo a tiempo, en las que una averia por pequefia que
fuese era propensa a detener una planta entera.

Aqui también nace la inquietud por el trato al medio ambiente y la seguridad de las
personas, es aqui donde se empieza a gestionar estos dos temas como nueva

prioridad incluso por encima de produccion, por lo que el monitoreo por condicion

6 NAVARRO, Juan. Técnicas de Mantenimiento Industrial. Calpe Institute of Technology, 2007
7 MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. Mexico: Aladon, 2004.
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(mantenimiento predictivo) o deteccion precoz de fallas toma gran relevancia en el
mantenimiento, al igual que los diagramas causa — efecto para ayudar a averiguar

el origen de los problemas y fallas.

e Cuarta Generacion

Aparece en los inicios de los afios 90, mantenimiento es contemplado como una
parte de calidad total, mediante una adecuada gestibn de mantenimiento es
posible aumentar la disponibilidad del equipo, mientras se reducen costos
operativos de mantenimiento. Surge el mantenimiento basado en riesgo (MBR)

como metodologia para inspeccion de equipos criticos.
En esta generacion mantenimiento se concibe como un proceso de la empresa

qgue interacciona con los demas departamentos, asi como fuente de beneficios

frente al antiguo concepto de “mal necesario”.
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Grafico 4. Historia y evolucion del Mantenimiento.
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Fuente: MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. Mexico:
Aladon, 2004.

4.2.2 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. EI mantenimiento centrado en
confiabilidad tiene sus inicios en la industria aerondutica en la cual se empieza a
analizar que las actividades de mantenimiento se estén realizando correctamente

como el que se sean las actividades correctas para la preservacion de activos.

Aclarado que mantenimiento es asegurar que los activos puedan seguir haciendo
lo que sus usuarios quieren que hagan; dentro del mantenimiento centrado en
confiabilidad esto dependera de exactamente de donde esté el equipo prestando
su funcion, a esto se le denomina contexto operativo, definido esto (Reliability
Centered Maintenance) es una metodologia para determinar los requisitos
minimos de mantenimiento de cualquier activo fisico en su actual contexto

operativo.

4.2.3 Siete pasos para que un proceso sea reconocido como RCM. A

continuacion, se relaciona con una breve descripcion de los pasos para un RCM:
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e Delimitar el contexto operativo, las funciones y los estandares de desempefio

deseados asociados al activo (contexto operacional y funciones)?®.

El primer paso para disefiar una estrategia RCM es determinar qué es lo que se
espera que el activo haga, para mantener las funciones especificas del equipo se
debe establecer sus funciones y parametros operacionales. Sus funciones

operacionales podemos definirlas en dos categorias:

- Funciones Primarias: Esta categoria sintetiza el porqué de la adquisicion del
equipo, se justifica la compra del activo porque es veloz, por su productividad,

por su capacidad o calidad que ofrece.

- Funciones Secundarias: Esclarece las funciones inherentes que el equipo
debe tener para cumplir las expectativas del usuario tales como control,

eficiencia, seguridad, sencillez incluso hasta apariencia.

Adicionalmente se definen los estandares de desempefio en el contexto

operacional que el usuario requiera para el equipo objetivo del RCM.

e Determinar como un activo puede fallar en el cumplimiento de sus funciones

(fallas funcionales).

Una falla funcional se puede expresar como un estado del activo para no cumplir
con las expectativas de rendimiento del activo considerado, para esto es
importante la compresion total de las funciones y rendimiento del activo para asi
determinar cuales podrian ser sus posibles fallas asociados con cada funcién para

gue podamos identificar todas las causas relevantes.

8 SAE JA1011. Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance (RCM) Processes. Society
of Automotive Engineers, Inc 1999. 30p.
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e Definir las causas de cada falla funcional (modos de falla).

En este paso se aclaran las causas que pudieron provocar la falla funcional
(razonablemente probables), esto incluye fallos que han ocurrido en equipos
similares u operando en contextos operacionales parecidos, fallas que con el
mantenimiento existente pueden suceder o fallas que, aunque no han ocurrido
tienen alguna probabilidad de ocurrencia. Se deben incluir también fallas

generadas por el personal operativo del equipo, y fallas de disefio del equipo.

e Describir qué sucede cuando ocurre cada falla (efectos de falla).

En RCM los efectos de falla miden la consecuencia de cada falla, en el caso de
ocurrir cuanto puede perjudicar a la organizacion. Los efectos de falla ayudan a
determinar la criticidad de la falla ocurrida teniendo en cuenta los siguientes

parametros:

- ¢ Existe evidencia de que la falla ha sucedido?

- ¢Como afecta la falla en la seguridad al personal? (si tiene relevancia en la
seguridad)

- ¢ Como afecta la falla al medio ambiente?

- ¢ Como afecta la produccion y operaciones de la planta?

- ¢ Se generan dafios fisicos generados por la falla?

- ¢ Qué debe hacerse para restaurar la falla?

Clasificar los efectos de las fallas (consecuencias de la falla).

En esta clasificacion se determina la afectacién directa e impacto que tiene cada
falla sobre el medio ambiente, la operacion de la organizacion, la seguridad del
personal, la calidad del producto generado, la imagen de la empresa. Si existe
alguna falla que genere gran impacto sobre alguna de las anteriores, todo el
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esfuerzo de mantenimiento se direcciona a evitar la posibilidad de que tal dafio
suceda, pero por el contrario si la falla tiene bajo impacto u afectacién tendra un
esfuerzo diferente o una rutina mas simple de mantenimiento, tal como se explica
esto dependera de la consecuencia final como punto de partida.

Con la metodologia de RCM se pueden clasificar estas consecuencias en 4

grupos:

- Consecuencias de fallas Ocultas: Una falla oculta no causa un impacto directo,
pero expone a la organizacion a fallas multiples fallas con resultados a
menudo catastroficos o bastante serios.

- Consecuencias al medio ambiente o seguridad: Las fallas que generan estas
consecuencias se catalogan si al suceder puede afectar la integridad fisica o
incluso hasta provocar la muerte de cualquier persona. De la misma manera si
la falla viola cualquier norma que cause cualquier degradacién al medio

ambiente.

- Consecuencias operativas: Estas fallas tendrdn gran relevancia o
determinacion en la produccion, calidad, o servicio al cliente. Por lo general
este tipo de gallas generan costos adicionales al costo de reparacion.

- Consecuencias no operativas: Son fallas que no tienen ninguna afectacion en

los grupos anteriores, por lo que solo implica el costo de reparacion.

e Determinar qué se debe realizar para predecir o prevenir cada falla (tareas e

intervalos de tareas)

En la evolucion del mantenimiento a lo largo de la historia uno de los avances que
represento en su tiempo, fue la relacion de la edad del equipo con la probabilidad
de falla, estos cambios determinaban la confiabilidad del equipo y la planta,

aunque lo que hizo de manera directa fue inflar los costos de mantenimiento de los
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equipos debido al cambio de componentes de manera proactivo antes de que
fallaran.

Hoy gracias a estudios de confiabilidad de componentes es posible determinar los
patrones de deterioro de algunos activos, estos siguen una constante condicional
probabilidad de fallo en todas las edades o que sigue una alta tendencia de
mortalidad infantil que eventualmente cae a una probabilidad constante o muy
lenta de fallo.

Esto lleva a un replanteamiento en las tareas proactivas que RCM divide en las

siguientes 3 categorias:

- Tareas de Reacondicionamiento: Reparar un componente sin importar su

condicion antes de que llegue a la falla.

- Tareas de sustitucion ciclica: Cambio de un componente, sin importar su

condicion antes de que llegue a su falla.

- Tareas a Condicion: La base para estas tareas con actividades de
mantenimiento predictivo, condicion operacional 0 monitoreo y revision

periddica que deciden las acciones a tomar.

Decidir si otras estrategias de gestion de fallas pueden ser mas efectivas
(cambios de una sola vez).

Cuando las actividades propuestas no son efectivas se propone deteccién de
errores o fallas periddica, por otro lado también existe el redisefio a partes fisicas
del componente y libre de mantenimiento cuando existe el caso que se puede

despreciar o asumir la falla del componente.
4.2.4 Metodologia del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. El

mantenimiento centrado en fiabilidad se basa en el analisis de fallos, tanto

aguellos que ya han ocurrido, como los que se estan tratando de evitar con
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determinadas acciones preventivas como por ultimo aquellos que tienen cierta

probabilidad de ocurrir y pueden tener consecuencias graves.

La metodologia en la que se basa RCM supone ir completando una serie de fases

para cada uno de los sistemas que componen la planta, a saber:

Fase 0: Codificacion y listado de todos los subsistemas, equipos y elementos que
componen el sistema que se esta estudiando. Recopilacibn de esquemas,
diagramas funcionales, diagramas légicos, etc.

Fase 1: Andlisis detallado del funcionamiento del sistema. Listado de funciones del
sistema en su conjunto. Listado de funciones de cada subsistema y de cada
equipo significativo integrado en cada subsistema.

Fase 2: Establecer los fallos funcionales y fallos técnicos. La norma SAE JA1011
define una falla como a la incapacidad de un activo para realizar la funcion para la
cual fue disefiado.

Fase 3: Determinar los modos de fallo o causas de cada uno de los fallos
encontrados en la fase anterior

Fase 4: Andlisis de las consecuencias de cada modo de fallo. Clasificacion de los
fallos en criticos, importantes o tolerables en funcion de esas consecuencias

Fase 5: Establecer las medidas preventivas que eviten o atenuen los efectos de
los fallos.

Fase 6: Concentrar las medidas preventivas en sus diferentes categorias.
Elaboracion del Plan de Mantenimiento, lista de mejoras, planes de formacion y
procedimientos de operacion y de mantenimiento

Fase 7: Planeacion y ejecucion de las medidas preventiva®

A continuacion, se ilustra los pasos del diagrama de decision del RCM:

9 Mantenimiento Petroquimica (s,f) en mantenimiento petroquimica. Tomado el 1 de septiembre de
2019 http://www.mantenimientopetroquimica.com/index.php/el-objetivo-del-rcm-y-las-fases-del-
proceso
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Graéfico 5. Diagrama de flujo de RCM
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Fuente:  2017.  http://www.ingenieriamantenimiento.org/analisis-de-fallos/rcm-
mantenimiento/. [En linea] 15 Marzo de 2017. [Citado el: 5 Mayo de 2018]
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Grafico 6. Diagrama de decision metodologia RCM

SAE JA1012 Issued JAN2002 (Traduccion)

Un Algoritmo de Decision MCC

ea programada Tarea programada Tarea programada Tarea programada Tarea programada
Easada en condicion MO basada en condicion MO basada en condicion MO basada en condicidn MO basada en condicion NO  basada en condicion NO

Tarea programada de.
restauracion o de
desincarporacion

CONSECUENCIAS EVIDENTES
EN LA SEGURIDAD O EN EL OPERAC] EVIDENTES | CONSECUENCIAS EVIDENTES
AMBIENTE Enun NO yES

OCULTAS
La palitica de mangjo de fallas EN LA SEGURIDAD O EN EL
debe reducir f riesgo de lafala a AMBIENTE

e

En un periodo de fiempo, Ia
ue los costos de las politica de mansjo de fallas debe.
un nivel tolerabl ser

costosa
consecuencias operacionales mas mencs costosa que los La polit 5
= oS politica de manejo de fallas
Jos castas de reparacion costos de reparacion de lafalla debe reducir el riesgode una | una falla mitiple (y los costos una falla miitiple {y los costos

falla mitiple 2 un nivel tolerable asociados) 3 un minimo asociados) a un minimo
CRITERIO DE EFECTIVIDAD aceptable aceptable

Fuente : SAE JA1011. Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance
(RCM) Processes

4.2.5 Impresora tipo Flexo Folder Gluer. Impresién Flexografica. Se caracterizan
por ser maquinas que basan su sistema de impresion en la flexografia, la cual
consiste en un sistema de dosificacion de tinta de forma rotativa a clisés flexibles
(generalmente fotopolimero o hule) de alto relieve, que a su vez transmiten la
imagen a la plancha de cualquier tipo de material (plastico, papel, cartén etc...), es

un método de impresién semejante al de un sello de imprenta.

El proceso de impresion flexografica en la industria del carton es uno de los mas
usados en el mundo, dado que permite un mayor nimero de reproducciones a un

bajo costo.

Una impresora tipo folder esta normalmente conformada por:
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e Cuerpo alimentador.

e Cuerpo impresor (estos pueden ser tantos como colores requiera la impresion).
e Cuerpo ranurador.

e Unidad engomadora.

e Seccion folder o dobladora.

e Counter ejector (contador expulsor.)

Estos cuerpos o unidades se abren y cierran entre si, dando espacio entre
cuerpos para cambio de la plancha de impresion, ajustes de cambio de pedido,

limpieza, entre otros.

Grafico 7. Impresora tipo Flexo Folder Gluer Marquip Ward.

Fuente: 2019. http:// www.marquipwardunited.com/machines/finishing/flexo-folder-
gluer/. [En linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]
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4.2.5.1 Cuerpo alimentador. Es el primer cuerpo de la maquina, en este se
realiza el ingreso de las laminas de cartdn que seran impresas, cortadas, dobladas

y engomadas y asi fabricar la caja.

El cuerpo alimentador lo componen los siguientes sistemas:

e Sistema de vacio: Este sistema esta conformado por rotores que generan una
presidn negativa en la lamina que se alista para ingresar a la maquina,
haciendo que el sistema de traccion o correas quede siempre en contacto con

la ldmina y no se derrape en el ingreso.

e Sistema de correas de alimentacion: Este sistema no es igual en todas las
maquinas las cuales varian en su disefio y marca de fabricante, para este caso
de estudio, se tratara el sistema de correas que es quien se encarga de

arrastrar la lAmina hasta los rodillos de alimentacion.

Gréfico 8. Correas de alimentacion impresora tipo FFG

Fuente: 2019. https://bwpapersystems.com/brands/marquipwardunited-corrugating
[En linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]

¢ Rodillo de alimentacion Metalico y Rodillo de alimentacion de Caucho: Estos
rodillos son quienes reciben la lamina de las correas de traccion y la introducen
en el cuerpo de impresién. Esta dispuesto un rodillo en caucho para facilitar el
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agarre de la lamina, estos rodillos mantienen un espacio entre los dos con el fin

de que pase la lamina sin llegar a aplastarla.

4.2.5.2 Cuerpo impresor. Es el encargado de darle la impresion a la lamina de
carton y entregarla al cuerpo siguiente. Estos pueden ser tantos como se requiera,
para el caso de estudio se contemplan dos cuerpos impresores.

El cuerpo Impresor esta conformado por los siguientes componentes:

Rodillo Portaclisé: A este rodillo se adhiere el clisé o plancha que se desea

imprimir en la lamina.

¢ Rodillo Contra impresor: Este rodillo soporta la lamina en el momento de
impresion, de forma mas especifica es quien sirve de soporte a la lamina

mientras el rodillo Portaclisé imprime sobre ella.

¢ Rodillo Anilox: Este rodillo lleva gravadas celdas microscopicas las cuales
estan inmersas en la recamara de tinta, estas se llenan y dosifican la tinta al

clisé para que se pueda imprimir en la lamina de carton.

e Céamara de Tinta: Es el recipiente al cual se bombea la tinta desde la cubeta de
tinta hasta el interior de la maquina, aqui esta parcialmente inmerso el rodillo
Anilox, algunas recamaras tienen un rodillo de caucho que limita la pelicula en

el rodillo Anilox o un sistema raspador conocido como rasqueta
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e Grafico 9. Sistema de impresion flexogréfica.
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Fuente:2019.https://bwpapersystems.com/brands/marquipwardunited-corrugating
[En linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]

4.2.5.3 Cuerpo Ranurador. En este cuerpo se marcan los dobleces en la lamina
de cartdn, y se realizan las ranuras para las tapas que conforman y cierran la caja,
este cuerpo soporta cuchillas que realizan los cortes y deja lista la pestafia para

poder pegar y armar la caja.

El cuerpo Ranurador esta conformado por:

e Juego de Scores Macho y Scores Hembra: Son piezas de metal con relieve
positivo y negativo para poder marcar la lamina de acuerdo al ancho de la

misma, estos se posicionan de teniendo en cuenta las dimensiones de la caja

para poder facilitar el armado.
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Gréfico 10. Juego de scores Macho y Scores Hembra impresora tipo FFG

Fuente: 2019.https://machinecompare.com/ads/50-x-113-1-color-ward-flexo-folder-
gluer/ [En linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]

e Juego de cuchillas superiores y masas inferiores: En este cuerpo cuchillas son
dispuestas en la parte superior para poder realizar cortes en la lamina que
faciliten el cierre de las tapas tanto inferior como superior, por lo que la cuchilla
realiza el corte sobre la lamina soportandose sobre la masa inferior y asi poder

cerrar el corte sin que se rasgue o se destruya la lamina.

Gréfico 11. Juego de cuchillas Macho y Masas Hembra impresora tipo FFG

linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]
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Gréfico 12. Vista cortes y scores de caja regular marcados en lamina de carton

Fuente: 2019. http://www.barcademexico.com/cajas/cajacontraslape.htm/ [En
linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]

4.2.5.4 Unidad dobladora o Folder. En esta unidad se doblan las caras de la caja
hechos previamente por los scores y se fija el peque de la caja. A través de este

se lleva también la caja hasta el counter ejector.

Grafico 13. Unidad dobladora o foldeadora

Fuente: 2019. http://www.acorsys.es/es/desmontaje-y-carga-flexo-folder-gluer-en-
alemania// [En linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]

La unidad dobladora estd conformada por:
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e Sistema de vacio: Este sistema esta conformado por rotores que generan una

succion sobre la lamina adhiriéndola a las correas de trasmision.

e Correas de transmision: Estas correas cumplen con la funcién de transportar la
lamina saliente del cuerpo ranurador a través del sistema de doblez los cuales

fueron marcados previamente por los scores en el cuerpo ranurador.

e Sistema de doblez: En este sistema es forzada la lamina a doblar y armar, por
medio de guias que al desplazar la [amina por accion de las correas “dobla” las
caras de la caja plegandola y juntando el pegue.

4.2.5.5 Counter Ejector.

Grafico 14. Arrumado de cajas en counter ejector impresora tipo FFG

Fuente: 2019. http://en.china-nantai.com/products_detail/productld=64.html/ [En
linea] 13 Enero de 2019 [Citado el: 5 de Julio de 2019]

Rodillos de entrada: Son los rodillos que reciben la lamina de la folder y la
acomodan sobre el sistema de trinchos que van arrumando las cajas a medida

gue van entrando al counter.
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Sistema de trinchos y relevos: Este sistema recibe las cajas previamente
ingresadas por los rodillos de entrada, y la entrega al sistema de relevo que las

recibe antes de entregarlas al sistema de expulsion de la maquina.

Sistema de Expulsién: Este sistema viene acoplado con un cilindro neumético que
una vez recibe el arrume de cajas del sistema de relevo, efectia el
desplazamiento de un empujador, entregando el arrume de cajas unas bandas

gue lo sacan de la maquina para poder ser amarrado y estibado.
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5. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE RCM A LA MAQUINA WARD
FFG 12000

5.1 ELEMENTO DE ESTUDIO

Impresora Ward tipo FFG 12000 serie 12128. Modelo 1998 Marca Americana.

5.2 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO

Tabla 1. Informacion Técnica del equipo.
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5.3 CONTEXTO OPERACIONAL

Tabla 2. Informacion condiciones Operacionales.

5.4 LIMITES Y FRONTERAS

Para empezar con la aplicacion de la metodologia, es primordial la definicion de
limites y fronteras de los equipos y subsistemas para asi poder generar un mejor
andlisis al igual que una perspectiva mas clara de la funcién y fallas y modos de

falla del equipo.

El limite o frontera para este equipo abarca desde el cuerpo alimentador de la

maquina, hasta el counter ejector.

A continuacion, se representa graficamente los limites sistemas y subsistemas

para el equipo en cuestion:
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Grafico 15. Diagrama de jerarquizacion de equipos
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Esta es la representacion grafica estructural de donde se encuentra el equipo, tal
como se describié en el capitulo anterior es una impresora de cajas de carton
corrugado de un color Ward FFG 12000 serie 12128, afio de fabricacion 1998, a
su vez es descompuesto y delimitado en cada subconjunto el cual hace una
operacion distinta en la maquina, y a su vez es derivado en varios sistemas los
cuales se analizaran independientemente para determinar sus modos y efectos de
falla. La impresora actualmente cuenta con un 95% aproximado de su originalidad

salvo por los siguientes cambios:

e Cambio disefio guias de salida paquete (Sistema de Expulsion — Counter
Ejector) Octubre 2010.

e Cambio de recamara depoésito de Tinta (sistema de impresion - Impresor,
actualizacion adquirida directamente al fabricante. Abril 2017.

e Cambio de masa rasuradora (sistema de corte - Ranurador) superior central.
Cambio de Material, disefio y ajuste. Abril 2019.

e Cambio de rodillo Metalico (sistema de alimentacion - Alimentador), rodillo

originar solicitado al fabricante. Mayo 2019.
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Grafico 16. Linea de Impresion Flexo Folder Ward 12000

Actualmente la Maquina cuenta con una confiabilidad del 90%, el plan de
mantenimiento existente se basa en recomendaciones de ajustes, calibracion,
cambios periddicos estipulados por el fabricante, asi como las actividades que por
experiencia en la operacion por generar algun tipo de paro de maquina y
mantenimiento correctivo se determind para ejecucion, intervencion, inspeccion y

revisibn en mantenimiento preventivo.

5.5 INTERFASES

Entradas: Energia Eléctrica:

La maquina requiere para su funcionamiento energia eléctrica para poner a

funcionar todo el control y la generacién de transmision de potencia.
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Tabla 3. Cuadro de entrada Energia Eléctrica a maquina

ENTRADAS

Energia Elécrica

DESCRIPCION

Motor principal

Motor reductor cierre

Motor de ajuste excentricas

Motor desplazamiento Collarines
Motores de ajuste y posicionamiento
Servomotores Expulsion paguete
PLC’s, controladores y
componentes electrénicos

Pantallas de ingreso y visualizacién
de informacion

ventiladores de vacio

PARAMETROS

60 Hp
440v
1750 rpm
DC
5 HP
440v
50 rpm
AC
Motor paso a paso
Motor paso a paso
Motor paso a paso
servomotor

Tablero Electrénico

Pantallas de mando
Motores AC

Energia Neumatica:

Requiere energia neumatica para controlar por medio de electrovalvulas cilindros

neumaticos para diferentes necesidades.

Tabla 4. Cuadro de entrada Energia Neumatica a maquina

Energia
Neumatica

Cilindros de cierre
Cilindros levantar anilox
bombas Neuméticas sistema impresion
Cilindros tension banda sistema arrastre
Cilindro de expulsion sistema expulsion
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Materias Primas:

La Materia prima utilizada son laminas de carton corrugado de diferentes alturas,
fabricadas a su vez con papel craft de distintos gramajes y composicién que pasan
por una corrugadora y dos tipos de corte, (longitudinal y transversal) para

dimensionar cada lamina a cada necesidad del cliente.

Tabla 5. Cuadro de entrada Materias Primas a maquina

Salidas:

Como primera salida esta el producto transformado por la maquina, que son cajas
de cartén corrugado, tipo regular impresas, cortadas y dobladas listas para
cualquier uso.

Como salidas de proceso se encuentra el refile de carton que es lo que se corta
para definir la caja y el agua de proceso después de limpieza de sistema de
impresion.

Como salidas inherentes, estan el ruido, el calor y el material Particulado
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Tabla 6. Tabla de salidas de maquina

5.6 FUNCIONES

5.6.1 Funciones Primarias. De acuerdo al disefio y el fin de la maquina impresora
Ward FFG 12000, cada actividad realizada por los diferentes componentes de la
maquina se cataloga como funcién principal de toda la maquina que es la

conversion de una lamina de carton en una caja tipo regular totalmente terminada.

Funcion Primaria 1: Transportar e ingresar la lamina de cartén hacia adentro de
la maquina al sincronismo de la maquina en forma paralela y sin aplastar el

material.

Esta funcion consiste en el ingreso de la lamina de cartdén a procesar, a través del
cuerpo alimentador para toda la maquina. Es el primer paso y primera funcién ya
gue de aqui parte todo el proceso que se ejecutara sobre la materia prima, cada
lamina es arrastrada por las bandas del cuerpo alimentador la cual entra a un
tiempo de sincronismo de acuerdo a la velocidad de la maquina para que el
proceso de impresion flexografica, marcado y ranurador pueda llevarse a cabo

dentro de un tiempo especifico.
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Para esto cuenta con un sistema de vacio que acerca cada lamina hacia las
correas de arrastre para que cada lamina avance al interior del cuerpo y entre en
contacto con los rodillos alimentadores que a su vez estan girando en sentido de
avance hacia el interior de la maquina, estos rodillos la entregaran al siguiente

cuerpo en este caso el impresor para que avance en su proceso de produccion.

Funcién Primaria 2. Imprimir de forma homogénea la lamina de carton sin
aplastar el material en entregarlo al cuerpo ranurador: Esta funcion consiste en la
impresion estampada por el clisé en la lamina de carton. En este proceso el rodillo
Anilox que esta parcialmente inmerso en la recamara de tinta es transporta tinta
en sus celdas ceramicas para impregnar de tinta el clise y asi estampar el clisé en
la lamina de cartdon, este cuerpo tiene seguido del sistema de impresion un
sistema de transportadores (sistema pull roll) que recibe la lamina del sistema

impresor y la entrega al cuerpo ranurador.

Funcién Primaria 3: Marcar y ranurar la lamina de cartdbn en sincronia de
maquina: Esta funcién consiste en el marcado de la lamina de cartén que es por
donde debera ser doblada para poder armar la caja posteriormente, el ranurador
consiste en pequefios cortes para formar las tapas que cerraran la caja (bases y
tapas), una vez se ha completado estos dos procesos se entrega al sistema de
foldeo (doblador).

Funcion Primaria 4: Esta funcidon consiste en el transporte de la lamina
previamente salida del cuerpo ranurador, y la arrastra a través de todo el sistema
doblador para formar la caja. El arrastre lo hace por medio de dos bandas que
contiene huecos pro los cuales se genera una succion generada por el sistema de
vacio haciendo que la lamina se adhiera a la banda para que pueda arrastrase y

generar el doblez de 2 de las caras de la caja y llevarla hasta el counter ejector.
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Funcion Primaria 5: Esta funcion consiste en el apilado de las cajas ya
terminadas y su debida expulsion de la maquina. La caja se apila en un sistema
gue va en descenso de acuerdo a la llegada de cada caja, luego el sistema de
expulsion baja el arrume y pro medio de un cilindro neumatico con un tope lo
expulsa a través de unas guias en tefldn, el sistema apilador cuenta con un relevo
transitorio para las cajas que estan llegando se puedan ir apilando de forma

continua mientras expulsa el arrume que esta terminado.

5.6.2 Funciones Secundarias.

Funcién secundaria 1: contener el nivel de tinta dentro de la recamara de tinta.

Funcion secundaria 2: Contener el nivel de lubricante para el sistema de

transmision de la maquina.

Funcién secundaria 3: Mantenerse cerrada la maquina mientras trabaja la

maquina cada funcion primaria.

5.7 DETERMINACION DE FALLOS FUNCIONALES

Para la concentracion de toda esta informacion se tomo6 en cuenta el histérico de
averias, consultas al personal técnico de mantenimiento y produccién y generando
un analisis individual sobre cada sistema y su funcién principal como parte integral

de todo el mecanismo.

Para todo el sistema fueron determinados un total de 23 fallas funcionales

expuestas en la siguiente tabla:
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Tabla 7. Fallas Funcionales FFG Ward 12000

Nota: Dentro de la tabla RCM disponible en anexos se encuentra toda la

descripcion, desarrollo y ponderacién de los modos de falla.

5.8 DETERMINACION DE MODOS DE FALLA

Cada fallo funcional puede presentar multiples modos de fallo, tantos como sean
l6gicamente posibles, generalmente es bueno definir el alcance y con qué grado
de profundidad queremos llegar a la definicibn de modos de fallo dado que
excesivos pueden llegar a ser poco fructuosos, magnificando el sistema y por lo
tanto se generara un plan de mantenimiento que serd muy complejo de cumplir y
no funcionard, al igual que los recursos deberan ser muy grandes para que el plan

tenga éxito.

Es por esto que los modos de fallo determinados con totalmente precisos y
factibles de acuerdo a la normal operacién de la maquina.

Para las fallas funcionales establecidas en el paso anterior, se asocian 97 modos
de la siguiente manera en la siguiente Tabla:
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Tabla 8. Modos de falla FFG Ward 12000

Nota: Dentro de la tabla RCM disponible en anexos se encuentra toda la

descripcion, desarrollo y ponderacién de los modos de falla.

5.9 ANALISIS DE CRITICIDAD

Para el analisis de criticidad de modos de falla se ha apoyado en la matriz de
probabilidad vs consecuencia, visto en clase de especializacidon en Gerencia de
Mantenimiento que para el caso de estudio esta acorde con los parametros que se

necesitar evaluar y ponderar.

Con la siguiente matriz, se asigna la valoracién teniendo en cuenta 4 factores
indispensables que exige la norma SAE JA 1012, los cuales evalta el riesgo
ambiental, Humano, Econémico, e imagen empresarial sobre cada Modo de falla

en tal caso que llegara a presentarse.

A Continuacién, se ilustra la matriz de criticidad utilizada para desarrollar el

analisis:
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Tabla 9. Matriz de criticidad.

CONSECUENCIAS CONSECUENGIA PROBABILIDAD
HUMANAS AMBIENTALES COSTOS IMAGEN IMPOSIBLE |IMPROBABLE |[REMOTO  (OCASIONAL |MODERADO |FRECUENTE

Mas de un Efectos irreversibles >13000us Internacional
muerto Catastrofico
Incapacidad  |Efectos irreversiblesen  |ENTRE 13000- [Nacional
permanente  |menos de 2 afios 8000us Critico
Incapacidad  |Efectos reversibles en ENTRE 8000- |Regional
temporal menos de 6 meses 4000us Marginal
Lesiones Efectos pueden ser ENTRE 4000- |Local

controlados 1000us Insignificante
Nunguna No afecta el medio <1000us Ninguno

ambiente Ninguno

>10 Afios <10Afios <5 Afios <2Afios <6Meses +1Mes
A B o D E F

Perdida econdmica por lucro cesante dia 2000 US

Nota: Dentro de la tabla RCM disponible en anexos se encuentra toda la
descripcion, desarrollo y ponderacién de los modos de falla.

Nota: Durante este andlisis de criticidad se involucré en el valor econémico del
riesgo el valor de lucro cesante que genera una parada no programada de cada
hora en 2000 US (estimados)

5.10 LISTADO DE TAREAS

Una vez generada la ponderacién de cada modo de falla, se procede con el
algoritmo de decision dispuesto en la norma SAE JA1012 para el andlisis de cada
modo de falla y generar una actividad propuesta para mitigar, controlar, eliminar la
probabilidad de ocurrencia de cada uno.

A continuacion, se muestra el diagrama u algoritmo de decision utilizado en el

andlisis de cada modo de falla:
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Gréfico 17. Algoritmo de decision Mantenimiento Centro en Confiabilidad (RCM)

SAE JA1012 Issued JAN2002 (Traduccion)

L3 pérdida de la funcién
caursada

Un Algoritmo de Decisién MCC

il modo de falla
tiene un efecto

;Es factible y vale i ;Es factitle y vale
Ia pena hacer lapena lapena hacer

una tarea programada unatarea programada unatarea programada
basada en condicion? basada en candicion? basada en condicion?

SI-M.C s1 * - s * s1 * si * 5\*

Tarea programada Tarea programada Tarea programada Tarea Tarea programada
basada en condicion MO pasada en condicion NO'  basada en condicion NO'  basada en condicion NO  basada en condicion NO  basada en condicion MO

 E= t2cni s técnicamente ;< técnicaments 4Es técnicaments
Tactible y vale la factble y vale la Tactible y vale la factble y valela
pena hacer unatarea pena hacer unatarsa pena hacer pana hacer unatarea
programada de programada de or P programada de
restauracion o de restauracin o de auracion o d restausacion o de
desincorparacion desincorporacion? ooi? o

s1 s1 # S # Bl #
Tarea programada de
Taeaprogamadade I NO  Taeaprogamadade | NO e enaae ll nO Tarea programaca de [l NO
in o de restauracion o de desmoaroracién restauracion o de
5 desincorparacion desincorparacian

;Es ticnicaments
factible y vale la
pena hacer unatarsa
programacia de
restauracion o de
esincorporacin?

Mantenimiento
no programado no pmgrinxb
Podria ser Podia ser
desesble in deseableun
redisefio redseio
CONSECUENCIAS EVIDENTES ACIONALES EVIDE
EN LA SEGURIDAD O EN EL ¢ E
ENTE e P e Leirp0. 1 politea e opE ES OCULTAS IONALES
La politica de manejo de fallas raneio debesermencs | Enun A - EN LA SEGURIDAD OENEL |  En un periodo de fiempo la En un periodo de tiempo ka
debe reducir & riesgo de lafallaa | COStosaquelos Wﬁ'“;‘;‘*. palitica de manejo de fallas debe AMBIENTE politica de manejo de fallas politica de manejo de fallas
un nived tolerable: mzm :‘:’““‘ des mas ser menos costosa que los La palitica de manejo de fallas Ia Ia
ostos de reparacion costos de reparacion de la falla debe reducir el riesgo de una una falla mitiple (y los costos una falla mitiple (y los costos
falla miltiple 2 un nivel tolesable ocadas) a un minimo ascciados) a un minimo
CRITERIO DE EFECTIVIDAD aceptable aceptable

Fuente: SAE JA1011. Evaluation Criteria for Reliability-Centered Maintenance
(RCM) Processes

Nota: Dentro de la tabla RCM disponible en anexos se encuentra toda la

descripcion, desarrollo y ponderacién de los modos de falla y listado de Tareas.

5.11 ACTUALIZACION DEL PLAN

Actualmente se cuenta con un plan de mantenimiento de un alcance muy corto lo
cual se evidencia en el alto indice de tiempos muertos por varadas inesperadas
generando largas paradas de mantenimiento correctivo, baja productividad y

condicion de maquina actual.
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Para poder llevar a cabo con éxito el plan que aqui se establece, este debe ir
acompafiado de la generacion de procedimientos que permitan la estandarizacion
de las actividades realizadas por el departamento de mantenimiento durante la

parada de la maquina.

De la mano con un nuevo plan de mantenimiento también se debe generar una
renovacion hacia el interior del departamento buscando fortalecer debilidades de
los técnicos empoderandolos en sus actividades y generando responsabilidades

directas sobre la operacion.

Parte del fortalecimiento del departamento de mantenimiento esta el enfoque que
se le debe dar hacia la gestidon de la informacién, ya que parte del control y toma
de decisiones sobre intervenciones de mantenimiento debe estar basado en
reportes generados por los técnicos del departamento reportando condiciones

durante la inspeccion.
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6. CONCLUSIONES

Una parte importante a considerar para la intervencion y priorizacion de
actividades es el Valor econémico del riesgo ya que, al no tener afectacion de
pérdidas humanas, ambientales o de imagen empresarial, fue tenido en cuenta
el costo de parada de produccion por cada hora de mantenimiento correctivo,

lo cual pocas empresas tienen en cuenta.

Algunos modos de falla se estipularon de correr a falla dado que son repuestos
consumibles que son especialmente disefiados para esta maquina los cuales
no tienen reparacién aqui en Colombia y no cuenta con un modo facil de
intervencién y tampoco un cambio en el disefio, y lo que ha generado

confianza es el manejo de este repuesto como elemento critico en almacén.

A medida que se empiece con la puesta en marcha del plan de mantenimiento
es indispensable tener en cuenta el manejo de la informacion de las
inspecciones realizadas por el personal técnico ya que para la toma de

decisiones se debe en cuenta el historial de inspecciones del equipo.
Es necesario el apoyo y la incursion en paradas de mantenimiento de personal

contratista calificado que ofrezca ventajas adicionales que resulten en

confiabilidad para la maquina como planes de monitoreo predictivo entre otros.
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7. ANEXOS

Anexo A: AMEF DE FFG WARD 12000.

Matriz utilizada para analisis de todas las funciones primarias, modos de falla, analisis y ponderacion.

b b Valor b b b Codigol
Descripcié émi |[FALLA| R R. R R VLD di
scripeién econémi L L b b L iagra -
» ) = . . ) econémico | ©' 5 DESCRIPCION  [FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcion Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma |Econd|Image del riesgo ma R Er) (mes) RECURSOS
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisié
2 (us$)
an (US) n
i N B B B N o Equipo Megger,
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para Inspeccidn por persanal de
la !amrlna de Vcartcmrhacla adentr? d? la FF1FP1 | No Alimenta Motor quemadu por el medlélamblentre ni parala segurlda"d de IE,S peréunas. Lineade 2. no los s o o5 $10.000 |11 condicin megado; Trimestral mantenimiento,
maguina al sincronismo de la médquina en sobrevoltaje produccion detenida por 4 Horas, Dario de aislamiento de motor., . )
N B . Vibraciones contratista mtto
forma paralela y sin aplastar el material. Reparacion de motor -
predictivo
. . . . . . . Equipo Megger,
Funcion Primaria 1: Transportar e ingresar Motor quemado por No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para Inspeccidn por persanal de
laldmina de carton hacia adentro de la sobretemperatura el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade . . o
P N B o FF2FP1 | No Alimenta e . N e 2 " N P N $ 2.000 NO [C5 s ca cs $10.000 |11 condicion megado; Trimestral mantenimiento,
maguina al sincronismo de la maguina en (falla Blower de produccion detenida por 4 Horas. Dafio de aislamiento de motor. - N N
- B ~ . . Vibraciones contratista mtto
forma paralela y sin aplastar el material. refrigeracion.) Reparacion de motor .
predictivo
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para Personal de
la ldmina de cartdn hacia adentro de la Rotura de rodamientos |el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade Inspeccidn, ruta de Mensual mantenimienta
m carton o de FF3FPL | No Alimenta ! 0 e nip gurical pers $2000 [s1  |cs  fes |ca oS $10.000 |11 peccion, "
maguina al sincronismo de la maquina en por falta de lubricante |produccion detenida por 4 Horas. Dafio de rodamientos de motor.| lubricacién {Horometro) | Lubricador, bomba
forma paralela y sin aplastar el material. Reparacidn de motor lubricacion.
Inspeccidn por
F i6n Pri ial:T rt: i d , rut:
| ch.an gmar:‘ hrar\spz atr € |dng;esar Rotura correa de No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para mln ", ‘ru a Personal de
a lamina de carton hacia acentro ae la nspeccion
L N B L FF4FP1 | No Alimenta [transmision por el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de 5500 NO [C5 c5 c4 cs $2.500 1 p R Trimestral mantenimiento
magquina al sincronismo de la méquina en " . . transmisiones por .
. . desgaste produccion detenida por 1 Hora. Cambio de correa Mecénico.
forma paralela y sin aplastar el material. correas, poleasy
cadenas.
Cambio de disefio se
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar _ B N o sujecidén de espigos. Sujetoa
laldmina de carton hacia adentro de la Rotura de espigos No se produce ningun tipo de movimiznto. No es amenaza para Flanchados rogramacio | Contratista, taller
P N B o FFSFPL | No Alimenta [rodillo metalico por el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de |$3.000 NO A5 A5 Al A5 $50.000 |12 R B prosl T
maguina al sincronismo de la maquina en N . N . B atornillados (Cambio npara mecanico.
B K fatiga produccion detenida por 30 Horas. Reparacidn de espigos - . R L
forma paralela y sin aplastar el material. disefio ya realizado en| ejecucién.
maguinas similares)
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar Rotura de pifiones caja |No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para Inspeccion del nivel Personal de
la ldmina de cartén hacia adentro de la . transmision sistema de |el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade P ) . Mensual mantenimiento
. ) . . FF6FPL | No Alimenta . . ) o ) $5.000 NO AS AS Al AS $50.000 |11 de aceite del equipo, .
magquina al sincronismo de la maquina en trans on por falta de|produccion detenida por 30 Horas. Faricacién o cambio de ruta de Lubricacién (Horometro) | Lubricador, bomba
forma paralela y sin aplastar el material. lubricante pifioneria . lubricacion.
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3 b Valor 3 b Cadigo
Descripcid émi |FALLA| R R. R. R. Valor di
ripcién econémi b - - - .. iagra -
. ) - o . ) econémico | C DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Céd. FF Falla Modo de Falla Descripcién Efectos co de la [ OCUL | Ambi |Huma |Ecor 22| el riesso ma e o RECURSOS
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisié
. (us$)
én [US) n
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar Desajuste de caja de Se produce movimiento normal de magquina. No es amenaza para
. . - N I N N B N N Tarea programada de Personal de
la lIdmina de cartén hacia adentro de la Alimentaa |transmision eje de el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de N .

- ) ) L FF7FP1 ) . . - ) NO A5 AS E5 A5 $2.000 12 restauracion Anual mantenimiento
méquina al sincronismo de la méguina en destiempo [correas de produccion parcialmente detenida por una hora, ajuste de overhaul Macénico
forma paralela y sin aplastar el material. alimentacidn backlash : :
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar Rotura de pifiones caja
la lamina d rt6m hadi pd " dgl Al " det p ) Se produce movimiento anormal de maguina. No es amenaza Tarea programada de Personal de
a ldmina de cartén hacia adentro de la imentaa |de transmis

. N B L FFBFPL N N para el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. S 20.000 NO A5 A5 BS $44.000 12 restauracion Anual mantenimiento
méguina al sincronismo de la mdguina en destiempo |de alimenta N - N N .

) . o Linea de produccion parcialmente detenida por 12 horas overhaul. Mecanico.
forma paralela y sin aplastar el material. falta de lubricacion
» o N Rotura de eje de pifion
Funcion Primaria 1: Transportar e ingresar B . N
la lmina de cartén hacia adentro de la Alimenta s loco cajade Se produce movimiento anormal de maguina. No es amenaza Tarea programada de Personal de

. N B L FF9FP1 N transmisian correas para el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. S 20.000 NO A5 A5 BS $44.000 12 restauracion Anual mantenimiento

maquina al sincronismo de la maquina en destiempo | . I o . . .
N N alimentacidn. Por fatiga|Linea de produccién parcialmente detenida por 12 horas overhaul. Mecénico.
forma paralela y sin aplastar el material. .
mecdnica
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar Correas de Se produce movimiento normal de maguina. No es amenaza para
L . . . y . ) . . ) ) Tares programada de Personal de
la lIdmina de cartdn hacia adentro de la Alimentaa |alimentacion el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de N .

. N - L FF10FP1 B o - = N $2.000 NO A5 AS D4 D5 $2.000 12 restauracion Anual mantenimiento
mégquina al sincronismo de la maguina en destiempo |desgastadas por produccion parcialmente detenida por una hora, ajuste de overhaul Macénico
forma paralela y sin aplastar el material. desgaste operacional. |backlash . )
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar Dafio de poleas de Se produce movimiento normal de maquina. No es amenaza para

. N B ~ N N R R N Tarea programada de Personal de
la lIdmina de cartdn hacia adentro de la Alimentaa |correas de el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de N -

. N - L FF11FP1 B -~ R o - = N $3.500 NO AS AS Da D5 $3.500 12 restauracion Anual mantenimiento
mégquina al sincronismo de la maguina en destiempo |alimentacion por produccion parcialmente detenida por 12 horas, cambio de poleas overhaul Mecinico
forma paralela y sin aplastar el material. rodamientos pegados |y correas ) )
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar Se produce movimiento normal de maquina. No es amenaza para

. N B ~ " N N R R N Tarea programada de Personal de
la Idmina de cartdn hacia adentro de la Alimentaa |Dafio de sensor de el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de : .

. N B . FF11FP1 ) . ) ) L ) - ) 580 Sl A5 AS BS -5} $2.080 12 restauracion Anual mantenimiento
maquina al sincronismo de la maquina en destiempo |sincronismo por fatiga |produccién parcialmente detenida por 1 hora, cambio de sensor overhaul Mecinico
forma paralela y sin aplastar el material. de sincronismo ) )

58



3 3 Valor q q Cédigo
Descripeié smiffata| R | R | R | R Valer |
scripeion econdémi b b b A L. iagra 2
» ) P L . econémico | ©'2E DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcion Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma [E g . RECURSOS
) ) del riesgo TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |[ental| no m n (us$)
én [US) n

Funcion Primaria 1: Transportar e ingresar Rotura radamientos Se produce movimiento anormal de maquina con exceso de Personal de
la ldmina de cartdn hacia adentro de la Alimenta a . . . vibracién mecanica. No es amenaza para el medio ambiente ni Inspeccidn, ruta de Mensual mantenimiento

I ) ) o FF11FP1 ) rodillos alimentacidn ) ! i $20 sl AS AS BS BS $16.080 |11 N )
mdquina al sincronismo de la maguina en destiempo por falta de lubricacién para la seguridad de las personas. Linea de produccion lubricacion (Horometro) | Lubricador, bomba
forma paralela y sin aplastar el material. parcialmente detenida por 8 horas, cambio de rodamientos lubricacidn.
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar _ Se produce movimiento anormal de maguina con exceso de . R Personal de

L K B . Rotura de seguidores N -, L ~ N R Inspeccian del nivel o
la ldmina de cartdn hacia adentro de la Alimenta a N vibracion mecdnica. No es amenaza para el medio ambiente ni N N Mensual mantenimiento

L N B L FF12FP1 N de leva caja camco por N B . $3.000 SI A5 A5 B2 BS $27.000 (11 de aceite del equipo, N
maquina al sincronismo de la maquina en destiempo falta de lubricacién para la seguridad de las personas. Linea de produccion ruta de Lubricacién (Harometro) | Lubricador, bomba
forma paralela y sin aplastar el material. parcialmente detenida por 12 horas, reparacién de caja camco ) lubricacién.
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar N No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para N Personal de

L N N Rotura de seguidores N B N N N monitoreo de o
la lamina de cartdn hacia adentro de la N el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade . mantenimiento,

- ) ) . FF12FP1| No Alimenta |de leva y/o levas por ) ) - : N $13.000 s1 A5 A5 BS $61.000 |11 condicién por Semestral )
mdquina al sincronismo de la maquina en fatiga / desgaste produccidn detenida por 24 Horas. Dafo de aislamiento de vibraciones contratista mtto
forma paralela y sin aplastar el material. & & motor. Reparacidn de caja Camco predictivo
F ion Pri [CRERL rt i N o i tipod imient I ias d
Iulr!clgn ;lmar:l hrar\sp; atreldng;esar Alimenta en |Reductor quemado por utsedpmNuce ningun tipo en;uvm;fen m;n T guias el Personal de
alamina de cartdn hacia adentro de la entrada. No es amenaza para el medio ambiente ni para la

- N B L FF12FP1 forma sobrevoltaje o N p B . P B $2.000 sl AS AS D4 D5 $6.000 12 Correr a falla Condicion mantenimiento
mdquina al sincronismo de la maguina en N seguridad de las personas. Linea de produccién detenida por 2 .

. ) diagonal |sobrecarga ) . Mecénico.
forma paralela y sin aplastar el material. Horas. Cambio de motor de guias.
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar - Rotura de pifiones Se produce movimiento normal de maguina. No es amenaza para
L K B Alimentaen | N N N R N Personal de
la ldmina de cartdn hacia adentro de la sistema de apertura de |el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de "

- N B L FF13FP1 forma ) . . - - $1.000 NO AS A5 B4 A5 $3.000 11 Carrer a falla Mensual mantenimiento
maquina al sincronismo de la maquina en diagonal rodillos de produccién parcialmente detenida por una hora, cambio de Mecanico
forma paralela y sin aplastar el material. & alimentacion pifionesy paralelismo de rodillos. )
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar Se produce movimiento normal de maguina. No es amenaza para Inspeccidn por

L ] N P g Alimenta en |Juego radial entre P N N N N 4 N P p N P Personal de
la ldmina de cartén hacia adentro de la . el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de condicion, Tarea o .

L N B L FF13FP1 forma pifiones por desgaste N R = N $1.000 NO A5 A5 B4 A5 $3.000 11,12 Condicién mantenimiento
maquina al sincronismo de la maquina en diazonal |operacional produccion parcialmente detenida por una hora, cambio de Programada de Macénico
forma paralela y sin aplastar el material. & P pifiones y paralelismo de rodillos. restauracion Overhaul )
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20

21

22

23

24

25

7 3 Valor b 7 b 7 b Cadigo
Descripeis smilFALLA| R. | R. | R | R | e
scripeion econdémi L b L L L. -
» ) P L . ) econémico | ©' 0 DESCRIPCION  |FRECUENCIA|
Funcién Cad. FF Falla Modo de Falla Descripcion Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma |[Econé|Image ) ma RECURSOS
) ) del riesgo . TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisio
a [us$)
én [US) n
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar - - N -
|a Idmina da cartdn hacia adentro de | Alimenta en Desgaste parcial de la  [Se produce movimiento normal de maquina. No es amenaza para Tarea programada de Personal de
@ ‘amrma . Fa U", acla acen r‘m ? @ FF14FP1 forma totalidad de correas de |el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de |$ 3.000 NO A5 A5 A4 A5 $5.000 12 restauracion Anual mantenimiento
méquina al sincronismo de la méquina en N N ‘e e N N .
N N diagonal |alimentacion produccién parcialmente detenida por 1 Hora. overhaul. Mecénico.
forma paralela y sin aplastar el material.
" N . . . - Equipo Megger,
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar N N . |No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para ‘s
L N N Alimenta en |Motor sistema de vacio ) R N N Inspeccidn por personal de
la lamina de cartdn hacia adentro de la el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade o N P
N N B L FF15FP1 forma guemado por . B - N N 2000 Sl A5 A5 A4 AS $12.000 (11 condicion megado; Trimestral mantenimienta,
méguina al sincronismo de la maquina en N R produccién detenida por 8 Horas. Dafio de aislamiento de motor. - N N
N N diagonal |sobrevoltaje N o N Vibraciones contratista mtto
forma paralela y sin aplastar el material. Cambio de motory balanceo dindmico de turbina -
predictivo
. N N B N N B N o Equipo Megger,
Funcion Primaria 1: Transportar e ingresar Alimenta en Motor sistema de vacio [No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para arsonal de
la !émrina de Vcartu'nrhacia adentr‘u d? la f— forma quemédu por , el mEdI?‘EmbiEﬂT? niparala seguridid de Iés per?unas. Linea de N sl a5 as ad a5 $12.000 |11 Inspeccién, VrL‘xta de Mensual mapnteni iento,
méquina al sincronismo de la méquina en diasonal rodamientos sin produccién detenida por 8 Horas. Dafio de aislamiento de motor. lubricacidn (Horometro) contratista mtto
forma paralela y sin aplastar el material. & lubricacion Cambio de motor y balanceo dindmico de turbina predi
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar Se produce movimiento normal de maquina. No es amenaza para Inspeccién por
i . N P g Alimenta [Juego radial entre P N N N ; q - P F P Personal de
la lamina de cartén hacia adentro de la . el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de condicién, Tarea -

- N B L FF17FP1|aplastando el |pifiones por desgaste . B N R $1.000 NO A5 A5 B4 AS $3.000 11,12 mantenimiento
méguina al sincronismo de la maquina en material  |operacional produccién parcialmente detenida por una hora, cambio de Programada de Mecanico
forma paralela y sin aplastar el material. P pifiones y paralelismo de rodillos. restauracidn Overhaul )

) ) Conaicion,
» N B B Fallo sistema electrico ~ B . » N N
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar ) . _|Nose produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para Inspeccién por actualizacidn
|2 limina de cartén hacia adentro de | electronico de méquina I med biente ni \ idad de 1 u a iy : e personal
2 lamina de cartdn hacia adentro de la FF187P1| No Alimenta |pro fatiga operacianal el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade |y, < a5 as aa s $9.000 1112 condicién, Tarea ectronica mantenimienta
méquina al sincronismo de la mdquina en N N produccidn detenida por 4 Horas. Cambio de Elemento Programada de por .
B B y/o ciclo de vida de L -, B electranico
forma paralela y sin aplastar el material. electrénico restauracion Overhaul | obsolecencia
componentes. B
ricln de
Funcién Primaria 1: Transportar e ingresar No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para
la lamina de cart6n hacia Zdentm degla Variadr de velocidad el medﬁu ambientegni apra la seguridad de las personas. Linpea de personal

- ) . . FF19FP1| No Alimenta [quemado por L ) P 2 . P : $5.000 si AS AS BL c3 $17.000 12 Correr a falla Con mantenimiento

méquina al sincronismo de la maquina en R produccién detenida por 4 Horas. Cambio de Elemento N
N N sobrevoltaje . electrénico
forma paralela y sin aplastar el material. electrénico
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26

27

28

29

30

3

hi b Valor b b 3 hi Codigo
Descripeion econémilFALLA| R. | R. | R | R valer | era
» ) = _ - © | ™ | econdmico | ©'°8 DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Medo de Falla Descripcion Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma |Ecend|Ilmage ) ma RECURSOS
) ) del riesgo . TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n (us$) decisio
an (USY n
., R B B Rotura selloscilindro  |No se produce ningun tipo de movimiento. No permite arranque
Funcion Primaria 1: Transportar e ingresar i - P ~ -
|a ldmina de cartdn hacia adentro da la neumdtico de cierre de maquina. Suena escape de aire presurisado No es amenaza Tarea programada de Personal de
. N B . FF20FP1 [ No Alimenta |sistema cierre de para el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. $500 sl A5 A5 ca cs $2.500 12 restauracion Semestral
méquina al sincronismo de la méquina en - N N K N B
N N maégquina. Maquina Linea de produccién detenida por 1 Hora. Cambio de cilindro overhaul. Mecénico.
forma paralela y sin aplastar el material. " . .
gueda abierta no cierra.[neumatico
Funcidn Primaria 1: Transportar e ingresar Rotura de gancho de No se produce ningun tipo de movimiento. No permite arranque .
la lamina de cartén hacia adentro de la cierre sistemacierre  |de médguina. No es amenaza para el medio ambiente ni para la Inspeccian par personal de
. N B o FF21FP1| No Alimenta ~ i ,q 3 p L N P S 600 st A5 A5 c4a cs $ 2.600 11 condicion, revision Mensual mantenimiento
méguina al sincronismo de la maguina en de mdquina por fatiga  |seguridad de las personas. Linea de produccion detenida por 1 sisterna ciarre Meacénico
forma paralela y sin aplastar el material. de material Hora. Reparacidn de sistema cierre .
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma o No se produce ningun tipo de movimiento suena escape de aire.
homogenea la lamina ge cartén sin Dafio de bomba Noes Smenaza arga elr':e ambiente ni para la se; upridad delas Tarea programada de personal de
& N FFIFP2 | NoImprime [Neumdtcia por dafio de N e . B P 2 R $200 st A5 A5 D5 D5 $2.200 12 restauracion Cuatrimestral|l mantenimiento
aplastar el material y entregarlo al cuerpo ) personas. Linea de produccién detenida por 1 Horas. Cambio de .
diafragmas o overhaul. Mecénico.
ranurador bomba Neumética
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma Dafio Bobina de No se produce ningun tipo de movimiento no hay paso de aire. personal
homogenea la lamina de carton sin elecrovalvula por No es amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las
B " FF2FP2 | No Imprime |5 & por 24 p o rentp & ) 4200 st | as | as | bs | os $2.100 12 Correrafalla Con mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al fatiga, sobrecarga, ciclo [personas. Linea de produccion detenida por 1 Horas. Cambio electronico
cuerpo ranurador de vida. bobina o electrovélvula de aire
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma N N No hay tinta en recamara se sobrepresiona y no trabaja la bomba -
h la ldmina d rt6n si Ausencia de tinta por stica N ! di biente ni | Inspeccién por Personal de
omogenea la ldmina de cartdn sin neumdtica No es amenaza para el medio ambiente ni para la
B " FF3FP2 | No Imprime |taponamiento de i par € P $150 si | as | a5 | ps | bs $2.150 1 condicién, revision | Semanal mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al seguridad de las personas. Linea de produccian detenida por 2 " <
manguera B B . sistema Mecanico.
cuerpo ranurador Horas. Cambio de mangueras de tinta a recimara.
BODIna 08
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma electrovédlvula cilindros |No se produce ningun tipo de movimiento no hay paso de aire. personal
homogenea la ldmina de cartdn sin neumdticos rodillos No es amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las
8 " FraFp2 | NoImprime |7 e P ; e nip Bureas $200 st | as | as | ps | bps | s$2200 12 Correra falla con mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al anilox quemada por personas. Linea de produccién detenida por 1 Horas. Cambio alectrénico
cuerpo ranurador sobrecarga ociclode  |bobina o electrovélvula de aire
wida
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32

33

34

35

36

37

3 b Valor 3 b b Cadigo
Descripeid 6mi |FALLA| R R. R. R. Valor di
seripeién econémi L L L L .. iagra -
. ) = - . ) econémico | B DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Céd. FF Falla Modo de Falla Descripcién Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma |Ecor g . ma RECURSOS
) ) del riesgo o, TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisid
a (us$)
én [US) n
Funcién Primarifa 2 Imprimir I?E ff]rma Filtros taponados por No ‘se produce ningun tipo de muvimigntu nurhav paéu detintaa Inspeccion por personal de
homogenea la ldmina de cartdn sin . . . recdmara. No es amenaza para el medio ambiente ni para la o .

. FF5FP2 | Nolmprime [acumulacidn de tinta N N . N $150 sl AS AS D5 D5 $2.150 1u n, revision Semanal mantenimienta

aplastar el material en entregarlo al seguridad de las personas. Linea de produccién detenida por 1 N P,
seca. N N . . sistema Mecénico.
cuerpo ranurador Horas. Cambio bobina o electrovélvula de aire
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma Rotura de los No se produce ningun tipo de movimiento suena escape de aire.
o o N N N N N Tarea programada de Personal de
homogenea la lamina de cartdn sin N diafragmas de los 2 No es amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las N N -

. FF6FP2 | Nolmprime |~ . B . . . 5400 S1 AS A5 D5 BS $2.400 12 restauracion Cuatrimestral| mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al cilindros neumaticos de|personas. Linea de produccion detenida por 2 Horas. Cambio de overhaul Meacénico
cuerpo ranurador rodillo anilox cilindros neumaéticos ) )
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma Rotura de los vastagos

L P L . £ No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para Tarea programada de Personal de
homogenea la ldmina de cartén sin N de los dos cilindros del R R N B N N -

B FF7FP2 | No Imprime N N el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de |$120 sI A5 A5 D5 BS $2.120 12 restauracion Cuatrimestral| mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al rodillo anilox por . . . . < .

N produccién detenida por 2 Horas. Cambio de cilindros neumaticos overhaul. Mecdnico.
cuerpa ranurador fatiga.
Rotura e 105
Funcion Primaria 2: Imprimir de forma . diafragmas de unode |Rodillo anilox sube torcido, se escucha escape de aire en uno de
PR . Imprime por - - N N R Tarea programada de Personal de
homogenea la lamina de cartdn sin los dos cilindros de los cilindros . No es amenaza para el medio ambiente ni para la N N -

. FF8FP2 partes = N . N . . $150 sl AS AS D5 D5 $2.150 12 restauracion Cuatrimestral| mantenimiento

aplastar el material en entregarlo al rodillo anilox por seguridad de las personas. Linea de produccion detenida por 2 .
(Blanquea) o B . o overhaul. Mecdnico.
cuerpo ranurador endurecimiento del Horas. Cambio de cilindro neumatico
matarial
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma N . " . N N
homoganea la ldmina de cartén sin Imprime por [Rotura un véstago del |Rodillo anilox sube torcido. No es amenaza para el medio Tarea programada de Personal de
& ) FFOFP2 partes cilindro neumatico del |ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade $150 sl A5 AS D5 D5 $2.150 12 restauracion Cuatrimestrall mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al " N N . _ _ - . .
(Blanguea) |rodillo anilox por fatiga |produccién detenida por 2 Horas. Cambio de cilindro neumatico overhaul. Mecanico.
cuerpo ranurador
Desparalelismo de
Funcion Primaria 2: Imprimir de forma . rodillo contaimpresor  |Rodillo portaclisé torcido no ejerce presian con rodillo o
homogenea la ldmina de carton sin Imprime por vs portaclisé por contraimpresor de forma homogenea No es amenaza para el Inspeccion por personal de
. 3 FF10FP2 partes pol par raimpre A & par NO | as A5 FS Fs $2.000 1 Semanal mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al (Blanques) desajuste operacidnal. |medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade Meacénico
cuerpo ranurador 4 Vibracion normal de produccidn detenida porl Hora. Calibracidn de Rodillos )
magquina.
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38

39

40

41

42

43

3 7 Valor 3 1 Cédigo
Descripeié émilFALLA| R. | R | R | R Valer
scripeién econémi b b L b iagra .
» ) P L . ) econdmico | © DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcion Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcidn Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma [Econo|Image ) ma RECURSOS
) ) del riesgo .. TAREA {mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n (us$) decisio
an (US) n
Desparalelismo de
Funcidn Primaria 2: Imprimir de forma rodillo contaimpresor  [Rodillo portaclisé torcido ejerce presion en un solo lado del .
P P . s R " . . Inspeccion por Personal de
homogenea la [dmina de cartdn sin Aplastamient|vs portaclisé por contraimpresor No es amenaza para el medio ambiente ni para la N L s
. FF11FP2 N - . - N . - NO A5 A5 F5 F5 $2.000 11 condicién, revision Semanal mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al o de material |desajuste operacidnal. |seguridad de las personas. Linea de produccion detenida porl ) .
" o N i o N sistema Mecanico.
cuerpo ranurador Vibracion normal de Hora. Calibracién de Rodillos
maguina.
DEsparalensmo ae eJes
Funcidn Primaria 2: Imprimir de forma de collarines Collarines ejercen sobrepresion enuno de los lados o en la .
. L . . N . . . Inspeccion por Personal de
homogenes la l[dmina de cartan sin Aplastamient |transportadores totalidad del material No es amenaza para el medio ambiente ni e e .
~ FF12FP2 N N . -~ N o, ~ NO A5 A5 F5 F5 $2.000 11 condicion, revision Semanal mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al o de material |desajuste operacidnal. |para la seguridad de las personas. Linea de produccién detenida sistema Mecénico
cuerpo ranurador Vibracion normal de porl Hora. Calibracidn de Rodillos )
manning
Entrega Desparalelismo de gjes
Funcidn Primaria 2: Imprimir de forma N de collarines Collarines ejercen presion en uno de los lados o en la totalidad -
homogenea la [dmina de cartdn sin material transportadores del material No es amenaza para el medio ambiente niparala Inspeccion por personal de
N FF13FP2| torcidoa K » N B - B NO AS AS F5 F5 $2.000 11 condicidn, revisién Semanal mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al desajuste operacidnal. [seguridad de las personas. Linea de produccidn detenida porl " .
cuerpa : e : - ; sistema Mecdnico.
cuerpo ranurador Vibracion normal de Hora. Calibracién de Rodillos
ranurador L
minnina
. . . o Entrega — . . . . .
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma - Dafio sistema de No se produce ningun tipo de movimiento en sistema Excentrico s
h la 3 de cartdn si material imient i lari N | medi biente ni | Inspeccion por Personal de
omogenea la lamina de carton sin movimiento excentrico |collarines. 0 es amenaza para el medio ambiente ni para la
e " FF14FP2| torcidoa ‘ ! pal ! P $300 NO | as | as | Fs | Fs $2.300 11 | condicién, revisisn | Mensual | mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al cuerpo por rotura de dientes  [seguridad de las personas. Linea de produccidn detenida por4 sistema Mecénico
cuerpo ranurador ranurapdur por desgaste y/o fatiga |Horas. Dafio de rodamientos de motor. Reparacion de motor )
; ~ ~ o . No se produce ningun tipo de movimiento en sistema Excentrico
Funcidn Primaria 2: Imprimir de forma . Dafio sistema de o N . .
homogenea la Imina de cartan sin Imprime por movimiento excentrico portaclisé vs contraimpresor., No es amenaza para el medio Inspeccion por Personal de
N FF15FP2 partes N ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade $300 S AS AS F5 F5 $2.300 11 condicidn, revisién Semestral mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al por rotura de dientes . . o . " .
(Blanguea) N produccidn detenida por 4 Horas. Dafio de rodamientos de motor, sistema Mecénico.
cuerpo ranurador por desgaste y/o fatiga .
Reparacion de motor
. N . o . No se produce ningun tipo de movimiento en sistema Excentrico
Funcion Primaria 2: Imprimir de forma Danio sistema de L N .
homagenea la ldmina de cartén sin movimiento excentrico portaclisé vs contraimpresor. No es amenaza para el medio Persanal de
B N FF16FP2| Nolmprime " ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade $2.000 sl AS AS D3 D5 $6.000 11 Correr a falla Trimestral mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al por dafic de motor de . . " . .
produccion detenida por 2 Horas. Dano de rodamientos de motor, electrdnica.
cuerpo ranurador transmisidn .
Reparacion de motor
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44

45

46

47

18

43

b b Valor b 3 b Codigo
Descripeié smilfALLA| R. | R. | R | R Valer |
ripcién econémi b b L b . iagra -
» ) =4 L . ) econémico | © B DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcion Efectos co de la |OCUL | Ambi (Huma |Econd|Image del ri ma TAREA ( ) RECURSOS
lel riesgo mes
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisid
” (us$)
én [US) n
Dano sistema de 5 3 - 5 3 Condicion,
; ~ ~ o O ~ No se produce ningun tipo de movimiento en sistema Excentrico )
Funcian Primaria 2: Imprimir de forma movimiento excentrico o N N actualizacion
homogenaa I limina de cartdn sin or dafio sistema portaclisé vs contraimpresor. No es amenaza para el medio Electronica Personal de
8 ) FF16FP2 | No Imprime P ) ) . |ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade $2.000 Sl A5 A5 c2 s $10.000 |11,12 Correr a falla mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al electronico fatiga dafio . . ) ) por .
L produccion detenida por 4 Horas. Cambio de tarjeta o elemento B electronico.
cuerpo ranurador electrénico relevos , N obsolecencia
R electronico
tarieta
- Candicion,
. N . Imprime . o
Funcidn Primaria 2: Imprimir de forma Juego radial entre o B actualizacidn
h la lamina d tén si fuera del . 4 " Se produce movimiento anormal de maquina. No es amenaza Elactroni Personal de
omogenea la ldmina de cartdn sin ifiones por desgaste ectronica
8 B FF17FP2 | sincronismo P P 8 para el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. 5300 NO A5 AS D5 D5 $300 11,12 Correr a falla mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al de acoples cruz de . . . . por .
dela Linea de produccion parcialmente detenida por 12 horas B electronico.
cuerpo ranurador P malta obsolecencia
maguina
. N . Despresurizacion de No se produce ningun tipo de movimiento. Escape de aire en
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma . B B - B N
L L linea neumatica por unidad de mantenimiento no deja arrancar sistema. No es Personal de
homogenea la ldmina de cartén sin . . . . . .
N FF18FP2 | NoImprime |fuga ensellosde amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las $300 NO A5 A5 D5 D5 $2.300 11,12 Correrafalla mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al N R . B B P
unidad de personas. Linea de produccion detenida por 1 Horas. Cambio electranico.
cuerpo ranurador . . < .
mantenimiento bobina o electrovélvula de aire
Fallasistema - Conamion,
; ~ ~ o B No se produce ningun tipo de movimiento. No hay comunicacian )
Funcian Primaria 2: Imprimir de forma electronico de . . P actualizacion
homogenea I lsmina de cartdn sin comunicacién cuerpo con sistema no permite arrancar arrancar maguina. Noes Electronica Personal de
8 B FF19FP2 [ Nolmprime |~ . P amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las $10.000 SI A5 AS cs $18.000 (11,12 Correr a falla mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al sistema por dafio . . . . por .
personas. Linea de produccion detenida por 4Horas. Cambio ) electranico.
cuerpo ranurador componente . obsalecencia
o pantalla electronica R
slartrdnicn nantalla de ricln de
e - Imprime  |Falla sistema impresién . ) ) - )
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma 3 . No se produce ningun tipo de movimiento. Pifioneria queda
h la lémina d rtén i fueradel |regsitro de caja » ten icion. N ) di Personal de
omogenea la limina de cartdn sin sueltay no manteniene posicién. No es amenaza para el medio
8 . FF20FP2 | sincronismo |motofreno por rotura N ¥ R FI, ,F $3.000 SI A5 AS cs $11.000 |11,12 Correr a falla mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al . . ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade .
dela de dientes por ciclo de . N R N Mecanico.
cuerpo ranurador P N produccién detenida por 4Horas. Cambio de pifiones
maguina |trabajo
. N N o Entrega N B N o N
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma material Falla sistema pull rolls  |No se produce ningun tipo de movimiento. Collarines quedan personal de
homogenea la Idmina de cartan sin collarines por dafio fuera de posician para arrastre de maquina. No esamenaza para
2 " FF21FP2| torcidoa P © POSICIOn par: ned APAE Jozo00 | st | as | as cs | sivoo 12 Correrafalla mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al cuerno motor de el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade electrénico,
cuerpo ranurador ranurapdor esplazamiento produccion detenida por 4Horas. Cambio de motor
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L)

b b Valor b b b Codigo
Descripeié smifFaltA| R | R | R | R Valer |
scripcion economi . . . . lagra 2
» ) i o . econémico | © DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Céd. FF Falla Modo de Falla Descripcién Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma Imag . RECURSOS
) ) del riesgo TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n
3 (us$)
an (US) n
» _ _ o - No se produce ningun tipo de movimiento. No permite arrangue »
Funcién Primaria 2: Imprimir de forma Rotura sellos cilindro L N N Inspeccidn por
homogenea la lamina de cartdn sin neumético de cierre de méquina. Suena escape de aire presurisado No es amenaza condicion, Tarea personal de
B N FF22FP2| No Imprime R para el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. $300 sl A5 A5 c4 Cc5 $2.300 11,12 ! Condicion mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al cuerpo. Maguina queda | " N N - Programada de .
N K Linea de produccidn detenida por 1 Hora. Cambio de cilindro . Mecédnico.
cuerpo ranurador abierta no cierra. s restauracion Overhaul
neumatico
Euncmn Prlmlarllfa 2 Imsrlml;ﬁe f?rma Rotura de gancho de :u se‘pr?ducinlngun tipode mUVI;ﬂIEHth!. NUEWTITE,ENEH?L‘E In;F??clmnsur personal de
omogenea la lamina de carton sin < " e maquina. O es amenaza para el medio ambiente ni para la congicion, area . P
B ~ FF23FP2| No Imprime |cierre de méaguina por _q p . . P $200 sl AS AS c4 Cc5 $2.300 11,12 Condicion mantenimiento
aplastar el material en entregarlo al N N seguridad de las personas. Linea de produccion detenida por 1 Programada de .
fatiga de material N R . Mecénico.
cuerpo ranurador Hora. Cambio de gancho de cierre restauracion Overhaul
Juego axial de las
- N N Corte torcido |cuchillas de masasde  |Corte de material torcido y/o mordisqueado. No es amenaza para Inspeccion por Personal de
Funcién Primaria 3: Marcar y ranurar la ~ N N B ~ N = S I .
L . N i L FF1FP3 | de tapas y/o |cuchillas en sistema de |el medio ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de |$2.000 NO AS A5 D4 D5 $10.000 1 condicion, revisién mensual mantenimiento
Idmina de cartén en sincronia de maguina . - . . . " .
bases corte debido a desgaste|produccion detenida por 4 Horas. Cambio de carbones sistema cierre Mecdnico.
de carbones botom
Dafio sistema de
., B B Corte torcido |movimiento excentrico |Corte de material torcido y/o mordisqueado. No es amenaza para Inspeccidn por Personal de
Funcian Primaria 3: Marcar y ranurar la N N R N N N P P PR
. R N a L FF2FP3 | detapas y/o |sistema de corte por el medio ambiente ni para la seguridad de las personas.Lineade |$3.000 NO A5 A5 c4 D5 $11.000 1 condicion, revision Mensual mantenimiento
lamina de cartén en sincronia de magquina N - N N .- N .
bases rotura de dientes por  [produccion detenida por 4 Horas. Cambio de pifiones sistema Mecdnico.
desgaste y/o fatiga
TUEgo radial oe 135
masas soprte cuchillas .
Funcién Primaria 3: Marcar y ranurar la Corte torcido on sistempa de corte Corte de material torcido y/o mordisgueado. No es amenaza para Inspeccidn por Personal de
. P y L FF3FP3 | detapasy/o N el medio ambiente ni para la seguridad de las personas.Lineade |$3.000 NO A5 A5 c4 Cc5 $19.000 1 condicion, revision Mensual mantenimiento
lamina de cartén en sincronia de maguina debido a desgaste de . B N N o N .
bases e produccidn detenida por 8 Horas. Cambio de postizos y cufias sistema Mecanico.
cufia y/o chaveteros
postizos dehidna
Corte Rotura pinoes caja
erroneo por |bidireccidnal No permite desplazamiento de masas portacuchillas sistema de e
Funcién Primaria 3: Marcar y ranurar la falla desplazamiento corte No es amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad Inspeccian por personal da
L Lo y L FFAFP3 B p, B B P - B P £ $4.000 NO A5 A5 B3 B5 $20.000 11 condicion; semestral mantenimienta
Idmina de cartén en sincronia de maguina desplazamie [cuchillas sistema de de las personas.Linea de produccidn detenida por 8 Horas. vibraciones Mecanico
nto de corte por desgastede  [Reparacion de cajas bidireccionales )
istama rorte |de nifinnee internn

65



56

57

58

59

B0

61

b b Valor b b b b 7 Cédigo?
Descripcié smifFALLA| R | R | R | R Valer |
scripcién econdmi L L L b L. iagra -
» ) P L . ) econémico | 5 DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funciégn Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcion Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma [Ecor g . ma RECURSOS
) ) del riesgo o, TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisid
a (us$)
én [US) n
Lorte
erroneo por |Motor quemado por No permite desplazamiento de masas portacuchillas sistema de Personal de
Funcion Primaria 3: Marcar y ranurar la falla sobrevoltaje y/o corte No es amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad
e a5z Marear y "8 |FrsFe3 ) 12 aze p - e nt e € $3000 | S | as | a5 | ca | cs | $1v000 n Correr a falla con mantenimiento
lamina de cartén en sincronia de maguina desplazamie |sobrecarga sistema de |de las personas.Linea de produccién detenida por 4 Horas. electrénico
nto de transmision Cambio de motor de transmision. '
istema carte
Corte Tanaicion,
erroneo por No permite desplazamiento de masas portacuchillas sistema de Inspeccién por actualizacion
Euncién pri S | fall P Elemento electronico r‘tp N P I di pb toni \ idad dp f Electront Personal de
uncion Primaria 3: Marcar y ranurar la alla corte No es amenaza para el medio ambiente ni para la segurida condicién, Tarea ectronica o
unc " larcary "@  \rrere3 _ |quemado por fatiga / 'aza p 1 e nip = $2.000 s| A5 | A5 | ca | cs $10.000 |11,12 mantenimiento
ldmina de carton en sincronia de maquina desplazamie | . de las personas.Linea de produccion detenida por 4 Horas. Programada de por .
ciclo de vida R o . R electrénico.
nto de Cambio de elemento electrénico. restauracién Overhaul [obsolecencia
istema rarte ricln da
Falla pantalla Candicion,
electrénica de P N Inspeccidn por actualizacion
Funcidn Primaria 3: Marcar y ranurar la No permite comunicacion sistema No permite arrangue de maquina. No es amenaza para el medio condipcién '?area Electronica personal de
b o y L FF7FP3 | arranque de © ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de $10.000 sl AS A5 c4 $18.000 (11,12 y mantenimiento
ldmina de cartdn en sincronia de maquina P electronico par . B _ . Programada de por .
maquina "~ B produccién detenida por 4 Horas. Cambio de pantalla electrénica . B electranico.
sobrevoltaje y/o fatiga restauracién Overhaul [obsolecencia
de alamentng internn acdade
Falla plc electronico de . ° ,L'U,",'
. e . P " Inspeccidn por actualizacién
Funcion Primaria 3: Marcar y ranurar la No permite |comunicacién sistema |No permite arrangue de maguina. No es amenaza para el medio condician, Tarea Electronica Personal de
L o y L FF8FP3 | arranque de |electronico por ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de $1.500 sl A5 A5 ca ca $9.500 11,12 ! mantenimienta
lamina de carton en sincronia de maquina P B N . N ~ Programada de por .
maquina  |sobrevoltaje y/o fatiga |produccién detenida por 4 Horas. Cambio de PLC . R electrénico.
. restauracion Overhaul [ obsolecencia
de elementos internos B
ciclo de
Juego axial de las
Marcado . . . -
Funcién ri a3 M | torcidod masas de scores en Marcado de material torcido. No es amenaza para el medio Inspeccidn por Personal de
4unf:|un rlmafla 3 Varcaryjranura‘r a, FF8FP3 orcidode sistema de scores ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de $2.000 NO AS AS D4 D5 $10.000 1 condician, revisian Mensual mantenimiento
ldmina de carton en sincronia de maquina tapas y/o . o . . P
bases debido a desgaste de  |produccion detenida por 4 Horas. Cambio de carbones Mecénico.
carbones botom
Marcado Dafio sistema de
Euncidn Primaria 3: Marcar v ranurar la +orcido de movimiento excentrico |Marcado de material torcido. No es amenaza para el medio Inspeccion por Personal de
L Lo y . FF9FP3 sistema de score por ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de $3.000 NO A5 AS ca D5 $11.000 1 condicion, revision Mensual mantenimiento
Idmina de cartén en sincronia de méquina tapas y/o N . B N . N P
b rotura de dientes por  |produccion detenida por 4 Horas. Cambio de pifiones sistema Mecénico.
ases
desgaste y/o fatiga
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b b Valor b b b b b Cédigo
Descripeié smilFALLA| R. | R | R | R valr 1y,
scripeién econémi L b L b P iagra -
» ) 5 _ . ) econémico | ©E DESCRIPCION  [FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcidn Efectos co de la | OCUL | Ambi [Huma |[Econd|Image ) ma RECURSOS
) ) del riesgo _ TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisio
a (us$)
an [US) n
Juego radial de las
masas EUFIITE scores en
Marcado  |sistema de scores .
Funcién Primaria 3: Marcar y ranurar la torcidode |debido a desgaste de Corte de material torcido y/o mordisqueado. No es amenaza para Inspeccidn por Personal de
L o y L FF9FP3 . & el medio ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de |5 3.000 NO A5 AS c4 cs $15.000 1 condicion, revisidn Mensual mantenimiento
Idmina de cartdn en sincronia de méaguina tapasy/o |cufiay/o chaveteros N B _ N o N .
N N produccidn detenida por 8 Horas. Cambio de postizos y cufias sistema Mecdnico.
bases postizos debidoa
desgaste mecanico
operacional
Rotura pifioes caja
bidirecciénal No permite desplazamiento de masas portacuchillas sistema de Inspeccion por personal de
Funcién aria 3: Marcar y ranurar la Marcado |desplazamiento scores |corte No es amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad con on, Tarea N
une ria 3: Mareary "2 |rFiorez =sP 528 p - e nip & 54000 | NO | AS | As | B3 | BS | $20000 |11,12 mantenimiento
Idmina de cartdn en sincronia de méaguina erroneo  |sistema de score por de las personas.Linea de produccion detenida por 8 Horas. Programada de
desgaste de de pifiones|Reparacion de cajas bidireccionales restauracion Overhaul
internos
condicion,
Motor qguemado por No permite desplazamiento de masas portascores sistema de Inspeccion por actualizacion personal de
Funcién aria 3: Marcar y ranurar la Marcado |sobrevoltaje y/o scores No es amenaza para el medio ambiente ni para la con on, Tarea Electronica
une ria 3: Mareary T |raees iz v/ : para € Te nipars $32.000 | si | as | a5 | ca | o5 | sitooo |11,12
Idmina de cartdn en sincronia de méaguina erroneo  |sobrecarga sistemade |seguridad de las personas.Linea de produccidn detenida por4 Programada de por
transmision Horas. Cambio de motor de transmision. restauracion Overhaul [ obsolecencia
rirln de
Tondicion,
No permite desplazamiento de masas porta scores sistema de Inspeccién por actuali
Funcidn Primaria 3: Marcar y ranurar la Marcado Elemento electronico scofes Noes anﬁlenaza ara el medio a;:nbiente nipara la " 'Farea Electronica personal de
P L y L FF12FP3 quemado por fatiga / iy P B . P N $2.000 sl A5 A5 ca c5 $10.000 |11,12 mantenimiento
Idmina de cartdn en sincronia de méaguina erroneo cido de vida seguridad de las personas.Linea de produccidn detenida por4 Programada de por electrénico
Horas. Cambio de elemento electrénico. restauracion Overhaul [ obsolecencia :
ricln da
Rotura de pifiones caja |No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para .
Funcién aria 3: Marcary ranurar la No arranca ':1 istema :12 el me:’jjia ambientegni apra la seguridad de las personas Linpea de Inspeccion del nivel Mensual personal de
- L V o FF13FP3 cuerpo ) o ) P 8 L P . $5.000 NO A5 AS Al A5 $50.000 |11 de aceite del equipo, mantenimiento
Idmina de cartdn en sincronia de méaguina n por falta de|produccién detenida por 30 Horas. Faricacion o cambio de I (Horometro) .
ranurador N . ruta de Lubricacion. Mecanico.
lubricante pifioneria
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1

A A A Valor & & &
Descripeié smiffalta| R | R | R | R Valer
ripcién econémi b b b . L. =
. ) = o . ) econémico DESCRIPCION  |FRECUENCIA,
Funcién Céd. FF Falla Modo de Falla Descripcién Efectos co de la | OCUL [ Ambi [Huma |E g . RECURSOS
) ) del riesgo TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n us$)
an (US) n
Condicion,
P actualizacion
Dafio sistema de N
o . . . o . . . Electronica
movimiento excentrico |No se produce ningun tipo de movimiento en sistema Excentrico Inspeccion por or personal de
Funcion Primaria 3: Marcar y ranurar la sistema corte por dafio |Sistema corte No es amenaza para el medio ambiente ni para la condicién, Tarea P ) )
- ) ) : . |FF14FP3| Noranura | . 3 3 ) . . $2.000 ] AS AS cs $10.000 (11,12 obsolecencia| mantenimiento
lamina de cartdn en sincronia de maguina sistema electronico seguridad de las personas. Linea de produccidn detenida por4 Programada de cidlo de electronico
fatiga dafio electrénico [Horas. Cambio de tarjeta o elemento electronico restauracion Qverhaul yvida 4o .
relevos, tarjetas
componente
Danc sistema ae
movimiento excentrico |No se produce ningun tipo de movimiento en sistema Excentrico Inspeccidn por actualizacion personal de
Funcion Primaria 3: Marcar y ranurar la sistema scores por Sistema corte No es amenaza para el medio ambiente ni para la condicion, Tarea Electronica
e ria 9 Marcary "8 \fFisrP3| NoMarca [T P i *P " P $2000 | SI | as | as cs | $10000 (11,12 mantenimiento
lamina de cartan en sincronia de maquina dafio sistema seguridad de las personas. Linea de produccidn detenida por 4 Programada de por electrénico
electronico fatiga dafio [Horas. Cambio de tarjeta o elemento electronico restauracion Overhaul | obsolecencia )
slartréanicn rolevn rirln de
Desalineacién masas B N
Ranurasy scores en caja no guedan alineados.No es amenaza para -
- N N Ranuradoy |ranuradoras vs masas N N N N N Inspeccién por Personal de
Funcién Primaria 3: Marcar y ranurar la el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade . . .
. . ) . L FF16FP3| scoreado |scores por desajuste . ) ) . NO A5 A5 E5 E5 $8.000 11 candicién, revision Mensual mantenimiento
Idmina de cartdn en sincronia de maquina Lo . . produccién detenida por 4 Horas. Calibracian de masas . .
descentrados |operaciénal. Vibracion sistema Mecénico.
P ranuradoras y masas scoreadoras
normal de la maguina
Funcion Primaria 4: Esta funcidn consiste B R
P . Desgaste correa No arrastra la caja, queda patinando entre |as bandas.No es .
en el transporte de la lamina previamente No arrastrala sistorna arrastre por amanaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las Inspeccidn por Personal de
salida del cuerpo ranurador, y la arrastra a |FF17FP4| ldmina de e p N p_ 2 N $3.000 NO AS AS D4 D5 $5.000 1 condicion, revisidn Mensual mantenimiento
. N . desgaste normal de personas. Linea de produccion detenida por 1 Hora. Cambio de N .
través de todo el sistema doblador para carton N sistema Mecénico.
N operacion. bandas
formar la caja.
Funcion Primaria 4: Esta funcidn consiste B B R .
. N rotura de Line Shaft No arrastra la caja, queda patinando en méquina.No es amenaza .
en el transporte de la lamina previamente No arrastrala| _ L N N " B Inspeccién por Personal de
" - sistema de transmision |para el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. e i -
salida del cuerpo ranurador, y la arrastra a |FF19FP4| ldmina de N B L K o $3.000 sl AS AS AL A5 $33.000 1u condicion, revision Mensual mantenimiento
- N < folder por fatiga de Linea de produccién detenida por 15 Horas. Reparacién sistema N -
través de todo el sistema doblador para cartén B o sistema Mecénico.
. materiales. de transmisién.
formar la caja.
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"

b b b Valor b b b b Cédigo
Descripeié émilFALLA| R. | R. | R | R valer |
scripcién econdmi b L . L L, iagra =
. ) > - . ) econémico | © 5 DESCRIPCION  [FRECUENCIA
Funcién Céd. FF Falla Modo de Falla Deseripcidn Efectos co de la [ OCUL | Ambi |Huma [Econd|Image . ma RECURSOS
) ) del riesgo L, TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n usé) decisié
us!
én [US) n
Funcién Primaria 4: Esta funcidn consiste rotura de crucetas ~ N L
. N N No arrastra la caja, gueda patinando en maguina.No es amenaza Personal de
en el transporte de la Idmina previamente No arrastra la |cardan line shaft | medi biente ni | idad dell | . tad M f tenimient
salida del cuerpo ranurador, y la arrastra a |FF20FP4| laminade |sistema de transmision prara &l medioam ,IEH € mrpara @ seguridad ce ?S personas. $1.000 NO A5 A5 B4 BS $17.000 11 nspeccion, ru ade ensua ma]’\ enimiento
. N . Linea de produccion detenida por 8 Horas. Cambio de crucetas, lubricacién (Horometro) | Lubricador, bomba
través de todo el sistema doblador para cartan folder por falta de S - S
N S reparacion sistema de transmision lubricacion.
formar la caja. lubricacién.
Funcién Primaria 4: Esta funcidn consiste ~ o ~
. . No dabla por Mal armado de la caja. Caja inservible No es amenaza para el -
en el transporte de la ldmina previamente ~ N - -~ N N N Inspeccion por Personal de
" donde esta |Desalineacion sistema [medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de N s -
salida del cuerpo ranurador, y la arrastra a |FF21FP4 . ~ - L N . 330 NO AS A5 B4 B3 $8.000 11 condicidn, revisién Mensual mantenimiento
. . marcado el |dobladora vs ranurador produccion detenida por 4 Horas. Calibracion y alineacicn de " PN
través de todo el sistema doblador para N sistema Mecanico.
. score sistema dobladora vs Ranurador
formar la caja.
- P ix " . Atrancones de material en sistema apilador.No es amenaza para ix
Funci6n Primaria 5: Esta funcidn consiste Atasca Rotura de latigos ol medio ambiente ni para la se uridZd de las personas Linia de Inspeccidn por Personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FFIFP5S | material al |sistema por fatiga . N P g _ p N § N $500 NO A5 A5 E5 E5 $6.500 11 condicién, revisién Mensual mantenimiento
N L P N P produccién detenida por 3 Horas. Cambio de Latigos reparacion N .
su debida expulsién de la maguina. apilar mecanica N N sistema Mecdnica.
sistema apilador
- P ix " N N Atrancones de material en sistema apilador.No es amenaza para -

Funcidn Primaria 5: Esta funcion consiste Atasca Falta de sincronismo ol medio ambiente ni para I3 5o, uridid de las personas Linpea de Inspeccion por Personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF2FP5S | material al |sistema apilador - resto . N P & N N P . - $30 NO A5 A5 E5 E5 $6.030 11 cond i Mensual mantenimiento
N L < N - produccién detenida por 3 Horas. Ajuste, calibracidn y puesta en .

su debida expulsion de la maquina. apilar de méquina. N . L Mecanico.
sincronisma resto de maquina.
. . . . Atrancones de material en sistema apilador.No es amenaza para Inspeccidn por
Funcién Primaria 5: Esta funcidn consiste Atasca Rotura sellos cilindro ol medio ambiente ni para 13 se uridzd de las personas Linpea de CDﬁd;JCIDh 'I":area Personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF3FPS | material al |Neumdtico sistema . N e £ N p o $200 sl A5 A5 D5 D5 $6.200 11,12 y Condician mantenimiento
N . - B B produccidn detenida por 3 Horas. Ajuste, cambio de cilindros Programada de i
su debida expulsién de la maquina. apilar apilador relevo . . Mecdnico.
neumdticos restauracién Overhaul
. . . Dafio Bobina de No se produce ningun tipo de movimiento no hay paso de aire.
Funci6n Primaria 5: Esta funcidn consiste Atasca elecrovalvula por Noes gmenaza arga el mpedio ambiente ni para I:spe uridad de las personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FFAFPS | material al N P N e i B P & R $200 SI A5 AS D5 D5 $2.100 12 Correr a falla Condicién mantenimiento
N L . ~ fatiga, sobrecarga, personas. Linea de produccidn detenida por 1 Horas. Cambio .
su debida expulsién de la maquina. apilar > ) B N electrénico.
devida. bobina o electrovalvula de aire
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b 7 Valor b 7 b b b valor Cédigo
Descripcion econémi [FALLA| R. R. R. R. L diagra =
. ) = o . ) econémico | ©' 5 DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Céd. FF Falla Modo de Falla Descripcién Efectos co de la [ OCUL | Ambi [Huma [Econd|Image . ma RECURSOS
) ) del riesgo _ TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n (us$) decisié
én [Us) n
No se produce ningun tipo de movimiento no baja sistema Personal de
Funcién Primaria 5: Esta funcién consiste Atasca Rodamientos El iladgr releva Nﬂges a:'vehaza ara el medio an’vaiente nipara la Inspeccién, ruta de Mensual mantenimiento
en el apilado de las cajas yaterminadasy |FFSFP5 | materialal |desgastados por falta P _ P . N P $2.000 NO A5 AS o Cc5 $10.000 11 P o N
N e P N o seguridad de las personas. ea de produccién detenida por 4 lubricacign (Horometro) | Lubricador, bomba
su debida expulsidn de la maguina. apilar lubricacién R R h o
Horas. Cambio guias y rodamientos lineales. lubricacién.
e o . . Base relevos . . I .
Funcidn Primaria 5: Esta funcion consiste Atasca desnivelad Se ralentiza el sistema de apilancion. No es amenaza para el Inspeccidn por Personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy [FF6FP5 | material al ,E;m‘{E, aca purl d medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade |[$60 NO AS A5 ES E5 $2.100 11 condicidn, revision Mensual mantenimiento
su debida expulsion de la méquina. apilar ! fECIFI,ﬂ nermatas produccién detenida por 2 Horas. Nivelacion y calibracién sistema Mecénico.
operacidn
- : : e N e Se ralentiza el sistema de expulsion de paquetes fuera de Inspeccidn por
Funcién Primaria 5: Esta funcidn consiste No expulsa |Rotura sellos cilindro méguina No es amenaza ar:el medio :mcl‘aiente nipara la cnnd?cin’n ‘Earea Personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF7FP5 | material de |Neumdtico sistema q N P N . p B $4.000 Sl A5 AS D3 D5 $20.000 (11,12 ! Condicion mantenimiento
N e P P . seguridad de las personas. Linea de produccién detenida por 4 Programada de P
su debida expulsidn de la maguina. maguina |expulsidn R . L . Mecénico.
Horas. Cambio de cilindro Neumatico restauracion Overhaul
Funcién Primaria 5: Esta funcién consiste No expulsa Dlanu BDT'“? de Se‘ralgntl'i‘a el sistema de Eipu:sloﬂqu pa?;let:s ﬂ'fEra dIE Personal de
en el apilado de las cajas ya terminadasy [FF8FP5 | material de € gcruva vula par B maqu}na o €samenaza par? &l mediaam Ij=,n en pa]’a @ $200 Sl A5 A5 D5 D5 $2.100 12 Correr afalla Condicion mantenimiento
N . - P fatiga, sobrecargs, ciclo |seguridad de las personas. Linea de produccidn detenida por 1 .
su debida expulsion de la méquina. maquina i B N R N electrénico.
de vida. Horas. Cambio bobina o electrovélvula de aire
< N : ‘s N Se ralentiza el sistema de expulsion de paquetes fuera de e
Funcién Primaria 5: Esta funcidn consiste No expulsa Cojinete desgastado méquina No &5 amenaza ar:el medio Sml:aiente niparala Inspeccion por Personal de
en el apilado de las cajas yaterminadasy |FFSFP5 | material de ! B & . q N P ) . p_ $4.000 Sl A5 AS D3 D5 $20.000 11 condicion, revisidn Mensual mantenimiento
N e P P por desnivelacién seguridad de las personas. Linea de produccion detenida por4 N .
su debida expulsidn de la maguina. maguina R . . sistema Mecénico.
Horas. Cambio de cilindro Neumatico
Funcidn Primaria 5: Esta funcién consiste No expulsa Se ralentiza el sistema de expulsion de paquetes fuera de Personal de
en el apilado de Ia; cajas ya terminadasy |FF10FPS materipal de Cojinete desgasTadg ) ma’qufna No es amenaza para el medio ambirelnte ni péra la $4.000 sl a5 as b3 s $20.000 11 Inspeccifﬁn, Vrl{.xta de Mensual maﬁtenimienm
<u debida expulsion de la maguina méquina |2 falta de lubricacion |seguridad de las personas. Linea de produccidn detenida por 4 lubricacion (Horometro) | Lubricador, bomba
P 4 : 9 Horas. Cambio de cilindro Neumatico lubricacidn.
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b Valor b b b b b Cédigo
Descripeio smilFALLA| R. [ R | R | R valer | ;
scripcion economi b L b b . iagra ,
» ) = L . ) econdmico | o E DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcidn Efectos co de la | OCUL | Ambi [Huma |Econd|Image ) ma RECURSOS
) ) del riesgo o, TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n decisié
o (us$)
én (US) n
Inspeccion por
Funcion Primaria 5: Esta funcidn consiste No expulsa [Rotura correa de No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para | ’, Personal de
nspeccidn
en el apilado de las cajas ya terminadasy  |FF11FP5| material de el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de [$500 NO |C5 o5} c4a [C5 $2.500 11 transmFilsiones o Trimestral
su debida expulsian de la maquina. maquina  |desgaste produccian detenida por 1 Hora. Cambio de correa P Mecanico.
correas, poleas y
radena
Falla pantalla
Funcion Primaria 5: Esta funcidn consiste No permite elec‘tror @ F!e st No permite arrangue de maquina. No es amenaza para el medio In;pe::lonfor agu:tllza ! on Personal de
comunicacién sistema condicién, Tarea ectronica
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF12FPS | arranque de N ambiente ni para la seguridad de las personas.Linea de $10.000 sl A5 A5 c2 ca $18.000 11,12
N . - P electronico por . N _ . Programada de por .
su debida expulsian de la maquina. maquina ) . produccian detenida por 4 Horas. Cambio de pantalla electrénica . ) electrdnico.
sobrevoltaje y/o fatiga restauracion Overhaul [ obsolecencia
de ol ns interno ricln de
. N N . N Atascamiento Estabilizador de sistema de expulsion desnivelado. No es .
Funcion Primaria 5: Esta funcian consiste - - ~ - - N Inspeccion por Personal de
. . . de material al[Rotura de eje de amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las i
en el apilado de las cajas ya terminadasy  |FF13FPS N » N N . N . $200 sl A5 A5 D5 D5 $4.200 11 condicidn, revision Mensual
N . - ser nivelacion por fatiga personas.Linea de produccion detenida por 2 Horas. Reparacién N .
su debida expulsian de la maquina. sistema Mecanico.
expulsado
Inspeccién por
. N N . N Atascamiento Estabilizador de sistema de expulsion desnivelado. No es p, N P
Funcion Primaria 5: Esta funcidn consiste d +arial al|[Rotura de sin fin cai | madi biente ni | idad de | condicion, Tarea Personal de
e material al|Rotura de sin fincaja  |amenaza para el medio ambiente ni para la seguridad de las
en el apilado de las cajas ya terminadasy  |FF14FPS N N _J F_ . F e . $400 sl A5 A5 D5 D5 $4.400 11,12 programada de Cuatrimestral
N . - ser direccional por fatiga  |personas.Linea de produccién detenida por 2 Horas. Reparacidn N .
su debida expulsian de la maquina. restauracion Mecanico.
expulsado
overhaul.
B Motor sistema de N N -
. N N . N Atascamiento No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para
Funcion Primaria 5: Esta funcian consiste d terial al I di biente ni | idad de | U d Personal
e material al el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF15FPS . N P e e p N $2.000 sl AS A5 AL A5 $8.000 11 correr a falla Trimestral
N . - ser R N produccién detenida por3 Horas. Dafio de rodamientos de motor,| .
su debida expulsian de la maquina. por rodamientos sin ) electrénico
expulsado I Cambio de maotor
lubricacion
. N N . N Atascamiento|Motor sistema de No se produce ningun tipo de movimiento. No es amenaza para
Funcion Primaria 5: Esta funcidn consiste d terial al I di biente ni | idad de | U d Personal
e material al el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Lineade
en el apilado de las cajas ya terminadasy  |FF16FPS . N P e e B p N $2.000 sl AS A5 AL A5 $8.000 11 correr a falla Trimestral
N . - ser dor guemado |produccidn detenida por3 Horas. Dafio de aislamiento de motor. .
su debida expulsian de la maquina. N N electranico
expulsado |por sobrevoltaje Cambio de motor
3 b Valor b b b b b CédigoT
Descripeid smifFalta| R | R | R | R Valor | igra
scripeidn econémi L L L L .. =
» ) = L . ) econémico | © 8 DESCRIPCION  |FRECUENCIA
Funcién Cod. FF Falla Modo de Falla Descripcion Efectos co de la | OCUL | Ambi |Huma |[Econd|Image . ma RECURSOS
) ) del riesgo .. TAREA (mes)
Funcional reparaci| TA |ental| no m n (usé) decisid
us!
én [US) n
Funcidn Primaria 5: Esta funcian consiste Atasca Rotulra V,’l? dg;a]uste de No desplaza backstop de sistema apilador. No es amenaza para el Inspeccion par Personal de
acople sujecién
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF17FPS| material al b E N J, N medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de $400 NO A5 A5 D5 D5 $6.400 11 condician, revisién Mensual mantenimiento
ackstop sistema
su debida expulsion de la maguina. apilar apiladorp produccion detenida por 3 Horas. Reparacidn de eje acople sistema Mecanico.
Funcién Primaria 5: Esta funcién consiste Atasca :ﬂotor %l%t‘en;a d:t NID se;rodu:; nl:guh tipo ::!e movlrr’:lzndto.l Noes amenazﬁ parz Personal
ransmision backsto el medio ambiente ni para la seguridad de las personas. Linea de
en el apilado de las cajas ya terminadasy |FF18FPS| materialal | N P -, N P & . N P N $ 2.000 Sl AS A5 c4 c5 $.8.000 12 Correr a falla Condicion
y " P . sistema apilador por produccion detenida por3 Horas. Dafio de aislamiento de motor. .
su debida expulsion de la maguina. apilar N N electrénico
sobrevoltaje Cambio de motor
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