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RESUMEN

TITULO: MODELO DE MANTENIMIENTO BASADO EN RCM EN LOS EQUIPOS UTILIZADOS EN
LINEA DE PRODUCCION DE ARNESES PARA EL MODELO H79 SOFASA DE YAZAKI-CIEMEL
S.A*

AUTORES:

JUAN SEBASTIAN CACERES NAVARRO**
HARRY ANDRONICO RODRIGUEZ CARRION**

PALABRAS CLAVE: ARNES ELECTRICO, DESPUNTADORA, TERMOENCOGIDO,
ULTRASONIDO, RCM, AMEF.

CONTENIDO

En esta monografia se desarrolla la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
para la linea de produccion H79 de la empresa Yazaki Ciemel S.A. La propuesta surge como una
posible solucién a que los equipos estan generando disminucion en la produccion, no se cumplen
las cadencias, los indicadores de gestion de mantenimiento (CDM) en algunas ocasiones no se
cumplen, el inventario de repuestos no es confiable, el tiempo de puesta a punto es muy alto
generando productos no conformes y pérdidas financieras para la empresa.

Teniendo como base los datos de mantenimiento de 2017 y los requerimientos originados por
produccion surge la necesidad de cambiar el modelo de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad y confiablidad de los equipos, definiendo los equipos criticos que tienen consecuencias
econdmicas en la compaiiia.

Después de analizar la informacién, se procedera a la identificacién y caracterizacién de los equipos,
enseguida se clasificardn por taxonomia de equipos y se realizara un andlisis de modo y efectos de
fallas. A continuacion, con ayuda del diagrama Idgico de decisiones se definiran las tareas y rutinas
de la linea y se jerarquizaran los repuestos definiendo maximos y minimos segun su criticidad.

Con los resultados obtenidos se evidenciara que con estrategias de mantenimiento basados en
confiabilidad se incrementard la disponibilidad de los equipos proyectando su implementacion en un
futuro.

*Monografia de especializacion

* Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento.
Director. Ricardo Torres, Ingeniero Industrial
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ABSTRACT

TITLE: MAINTENANCE MODEL BASED ON RCM IN THE EQUIPMENT USED IN THE HARNESS
PRODUCTION LINE FOR THE MODEL H79 SOFASA DE YAZAKI-CIEMEL S.A *

AUTHORS:
JUAN SEBASTIAN CACERES NAVARRO **
HARRY ANDRONICO RODRIGUEZ CARRION **

KEYWORDS: ELECTRICAL HARNESS, TRIMMER, TERMOENCOGIDO, ULTRASOUND, RCM,
AMEF.

CONTENT

In this monograph of the methodology of maintenance focused on reliability (RCM) for the production
line H79 of the company Yazaki Ciemel S.A. The proposal arises as a possible solution for the
decrease in production, cadences are not met, maintenance management indicators (CDM) are
sometimes not met, spare parts inventory is not reliable, and the set-up time is very high, generating
non-conforming products and financial losses for the company.

Based on the maintenance data for 2017 and the requirements originated by production, there is a
need to change the maintenance model to increase the availability and reliability of the equipment,
defining the critical equipment that has economic consequences in the company.

After analyzing the information, will proceed the identification and characterization of the equipment,
then we classified by equipment taxonomy and an analysis of the mode and effects of failures was
made. Then, with the help of the decision logical diagram, the tasks and routines of the line will were
defined and the spare parts were hierarchized defining maximus and minimums according to their
criticality.

With the results obtained, it was evident that with maintenance strategies based on reliability the
availability of the equipment was increased, projecting its implementation in a future.

* Specialization monograph

** Faculty of Mechanical Physics Engineering. Specialization in Maintenance Management Director.
Ricardo Torres, Industrial Engineer:
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INTRODUCCION

La empresa YAZAKI-CIEMEL S.A. ubicada en Chia, Cundinamarca es una
multinacional japonesa dedicada a la fabricacion de arneses automotrices, dentro
de su planta de produccion se encuentra diferentes lineas de preproduccion y

ensamble.

La linea H79 MODELO SOFASA es de produccion en serie y requiere que los
equipos que intervienen en el proceso tengan una confiabilidad alta para cumplir
con las metas diarias de produccion y en los tiempos especificados por el cliente;
esta linea tiene diferentes subprocesos como corte, grafado, alistamiento, areas
secundarias, ensamble final e inspeccion eléctrica donde son utilizados equipos
como cortadoras, grafadoras, soldadoras por ultrasonido, maquinas de
termoencojido, etc. Estos equipos estan generando disminucién en la produccion,
no se cumplen las cadencias, los indicadores de gestiéon de mantenimiento (CDM)*
en algunas ocasiones no llegan a su obijetivo, el inventario de repuestos no es
confiable, generando productos no conformes y pérdidas financieras para la

empresa.

Las fallas en los equipos utilizados en la linea de produccién de H79 son diversas y
se hacen mas complejas por la variedad de equipos utilizados en el proceso de
produccion. Entre las mas comunes estan que la cortadora y sus cuchillas pierden
el filo generando filamentos marcados en el circuito, en las maquinas de ultrasonido
no se esta generando la unién soldada correctamente y en las maquinas de termo
encogido los elementos calefactores no alcanzan la temperatura de fusion del tubo
holmet. Esta linea dio inicio de produccion en marzo de 2015 y se espera mejorar

la confiabilidad de los equipos.

! Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad.
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1. GENERALIDADES

1.1 MARCO CONTEXTUAL

1.1.1 Yazaki Ciemel S.A. Es una compafia que produce instalaciones eléctricas
para el sector automotriz. Para tal efecto cuenta con tecnologia de punta y equipos
sistematizados que le permiten fabricar los arneses con la mas alta calidad para el

usuario final.

Figura 1. Logo Yazaki-Ciemel S.A

AZAKI

Fuente: http://www.Yazaki-Ciemel.com.co

Dentro del ciclo productivo de la compafiia existen una serie de procesos tan
importantes como especializados para que el arnés cumpla con una funcién

especifica dentro del automovil.
La historia de la empresa brevemente se explica a continuacion:

Ciemel LTDA. fue establecida en la zona industrial de Bogota en 1968, para proveer
las instalaciones eléctricas de baja tension a la ensambladora Chrysler Colmotores.
En el afio 1969 se inici6é el suministro de instalaciones a la Compafiia Colombiana
Automotriz (CCA), ensambladora de los vehiculos Fiat y a Sofasa, ensambladora
de los vehiculos Renault. En enero de 1982 se trasladé la operacion a Chia donde

funciona actualmente.
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En el afio 1987 se iniciaron exportaciones a Venezuela, con el suministro de
instalaciones a General Motors de Venezuela (GMV), para el vehiculo Chevette.
Yazaki Ciemel S.A. se establecido en 1995 como una inversidn conjunta entre la
Corporacion Yazaki (Japon) y Ciemel S.C.A. (Colombia). En el afio 1997 se
constituy6 una filial en la Zona Franca de Bogota. El area de influencia es la Region

Andina.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa YAZAKI-CIEMEL S.A. ubicada en Chia, Cundinamarca es una
multinacional japonesa dedicada a la fabricacion de arneses automotrices, dentro
de su planta de produccidén se encuentra diferentes lineas de preproduccion y

ensamble.

La linea H79 MODELO SOFASA es de produccion en serie y requiere que los
equipos que intervienen en el proceso tengan una confiabilidad alta para cumplir
con las metas diarias de produccion y en los tiempos especificados por el cliente;
esta linea tiene diferentes procesos como corte, grafado, alistamiento, areas
secundarias, ensamble final e inspeccion eléctrica donde son utilizados equipos
como cortadoras, grafadoras, soldadoras por ultrasonido, maquinas de
termoencogido, etc; estos equipos estan generando disminucién en la produccion,
no se cumplen las cadencias, los indicadores de gestion de mantenimiento (CDM)
en algunas ocasiones no se cumplen, el inventario de repuestos no es confiable, el
tiempo de puesta a punto es muy alto generando productos no conformes y pérdidas

financieras para la empresa.
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Figura 2. Linea de produccion H79 cliente Sofasa

/]

\

Fuente: Autores

Las fallas en los equipos utilizados en la linea de produccion de H79 son diversas y
se hacen mas complejas por la variedad de equipos utilizados en el proceso de
produccion. Entre las mas comunes estan que la cortadora y sus cuchillas pierden
el filo generando filamentos marcados en el circuito, en las maquinas de ultrasonido
no se estd generando la union soldada correctamente, en las maquinas de
termoencogido los elementos calefactores no alcanzan la temperatura de fusion del
tubo holmet. Esta linea dio inicio de produccion en marzo de 2015 y se espera

mejorar la confiabilidad de los equipos.
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Figura 3. Modelos Sofasa.

X52
(2017)

R4
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1995)

Fuente: Kaisen Sinergia 2017 Renault

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Desarrollar un modelo de mantenimiento basado en RCM
en los equipos utilizados en linea de produccién de arneses para el modelo H79
Sofasa de la empresa YAZAKI-CIEMEL S.A.

20



1.3.2 Objetivos especificos

¢ Identificar los equipos de la linea H79 de la empresa Yazaki-Ciemel S.A a los
cuales se les va a aplicar la metodologia RCM Yy clasificarlos por taxonomia
de equipos.

e Aplicar un andlisis de modo de falla y efectos de los equipos a los cuales se
les va a aplicar la metodologia RCM.

e Realizar la seleccién de las tareas de mantenimiento utilizando la técnica de
diagrama légico de decisiones de RCM y determinar las frecuencias
adecuadas para cada una de ellas

e Jerarquizacibn de repuestos mediante técnicas de criticidad vy

establecimiento de maximos y minimos.

1.4 JUSTIFICACION

El impacto econdmico es el principal motivo para establecer el modelo de
mantenimiento RCM en donde se aumenta los MTBF (Mean time between failure) y
se reduzcan los MTTR (Mean time to repair) cumpliendo con las metas de
produccion diarias de la linea H79. Actualmente la empresa YAZAKI-CIEMEL S.A.
cuenta con una gerencia de mantenimiento prematura empezando en el afio 2014
lo que ha generado que no se tenga una estructura de mantenimiento consolidada
y se tengan pérdidas de produccién considerables, ademas la compafiia debe ser
auditada por sus clientes, en este caso SOFASA, segun la norma IATF16949 la cual
rige el sector automotriz con la cual se busca continuar la consolidacion de la marca

sabiendo que 1 de cada 3 arneses en el mundo es de la marca.

El modelo por presentar busca documentar la gestibn de mantenimiento de los
equipos implicados en la linea, mejorando su proceso de administracion a través de

la estandarizacion de los procedimientos y asi obtener bajos indices de productos
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no conformes implicando directamente el mejoramiento continuo de la calidad del

producto.

1.5 ALCANCE

Los autores de esta monografia se comprometen a elaborar un modelo de
mantenimiento basado en confiabilidad RCM para la linea H79 de la empresa
YAZAKI CIEMEL S.A; se realizara primero una descripcion de las caracteristicas de
los equipos y su clasificacion taxondmica, luego se realizara un analisis de modo y
efecto de las fallas que presenten mayor ocurrencia, después se desarrollara el plan
de mantenimiento con el diagrama logico de decisiones y se estableceran los

maximos y minimos de los repuestos de mayor criticidad.

El modelo propuesto RCM abarcara los sistemas criticos que seran evaluados con
la revision de los datos recolectados de mantenimiento del afio 2017, el proceso de
implementacion dependerd puntualmente de la estrategia y las politicas de la

compainia.
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2 MARCO TEORICO

2.1 TAXONOMIA

Segun la RAE es la ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la
clasificacion. Se aplica de manera particular dentro del mantenimiento para ordenar
jerarquica y sistematicamente loa activos y los sistemas de activos fisicos, con sus

nombres, los grupos de equipos y de partes.

Figura 4. Arbol de equipos- Taxonomia

Industria
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Categoria del negocio S
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Categoria instalacion o
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Planta/Unidad g‘
=

Seccion/Sistema

Clase de equipo
@
] 19
Subsistema [
) =
: T
A voeriennanenive ) 3
w

_ Parte (opcional)

Fuente: Norma ISO 14224

La Norma ISO 14224, establece una guia o referencia de clasificacion sistematica

de items por grupos genéricos, para los cual se basa en factores comunes, que se
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comparten en los elementos; estos pueden ser por la ubicacion de los activos, el
uso de los activos comunes, equipo en diferentes areas, subsistemas, componentes
de un mismo subsistema, etc. Y esta forma de clasificar forma un arbol de equipo,

por la forma jerarquizada como se muestran los activos.

Tabla 1. Definiciones jerarquicas

Nivel Descripcion Definicion Ejemplos |

Datos de uso /
localizacién

Industria

Tipo principal de industria

Petroleo, petroquimico, alimentos,
mineria,

Categoria del negocio

Tipo de negocio o proceso

Extraccion, produccion, refinacion,
petroguimica

Categoria Instalacion

Tipo de facilidad

Produccion, transporte,
perforacién,

Planta / Unidad

Tipo de planta o unidad

Plataforma, estacion de
compresion, planta de metanol

Seccion / Sistema

Seccion principal / sistemas de la
planta

Compresion, licuefaccién,
regeneracion, oxidacion

Subdivision de
equipos

Clase de equipo /
unidad

Clase de equipos similares. Cada clase
contiene unidades de equipos
comparables

Intercambiador de calor,
compresor, tuberia,bomba, caldera

Sub sistema

Subsistema necesario para que el
equipo funcione

Lubricacién, enfriamiento, control,
calentamiento

Componente / ltem
mantenible

Grupo de partes del equipo que son
mantenidos (reparados / restaurados)
como un todo

Enfriador, reductor, bomba de
aceite, loop de instrumentos,
vélvula

Parte (Opcional)

Una pieza o repuesto de un equipo

Sello, tubo, carcaza, impeller

Fuente: Norma ISO 14224

2.2 MANTENIMIENTO

2.2.1 Definicion de mantenimiento. Se define el mantenimiento como todas las
acciones que tienen como objetivo preservar un articulo o restaurarlo a un estado
en el cual pueda llevar a cabo la funcién para la cual fue adquirido. Estas acciones
combinacion de las acciones técnicas

incluyen la y administrativas

correspondientes.

El mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya ejecuciéon
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles e instalaciones. Ademas, permite eliminar condiciones
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inseguras que podrian afectar a las personas.

Mantenimiento es el proceso de empresa responsable por la entrega de la
disponibilidad de los activos productivos requerida en el plan del negocio, con la
debida atencion a la seguridad de las personas y del cuidado del Medio ambiente, al

costo 6ptimo.?

2.2.2 Generaciones del mantenimiento. A través de los afios se han realizado
cambios importantes en la gestion del mantenimiento, a continuacion, se evidencian
pequefias diferencias, pero que en esencia mantienen lo que se ha expuesto para
los mantenimientos denominados de primera, segunda y tercera generacion. Se ha
tenido la necesidad de integrar todos los nuevos conceptos de mantenimiento que
en los ultimos decenios de siglo XX se han planteado de forma excesivamente
aislada. Asi pues, los nuevos conceptos de RCM (Reliability Centered
Maintenance), son nociones filosoficas o “mantecnologias” organizativas que
pueden ser y son validas, pero solo para un determinado aspecto en el

mantenimiento.

2 ORTIZ PLATA, Daniel. Principios de mantenimiento. Colombia, Ortiz Ruiz consultores, 2015.
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Figura 5. Tendencias en la gestion de mantenimiento

TENDENCIAS EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO
CUARTA GENERACION
- Gestién Integrada del
mantenimiento basada en
nuevos conceptos.
-R.CM.
T.PM.
y en nuevas mantecnologias
y
- Gestion orientada a resultados
y a clientes.
l.imyrowm
Motivacion e implicacion en
TERCERA GENERACION
- Mantenimiento predictivo y integrada
monitorizacion. actividades 1S0-9000/1S0-14000
- Disenio para la fiabilidad y y de competencia de
mantenibilidad - “Benchmarking” a todos los
- AMFE. Anélisis de modos de niveles. Participacion e
fallos y sus efectos. informacion.
SEGUNDA GENERACION - Anédlisis de costes de ciclos - Anélisis de riesgos y elaboracion
- Mantenimiento correctivo. de vid LCC. de nuevas consistencias M.0.C.
fijo. - TQM - Direccién de calidad total. - Reingenieria permanente para
Sistemas de planificacién y - Contratacion externa. la mejora de disponibilidad,
PRIMERA GENERACION control, Informatizacion. - Sistemas expertos. fiabilidad y costes.
- Mantenimiento correctivo. | | - Grandes “OVERHANDS " - Certificaciones de calidad. - Observancia Normativa.
1 1 L L
. T 1 1 | Rt
1.950 1.980 1.995 2.002

Fuente. Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado, Francisco Javier Gonzéalez
Fernandez, 2005.

2.3 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD

RCM o Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)
es una técnica mas dentro de las posibles para elaborar un plan de mantenimiento
en una planta industria y que presenta algunas ventajas importantes sobre otras
técnicas. Inicialmente fue desarrollada para el sector de aviacion, donde los altos
costes derivados de la sustitucion sistematica de piezas amenazaban la rentabilidad
de las compafiias aéreas. Posteriormente fue trasladada al campo industrial,

después de comprobarse los excelentes resultados que habia dado en el campo
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aeronautico®.

Fue documentado por primera vez en un reporte escrito por F.S. Nowlan y H.F.
Heap y publicado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos de
América en 1978. Desde entonces, el RCM ha sido usado para ayudar a formular
estrategias de gestion de activos fisicos en practicamente todas las areas de la
actividad humana organizada, y en practicamente todos los paises industrializados
del mundo. Este proceso definido por Nowlan y Heap ha servido de base para varios
documentos de aplicacion en los cuales el proceso RCM ha sido desarrollado y
refinado en los afios siguientes. Muchos de estos documentos conservan los
elementos clave del proceso original. Sin embargo, el uso extendido del nombre
“RCM” ha llevado al surgimiento de un gran numero de metodologias de analisis de
fallos que difieren significativamente del original, pero que sus autores también
llaman “RCM”. Muchos de estos otros procesos fallan en alcanzar los objetivos de
Nowlan y Heap, y algunos son incluso contraproducentes. En general tratan de
abreviar y resumir el proceso, lo que lleva en algunos casos a desnaturalizarlo
completamente.

Como resultado de la demanda internacional por una norma que establezca unos
criterios minimos para que un proceso de andlisis de fallos pueda ser llamado
“RCM” surgié en 1999 la norma SAE JA 10114y en el afio 2002 la norma SAE
JA1012. No intentan ser un manual ni una guia de procedimientos, sino que
simplemente establecen, como se ha dicho, unos criterios que debe satisfacer una

metodologia para que pueda llamarse RCM.

3 MOUBRAY, John. Reliability-centered Maintenance RCM II. New York: Industrial press Inc. 1997.
4 SAE JA1011. Evaluations criteria for reliability-centered maintenance (RCM) processes. Society of
Automotive Engineer, Inc. 1999.
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Figura 6. Norma SAE JA 1011

Norma SAE JA 1011

Seccién 5 de la norma (SAE JA 1011) “Criterios de Evaluacién para
Procesos de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)"

1. Cuales son las funciones y los modelos ideales de rendimiento del

recurso en su actual contexto operativo (funciones)?

En qué formas no puede cumplir sus funciones (fallas funcionales?

Qué ocasiona cada falla funcional (modos de falla)?

Qué sucede cuando ocurre cada falla (efectos de la falla)?

En qué forma es importante cada falla (consecuencias de la falla)?

Qué debe hacerse para predecir o prevenir cada falla (tareas

proactivas e intervalos de labores)?

7. Qué debe hacerse si una tarea proactiva adecuada no puede ser
encontrada (acciones por defecto)?

O 0B 0N

Fuente: http://es.slideshare.net/mantonline/reliability-maintenance-centered, enero 27 de 2018

El mantenimiento centrado en confiabilidad es un proceso utilizado para determinar
gue se debe hacer para asegurar que cualquier activo fisico continie haciendo lo

gue sus usuarios quieren que haga en su contexto operacional actual®.

2.3.1 Metodologia RCM. El proceso de RCM formula siete preguntas acerca del

activo o sistema que se intenta revisar®:

e ¢ Cuadles son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al

activo en su actual contexto operacional?
o ¢De que manera falla en satisfacer dichas funciones?

e /Cual es la causa de cada falla funcional?

5 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. México: Aladon, 2004. p.7
6 Ibid., p.7
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e ¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla?
e ¢ En que sentido es importante cada falla?
e ¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?

e ¢Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

2.3.2 Proceso de implementacién del RCM. A continuacion, se presenta el
esquema propuesto para implementar el RCM: El éxito del proceso de
implementacion del RCM, dependera basicamente del desempefio del equipo
natural de trabajo, el cual se encargara de responder las siete preguntas basicas

del RCM, siguiendo la Figura 7.

Figura 7. Flujograma de implantacién del RCM.
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Fuente. PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccién., Universidad de Sevilla, 2005.
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2.3.3 Jerarquia de equipos y fronteras. En esta metodologia se requiere definir
con precision el elemento objeto de andlisis. ¢Por donde, entonces, comenzar la
identificacion del objeto de andlisis? La respuesta es: La taxonomia, definida segun
la Real Academia Espafnola de la Lengua, es la “herramienta que nos ayuda a
visualizar mejor nuestras plantas, sistemas y equipos para concretar el objeto de
analisis”. La norma ISO 14224 |a define como la “Clasificacion sistematica de items
dentro de un grupo genérico basado en factores posiblemente comunes a todos los
items”. Por ello, se debe empezar desde lo macro de la planta y llegar hasta el nivel
mas bajo que se pueda. Esto servira para determinar los elementos que entregan

“al menos una funcion principal”.”

Figura 8. Diagrama jerarquico de equipos
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SUBSISTEMA

COMPONENTE
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f
:

Fuente: ORREGO BARRERA, Juan Carlos. Normatividad aplicada a construccién taxondmica y
arbol de equipos para mantenimiento. [En linea]. XIX Congreso Internacional de mantenimiento y
gestion de activos. Bogotd D.C.: ACIEM. 2017. (Recuperado el 2 febrero 2018.) Disponible en
https://issuu.com/memorias_conferencias_aciem/docs/memorias_conf_int_fim_07_feb_2017

7 DUARTE HOLGUIN, Juan Carlos. Mantenimiento centrado en confiabilidad RCM, guia del curso
diplomado en gestién de mantenimiento. ACIEM, 2011.
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2.4 METODO DE EVALUACION DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en
funcién de su impacto global, con el fin de optimizar el proceso de programacion de
tareas y asignacion de recursos. El andlisis de criticidad permite identificar los

equipos que requieren mayor atencion por parte de las areas de mantenimiento.
Los resultados del analisis de criticidad sirven para:

e Priorizar ordenes de trabajo de mantenimiento.

e Jerarquizar las inversiones segun su importancia.

e Plantear el manejo de las actividades de mantenimiento.

e Facilitar la gestion de materiales y repuestos.

e Enfocar las estrategias de mantenimiento hacia los sistemas y equipos

criticos.
Para realizar el anélisis de criticidad se debe:

e |dentificar los equipos.
o Definir el nivel de detalle y el objetivo del andlisis.
e Recolectar informacién de los equipos.

e Consultar al personal relacionado con los equipos.

El analisis de criticidad genera resultados semicuantitativos, basados en la teoria

del riesgo:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia Frecuencia = N° de fallas en un
tiempo determinado
Consecuencia = [(Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costos de
mantenimiento
+ Impacto SAH]
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2.4.1 Criterios de evaluacion de criticidad. A continuacion, se presentan cada
uno de los items necesarios para evaluar la criticidad operacional de acuerdo con

el nivel de detalle seleccionado.

Frecuencia de fallas: La frecuencia de fallas como su nombre lo indica es la

cantidad de fallas que se presentan en un periodo determinado de tiempo.

Tabla 2. Frecuencia de fallas.

Nivel Crlten? Ponderacioén
(fallas/afo)
Pobre Mayor a 4 4
Promedio De2a4 3
Buena Dela?2 2
Excelente | Menos de 1 1

Fuente. PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccion., Universidad de Sevilla, 2005

Impacto operacional: El impacto operacional se refiere a las consecuencias que

ocasiona una falla a la operacion del equipo.

Tabla 3. Impacto operacional.

Criterio (fallas/afo) Ponderacién
Parada del equipo (Equipo inactivo) 10
Parada de algun subsistema que no
implica la parada de otros
Impacta en niveles de produccién o
calidad
Repercute en costos operacionales
adicionales asociados a disponibilidad
No genera ningun efecto significativo
sobre la produccion del sistema

Fuente. PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccién., Universidad de Sevilla, 2005
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Flexibilidad operacional: La flexibilidad operacional se refiere a la alternativa que

se tiene para reanudar la funcion del activo al ocurrir una falla.

Tabla 4. Flexibilidad operacional (Tiempo medio por reparacion).

Flexibilidad Operacional Ponderacion
No hay operacién ni repuesto
: . 4
disponible
El equipo puede seguir
. 2-3
funcionando
Existe otro igual o disponible fuera 1

del sistema (stand by)

Fuente. PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccion., Universidad de Sevilla, 2005

Costo de mantenimiento: Forma de establecer econédmicamente el impacto en

cuanto al costo de mantenimiento generado como consecuencia de la falla.

Tabla 5. Costo de mantenimiento.

Criterio (en millones de pesos) Ponderacion
Més de 2 millones y mas de 1 dia de
parada 2
Menos de 2 millones y mas de 1 dia de
parada 1

Fuente. PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccion., Universidad de Sevilla, 2005

Impacto de seguridad, ambiente e higiene: EvalGa el impacto ambiental que

pueda ocasionar la falla en diferentes aspectos: Seguridad Industrial, Impacto

Ambiental e Higiene del sistema productivo.
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Tabla 6. Impacto de seguridad, medio ambiente e higiene.

Criterio Ponderacion
Accidente catastrofico 8
Accidente mayor serio 6-7
Accidente menor e incidente menor 4-5
Cuasi accidente o incidente menor 2-3
Desvio 1
No provoca ningun tipo de riesgo 0

Fuente. PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccion., Universidad de Sevilla, 2005

2.4.2 Evaluacion de criticidad. Estos factores son evaluados por el grupo
multidisciplinario (operaciones, mantenimiento, CSMS, compras), una vez sean
evaluados todos los criterios de la evaluacion se toman los valores de frecuencia y
de consecuencia y se exponen en la matriz de criticidad (ver Figura 8), esta nos
permite jerarquizar los sistemas en tres tareas:

e Area de sistema no critico (NC).

e Area de sistema de semi critico (SC).

e Area de sistemas criticos (C).

Figura 9. Matriz de criticidad.
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Fuente PARRA, Carlos Implantacion del mantenimiento centrado en confiabilidad (MCC) en un
sistema de produccién., Universidad de Sevilla, 2005
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2.5 ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS “AMFE”.

El analisis de modos y efectos de falla es un proceso estructurado para el analisis
de la operacion de una planta que permitira identificar las fallas que pudieran
presentarse y que engloba las etapas de: funciones, fallas funcionales, modos de
falla y efectos de falla. Los efectos o consecuencias de las fallas son posteriormente
evaluados para determinar posibles medios de prevencion®. Estd compuesto por

cinco columnas:
e Funciones y niveles de desempefio

Antes de que sea posible aplicar un proceso, utilizado para determinar qué debe
hacerse para asegurar que todo bien fisico continie cumpliendo con su desemperio,
del modo en que sus usuarios esperan dentro de su contexto operativo presente,

necesitamos hacer dos cosas®:

e Determinar cual es la funcién que los usuarios quieren que cumpla.

e Asegurar que el bien es capaz de comenzar con lo que los usuarios esperan.

Debido a esto a los operarios se les dan unas funciones para realizar y pueden ser

de la siguiente forma:

e Funciones primarias: Que sintetizan porque el bien fue adquirido en primer
lugar. Esta categoria de funciones cubre temas tales como velocidad,
rendimiento, capacidad de transportacion o almacenamiento, calidad del
producto y servicio al cliente.

e Funciones secundarias: Que indican que se espera que todo bien produzca
mas que simplemente su funcion primaria. Los usuarios también tienen

expectativas en areas como la seguridad, control, contencion, confort,

8 PEROZO, A. (1998). Mantenimiento Industrial. Universidad del Zulia. Maracaibo
9 MOUBRAY, John Miltchell, Mantenimiento centrado en confiabilidad Segunda Edicion. UK. Aladon

Ltd. 2004. p. 12
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integridad estructural, economia, proteccion, eficiencia de operacion,
cumplimiento con las normas medioambientales, y hasta la estética o

apariencia del bien.

Los usuarios de estos bienes se encuentran en la posicion mas Optima para saber
exactamente como aporta cada bien al bienestar fisico y financiero de la
organizaciéon como un todo, de modo que es esencial que estén involucrados con el

proceso de RCM desde un principio.

Si se realiza apropiadamente, este paso generalmente absorbe casi un tercio del
tiempo necesario para un analisis de RCM completo. También implica que el
personal llevando a cabo este andlisis aprenda una cantidad considerable, que

puede hasta ser sorprendente sobre como los equipos trabajan verdaderamente.

e Fallas funcionales: Los objetivos de mantenimiento son determinados por
las funciones y respectivas expectativas de desempeiio del bien bajo

consideracion. Pero ¢cdémo se alcanzan estos objetivos?

El Unico suceso que puede hacer que un bien deje de funcionar al nivel requerido
es algun tipo de falla. Esto sugiere que el departamento mantenimiento alcanza sus
objetivos, al adoptar un acercamiento acertado al manejo de las fallas. Sin embargo,
antes de que podamos aplicar la conjuncion de herramientas apropiadas,

necesitamos identificar el tipo de fallas que pueden presentarse.
El proceso de RCM realiza esto en dos niveles:

Primero, identificando qué circunstancias llevaron a un estado fallido, luego
investigando qué situaciones son las causantes de que un bien caiga en ese estado

de falla.

En el mundo de RCM, los estados de falla son conocidos como fallas funcionales,
porque ocurren cuando un bien es incapaz de cumplir una funcién a un nivel de
desempefio que sea aceptable por el usuario. En adicién a la incapacidad total para

funcionar, esta definicion abarca fallas parciales, donde el bien todavia funciona,
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pero a nivel inaceptable de desempefio, (incluyendo también los casos donde no se
alcanza el nivel de precision o calidad). Pero éstas solo pueden ser identificadas
una vez que las funciones y desempefio estandares hayan sido definidas con

claridad.

Estudio de Modo de Fallas: Son todas aquellas fallas histéricas que se han
presentado a un elemento en particular y a su vez todas aquellas fallas factibles u
ocultas que se puedan presentar para evitar que sucedan, teniendo en cuenta la
severidad y los efectos que estos conllevan en la produccién, mantenimiento,

seguridad personal, ambiental, entre otros.

Después de analizar las fallas podemos continuar con la toma de decisiones, las
cuales corresponden a las ultimas tres preguntas planteadas por John Moubray; el
cual comprende actividades o funciones que deben realizarse acompafnado de una
serie de funciones, fallos preestablecidos de acuerdo a un modo de falla. Teniendo
en cuenta la frecuencia con la que se puede presentar una falla especifica y quien

debe solucionarla, apoyado en el procedimiento del arbol de decisiones.

Cuando un equipo bajo cualquier tipo de alteracion de algun pardmetro varie el
desarrollo de la actividad para la que fue instalada, es considerado como una falla;
por tal motivo es necesario analizar la falla y cuél o cuales pueden ser sus
consecuencias. Este método RCM se efectta en dos niveles; el primero, describir
la eventualidad que llevan a la falla y el segundo, preguntar cual suceso permite que

el equipo llegue a la falla.

e Efectos de Falla: El cuarto paso en el proceso de RCM implica enlistar los
efectos de las fallas, que describen lo que sucede cuando se presenta cada
modo de falla.

Esta descripcion debe incluir toda la informacion necesaria para respaldar la

evaluacion de las consecuencias de las fallas, como pueden ser:

Evidencias, (si las hubiera), de que la falla ocurrié
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En qué manera, (si las hubiera), representa una amenaza para la seguridad del

medioambiente.

De qué modo, (silos hubiera) afecta la produccion u operaciones. Que debe hacerse

para reparar la falla.

e Consecuencias de las Fallas: Un analisis detallado de una empresa
industrial promedio, tiende a arrojar entre tres y diez mil posibles modos de
fallas. Cada una de estas fallas afecta a la organizacion en alguna escala,
pero en cada caso los efectos son diferentes. Pueden afectar la operatividad.
También pueden afectar la calidad del producto, servicio al cliente, seguridad
del medioambiente. Todas significaran el gasto de tiempo y dinero para

repararlas.

Son esas consecuencias las que ejercen la mayor influencia para que tratemos de
prevenir cada falla. En otras palabras, si una falla trae consecuencias serias,
tenderemos a hacer todo lo posible para tratar de evitarla. Por otro lado, si esta no
afecta o afecta en un grado minimo, entonces quizas decidamos no hacer un

mantenimiento de rutina que vaya mas alla de la limpieza y lubricacion.

Uno de los puntos fuertes de RCM es que este reconoce que las consecuencias de
las fallas son mucho mas importantes que sus caracteristicas técnicas, en realidad
reconoce que la Unica razon de hacer cualquier tipo de mantenimiento proactivo no
es para evitar las fallas en si, sino evitar o al menos reducir las consecuencias que
estas traen. El proceso de RCM clasifica estas consecuencias en los siguientes

cuatro grupos:

Consecuencias de fallas ocultas; Las fallas ocultas no causan un impacto directo,
pero exponen a la empresa a fallas mdltiples, con consecuencias serias y
frecuentemente catastréficas. (La mayoria de estas fallas estan asociadas con

sistemas de proteccion no libres de fallas)

Consecuencias medioambientales y de seguridad; Una falla trae consecuencias de

seguridad si potencialmente puede dafiar o causar la muerte. Tiene consecuencias
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medioambientales si provoca la violacion de cualquier norma medioambiental

corporativa, regional, nacional o internacional.

Consecuencias operativas; Una falla trae consecuencias operativas cuando afecta
la produccion (rendimiento, calidad del producto, servicio al cliente o costos
operativos, ademas del costo directo de reparacion.)

Consecuencias no operativas; Las fallas evidentes que conforman esta categoria,
no tienen consecuencias ni de seguridad, ni de proteccién, de modo que solo

implican el costo de reparacion.

Veremos mas adelante como los procesos de RCM usan estas categorias como la
base de un marco estratégico para la toma de decisiones de mantenimiento.
Forzando una revision estructurada de las consecuencias de cada tipo de fallas, de
acuerdo con las categorias antes descriptas, integra los objetivos operativos,

medioambientales y de seguridad, que son base de la funcion de mantenimiento.

Esto ayuda a poner la seguridad y el medioambiente en la corriente principal del

manejo de mantenimiento.

El proceso de evaluacion de consecuencias quita énfasis a la creencia de que todas
las fallas son malas y deben ser prevenidas. De este modo enfoca la atencion en
las actividades de mantenimiento que tienen mayor efecto en el desempefio de la
organizacion, y no desgasta energia en aquellas que tienen un menor o ningun
efecto. También nos impulsa a pensar mas abiertamente sobre los diferentes modos
de manejar las fallas, en lugar de solo concentrarse en la prevencion. Las técnicas

del manejo de fallas se dividen en dos categorias:

Tareas Proactivas; son los trabajos realizados antes de que la falla ocurra, para
prevenir que el equipo llegue a un estado de falla. Esto abarca lo que se conoce
tradicionalmente como mantenimiento “predictivo” o “preventivo”. Aunque veremos
mas adelante que RCM utiliza los términos restauracion programada, descarte

programado o mantenimiento en condicion.
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Acciones de omision; estas se encargan del estado de falla, y son utilizadas cuando
no es posible identificar una consigna proactiva efectiva. Las acciones de omision

incluyen busqueda de la falla, redisefio y acudir a la falla.

2.6 MEDIDAS DE ENSAYO Y CONTROL PREVISTAS

En muchos AMFE suele introducirse este apartado de analisis para reflejar las
medidas de control y verificacion existentes para asegurar la calidad de respuesta
del componente/producto/proceso. La fiabilidad de tales medidas de ensayo y
control condicionara a su vez a la frecuencia de aparicion de los modos de fallo.
Las medidas de control deberian corresponderse para cada una de las causas de

los modos de fallo.

e Gravedad

Determina la importancia o severidad del efecto del modo de fallo potencial para el
cliente (no teniendo que ser este el usuario final); valora el nivel de consecuencias,
con lo que el valor del indice aumenta en funcién de la insatisfaccién del cliente, la
degradacion de las prestaciones esperadas y el coste de reparacion. Este indice
s6lo es posible mejorarlo mediante acciones en el disefio, y no deberian afectarlo
los controles derivados de la propia aplicacion del AMFE o de re visiones periddicas
de calidad.
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Tabla 7. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusién en el cliente/usuario

Muy Baja No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine 1
Repercusiones imperceptibles efecto real alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el
cliente ni se daria cuenta del fallo.

Baja El tipo de fallo originaria un ligero incorveniente al cliente. Probablemen- 2-3
Repercusiones irrelevantes te, éste observara un pequefo deterioro del rendimiento del sistema sin
apenas perceptibles importancia. Es facilmente subsanable
Moderada El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente . El cliente 4-6

Defectos de relativa importancia observara deterioro en el rendimiento del sistema

Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un grado 7-8
de insatisfaccion elevado.

Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento de 9-10
seguridad del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-
miento de normas reglamentarias. Si tales incumplimientos son g raves
cormresponde un 10

Fuente:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/601
a700/ntp_679.pdf

e Frecuencia

Es la Probabilidad de que una causa potencial de fallo (causa especifica) se
produzca y dé lugar al modo de fallo. Se trata de una evaluacién subjetiva, con lo
gue se recomienda, si se dispone de informacion, utilizar datos histéricos o
estadisticos. Si en la empresa existe un Control Estadistico de Procesos es de gran
ayuda para poder objetivar el valor. No obstante, la experiencia es esencial. La
frecuencia de los modos de fallo de un producto final con funciones clave de
seguridad, adquirido a un proveedor, deberia ser suministrada al usuario, como

punto de partida, por dicho proveedor.
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Tabla 8. Clasificacién de la frecuencia/ probabilidad de ocurrencia del modo de fallo

Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos ., ni se ha dado n unca en el 1
Improbable pasado, pero es concebible.
Baja Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es razonablemente 2-3
esperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que suceda.
Moderada Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre vios al actual. 4-5
Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi- 6-8
Alta lares o previos procesos que han fallado.
Muy Alta Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira frecuentemente. 9-10

Fuente:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/60
1a700/ntp_679.pdf

e Detectabilidad
Tal como se definié anteriormente este indice indica la probabilidad de que la causa
y/o modo de fallo, supuestamente aparecido, sea detectado con antelacion
suficiente para evitar dafos, a través de los “controles actuales” existentes a talfin.

Es decir, la capacidad de detectar el fallo antes de que llegue al cliente final.

Tabla 9 Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo

Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con- 1
troles existentes
Alta El defecto, aunque es obvio y facilimente detectable, podria en alguna ocasion 2.3
escapar a un primer control, aunque ser ia detectado con toda segur idad a
posteriori.
Mediana El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente se 4-6

detecte en los Gitimos estadios de produccion

Pequefa El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectario con los procedimien- 7-8
tos establecidos hasta el momento.

Improbable El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final 9-10

Fuente:http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/Documentacion/FichasTecnicas/NTP/Ficheros/60
1a700/ntp_679.pdf
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2.6.1 Diagrama de arbol l6gico de decisién. Proceso sistematico y homogéneo
para la seleccion de la estrategia de mantenimiento mas adecuada para impedir la
causa que provoca la aparicion de un determinado modo de fallo, correspondiente
a un componente del sistema objeto del analisis®. Son las herramientas que
permiten seleccionar de forma Optima las actividades de mantenimiento segun sea

la filosofia del mantenimiento centrado en la confiabilidad.

2.7 RESULTADOS DE UN ANALISIS DE RCM

A través de la secuencia l6gica y de su respectivo andlisis se obtiene una serie de

tareas a realizar por parte de mantenimiento.

Entre las tareas de mantenimiento segun RCM se pueden ejecutar:

» Proactivo: Basado en los principios de solidaridad, iniciativa del operador,
concientizacion, trabajo en equipo, en el que involucran directa e
indirectamente las problematica del mantenimiento.

» Predictivas: Consiste en establecer, en primer lugar, un histérico de la
relacion entre la variable seleccionada y la vida del componente.

= Cualquier técnica de mantenimiento que ayude a buscar fallas ocultas,
redisefios y que brinden la posibilidad de establecer un Plan de
Mantenimiento que nos ayude en la aplicacion de estos métodos de la
forma mas simple y posible en el que se plasma un listado de actividades
del mantenimiento, una frecuencia de ejecucién y una fecha estimada en

la programacion.

10 ZAMBRANO, S. Leal, S. Fundamentobasicos de mantenimiento. FEUNET (2005).
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Figura 10. Diagrama de decision del proceso de RCM
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Fuente: MOUBRAY, Jhon. Reliability-Centered Maintenance RCM Il
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3 TAXONOMIA LINEA H79

La planta de Yazaki Ciemel en Chia se divide en 6 bodegas como se muestra en

la siguiente figura:

Figura 11. Layout planta chia YAZAKI CIEMEL S.A

TR vAZAKI CIEMEL S.A. - PLANTA CHIA

.
§

5 B !
NN

w}\:.g\\

o o v 3 S i
S mmmmE APEACHIBA, ALMACEN, £TCH
8 #ia BB & PLAMTA (CHIA, FUNZAY

Fuente: Departemento del NYS YAZAKI CIEMEL S.A

Figura 12. Layout Bodega Sofasa modelos H79, X52 planta chia YAZAKI CIEMEL S.A
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Cada bodega esta dividida por marcas como se muestra en la tabla a continuacion:

Tabla 10. Divisién de la Planta Yazaki- Ciemel

BODEGA MARCAS LINEAS PROCESO

CERATO
AYMESA KIA ECUADRO SPORTAGE SL

M300 (SPARK GT)

AUTOS GM COLOMBIA- M300 MCM (BEAT)
CB01 ECUADOR SPARK PREPRODUCCION
AVEO

J3 (GRAN VITARA)
CAMIONETAS GM ECUADOR | RT95 (NEW VITARA)
RT50

H-79 (DUSTER)
CBO3 SOFASA X-52 (SANDERO- COMPLETO
LOGAN

GENERAL MOTORS F700P
CBO05 COLOMBIA N700 COMPLETO

Fuente: Autores
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Actualmente la taxonomia de los equipos que posee la linea H79 es clasificada por
cada proceso de produccién hasta obtener el producto final; toda la linea tiene 3
procesos; preproduccion, subensamble y ensamble; estos 3 procesos tienen 7
subprocesos comenzando por corte y grafado, grafado manual, entorchado,
soldadura, termoencogido, cubrimiento de cinta y armado clasificando los 39

equipos asi:

Tabla 11. Arbol de equipos actual de Yazaki-Ciemel

Fuente: Autores
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PREPRODUCCION
CORTE Y GRAFADO BANCO DE GRAFADO MAQUINA TWIST
REFERENCIA| TAXONOMIA REFERENCIA | TAXONOMIA | REFERENCIA | TAXONOMIA
M48-B03 BP01-B03 TWIST1 SOF-B03
M50-B03 BP02-B03 BT88 TWIST2 SOF-B03
M49-B03 BP03-B03 TWIST3 SOF-B03
M47-B03 BP04-B03
M46-B03 €M20 BP05-B03
M45-B03 BP06-B03
AC8l M44-B03 BP07-B03
M35-B03 BP08-B03
M34-B03 CM30 BP09-B03
M33-B03
M32-B03
M31-B03
SUBENSAMBLE
MAQUINA SOLDADORA POR ] MAQUINA DE CUBRIMIENTO
ULTRASONIDO MAQUINA TERMOENCOGIDO DE CINTA
REFERENCIA | TAXONOMIA REFERENCIA | TAXONOMIA | REFERENCIA | TAXONOMIA
ULTRA1-B03 TERMO1-B03 CINTA1-BO3
ULTRA2-B03 EVO500 | TERMO2-B03 CINTA2-B03
RAPTOR 2 ULTRA3-B03 TERMO3-B03 Gerl CINTA3-B03
ULTRA4-B03 CINTA4-B03
ENSAMBLE
CONVEYORS
REFERENCIA | TAXONOMIA
PBH79-B03
TRASEROH79-B03
CONVEYOR | MOTORH79-B03
VARIOSH79-B03
PUERTASH79-B03




Teniendo como referencia la norma ISO 14224 de taxonomia de equipos, se
propone el siguiente arbol de equipos:

Figura 13. Arbol de equipos propuesto

+ Bodega (SECCION)

+ X52= Logan/Sandero (LINEA)
* H79=Duster

* CG=Corte y grafado
(SUBPROCESO)

« EO1=Equipo 1(EQUIPO)
* PB=Plancha a bordo

* SMO= Sistema
motriz (SISTEMA)

*CH=Chumacera
(COMPONENTE)

*MR=Moto reductor

Fuente: Autores

Dando como resultado la siguiente clasificacién de los equipos en la tabla 12.
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Tabla 12. Clasificacion taxondmica propuesta

PREPRODUCCION

REFERENCIA | TAX. ANTIGUA

TAX. NUEVA

REFERENCIA

TAX. ANTIGUA

TAX. NUEVA

CORTE Y GRAFADO BANCO DE GRAFADO

M48-B03 B3-H79-CG-EO01 BP01-B03 B3-H79-BG-EO01
M50-B03 B3-H79-CG-E02 BP02-B03 B3-H79-BG-E02
M49-B03 B3-H79-CG-EO3 BP03-B03 B3-H79-BG-EO3
M47-B03 B3-H79-CG-E04 CM20 BP04-B03 B3-H79-BG-E04
M46-B03 B3-H79-CG-EQ5 BP05-B03 B3-H79-BG-EO05
ACS1 M45-B03 B3-H79-CG-E06 BP06-B03 B3-H79-BG-E06
M44-B03 B3-H79-CG-E07 BP07-B03 B3-H79-BG-E07
M35-B03 B3-H79-CG-E08 BP08-B03 B3-H79-BG-E08
M34-B03 B3-H79-CG-E09 CM30 BP09-B03 B3-H79-BG-E09

M33-B03 B3-H79-CG-E10 MAQUINA TWIST
M32-B03 B3-H79-CG-E11 TWIST1 SOF-B03 | B3-H79-TW-EO01
M31-B03 B3-H79-CG-E12 BT88 TWIST2 SOF-B03 | B3-H79-TW-E02
TWIST3 SOF-B03 | B3-H79-TW-E03

SUBENSAMBLE

REFERENCIA ‘ TAX. ANTIGUA

TAX. NUEVA

REFERENCIA ‘ TAX. ANTIGUA

TAX. NUEVA

MAQUINA SOLDADORA POR ULTRASONIDO

MAQUINA DE CUBRIMIENTO DE CINTA

ULTRA1-BO3 |B3-H79-UT-EO1 CINTA1-BO3 B3-H79-CC-EO1
ULTRA2-BO3 | B3-H79-UT-E02 CINTA2-B0O3 B3-H79-CC-E02
RAPTOR 2 ULTRA3-BO3 |B3-H79-UT-EO03 GcTl CINTA3-B03 B3-H79-CC-E03
ULTRA4-BO3 | B3-H79-UT-E04 CINTA4-B0O3 B3-H79-CC-E04
MAQUINA TERMOENCOGIDO
TERMO1-B03 |B3-H79-TC-EO1
EVO500 |TERMO2-B03 |B3-H79-TC-E02
TERMO3-B03 |B3-H79-TC-E03
ENSAMBLE
CONVEYORS
REFERENCIA TAX. ANTIGUA TAX. NUEVA
PBH79-B03 B3-H79-CON-PB
TRASEROH79-B03 B3-H79-CON-TR
CONVEYOR MOTORH79-B03 B3-H79-CON-MO

VARIOSH79-B03

B3-H79-CON-VA

PUERTASH79-B03

B3-H79-CON-PU

Fuente: Autores
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4 RECOPILACION Y TRATAMIENTO DE DATOS

4.1 PLAN DE MANTENIMIENTO ACTUAL

El plan de mantenimiento actual de YAZAKI-CIEMEL S.A tiene un modelo de
mantenimiento preventivo basado en las especificaciones y recomendaciones de

los manuales de equipos.

Se tiene disefiado un formato de inspeccién de rutina donde se establecen las
actividades de mantenimiento dependiendo del tipo de mantenimiento que se va a
realizar relacionando el equipo, las actividades correspondientes, los repuestos
requeridos para el mantenimiento, responsables de la actividad, supervisor y

autorizacion respectiva.

El tipo de mantenimiento esta establecido por un cronograma de mantenimiento

mostrado en la figura siguiente:
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Tabla 13. Plan de mantenimiento preventivo

T YCSA. CONTROL MANTENIMIENTO Y
SERVICIOS 2017

EQUIPOS NUMERO | DESCRIPCION | ACTIVO FIJO | ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO
TRANSPORTADOR
CONVEYOR
1 | CON 6 CARROS DE 000971
PLANCHA BORDO 500 e
CONVEYOR TRANSPORTADOR
CABLEADO 2 | CON 6 CARROS DE
TRASERO 4,20 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR
CABLEADO 3 | CON 6 CARROS DE 000834
MOTOR 3,60 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR
CABLEADO 4 | CON 10 CARROS DE | 001157
PARACHOQUES 2,05 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR DE
CABLEADO 5 | 8 CARROS DE 2,05 000972
PUERTAS MTS
QQSHIE'\#A HUGO TECHNIK D-
6 | 31675 (EXPANDER 000957
ELECTRICA 3000
PLANCHA BORDO
CONVEYOR CON & CARROS DE
X'\?ET(?RES PISO 7 | 2,40 MTS, Y 2 DE 000809
3,60 MTS
CONVEYOR CON & CARROS DE
CABINA - PISOS 8 001056
FRONTAL M300 3,60 MTS Y 4 DE
2,60 MTS
TRANSPORTADOR
ﬁ%’:‘O’iYgTRSO 9 | CON 9 CARROS DE 001076
4,20 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR
PRODUCCION 10 | CON 10 CARROS DE 001075
MEZCLADA RT50 3 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR
PRODUCCION CON 5 CARROS DE
MEZCLADA GRAN 11 1480 MTSY 3 DE 000573
VITARA -JIII 3,60 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR
PRINCIPAL CON 3 CARROS DE
MOTORES 12| 480 MTS Y 3 DE 002049
SPORTAGE 4,20 MTS
convevor prsos | o | (ERNSFOREORE | oooars
FRONTAL SGM308 80 MTS
CONVEYOR TRANSPORTADOR
CABINAS-MOTOR 14 | CON 12 CARROS DE 000737
SGM308 3MTS
TRANSPORTADOR
f,\?CNS/LEJS;{OS 15 | CON 18 CARROS DE 000910
DE 1.80 MTS
TRANSPORTADOR
CONVEYOR CON 8 CARROS DE
KYNCO-HERO 16 |5 05MTSY 2 DE 000891
1,80 MTS
TRANSPORTADOR
ggg\;g\égTRAsSGM 17 | CON 9 CARROS DE 001197
1,60 MTS

Fuente: Departamento de mantenimiento Yazaki-Ciemel
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file:///C:/Desktop/AppData/Local/Microsoft/Windows/Desktop/MTTO%20M/MAQUINAS%20ACTUALES/CONVEYOR/H.%20DE%20VIDA%20CONVEYOR%20PLANCHA%20A%20BORDO.xls
file:///C:/Desktop/AppData/Local/Microsoft/Windows/Desktop/MTTO%20M/MAQUINAS%20ACTUALES/CONVEYOR/H.%20DE%20VIDA%20CONVEYOR%20MOTOR%20H79%20-%20copia%20-%20copia.xls
file:///C:/Desktop/AppData/Local/Microsoft/Windows/Desktop/MTTO%20M/MAQUINAS%20ACTUALES/CONVEYOR/H.%20DE%20VIDA%20CONVEYOR%20CABLEADO%20VARIOS.xls
file:///C:/Desktop/AppData/Local/Microsoft/Windows/Desktop/MTTO%20M/MAQUINAS%20ACTUALES/CONVEYOR/H.%20DE%20VIDA%20CONVEYOR%20CABLEADO%20VARIOS.xls

La orden de trabajo con la que se cuenta actualmente en la empresa es la siguiente:

Figura 14. Orden de trabajo

W YAZAKI ORDEN DE TRABAJO Pt d evaion

AAME-x:-F-080
e OM - 2013 Nivel de Revision
001
DATOS DEL CLIENTE
S.EXTERNO: X
S. TALLER: F.OT: 05/02/2018 02:00:00 p.m. Prioridad: Alta SERVICIO: Preventivo
NEGOCIO: Yazaki Ciemel S A AREA: MAQUINAS AUTOMATICAS
DIRECCION: AUTO NORTE KM 21 CHIA CIUDAD: CHIA

DATOS DEL EQUIPO

EQUIPO: M003624]]ACE1F SELLOS] MARCA: YAZAKI
MODELO: ACE1F SELLOS ACTNO: M003624
UBICACION: M27 BODEGA 1

MOTIVO DEL SERVICIO

ACET NIVEL Il

TECNICOS ASIGNADOS

Nombre: Rover Daza Fecha: 05/02/2018 H inicio: 02:00:00
p.m.

TRABAJOS REALIZADO S
H. Inicio H.Fin Fecha Reporte Trabajos

02:00:00 pm. 02:23:00 pm. 05/febrero/2018 2090 SEREALIZO LIMPIEZAY SE LE CAMBIARON LAS GOMAS DE LAS PINZAS
DE TRANSPORTE Y LAS DEL PLACEMENT Y SE LE REALIZO PRUEBAS
QUEDANDO FUNCIONANDO EN PERFECTO ESTADO.

RECOMENDACIONES

OB SERVACIONES

PLANEACION DE OT

Descripcion

1 Seguir instructivo de seguridad LOTO X
2 AC81-90 Verficar sistema neumatico X
3 AC81-90 Verificar sistema eléctrico X
4 AC81-90 Calibracion sensor CFM X
5 ACB1-90 Verificar sensor de tension de cable o carga X
6 AC81-90 Verificar rodillos enderezadores X
7 ACB1-90 Verificar rodillos sensor unidn de cable X
8 ACB1 8. Verificar sistema de alimentacidn de cable AC81 X
9 ACE1-90 Verificar torre de corte y despunte X
10 ACB1 & Verificar pinza de desforre B(Place ment) X
" ACB1 4 Verificar pinzas de transporte X
12 ACB1 3. Verificar pinza transporte prensa B X
13 ACB1-90 Verificar sistema de producto defectuoso X
14 AC81-90 Verificar unidades de sello X
15 ACB1-90 Verificar banda transportadora X
16 ACB1 7. Verificar brazo revolvente pinza desfarre A X

TOTAL

H. Inicio Fecha N° de Reporte Firma Técnico Firma Coordinador

02:00:00 p.m. 02:23:00 p.m. 05/febrero/2018 2090

Fuente: Yazaki- Ciemel
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Las hojas de vida de los equipos actualmente carecen de informacidén importante
como la ficha técnica y el historico de repuestos cambiados, en la siguiente figura

se evidencian estas falencias.

Figura 15. Hoja de vida de los equipos

'+ Fecha de Revsion

sisass | HOJA DE VIDA DEL EQUIPO |

Nivel de Revision
001

Descripcion: MO10153]RAPTOR I
Active: MO10153

Negocio: Yazaki Ciemel S.A

Nit: 8320004026

Telkfono: 5188510

Direccion: ~ AUTONORTEKM 21 CHIA
Ciudad: CHA

Horometro:

Utt. Lectura:  14/03/2018

FICHA TECNICA

SERVICIOS PRESTADOS

Servicio Técnico Estado Tipo Servicio
OM-2092 030172018 STAPLANIVELII Dicxon Vargas Cerrada Preventivo
ON-2909 STAPLANIVELII Aprobada Preventivo
TOTAL

REPUESTOS CAMBIADOS

Referencia Nombre Cantidad 0]

TOTAL §

MOVIMIENTO DE EQUIPOS

Origen Destino Fecha N Dias
Movimiento

VISITAS PROGRAMADAS
Fecha Actividad Fecha Actividad
030172018 STAPLANIVEL Il 14032018 STAPLA NIVELII
22052018 STAPLANIVEL I 2007/2016  STAPLANIVELII
11102018 STAPLANIVEL I 26202018 STAPLA NIVELII

Fuente: Yazaki- Ciemel
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4.2 HISTORICO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DE MAQUINARIA.

En este capitulo se tienen en cuenta los histéricos de mantenimiento de la

maquinaria con datos de enero del 2017 a diciembre de 2017.

4.2.1 Maquina Cortadora Grafadora AC81G. Cuadro general de histéricos de
mantenimiento de las maquinas automaticas de corte. YAZAKI CIEMEL S.A en la

siguiente tabla.

Tabla 14. Histérico de mantenimiento general cortadora grafadora AC81G YAZAKI CIEMEL S.A

TOTAL, No. DE

HRS EQUIPO FALLAS OBSERVACIONES

27,33 M35-B03 1 UNIDAD DE INSERCION

5,27 M35-B03 17 BOCA-CAMPANA

5,07 M35-B03 13 ASPEREZA
CUCHILLAS DE

4,60 M35-B03 5 DESFORRE

4,48 M35-B03 3 SENSOR CFM

3,98 M35-B03 1 VARIACION DE PASO
SENSOR DE

3,96 M35-B03 1 DESPUNTE

3,74 M35-B03 5 ENREDO DE TERMINAL
HERRAMIENTA

3,50 M35-B03 3 DESGASTA

3,33 M35-B03 4 PARAMETROS

2,36 M35-B03 1 TERMINAL TORCIDA

1,49 M35-B03 3 BRAZO REVOLVENTE

1,11 M35-B03 3 NO ALIMENTA

1,10 M35-B03 1 SERVOMOTORES

1,10 M35-B03 1 TERMINAL INCLINADA

1,03 M35-B03 14 PASO
FILAMENTOS POR

1,02 M35-B03 4 FUERA
RODILLOS

1,02 M35-803 5 ENDEREZADOR

1,01 M35-B03 2 FALLA ELECTRICA
CAMBIO DE PORTA

0,70 M35-B03 9 CUCHILLAS

0,46 M35-B03 7 BOQUILLAS

0,39 M35-B03 4 FALLA DE SOFTWARE

0,27 M35-B03 3 FALLA NEUMATICA

0,26 M35-B03 3 PORTA CUCHILLAS
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GUIAS DE MONTAJE

‘ 0,17 ‘ M35-B03 ‘ 2 ‘ DEL

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de
mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada
de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 15. Andlisis Pareto de actividades correctivas maquina automéatica cortadora grafadora
AC81G

TOTAL, TIEMPO
FALLA MUERTO POR FF % %
MANTENIMIENTO | (Fallas/ANO) | TOTAL | ACUMULADO
CORRECTIVO(HRS)

BOCA-CAMPANA 5,27 17 14,78% 15%
PASO 1,03 14 12,17% 27%
ASPEREZA 5,07 13 11,30% 38%
CAMBIO DE PORTA 0.70 9

CUCHILLAS ’ 7,83% 46%
BOQUILLAS 0,46 7 6,09% 52%
CUCHILLAS DE DESFORRE 4,60 5 4,35% 57%
ENREDO DE TERMINAL 3,74 5 4,35% 61%
RODILLOS ENDEREZADOR 1,02 5 4,35% 65%
PARAMETROS 3,33 4 3,48% 69%
FILAMENTOS POR FUERA 1,02 4 3,48% 72%
FALLA DE SOFTWARE 0,39 4 3,48% 76%
SENSOR CFM 4,48 3 2,61% 78%
HERRAMIENTA 3.50 3

DESGASTADA ’ 2,61% 81%
BRAZO REVOLVENTE 1,49 3 2,61% 83%
NO ALIMENTA 1,11 3 2,61% 86%
FALLA NEUMATICA 0,27 3 2,61% 89%
PORTA CUCHILLAS 0,26 3 2,61% 91%
FALLA ELECTRICA 1,01 2 1,74% 93%
GUIAS DE MONTAJE 0.17 5

DELANTERO ' 1,74% 95%
VARIACION DE PASO 3,98 1 0,87% 96%
SENSOR DE DESPUNTE 3,96 1 0,87% 97%
TERMINAL TORCIDA 2,36 1 0,87% 97%
SERVOMOTORES 1,10 1 0,87% 98%
TERMINAL INCLINADA 1,10 1 0,87% 99%
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UNIDAD DE INSERCION 27,33 1 0,87% 100%

Fuente: Autores

Figura 16. Diagrama de Pareto maquina cortadora grafadora AC81G

DIAGRAMA DE PARETO (FALLAS/ANO)
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Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 15 se detecté que las fallas méas representativas por
confiabilidad son el 14,78% bocacampana y el 12,17% paso.

Con esta informacién se realizara el calculo de pérdida operativa en horas de
mantenimiento correctivo comparado con las horas promedio que trabajan todos los
equipos en el periodo de 1 afio que son 4288 horas por maquina en la siguiente
tabla.
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Tabla 16. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo maquina cortadora grafadora
AC81G

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo maguina cortadora grafadora AC81G 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 78,75
Porcentaje de tiempo muerto 1,83%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la
organizaciéon ya que 78,75 horas equivalen a 9,84 turnos de trabajo de un equipo
en operacion, si trabaja 8 horas diarias que es un valor estimado de trabajo se tiene
la necesidad de buscar métodos de mitigacion o reduccién para evitar paradas de
linea en el area de ensamble.

Paralos andlisis de cada uno de los equipos no se tiene en cuenta el mantenimiento
planeado ya que se realiza cuando el equipo se encuentra en stand by por lo tanto

no afecta la operacion.

4.2.2 Maquina Prensa De Grafado CM20. Cuadro general de histéricos de
mantenimiento de prensa de grafado CM20 de YAZAKI CIEMEL S.A en la siguiente
tabla.

Tabla 17. Histérico de mantenimiento general prensa de grafado CM20 YAZAKI CIEMEL S.A

TOTAL No. DE
HRS EQUIPO FALLAS OBSERVACIONES
BANCO <
3,50 CM20 3 DANO DE CORREA
BANCO <
5,05 CM20 1 DANO DE ENGRANAJE
299 BANCO 1 DANO DE RODAMIENTO
' CM20 ENGRANAJE
3.66 BANCO 4 DANO DE PLATINA DE
' CM20 SUJECION
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316 BANCO 6 DANO EN SENSOR DE
' CARGA

4.19 BANCO > DANO RODAMIENTO
' BOLANTE

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de

mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada

de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 18. Andlisis Pareto de actividades correctivas prensa de grafado CM20

Fuente: Autores
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TOTAL TIEWPO »
MUERTO POR FF %
FALLA MANTENIMIENTO | (Fallas/ARO) T?:TFA'- ACUMULADO
CORRECTIVO(HRS)
DARO EN SENSOR DE 216 ]
CARGA : 35,29% 35%
DANO DE PLATINA DE 266 .
SUJECION : 23,53% 59%
DANO DE CORREA 3,50 17,65% 76%
DANO RODAMIENTO 10 )
BOLANTE ! 11,76% 88%
DARNO DE RODAMIENTO > 22 )
ENGRANAJE ! 5,88% 94%
DANO DE ENGRANAJE 5,05 1 5,88% 100%




Figura 17. Diagrama de Pareto prensa de grafado CM20

DIAGRAMA DE PARETO (FALLAS/ANO)
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EQUIPO CM20

Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 17 se detectd que las fallas mas representativas por
confiabilidad son el 35,29% dafio en sensor de carga y el 23,53% dafio en platina

de sujecion.

Tabla 19. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo de prensa de grafado CM20

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo prensa de grafado CM20 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 21,78
Porcentaje de tiempo muerto 0,5%

Fuente: Autores
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El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la
organizacion ya que 21,78 horas equivalen a 2.7 turnos de trabajo de un equipo en

operacion.
4.2.3 Maquina Prensa De Grafado CM30. Cuadro general de historicos de
mantenimiento de prensa de grafado CM30 de YAZAKI CIEMEL S.A en la siguiente

tabla.

Tabla 19. Histérico de mantenimiento general prensa de grafado CM30 YAZAKI CIEMEL S.A

No. DE
TOTAL HRS EQUIPO FALLAS OBSERVACIONES
1,00 BANCO CM30 2 DANO EN PIN ENGRANAJE
2,98 BANCO CM30 5 DANO EN SENSOR DE CARGA

DANO EN CURVA CFM
PARAMETROS
DANO EN FIBRA OPTICA SENSOR
3,10 BANCO CM30 1 DE CARGA
19,33 BANCO CM30 1 DANO DE CORREA BOLANTE
DESAJUSTE EN CUBIERTA DE
1,85 BANCO CM30 2 SEGURIDAD

4,69 BANCO CM30 11

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de
mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada
de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.
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Tabla 20. Analisis Pareto de actividades correctivas prensa de grafado CM30

DANO EN CURVA CFM 4.69 1
PARAMETROS ' 50,00% 50%
DANO EN SENSOR DE 598 5
CARGA ' 22,73% 73%
DANO EN PIN ENGRANAJE 1,00 2 9,09% 82%
DESAJUSTE EN CUBIERTA 185 )
DE SEGURIDAD ’ 9,09% 91%
DANO EN FIBRA OPTICA 3.10 1
SENSOR DE CARGA ’ 4,55% 95%
DANO DE CORREA
VOLANTE SR 1 4,55% 100%

Fuente: Autores

Figura 18. Diagrama de Pareto prensa de grafado CM30

DIAGRAMA DE PARETO (FALLAS/ANO)
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o

Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 20 se detectdé que las fallas mas representativas por
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confiabilidad son el 50% dafio en curva CFM (Monitor de fuerza de crimpado)
parametros y el 22,73% dafio en sensor de carga.

Tabla 21. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo de prensa de grafado CM30

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo prensa de grafado CM30 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 32,94
Porcentaje de tiempo muerto 0.76%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la
organizaciéon ya que 32,94 horas equivale 4,11 turnos de trabajo de un equipo en

operacion.
4.2.4 Maquina Entorchadora de TWIST BT-188. Cuadro general de historicos de
mantenimiento entorchadora de Twist BT-188 de YAZAKI CIEMEL S.A en la

siguiente tabla.

Tabla 22. Hist6rico de mantenimiento general entorchadora de twist BT-188 YAZAKI CIEMEL S.A

No. DE

TOTAL HRS EQUIPO FALLAS OBSERVACIONES
. DANO EN MORDAZA DE
3,18 MAQUINA DE TWIST 6 SUJECION A

DANO DE ELECTROVALVULA
DANO DE MANOMETRO
PRENSA B
DANO EN TARJETA OMI
CALIBRACION PARAMETROS
DEL PASO DEL TWIST

" DANO EN MORDAZA DE

2,00 MAQUINA DE TWIST 5 SUJECION B

41,22 MAQUINA DE TWIST 3 DANO EN TREN DE ARRASTRE
" DANO DE PISTON NEUMATICO

15,19 MAQUINA DE TWIST 1 TREN DE ARRASTRE

1,00 MAQUINA DE TWIST 1
2,74 MAQUINA DE TWIST 2
7,31 MAQUINA DE TWIST 1
0,75 MAQUINA DE TWIST 12
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A DANO DEL VASO DE LA UNIDAD
1,74 MAQUINA DE TWIST 1 NEUMATICA

i FUGA DE AIRE EN PISTON
16,49 MAQUINA DE TWIST 2 NEUMATICO

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de
mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada
de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 23. Andlisis Pareto de actividades correctivas entorchadora de twist BT-188

s s FF " %
o~ 0
FALLA MANTENIMIENTO (Fallas/ANO TOTAL ACUN(I)ULAD
CORRECTIVO(HRS) )
CALIBRACION
PARAMETROS DEL PASO 0,75 12
DEL TWIST 35,29% 35%
DANO EN MORDAZA DE 318 5
SUJECION A ’ 17,65% 53%
DANO EN MORDAZA DE 500 5
SUJECION B ’ 14,71% 68%
DANO EN TREN DE
ARRASTRE L2 3 8,82% 76%
DANO DE MANOMETRO 274 5
PRENSA B ' 5,88% 82%
FUGA DE AIRE EN 16.49 5
PISTON NEUMATICO ’ 5,88% 88%
DANO EN TARJETA OMI 7,31 1 2,94% 91%
DANO DE PISTON
NEUMATICO TREN DE 15,19 1
ARRASTRE 2,94% 94%
DANO DEL VASO DE LA 174 1
UNIDAD NEUMATICA ' 2,94% 97%
DANO DE 1.00 1
ELECTROVALVULA ' 2,94% 100%

il

Fuente: Autores
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Figura 19. Diagrama de Pareto entorchadora twist TB-188

DIAGRAMA DE PARETO (FALLAS/ANO)
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Fuente: Autores
De acuerdo a la tabla 23 se detectd que las fallas mas representativas por

confiabilidad son el 35,29% calibracion de parametros del paso del twist y el 17,65%

dafio en mordaza de sujecion A.
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Tabla 24. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo maquina de twist BT-188

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo Twist BT-188 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 91,62
Porcentaje de tiempo muerto 2.1%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la

organizaciéon ya que 91,62 horas equivale 11,45 turnos de trabajo de un equipo en

operacion.

4.2.5 Maquina Ultrasonido Stapla RAPTOR II. Cuadro general de historicos de

mantenimiento maquinas ultrasonido Stapla raptor Il de YAZAKI CIEMEL S.A en la

siguiente tabla.

Tabla 25. Histérico de mantenimiento general maquina ultrasonido Stapla Raptor | YAZAKI

CIEMEL

TOTAL No. DE

HRS EQUIPO FALLAS OBSERVACIONES

17,45 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 21 PROGRAMACION EN MAQUINA
10,27 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 2 DANO EN INSERTO

DESGASTE DE ANVIL VERTICAL Y

26,61 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 6 HORIZONTAL

11,21 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 1 DANO EN FUENTE DE 3V

556 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 1 DANO EN SENSOR DE ALTURA
161,33 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 1 DANO EN CUERNO DE HONDA

FILAMENTOS SUELTOS NO SE
49,67 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 37 REALIZA EL BONDER EN SU
TOTALIDAD
15,58 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 4 DANO DE SONOTRODO
DANO EN TARJETA
8,49 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB PROGRAMACION
DANO EN TARJETA
13,61 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 12 PROGRAMACION PARAMETROS
DARNO DE FIBRA OPTICA SENSOR

16,33 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 1 vy

10,27 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 2 DANO EN YUNQUE VERTICAL
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UOUAL EQUIPO M, (D12 OBSERVACIONES

HRS FALLAS

2,39 MAQUINA ULTRASONIDO PDB 2 DANO EN YUNQUE HORIZONTAL
11,09 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 3 DANO DE TRASDUCTOR
10,39 | MAQUINA ULTRASONIDO PDB 1 DANO EN FUENTE DE 5 VOLTIOS

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de
mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada
de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 26. Andlisis Pareto de actividades correctivas maqguina de ultrasonido Stapla Raptor I

TOTAL TIEMPO MUERTO EF % %
FALLA POR MANTENIMIENTO .
CORRECTIVO(HRS) (Fallas/ANO) | TOTAL |ACUMULADO
FILAMENTOS SUELTOS
NO SE REALIZA EL
BONDER EN SU el =
TOTALIDAD 38,54% 39%
PROGRAMACION EN
MAQUINA 1749 21 21.88% 60%
DANO EN TARJETA
PROGRAMACION 13,61 12
PARAMETROS 12,50% 73%
DESGASTE DE ANVIL
VERTICAL Y 26,61 6
HORIZONTAL 6,25% 79%
DANO DE SONOTRODO 15,58 4 4,17% 83%
DANO DE
TRASDUCTOR 1509 3 3,13% 86%
DANO EN INSERTO 10,27 2 2,08% 89%
DANO EN TARJETA 8.49 5
PROGRAMACION ’ 2,08% 91%
DANO EN YUNQUE
VERTICAL Lezg 2 2,08% 93%
DANO EN YUNQUE 5 39 5
HORIZONTAL ' 2,08% 95%
DANO EN FUENTE DE
3V L2 1 1,04% 96%
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DANO EN SENSOR DE
ALTURA

DANO EN CUERNO DE
HONDA

DANO DE FIBRA
OPTICA SENSOR DE

ALTURA

DANO EN FUENTE DE

5 VOLTIOS

1,04% 97%

1,04% 98%

1,04% 99%

Fuente: Autores

Figura 20. Diagrama de Pareto maquina ultrasonido Stapla Raptor Il
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Fuente: Autores
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De acuerdo a la tabla 26 se detecté que las fallas mas representativas por
confiabilidad son el 38,54% filamentos sueltos no se realiza el bonder en su totalidad

y el 21,88% programacion en maquina.

Tabla 27. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo maquina ultrasonido Stapla
Raptor I

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo ultrasonido Stapla Raptor |l 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 370,23
Porcentaje de tiempo muerto 8.6%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la
organizaciéon ya que 370,23 horas equivale 46,27 turnos de trabajo de un equipo en

operacion.

4.2.6 Maquina Termoencogido STCS-CT. Cuadro general de histéricos de
mantenimiento maquina termoencogido STCS-CT de YAZAKI CIEMEL S.A en la
siguiente tabla.

Tabla 28. Histérico de mantenimiento general maquina termoencogido STCS-CT YAZAKI CIEMEL

TOTAL No. DE

HRS EQUIPO FALLAS OBSERVACIONES

21,94 IMAQUINA EVO STCS-CT 5 DANO EN APERTURA DEL HORNO

CALEFACTOR
11,21 |[MAQUINA EVO STCS-CT 2 DANO DE TERMOCUPLA CALEFACTOR A
62,43 [MAQUINA EVO STCS-CT 15 CALEFACTOR NO DA LA TEMPERATURA

FALLA EN PROGRAMACION DE SECUENCIA

15,19 MAQUINA EVO STCS-CT 17 TARJETA
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14,35 |MAQUINA EVO STCS-CT 5 DANO DE RESISTENCIA

ERROR DE CALIBRACION DE TEMPERATURA

22,12 IMAQUINA EVO STCS-CT 16 500°C NO ALCANZA LA TEMPERATURA

37,17 |[MAQUINA EVO STCS-CT 1 DANO ELEMENTO CALEFACTOR
11,44 |MAQUINA EVO STCS-CT 3 DANO TERMOCUPLA CALEFACTOR B
29,21 [MAQUINA EVO STCS-CT 11 FALLA EN TIEMPO DE COCCION

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de
mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada
de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 29. Andlisis Pareto de actividades correctivas maquina termoencogido STCS-CT

TOTAL TIEMPO
FALLA MUERTO POR FF % %
MANTENIMIENTO (Fallas/ANO) | TOTAL |ACUMULADO
CORRECTIVO(HRS)
FALLA EN
PROGRAMACION DE 15,19 17
SECUENCIA TARJETA 22,67% 23%
ERROR DE
CALIBRACION DE
TEMPERATURA 500°C 22,12 16
NO ALCANZA LA
TEMPERATURA 21,33% 44%
CALEFACTOR NO DA LA
TEMPERATURA e 15 20,00% 64%
FALLA EN TIEMPO DE
COCCION Zeizl 1 14,67% 79%
DANO DE RESISTENCIA 14,35 5 6,67% 85%
DANO EN APERTURA
DEL HORNO 21,94 5
CALEFACTOR 6,67% 92%
DANO TERMOCUPLA 1144 3
CALEFACTOR B : 4,00% 96%
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DARIO DE TERMOCUPLA
11,21 ‘ 2 ‘ 2,67% ‘ 99%

CALEFACTOR A
DANO ELEMENTO 3717 1
CALEFACTOR : 1,33% 100%

Fuente: Autores

Figura 21. Diagrama de Pareto maquina termoencogido STCS-CT
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Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 29 se detecté que las fallas mas representativas por
confiabilidad son el 22,67% falla en programacién de secuencia tarjeta y el 21,33%

error de calibracion de temperatura 500°C no alcanza la temperatura.
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Tabla 30. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo maquina termoencogido
STCS-CT

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo Termoencogido STCS-CT 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 225,06
Porcentaje de tiempo muerto 5.24%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la
organizacién ya que 225,06 horas equivale 28,13 turnos de trabajo de un equipo en

operacion.

4.2.7 Maquina Cubrimiento GCT1l. Cuadro general de histéricos de
mantenimiento maquina cubrimiento GCT1 de YAZAKI CIEMEL S.A en la siguiente
tabla.

Tabla 31. Histérico de mantenimiento general maquina cubrimiento GCT1 YAZAKI CIEMEL S.A

TS;@" EQUIPO li\':L'LDAES OBSERVACIONES
24,55 | MAQUINA DE CUBRIMIENTO 6 DA'i'O EN Cstdg';glt)ARDE CORTE
6,31 MéQUINA DE CUBRIMIENTO 5 DANO EN ?KEEHF%(L)%DE CORTE
1,15 | MAQUINA DE CUBRIMIENTO 2 ROTURA DE PIN RODILLO
10,00 | MAQUINA DE CUBRIMIENTO 1 ROTURA [[))'Ef E\'ISP'\I'LESGRANAJE
510 | MAQUINA DE CUBRIMIENTO 1 ROTUFFfF?ED;ORNEgSIRATE DE

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de
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mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada

de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 32. Analisis Pareto de actividades correctivas maquina cubrimiento GCT1

TOTAL TIEMPO MUERTO

FF

%

%

Fuente: Autores
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PRl ngé\"RAENCTTEI\'\/‘('DN(':_lERNST)O (Fallas/ARIO) | TOTAL | ACUMULADO
DANO EN
CUCCHILLA DE 24,55 6
CORTE SUPERIOR 40,00% 40%
DANO EN
CUCCHILLA DE 6,31 5
CORTE INFERIOR 33,33% 73%
ROTURA DE PIN ' 5
RODILLO ' 13,33% 87%
ROTURA DE PINON
ENGRANAJE DEL 10,00 1
CEPILLO 6,67% 93%
ROTURA DE
RESORTE DE 5,10 1
PRESION GUIA 6,67% 100%




Figura 22. Diagrama de Pareto maquina cubrimiento GCT1

DIAGRAMA DE PARETO (FALLAS/ANO)
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Fuente: Autores

De acuerdo a la tabla 32 se detecto6 que las fallas mas representativas son el 40,00%
dafio en cuchilla de corte superior y el 33,33% dafio en cuchilla de corte inferior.

Tabla 32. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo maquina cubrimiento GCT1

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo maquina de cubrimiento GCT1 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 47,11
Porcentaje de tiempo muerto 1.09%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la

organizacién ya que 47,11 horas equivale 5,88 turnos de trabajo de un equipo en
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operacion.

4.2.8 Maquina Conveyor PDB. Cuadro general de histéricos de mantenimiento
maquina conveyor PDB de YAZAKI CIEMEL S.A en la siguiente tabla.

Tabla 33. Histdrico de mantenimiento general maquina conveyor PDB YAZAKI CIEMEL S.A

TOTAL No. DE
N EQUIPO e OBSERVACIONES
117.19 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO | 6 DARO EN CADENA
FUGA DE ACEITE EN MOTO-
9.14 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 1 e
ROTURA DE CORREA MOTO
19.14 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 1 o LR o
585 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 2 DANO DE CH,\LAJg'TAFgERA CENTRO
11.22 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 1 CONVEYOR gglg ARENDE FASE
DANO EN CADENA ROTURA
21,76 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 2 Ao
911 |CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 1 FALTA DE CUNA POLEA MOTOR
20,45 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 3 DANO CENTRO MOTRIZ
900 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 12 DESPROGRAMMAAS?SRN DEL MICRO
400 | CONVEYOR PLANCHA ABORDO| 7 ROTURA PASADOR DE LA CADENA
27.21 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO | 7 DANO CENTRO MOTRIZ
466 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 1 DARNO POLEA MOTO REDUCTOR
DANO ESTRUCTURA DE CARRO 5
290 |CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 2 SO oADURA Deprar (o
12.39 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 9 DANO EN CANALETA CARROO
2.88 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 1 DANO EN ESTRUCTURA CARRO 11
12.39 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO | 4 DANO EN CANALETA CADENA
17.96 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO | 14 DANO DE TgARgélf\JLAO PASANTE
4558 | CONVEYOR PLANCHA ABORDO| 3 DARO DE ESLABON CADENA
4898 | CONVEYOR PLANCHA ABORDO| 5 DANO EN BUJES CADENA
34,93 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO | 2 FALLA POR SISTEMA ELECTRICO
6,09 | CONVEYOR PLANCHA A BORDO| 2 DANO PORCFAADTéﬁAA PASADOR
522 | CONVEYOR PLANCHA ABORDO| 1 DARO EN CHUMACERA CARRO 4

Fuente: YAZAKI CIEMEL S.A

Con los datos tomados de la tabla anterior se realiza un Pareto de actividades de

mantenimiento correctivo asociado a un sistema y se relaciona el tiempo de parada
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de la maquinas para el mantenimiento correctivo para compararlo con el tiempo

promedio que trabajo la maquina en la siguiente tabla.

Tabla 34. Analisis Pareto de actividades correctivas maquina conveyor PDB

TIEMPO TOTAL
FALLA MUERTO POR FF % %
MANTENIMIENTO | (Fallas/ANO) | TOTAL | ACUMULADO
CORRECTIVO(HRS)
DANO DE TORNILLO 1796 14
PASANTE CADENA ' 16,09% 16%
DESPROGRAMACION DEL 9.00 12
MICRO MASTER ' 13,79% 30%
DANO EN CANALETA
CARRO9 12,22 9 10,34% 40%
ROTURA PASADOR DE LA 4.00 .
CADENA ’ 8,05% 48%
DANO CENTRO MOTRIZ 27,21 7 8,05% 56%
DANO EN CADENA 117,19 6 6,90% 63%
DANO EN BUJES CADENA 48,98 5 5,75% 69%
DANO EN CANALETA
CADENA 12,22 4 4,60% 74%
DANO CENTRO MOTRIZ 20,45 3 3,45% 77%
DANO DE ESLABON CADENA 45,58 3 3,45% 80%
DANO DE CHUMACERA 585 2
CENTRO MOTRIZ ’ 2,30% 83%
DANO ESTRUCTURA DE
CARRO 5 SOLDADURA 2,90 2
DEFECTUOSAS 2,30% 85%
FALLA POR SISTEMA
ELECTRICO SR 2 2,30% 87%
DANO POR FATIGA 6.09 2
PASADOR CADENA ’ 2,30% 90%
DANO EN CADENA ROTURA 21,76 5
PASADOR ’ 2,30% 92%
FUGA DE ACEITE EN MOTO- 914 1
REDUCTOR ’ 1,15% 93%
ROTURA DE CORREA MOTO 10.14 1
REDUCTOR ' 1,15% 94%
CONVEYOR NO PRENDE e 1
FASE CAIDA ' 1,15% 95%
FALTA DE CUNA POLEA 911 1
MOTOR ' 1,15% 97%
DANO POLEA MOTO 466 1
REDUCTOR ' 1,15% 98%
DANO EN ESTRUCTURA 5 88 1
CARRO 11 ’ 1,15% 99%
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DANO EN CHUMACERA 1
CARRO 4 1,15% 100%

Fuente: Autores

Figura 23. Diagrama de Pareto maquina conveyor PDB

DIAGRAMA DE PARETO (FALLAS/ANO)
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De acuerdo a la tabla anterior se detect6 que las fallas méas representativas son el

16,09% dafio en tornillo pasante cadena y el 13,79% desprogramacion del micro
master.

Tabla 35. Porcentaje de tiempo muerto por mantenimiento correctivo méquina conveyor PDB

DESCRIPCION TIEMPO (horas)
Tiempo operativo conveyor PDB 4288
Tiempo muerto por mantenimiento correctivo 448,05
Porcentaje de tiempo muerto 10.44%

Fuente: Autores

El tiempo muerto por mantenimiento correctivo es un valor importante para la

organizacion ya que 448,05 horas equivale a 56 turnos de trabajo de un equipo en
operacion.
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5 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

Para el analisis de criticidad se realiza el disefio de un cuadro de criticidad que se
ajusta a los parametros operacionales, econdmicos, ambientales y de riesgo del
personal bajo el que se encuentra Yazaki-Ciemel S.A. teniendo en cuenta la
frecuencia de falla y la consecuencia.

Se ponderan los anteriores aspectos segun los parametros mostrados en la tabla
36 y luego es asignada una calificacion por el supervisor; a continuacion el formato
de criticidad de la compaifiia asigna un valor asociado a factor de prioridad de la

compafiia y criticidad del equipo, estos valores son determinados asi:

Criticidad: Frecuencia de falla * (Impacto en planta + TPPR + Imp.

Produccién + Imp. Costos + Imp. Seguridad + Imp medioambiente)
Factor de prioridadde la compafiia=Criticidad*Prioridad de la compaiiia

Por dltimo, con base en los anteriores valores se determina el nivel de la criticidad

dentro de un término bajo, medio o alto siendo:

Bajo: Equipos que estan involucrados directamente en la produccion, de baja

relevancia u obsoletos (De 0 a 19 puntos).

: Equipos algo relevantes que, al fallar, no representan un fuerte impacto en
la produccién y que pueden ser suplidos u homologados por otros. Ademas,
generan un impacto medioambiental muy bajo y no presentan ningun peligro a las

personas (De 20 a 39 puntos).

Alto: Equipos que al fallar producirian un cierre total de la planta o detencién de un
proceso en la misma, ocasionando peérdidas econdémicas, accidentes o impactos o

dafos al medio ambiente (>40 puntos).
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Tabla 36. Parametros de andlisis de criticidad

Aspecto

FRECUENCIA DE FALLA

Frecuencia promedio del
equipo al mes

Frecuencia

(entre 1y 3veces)

Valor
promedio

1

(entre 4y 6veces)

(entre 7y 9veces)

(entre 10y 12 veces)

(mayor a 12 veces)

Responsable

Mantenimiento

PRIORIDAD PARA LA
COMPARNIA
(Ventas)

Necesidad de produccén de
la compaiiia basado en
ventas.

(Menor prioridad)

(Cuarta prioridad)

(Tercera prioridad)

(Segunda prioridad)

(Principal prioridad)

Direccion Fabrica /
Planeacion

IMPACTO EN PLANTA

Grado de efecto sobre los
procesos de la planta, que
tantos procesos afecta.

(Ningin proceso o equipo)

(Algunos equipos)

(Un proceso)

(Una planta)

(Todas las plantas)

Mantenimiento

TPPR
(Tiempo promedio de
reparacion del equipo)

Tiempo promedio que toma
reparar un equipo.

( Menora 1hora)

(Entre 1y 3 horas)

(Entre 3y 6 horas)

(Entre 6y 12 horas)

(Mayor de 12 horas)

Mantenimiento

IMPACTO A PRODUCCION

Cantidad de produccidn
porcentual que se deja de
producir al dia por falla.

( No afecta produccién)

(Menor al 25%)

(Entre 26 y 50%)

(Entre 51y 75%)

(Entre76y 100%)

Produccidn

IMPACTO A COSTOS

Costo promedio por falla
debido a pérdidas y
mantenimiento

(Menor a COP $500.000)

(Entre COP $500.000 y $1°000.000)

(Entre COP$1°000.000 y $3°000.000)

(Entre COP53°000.000 y $5'000.000)

(Mayor a COP$5°000.000)

Mantenimiento

IMPACTO A SEGURIDAD

Posibilidad de causar dafio
a una persona, tiempo de
incapacidad.

(No causa lesidn)

(Lesiones leves)

(Lesiones con incapacidad corta)

(Incapacidad permanente)

(Causal de muerte)

Recursos Humanos -
EHS

IMPACTO A MEDIO
AMBIENTE

Dano al medio ambiente,
grado de contaminacion o
inclumplimiento a lanorma
y/o regulacion.

(No hay impacto)

(Contaminacidn baja)

(Contaminacidén moderada)

(Contaminacién alta)

(Alto impacto)

WE|wiN (U & Wi P u & W N PN & (W IN R s (WP e W N2 & W N s W N

Calidad y Medio
Ambiente

Fuente: Autores
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Tabla 37. Analisis de criticidad equipos H79 modelo Duster YAZAKI CIEMEL S.A

Fuente: Autores

80

PARAMETROS DE ANALISIS DE CRITICIDAD EN YAZAKI CIEMEL SA. E'IQD';'
FRECUENCIA PRIORID~A_D IMPACTO EN TPPR IMPACTO‘ IMPACTO IMPACTO IMPACTO ,D
DE FALLA COMPANIA PLANTA PRODUCCION COSTOS SEGURIDAD MEDIO AMB. LINE
A H79
. Cantidad de . - Dafio al medio
Frecuencia Necea_c!ad de Grado de efecto Tiempo produccién Costo prome_d|o POS'b'"dag de ambiente, grado
romedio de FIEEIEEE 6l sobre la romedio para orcentual que por falla debido G G @ de
P! . compafiia P lop 2 L a pérdidas de una persona, o2 708
falla del equipo [ g empresa, reparacion del se deja de prod. y mtto tiempo de contaminacion o
al mes —— detiene equipo producir al dia realizado incapacidad incumplimiento
por falla de norma
8
s ©
a 'g 8 ‘g < % o
> Rl P e
ol 8 8 8| 9 5l =B B E 38 R EE R EEEEE RSP E R R
9l ol o & 8 5| Bl B 22 2l ol «l E 5| 5| 5| 5| 5| 8 =| 3| 2| 5| El | 5= 2125l gl g el 2| o gf 8
g 22 Sl =l <=| 5| 5| 5 25 g g =28 2 <=2l 5w Sl of = =l 8 3 & El 285 sl T CRITI
- S ol o 8 =l = ¢ o Y S| o o~ 2 Q| >N S S 5 O v & = 5 5 E| 2 S| @
®ol Oy 2| =5 5 8 g o 8 T ol ol Gl N s o g g o ° > > | ol & 2 o E| S| 5| 8 CIDA
i M B B I == i ) I Y =) = T B B 5 Cl o 3| Bl < 8 i ] 51 s B B I =1 I =
B S I I T s T = = T s = = o e I =1 =1 =1 = i [ =1 1 = B D DE
ol of ol 7| 8| 2| £| 8 €| 2 5 S| | S| g 2 e oo s w5 e e sl 822 E S E S E S EQUI
=TT = I = = = = ] = =1 = = = =1 =1 =1 =1 = e = =1 < B = B = = IS PO
@ G &) g 2| 2| O] & 8| &l 2 = el | &l &f 5 = wl al G| = & 2|7l ol 26| %| 3 § 3
W = o o Ol
= c| & o
1%
[}
=l
1|12|(3[(4|5]|1|2|3|4(5|1|2|3|4|5[1]|2|3(4|5|1|2|3|4|5]|1|2|3|4|5[1]2|3|4]|5[1]2]3 5
CONVEYOR
PLANCHA ENSAMB X X X X X x| x X 225 | 45
BORDO
SOLDADORA
STAPLA SAUN?BEL’\'ES X X X X X x| [x X 200 | 42
RAPTOR Il
TERMOENCOGI | SUBENS .
DO STCS-TC AMBLE X X X X X X X X 110 22 Medio
CORTADORA PREPRO
GRAFADORA pucclO X X X X X X X X 108 36 Medio
AC81 N
PREPRO
BANCO ”
GRAFADO CM20 DU('I\‘CIO X X X X X X X X 9 9
PREPRO
BANCO DY
GRAFADO CM30 DU(IZ\‘CIO X X X X X X X X 9 9
PREPRO
TWISTKOMAX | ‘byceio | x X X X X X X X 27 9
BT188 N
CUBRIMIENTO SUBENS
GCT1 amBLe | X % X X X X X X 10 10




6 ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS MAQUINARIA

6.1 MAQUINA CORTADORA GRAFADORA AC81G

El equipo AC81G es una maquina de procesamiento de cables totalmente

automatica para cortar, desforrar, aplicar sellos y grafar terminales.

Figura 24. Maquina cortadora grafadora AC81G

Fuente: MED — AC81000G — IN — EN — manual
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En la siguiente tabla se relacionas las especificaciones del equipo:

Tabla 38. Especificacion Maquina cortadora Grafadora AC81G

Modelo
Nombre
Cables aplicables

Tamaio
Longitud
Terminal

Espesor de la placa
Longitud de terminal
Longitud de Desforrado
Tiempo de ciclo C. P
Velocidad de
alimentacion del alambre
Capacidad de grafado
terminal

Aplicador aplicable
Fases de fuente de
energia

Dimension de la maquina
Peso

Potencia

Fuente de aire
Temperatura del
ambiente

Soporte de carrete

AC81000G
Maquina de grafado automatico de corte

AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX, AVSSH,

HFSS, HF
2.0 ~5.0 (mm2)
cable de corte: 80 ~ 20000 (mm)

Tipo de terminal encadenado de extremo a extremo (opcién),

Terminal encadenado lado a lado
terminal inferior a 0,8 mm

inferior a 28 mm

0-15mm

minimo 0,9 segundos

maximo 6000 mm / seg

24.5 kN

87, 88, aplicador de tamafio pequefio
3, AC200CV10A y AC100V

1600 (W) x 1430 (H) x 1300 (D) (mm)

580 kg

600W

0.5~ 0.7 MPa (5 ~ 7kgf / cm2) 27.5NL / min
10°C~40°C

estandar, lado Ay B

MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION
Instale la maquina en el entorno especificado.
Fuente de energia: 3 fases, AC200V + 20V 50Hz / 60Hz 10A AC100V 3A.
Fuente de aire: 0.5 ~ 0.7MPa (5 ~ 7kgf / cm2) 27.5NL / min.
Temperatura ambiente: 10°C~40°C

Fuente. Manual de operacién Maquina cortadora Grafadora AC81000G

Los sistemas que componen la maquina AC81G son descritos en la siguiente figura:
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Figura 25. Sistemas Cortadora Grafadora AC81G

SISTEMA ALIMENTACION
DE CABLE

— SISTEMA DE MEDICION

SISTEMA DE CORTE Y
DESFORRE

SISTEMA DE INSERCION DE
B SELLOS

MAQUINA AC81G

SISTEMA DE GRAFADO
PRENSAAYB

Fuente: MED — AC81000G — IN — EN - manual
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Tabla 39. AMEF AC81G

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)

Cliente SOFASA Tipo de Maquina: | Cortadora Grafadora AC81G
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Corte v Grafado Subsistemas: Sistema alimentacién de cable, sistema de medicién,
DISENO PROCESO EQUIPO: X ) Y sistema de corte y desforre, sistema de medicién, sistema de grafado
Descripcion Funcion del Modols Efecto Causa(s) Verificacién(es) y/o Acciones Area(s) /
pc ; potencial/es de potencial de Severidad potencial(es) del Ocurrencia Y Deteccion | NPR persona(s)
del Equipo equipo control(es) actual(es) recomendadas
fallo falla fallo(s) responsable(s)
Visual, desgaste con
1.Falla en sistema > Desgaste de equipo para verificacion e .
. L Desvi6 del h de desgaste de correas, Verificacion L
de alimentacion del | 5 correas, ejes 'y 4 - 2 40 . | Mantenimiento
cable cable rodamientos tension de correas con Bimestra
equipo para verificacion
de tension.
Marcacién de (E)uej%ﬁl;lse dgrdida Inspeccion visual
2/Falla en sistema | filamentos, 6 de arén%gtros 2 ver‘i)ficacién de Y 6 72 Verificacion Mantenimiento
de corte y desforre | despunte p M. . Bimestral
h acumulacion de pardmetros con galga.
irregular .
retal en el sistema
Desgaste de
3.Falla en la pinza V?arf':gfragg B %%r,qusn la pinza. Inspeccion visual, Verificacion
de desforre del 8ariacién de ’ 4 rodamientos 2 Verificacion trimestral, 2 16 Bimestral Mantenimiento
lado B. o mantenimiento semestral
desforre. Acumulacion de
retal.
4.Falla en la pinza o Acumulacion de Inspeccion visual, e
- . Variacion de e Verificacion A
de posicionamiento 4 retal, desgaste del 2 Verificacion trimestral, 2 16 . Mantenimiento
. grafado lado B. i Bimestral
L 1.Medir, del cable lado B tope mantenimiento semestral
Maquina de lacion d
Corte y cortar, 5.Falla en sistema s Acqmu acion de Inspeccién visual e o
Grafado desforrar de medicién del Variacion de 7 suciedad en los 2 Verificacion trimelstral 2 28 Verificacion Mantenimiento
e cables y grafar longitud. rodillos de i y Bimestral
automético ; cable o mantenimiento semestral
Terminales medicion
Variacion de Dafio o desgaste Inspeccién visual, e
6.Fallaenel alturas de 4 en engranajes 2 Verificacion trimestral 3 24 Verificacion Mantenimiento
sistema de grafado | grafado en la 9 J i y Bimestral
p reductores mantenimiento semestral
terminal
Desgaste,
gé’::llllfn%?sltarléugledad Ausencia de 3 gﬂlggzioaf& l\)/c;?ilgl:l%sﬁ 6 Visual, Mantenimiento 2 12 Verificacién Mantenimiento
sello - L semestral Bimestral
sellos de dimensién del
sello.
. Acumulacion de Inspeccion visual,
8.Falla en sistema | Sello mal suciedad en el verificacion de Verificacion
de insercion de posicionado en 7 - 3 . 2 42 . Mantenimiento
sistema, desgaste parametros con galga. Bimestral
sellos el cable p o
de guias. Mantenimiento semestral.
Variacion de
9.Falla de posicion dimensién del Inspeccion visual,
) p Grafado con sello, acumulacién verificacion de Verificacion o
del sello. Sello ; - 7 ; 4 P 2 56 . Mantenimiento
8 sello invertido de suciedad, parametros con galga. Bimestral
Invertido L e
pérdida de Mantenimiento semestral.
parametros.

Fuente: Autores
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6.2 MAQUINA BANCO DE GRAFADO CM20 (2.5 Tn)

Maquina prensa semiautomatica para grafar terminales:

La prensa CM20 estan disefiadas para utlizarse como unidades de banco
semiautomaticas e independientes. Los componentes de montaje estan en sistema

meétrico.

Estas maquinas aceptan una amplia variedad de aplicadores de cambios rapido,
con pocos ajustes, por lo que ofrecen una gran seleccién de terminales para muchas

aplicaciones.

Figura 26. Banco de Grafado CM20

Fuente: Autores

En la siguiente tabla se relacionas las especificaciones del equipo:
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Tabla 40. Especificacion Maquina Banco de Grafado CM20

Modelo CM20

Nombre Terminal Cramping Machine

Cables aplicables AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX, AVSSH,
HFSS, HF

Tamarfio 2.0 ~5.0 (mm2)

Despuntes 3.5 mm -10mm

Terminal 00 02 08

Longitud de terminal inferior a 28 mm

Tiempo de ciclo C.P minimo 0,9 segundos

Capacidad de grafado 2.5Ton

terminal

Aplicador aplicable 87, 88, aplicador de tamafio pequefio

Fases de fuente de energia 1, AC110VCA 5A
Dimension de la maquina 90 (W) x 110 (H) x 30 (D) (mm)

Peso 180 kg

Potencia 600W

Temperatura del ambiente 10°C~40°C
Soporte de carrete estandar, lado A prensa

MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION
Instale la maquina en el entorno especificado.
Fuente de energia: 1 fase, AC110V 50Hz / 60Hz 5A
Temperatura ambiente: 10°C~40°C

Fuente. Manual de operacion Maquina Banco de Grafado CM20

Los sistemas que componen la maquina prensa de grafado CM20:
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Figura 27. Sistemas Banco de grafado CM20

o

N

S SISTEMA
O ELECTRICO
< SISTEMA DE
Z TRANSMISION
8, SISTEMA DE
I GRAFADO
=

Fuente: Manual de operaciéon Maquina Banco de Grafado CM
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Tabla 41. AMEF CM20

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)
Cliente SOFASA Tipo de Maquina: | Maguina Prensa de grafado CM20
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Grafado Subsistemas: Sistema eléctrico, sistema de transmision y sistema de
DISENO PROCESO EQUIPO: X ) grafado
Descripcion Funcién del Modols Efecto Causa(s) Verificacion(es) y/o Acciones Area(s) /
” . potencial/les de | potencial de | Severidad potencial(es) del Ocurrencia Deteccién | NPR persona(s)
del Equipo equipo control(es) actual(es) recomendadas
fallo falla fallo(s) responsable(s)
1.Fallaen Variacion de Desgaste o rotura de \éISUaL verificacion de e .
; - esgaste de correas, Verificacion L
sistema de altura de 2 correas, ejes 'y 4 S - 4 32 Mantenimiento
o ! verificacion de tension. semestral
transmision grafado rodamientos S
1.Graf Mantenimiento anual
Maquina de oratar . Rodamiento
Grafado terminales con 2.Dafio en el No realiza el embrague de tope Visual, verificacion de Verificacion
aplicadores tipo i ciclo de la 2 rag p 4 ' . 4 32 Mantenimiento
CM20 embrague N horquilla desgastada desgaste o ruidos semestral
87y88 magquina orota
3.Falta de Variacion en Desgaste en las Visual, revision de nivel de Verificacion
lubricacién altura de 3 guias de sistema de 2 ! rasa 4 24 trimestral Mantenimiento
(grasa) grafado prensado 9

Fuente: Autores
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6.3 MAQUINA BANCO DE GRAFADO CM30 (5 Tn)

Maquina prensa semiautomatica para grafar terminales:

La prensa CM30 estan disefiadas para utlizarse como unidades de banco
semiautomaticas e independientes. Los componentes de montaje estan en sistema

meétrico.

Estas maquinas aceptan una amplia variedad de aplicadores de cambios rapido,
con pocos ajustes, por lo que ofrecen una gran seleccién de terminales para muchas

aplicaciones

Figura 28. Banco de Grafado CM30

Fuente: Autores
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En la siguiente tabla se relacionas las especificaciones del equipo:
Tabla 42. Especificacion Maquina Banco de Grafado CM30

Modelo CM30

Nombre Terminal Cramping Machine

Cables aplicables AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX,
AVSSH, HFSS, HF

Tamafo 5.0 ~ 10 (mm2)

Despuntes 3.5 mm -10mm

Terminal 00 02 08

Longitud de terminal inferior a 42 mm

Tiempo de ciclo C. P minimo 11segundos

Capacidad de grafado 5.0 Ton

terminal

Aplicador aplicable Aplicador Tipo Kam

Fases de fuente de energia 1, AC110VCA 5A
Dimension de la maquina 90 (W) x 110 (H) x 30 (D) (mm)

Peso 220 kg

Potencia 600W

Temperatura del ambiente | 10°C~40°C
Soporte de carrete estandar, lado A prensa

MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION
Instale la maquina en el entorno especificado.
Fuente de energia: 1 fase, AC110V 50Hz / 60Hz 5A
Temperatura ambiente: 10°C~40°C

Fuente. Manual de operacion Maquina Banco de Grafado CM30

Los sistemas que componen la maquina prensa de grafado CM30:
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Figura 29. Sistemas Banco de grafado CM30

o

™

S SISTEMA

O ELECTRICO

< SISTEMA DE

Z TRANSMISION

8, SISTEMA DE
D

I GRAFADO

=

Fuente: Manual de operaciéon Maquina Banco de Grafado CM30
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Tabla 43. AMEF CM30

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)
Cliente SOFASA Tipo de Maquina: | Maguina Prensa de grafado CM30
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Grafado Subsistemas: Sistema eléctrico, sistema de transmision y sistema de
DISENO PROCESO EQUIPO: X ) grafado
Descripcion Funcién del Modols Efecto Causa(s) Verificacion(es) y/o Acciones Area(s) /
” . potencial/les de | potencial de | Severidad potencial(es) del Ocurrencia Deteccién | NPR persona(s)
del Equipo equipo control(es) actual(es) recomendadas
fallo falla fallo(s) responsable(s)
1.Fallaen Variacion de Desgaste o rotura de \éISUaL verificacion de e .
; h esgaste de correas, Verificacion L
sistema de altura de 2 correas, ejes y 4 S - 4 32 Mantenimiento
- ] verificacion de tension. semestral
transmision grafado rodamientos S
1.Graf Mantenimiento anual
Maquina de oratar . Rodamiento
Grafado terminales con 2.Dafio en el No realiza el embrague de tope Visual, verificacion de Verificacion
aplicadores tipo i ciclo de la 2 g p 4 ’ h 4 32 Mantenimiento
CM20 embrague X horquilla desgastada desgaste o ruidos semestral
87y88 magquina o rota
3.Falta de Variacion en Desgaste en las Visual, revision de nivel de Verificacion
lubricacién altura de 3 guias de sistema de 2 ! rasa 4 24 trimestral Mantenimiento
(grasa) grafado prensado 9

Fuente: Autores
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6.4 MAQUINA ENTORCHADORA DE TWIST BT-188T

La maquina entorchadora BT-188 sirve para entorchar cables con los mas
diversos procesos de extremos de cable. El manejo es rapido y sencillo a
través del OMI(Tarjeta de control donde se realiza toda la programacion de
del equipo), el cual garantiza un proceso controlado del entorchado y se

obtiene una calidad exacta y constante del entochado.

Figura 30. Maquina entorchadora TWIST BT-188T

Fuente: Autores.

En la siguiente figura se muestra el esquema de funcionamiento de la maquina de
entorchado TWIST en donde el tecnico de mantenimiento tiene que programar las
diferentes longitudes y el paso de la onda para grabarlas en la OMI por cada

producto.
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Figura 31. Esquema de programacién TWIST BT-188T

Fuente: Manual de operacién TWIST BT-188
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Figura 32. Ejemplos de proceso TWIST BT-188

Processing examples

Initia] sifuation Final product
= 0 = b

- m— r— R
—ull T - m— e ™ ]
—— A e—
—_———— e = -
== = b~v{l=

Fuente: Manual Twister 188T

En la siguiente tabla se relacionas las especificaciones del equipo:

Tabla 44. Especificacion Maquina entorchadora TWIST BT-188T

Modelo BT-188

Nombre Maquina entorchadora

Cables aplicables AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX, AVSSH,
HFSS, HF

Secciones 2x0.08-2x25mm2

Transversales del

conductor

Paso de retorcido 8-50 mm

Longitud de extremos 25— 190 mm ajustable

abiertos
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Diferencia extremos 0 - 60 mm

abiertos

Longitud con retorcido 150 — aprox. 2500mm (Estandar BT 188***)
terminado 150 — aprox. 5500mm (Estandar BT 188***)

150 — aprox. 7000mm (Estandar BT 188***)
150 — aprox. 9999mm (Estandar BT 188***)

Procesamiento de Discrecional
extremos del cable

Conexion eléctrica 115/230V, 50/60 Hz (Conmutando autométicamente)
Conexién Neumatica 4 -6 Bar

Consumo de aire Max. 1.5 Nm3/h

Peso 202kg

Dimensiones 12702 x 616 x 1230 mm

Temperatura del 10°C~40°C

ambiente

Rendimiento de piezas Aprox. 330 piezas/h
MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION
Instale la maquina en el entorno especificado.
Fuente de energia: 3 fase, AC220V 50Hz / 60Hz 7A
Temperatura ambiente: 10°C~40°C

Fuente. Manual de operacion Maquina TWIST BT-188T

Los sistemas que componen la maquina entorchadora TB 188T:
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Figura 33. Sistemas entorchadora TWIST BT-188T

— SISTEMA ELECTRICO

— SISTEMA NEUMATICO

— SISTEMA DE CONTROL

TWIST BT-188T
|

1 SISTEMA DE ENTORCHADO

Fuente: Manual de operacién Maquina TWIST BT-188
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Tabla 45. AMEF TWIST BT-188T

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)

Cliente SOFASA Tipo de Maquina: Entorchadora TWIST BT-188
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Entorchado Subsistemas: Sistema eléctrico, neumatico, de control y de
DISENO PROCESO EQUIPO: X ’ entorchado
L Lo Modo/s ] ] Verificacion(es) y/o : Area(s) /
Descrlpglon Funuqn del potencialles de Efecto potencial de Severidad Causa(s) potencial(es) Ocurrencia control(es) Deteccién | NPR Acciones persona(s)
del Equipo equipo falla del fallo(s) recomendadas
fallo actual(es) responsable(s)
LLa méaquina no Ausencia de fluido Dafio en fusible de V|su_a|, _medu:lon de Revision .
se pone en P 2 2 continuidad en el 3 12 ) Mantenimiento
eléctrico entrada cable de la red . Bimensual
marcha fusible
2.La méaquina El equipo no se El equipo no se Verificacion de la Revision
. encuentra en el canal . ; A )
funciona, pero no : encuentra secuenciado secuencia'y Bimensual y lista )
. ; correspondiente para 4 : 4 p 4 64 Operario
realiza el twist de y parametrizado parametros de de chequeo
el producto i
forma adecuada . correctamente producto diaria
especificado
3.El par de cables Verificacion de la
=1 P El twist no queda con El equipo no se unidad _—
sujetados se : Revision -
el paso y longitud de 3 encuentra en el rango 4 compensadora 4 48 ) Mantenimiento
tensa antes del i : . Bimensual
retorcido la onda especificada de tiempo de tensado (correg[r el valor en
el meni ADJUST)
4.Quedan huellas | Los circuitos del twist Las pinzas de sujecion Revisién
1.Entorchar de la pinza quedan marcados en A Bptienen muchla Verificacion de los Bimensual v lista
Maquina de | cables con (impresiones en el revestimiento y 6 ryesic’)n en el sistema 4 manoémetros de las 3 72 de che ueoy Mantenimiento
Entorchado | pasoy el revestimiento este se puede Eeumético pinzas de sujecion diaria a
BT-188 longitud de del cable) romper
onda El factor de correccién I
5.La longitud final | El factor de de la longitud final no ?/aenrlfg:zglon del Revision
del cable correccion de la 3 esté parametrizado en 3 autgcorreccién del 2 18 Bimensual Mantenimiento
entorchado no es | longitud del twist no los rangos roducto en longitud ajuste de
correcta es el adecuado correspondientes a la Final 9 parametros
longitud final
El twist no queda con El motor no se Ven’ﬁcacmn de Revision
6.El motor de la longitud final v el encuentra con la parametros de Bimensual
retorcido se sale 250 ge onda y 4 velocidad o la 5 velocidad y 4 80 aiuste de Mantenimiento
de sincronia 25 ecificados aceleracion de trabajo aceleracion del Jarémetros
P para cada producto motor p
;JI.‘:C%';Z:’:“? e el Los circuitos del twist Las pinzas de sujecion Verificacion visual gien\::;rlgzal lista
re\J/estimientopdeI no sirven pierde su 8 se encuentran 3 de las pinzas de 4 96 de che ueg Mantenimiento
cable funcionalidad desgastadas sujecion diaria q

Fuente: Autores
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6.5 SOLDADORA POR ULTRASONIDO STAPLA RAPTOR I

El equipo de soldadura ultrasonica realiza un proceso de soldadura en estado sélido que suelda por la aplicacion

vibraciones de energia de alta frecuencia mientras las piezas estan siendo sujetadas a presion.

Figura 34. Soldadora por ultrasonido Stapla Raptor Il

Fuente: Rev G. 082013 — RAPTOR Il Manual

En la siguiente tabla se relacionas las especificaciones del equipo:
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Tabla 46. Especificaciones Soldadora por Ultrasonido STAPLA RAPTOR I

Modelo Raptor Il

Nombre ULTRASONIC SPLICE WELDER

Cables aplicables AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX, AVSSH, HFSS, HF
Tamafio 0.5 ~5.0 (mm2)

Tiempo de ciclo C. P minimo 12 segundos

Fases de fuente de energia | 3, AC200CV10A y AC100V

Peso 180 kg

Potencia 1600W

Fuente de aire 0.5 ~ 0.8 MPa

Temperatura del ambiente | 10°C~38°C

MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION
Instale la maquina en el entorno especificado.
Fuente de energia: 3 fases, AC210V + 20V 50Hz / 60Hz 13A AC100V 3A.
Fuente de aire: 0.5 ~ 0.8MPa
Temperatura ambiente: 10°C~38°C

Fuente. Manual de operaciéon Maquina Ultrasonido Raptor Il

Los sistemas que componen la maquina Stapla Raptor II.

Figura 35. Sistemas soldadora por ultrasonido Raptor I
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— SISTEMA ELECTRICO

— SISTEMA NEUMATICO

— SISTEMA DE CONTROL

SISTEMA DE SOLDADURA
ULTRASONICA

SOLDADORA POR
ULTRASONIDO RAPTOR Il
|

Fuente: Manual de operaciéon Maquina Ultrasonido Raptor |l
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Tabla 47. AMEF Soldadora por ultrasonido RAPTOR I

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)

Cliente SOFASA Tipo de Maquina: Soldadura por ultrasonido RAPTOR |l
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Soldadura Subsistemas: Sistema eléctrico, neumatico, de control y de soldadura
DISENO PROCESO EQUIPO: X ) ultrasénica
L L Modo/s ] Causa(s) Verificacién(es) y/o Area(s) /
Descrlpglon Funcpn del potencialles Efecto potencial de Severidad potencial(es) del Ocurrencia control(es) Deteccion | NPR | Acciones recomendadas persona(s)
del Equipo equipo falla
de fallo fallo(s) actual(es) responsable(s)
1.Falloenel D_esp_rendlm_lento de Desgaste por vida Inspgcm_o,n w_s,ual, Revision periédica -
circuitos, y filamentos 8 P X 5 verificacion ciclos 3 120 X Mantenimiento
sonotrodo Gtil herramienta - Trimestral
rotos de trabajo
. Se debe realizar el
No se produce D . Verificacion de la ]
! esgaste por vida - cambio de este
2.Falloenel | resonanciade P potencia del -
: 7 Util del 5 . 3 105 | componente cuando no Mantenimiento
transductor frecuencia del sistema (entre 75y .
h . B componente esté dentro del rango de
sistema oscilatorio 100 W) - .
potencia establecido
3.Desgaste Inspeccién visual Se realiza cambio al
: 9 . Desgaste de la peccion visual, realizar mantenimiento -
yunque Filamentos Rotos 7 herramienta 8 verificacion ciclos 4 224 reventivo programado (3 Mantenimiento
horizontal de trabajo p prog
meses)
4.Desgaste Desgaste de la Inspeccioén visual, Se realiza cambio
1 Realizar yunque Filamentos Rotos 7 herrgmienta 8 verificacion ciclos 4 224 | aproximadamente a los Mantenimiento
p-roceso de vertical de trabajo 20000 ciclos de trabajo
SOIdicriura Bonder (unién de 5.Fallo en el dogssgilék;rraglon Se realiza proceso
Ultra?sonido varios circuitos sénsor de No deja realizar la 6 desaiuste en el 8 de calibraciéon 2 % Se realiza la calibracion Mantenimiento
por soldadura altura soldadura ensa]mble del automatica y semanalmente
ultrasénica) : manual
yunque vertical
. . . Se realiza .
6.Fallo de la Perdida _de Perdida de] voltaje medicion de voltaje Se cambia fuente_: cuando o
memoria secuencias y 6 de la bateria de 6 en el rango de 2 72 | el rango de voltaje no es Mantenimiento
parametros 3V (2.9023.0 V) el indicado
7.Fallo El controlador no . Se monitorea la Se cambia fuente cuando
fuentes de enciende, o el 6 Dgno fuer}t,e de 6 bateria en un 2 72 | el rango de voltaje no es Mantenimiento
’ alimentacion rango de (4.90 a -
5V controlador se apaga 5.0 V) el indicado
No se realiza Gfﬁgﬂﬁzfn o Se realiza limpieza
8.Variacion soldadura de acuerdo 6 cilindro horizontal 6 engrasé delp 2 72 Se realiza limpieza cada 6 Mantenimiento
de anchos con los parametros ~ i ! ye€ ?‘ meses
rogramados o Qano del eje Width stop
P Width stop

Fuente: Autores
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6.6 MAQUINA TERMOENCOGIDO STCS-CT

El equipo de termoencogido STCS-CT realiza un proceso de calefaccion para
reducir un tubo de proteccion que se reduce y se acopla a los circuitos soldados en
el proceso de ultrasonido.

Figura 36. Maquina de termoencogido STCS-CT

Fuente: Manual equipo STCS-CT MECALBI

El tubo de proteccion holmet es un tubo termoretractil de pared gruesa fabricado en
poliolefina con adhesivo interno termoplastico para aplicaciones de baja y media
tensién. (sus dimensiones varian segun el calibre de los cables y el largo de la

unién soldada por la RAPTOR I, en la siguiente figura se muestra la dimension de
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los dos cables soldados (A), el largo del tubo de proteccion (B) y el diametro de este

(C).

Figura 37. Dimensiones del tubo de proteccion holmet Manual equipo STCS-CT MECALBI

1]
I
1

Fuente: Especificaciones de cables eléctricos y fundas manuales equipo STCS-CT MECALBI

En la siguiente tabla se relacionan las especificaciones del equipo:

Tabla 48. Especificaciones Maquina termoencogido STCS-CT

Modelo STCS-CT

Nombre Maquina Termoencojido

Cables aplicables AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX, AVSSH,
HESS, HF

Tamarnfo 0.5~12 (mm2)

Tiempo de ciclo C. P minimo 4 - 30 segundos

Fases de fuente de 3, AC220V

energia

Peso 25kg

Potencia 2100W

Fuente de aire 5 Bar — 7 Bar

Temperatura del ambiente | 10°C~38°C

Temperatura max. 550 °C

calefactor
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Temperatura min. 300 °C
calefactor
Dimensiones 525 x 354 x 310 mm
MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION
Fuente de energia: 3 fases, AC220V 50Hz / 60Hz 13A
Fuente de aire: 5 ~ 7 Bar
Temperatura ambiente: 10°C ~38°C

Fuente. Manual de operacién Maquina Termoencogido STCS-CT

Los sistemas que componen la maquina Termoencogido STCS-CT

Figura 38. Sistemas de la Maquina de Termoencogido STCS-CT

— SISTEMA ELECTRICO

— SISTEMA NEUMATICO

STCS-CT
I

— SISTEMA DE CONTROL

— SISTEMA CALEFACTOR

MAQUINA DE TERMOENCOGIDO

Fuente: Manual de operacién Maquina Termoencogido STCS-CT

105



Tabla 49. AMEF Maquina Termoencojido STCS-CT

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)

Cliente SOFASA Tipo de Maquina: Magquina Termoencojido STCS- CT
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Termoencojido Subsistemas: Sistema eléctrico, neumatico, de
DISENO PROCESO EQUIPO: X i control y calefactor
. L. . . Causa(s) Verificacion(es) y/o . Area(s) /
Descrlp(;lon del Funmo_n del Modols potencialles Efecto potencial de Severidad potencial(es) del Ocurrencia control(es) Deteccion | NPR Acciones persona(s)
Equipo equipo de fallo falla recomendadas
fallo(s) actual(es) responsable(s)
L.La temperatura de El sistema La sonda tarda
la sonda no llega a los h
o calefactor se demasiado para . - e
valores de T' N . Calibracién de la Verificacion -
. detiene y no realiza 4 alcanzar la 5 5 100 Mantenimiento
correctos en el tiempo | - sonda Mensual
; a operacion de temperatura
establecido para la termoencojido ermitida 45-50 °C
calibracion ) p
El sistema e
2.El horno calefactor El sistema calefactor no :ﬁ?flg?ﬁ&g%ﬁ a Verificacion
no alcanza la calefactor se 7 alcanza los 500 °C 5 sistgma calefactor 4 140 | mensual y Mantenimiento
temperatura deseada | detiene dafio del relevo de con termocupla calibracion
estado solido P
Maquina | (eI e Bl sistema tenmopar dafiado Verificacién
termoencojido tubos rotéctores 3.El sensor termopar | calefactor muestra 5 desdepla tarieta 2 Verificacion del 3 30 | mensual Mantenimiento
STCS-CT p no lee la temperatura | error de lectura de ) termopar . 'y
del bonder oT PCB hasta el calibracion
horno
Vélvula neumatica
. El elemento = e e .
4.La electrovéalvula no dafiada, sensor Verificacion de Verificacion
. calefactor no se = . - -
funciona o el sensor osiciona en el 7 dafiado o bloqueo 2 electrovalvula o 3 42 | mensual lista de Mantenimiento
de posicién no se lee ﬁomo en el movimiento sensor chequeo diaria
neumatico
La resistencia se
5.Dafio en resistencia E;Iiggg? se 5 gﬁlc)ljeérﬁf;is * 4 Verificacion de las 3 60 ﬁf&iﬁﬁ&a de Mantenimiento
inferior o superior N resistencias S
detiene conectadas en chequeo diaria
serie

Fuente: Autores
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6.7 MAQUINA CUBRIMIENTO GCT1

El equipo de cubrimiento GCT1 realiza cubrimiento de cinta a los bonder de los

procesos de soldadura ultrasonica realizados en la linea de H79.

Figura 39. Maquina de Cubrimiento GCT1

Fuente: Joint taping machine manual del equipo GCT1

En la siguiente tabla se relacionan las especificaciones del equipo:
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Tabla 50. Especificaciones Maquina de Cubrimiento GCT1

Modelo GCT1

Nombre Magquina Cubrimiento

Cables aplicables AV, AVS, AVSS, AVX, AVXS, AEX, AESSX, AVSSX,AVSSH,
HFSS, HF

Tamafo 0.5~ 28 (mm2)

Tiempo de ciclo C.P minimo 7 segundos

Fases de fuente de 1, AC120V

energia

Peso 18kg

Potencia 1600W

Temperatura del 10°C~38°C

ambiente

Dimensiones 425 x 254 x 210 mm

MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION

Fuente de energia: 1 fases, AC120V 50Hz / 60Hz 8A
Temperatura ambiente: 10°C~38°C

Fuente. Manual de operaciéon Maquina de Cubrimiento GCT1

Los sistemas que componen la Maguina de Cubrimiento GCT1

Figura 40. Sistemas Maquina de Cubrimiento GCT1

SISTEMA
|’ ELECTRICO

SISTEMA DE
TRANSMISION

SISTEMA DE
ROTACION

MAQUINA DE
CUBRIMIENTO GCT1

Fuente: Manual de operacion Maquina de Cubrimiento GCT1
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Tabla 51. AMEF Maquina de Cubrimiento GCT1

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)
Cliente SOFASA Tipo de Maquina: Mé&quina de Cubrimiento GCT1
Planta Chia YAZAKI CIEMEL S.A. Sistema: Cubrimiento Subsistemas: Sistema eléctrico, sistema de
DISENO PROCESO EQUIPO: X i transmision y sistema de rotacion
Descripcion Modols Efecto Causa(s) Verificacién(es) y/o Acciones Area(s) /
pc Funcién del equipo potencialles de potencial de Severidad potencial(es) del Ocurrencia Y Deteccion | NPR persona(s)
del Equipo control(es) actual(es) recomendadas
fallo falla fallo(s) responsable(s)
1.Cuchilla de Se. bloquea el . Inspeccioén visual del Verificacion
] sistema de La cuchilla de corte . . ..
corte superior no N 5 . ' 4 estado de la cuchilla 3 60 | mensual,y lista de Mantenimiento
) corte el equipo pierde el filo N
corta la cinta - de corte chequeo diario
de detiene
2.Cuchilla de S;Sbtlggt;egeel La cuchilla de corte Inspeccioén visual del Verificacion
1.Realizar corte inferior no N 5 X . 4 estado de la cuchilla 3 60 | mensual, y lista de Mantenimiento
J— L . : corte el equipo pierde el filo o
Maquina cubrimiento de cinta | corta la cinta - de corte chequeo diario
. de detiene
cubrimiento | a bonder del Sl sistema do
GCT1 proceso de 3.Cepillo de El equipo se s . Verificacion
. ” transmisién del cepillo P . -
ultrasonido rotacion se blogueay se 4 se bloguea por 8 Inspeccion visual 3 96 | mensual,y lista de Mantenimiento
atasca detiene - blog pe chequeo diario
particulas de cinta
4.Los rodillos de El equipo se El sl_s}ema de ] Verificacion
X transmisién del cepillo P . -
arrastre de cinta bloqueay se 5 se bloguea por 8 Inspeccion visual 3 120 | mensual, y lista de Mantenimiento
se atascan detiene particulas de cinta chequeo diario

Fuente: Autores
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6.8 MAQUINA CONVEYOR PDB

El equipo de conveyor es un centro motriz con un reductor de velocidad el cual
permite establecer la velocidad para determinar el tiempo de ciclo de cada arnés

que se realiza en la linea de H79 Sofasa.

Figura 41. Conveyor PDB

- z
Sy
- - = |

=

Fuente: Autores

La funcién principal del conveyor es el armado de los arneses, los operarios
terminan el armado de los arneses mediante el conveyor, juntando cada arnés sub-
ensamblado en procesos anteriores, la tabla a continuacion muestra las

especificaciones del equipo.
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Tabla 52. Especificaciones Conveyor PDB

Modelo CONVEYOR

Nombre Conveyor PB

Tamafo 21 mx2.80 mx 1.50 m
Tiempo de ciclo C. P 3.96 min

Fases de fuente de 3, AC220V

energia

Peso 980kg

Potencia 1600W

Temperatura del ambiente  10°C~38°C
MEDIO AMBIENTE PARA LA INSTALACION

Fuente de energia: 3 fases, AC220V 50Hz / 60Hz 12A
Temperatura ambiente: 10°C~38°C

Fuente. Manual de operaciéon Conveyor PB

Los sistemas que componen la Maquina conveyor PDB

Figura 42. Sistemas Conveyor PDB

— SISTEMA ELECTRICO

SISTEMA MOTRIZ

— SISTEMA ESTRUCTURAL

CONVEYOR PDB

Fuente: Manual de operacién Conveyor PDB
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Tabla 53. AMEF Conveyor PB

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (A.M.E.F)

Cliente SOFASA Tipo de Maquina: | Maguina conveyor
YAZAKI| CIEMEL S.A.
Planta Chia = Sistema: Ensamble Subsistemas: Sistema eléctrico, motriz y estructural
DISENO PROCESO EQUIPO: X Y
o . ) Efecto Causa(s) e . Area(s)/
Descripcién Funcién del Modols potencialles de potencial de Severidad potencial(es) del Ocurrencia Verificacion(es) y/o Deteccion | NPR Acciones persona(s)
del Equipo equipo fallo control(es) actual(es) recomendadas
falla fallo(s) responsable(s)
. . Fuga de aceite por Revision de nivel de Inspecciones .
1.Fuga de aceite moto El equipo se . . i 48 | mensuales y lista i
- 8 los retenedores y 3 aceite e inspeccion de 2 Mantenimiento
reductor detiene de chequeo
empaques empaquetadura diart
jario
El centro motriz no Verificacion del nivel y
se encuentra altura de pifiones del
2.Descarrilamiento de la | El equipo se 8 n|v~elado o por 8 cen't_ro m_qtnz, 3 192 In_specuones Mantenimiento
cadena detiene dafio de un verificacion de Bimensuales
eslabén de la desgaste de
cadena componentes
El tornillo pasador
3.Rotura de tornillo El equipo se se fatiga por Verificacion visual y Inspecciones A
pasante de cadena detiene 8 condiciones de 8 medicién con galga 3 192 semanales Mantenimiento
trabajo
1.Transportar los Se generan Por condiciones
P tableros de 4.Dafio en eslabones de | ruidos en el de trabajo los Verificacion visual y Inspecciones A
Maquina A h 7 7 L 4 196 Mantenimiento
armado del arnés | la cadena equipo y se eslabones se medicién con galga semanales
conveyor - ;
en un tiempo de puede detener desajustan
ciclo definido. Se generan
"."dos. Por vida dtil o mal e .
5.Rotura de correa enV | vibraciones 'y 8 montaie de la 3 Verificacion visual y 3 72 Inspecciones Mantenimiento
moto reductor se puede correaJ alineacion de correa semanales
detener el
equipo
- Se.gef‘?'a Factores de g
6.Desprogramacion del variacion en la oDeracion o Verificacion de Inspecciones
Micro Master (variador velocidad en el 8 mpani ulacion del 5 velocidad 3 120 serganales Mantenimiento
de velocidad) tiempo de ciclo P parametrizacion
del arnés operador
;éFFatlg:tijrliJc;gjgﬂuras rsu?d%inersaen E;Z%%Srealaor Verificacion visual de Inspecciones
M 7 waura p 2 las soldaduras de la 3 42 p Mantenimiento
carros y canastas del flecta la condiciones de semanales
- estructura
tablero de armado estructura trabajo

Fuente: Autores
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7 HOJA DE DECISION RCM

Luego de haber realizado el andlisis de modos de falla y sus efectos de cada uno
de los 8 clases de equipos, se procede a completar las 16 columnas de la
metodologia, sin embargo, para este modelo se elimind la columna FF (Falla
funcional), debido a que todos los modos de falla producen perdida de la funcién e

inconformidades en el proceso.

Las columnas F, FF y FM identifican el modo de falla que se analiza en esa linea.
Se utilizan para correlacionar las referencias de las hojas de informacion y las hojas
de decisién, los encabezamientos de las proximas diez columnas se refieren a las

preguntas del Diagrama de Decision de RCM, de manera que:

e Las columnas tituladas H, S, E y O son utlizadas para registrar las
respuestas a las preguntas concernientes a las consecuencias de cada modo
de falla.

e Las tres columnas siguientes (tituladas H1, H2, H3, etc.) registran si ha sido
seleccionada una tarea proactiva, y si es asi, que tipo de tarea.

¢ Si se hace necesario responder cualquiera de las preguntas “a falta de”, las
columnas encabezadas con H4 y H5, o la S4 son las que permiten registrar

esas respuestas.

Las ultimas tres columnas registran la tarea que ha sido seleccionada (si la hay), la
frecuencia con la que debe hacerse, y quien ha sido seleccionado para realizarla.
La columna de “Tarea Propuesta” también se utiliza para registrar los casos en los
gue se requiere redisefio, 0 si se ha decidido que el modo de falla no necesita

mantenimiento programado.!!

1 MOUBRAY, John. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. México: Aladon, 2004. p.206
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Tabla 54. Hoja de decision RCM

HOJA DE DECISION RCM

Cliente

SOFASA

LINEA H79

Fecha: 12/03/2018

Planta

Chia YAZAKI

CIEMEL S.

A.

Proceso: Completo

Realizado por: JUAN SEBASTIAN CACERES
HARRY RODIRGUEZ

Referencia
de
informacion

H1

H2

H3

Evaluacién de
consecuencias

S1

S2

S3

de

Accion afalta

Tarea propuesta

F | F™m

H| S E O

o1

02

03

N1

N2

N3 H4

H5

S4

Intervalo
inicial

A
realizarse
por

CORTADORA GRAFADORA

AC81G

Visual, desgaste con
equipo para
verificacion de
desgaste de correas,
tension de correas con
equipo para
verificacion de tension.

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
verificaciéon de
parametros con galga.

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
Verificaciéon bimestral,
mantenimiento
semestral

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
Verificacién bimestral,
mantenimiento
semestral

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
Verificaciéon bimestral,
mantenimiento
semestral

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
Verificacién bimestral,
mantenimiento
semestral

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
mantenimiento
trimestral

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
verificaciéon de
parametros con galga.
Mantenimiento
semestral.

Bimestral

Mecanico

Inspeccion visual,
verificacion de
parametros con galga.
Mantenimiento
semestral.

Bimestral

Mecanico

PR

ENSA DE GRAFADO CM20

Visual, verificacion de
desgaste de correas,
verificacion de tension.
Mantenimiento anual

Semestral

Mecanico

Visual, verificacién de
desgaste o ruidos

Semestral

Mecanico

Inspeccion visual y
verificacion del nivel de
grasa

Trimestral

Mecanico
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HOJA DE DECISION RCM

Cliente SOFASA LINEA H79 Fecha: 12/03/2018
Planta Chia YAZAKI Proceso: Combleto Realizado por: JUAN SEBASTIAN CACERES
CIEMEL S.A. ' P HARRY RODIRGUEZ
Refe(lj’gnma Evaluacién de H1 | H2 | H3 Accién afalta A
. . consecuencias de
informacion SL|S2]ss Tarea propuesta Ir1_te_rya||o realizarse
01| 02|03 tnicia por
FFMHSEON1N2N3H4H584
PRENSA DE GRAFADO CM30
Visual, verificacién de
desgaste de correas,
1 11]sS N N S S verificaciéon de tensiéon. | Semestral | Mecanico
Mantenimiento anual
1 2 S N | N S S Visual, verificacion de Semestral | Mecanico
desgaste o ruidos
Inspeccion visual y
1 3 S N | N S S N|S verificacion del nivel de | Trimestral | Mecanico
grasa
ENTORCHADORA TWIST BT188
Visual, medicion de
1 1 S N | N S S N| S continuidad en el Bimestral Mecanico
fusible
Verificacion de la
secuencia y o .
1 2 S N | N S S parametros de Diario Operario
producto
Verificacion de la
1 3]s N | N S S unidad ‘compensadora Bimensual | Mecanico
(corregir el valor en el
menu ADJUST)
Verificacién de los Diario Operario
1 4 S N | N S S S rr.lanometros.de_las Bimensual | Mecanico
pinzas de sujecion
Verificacion del rango
1 5 1|S N | N S S de autocorreccion del Bimensual | Mecanico
producto en longitud
final
Verificacion de
parametros de . )
1 6 S N | N S S velocidad y aceleracion Bimensual | Mecanico
del motor
Verificacion visual de I .
1 7 S N | N S S N| S las pinzas de sujecion Diario Operario
Bimensua | Mecanico
SOLDADURA POR ULTRASONIDO RAPTOR Il
Inspeccion visual,
1 1 S N | N S S N| S verificacion ciclos de Trimestral | Mecanico
trabajo
Verificacion de la
1 2 N N | N S S N S potencia del sistema Trimestral | Mecanico
(entre 75y 100 W)
Inspeccion visual,
verificacion ciclos de
trabajo. Diario Operario
1 3 1S N | N S S N| S Se r_eallza camplo_al Trimestral | Mecanico
realizar mantenimiento
preventivo programado
(3 meses)
Inspeccion visual, Diario Operario
1 4 1S N | N S S N| S verlflt_:acmn ciclos de Trimestral | Mecanico
trabajo.

115




HOJA DE DECISION RCM

Cliente

SOFASA

LINEA H79

Fecha: 12/03/2018

Planta

YAZAKI

Chia | ciemeL S.A.

Proceso

: Completo

Realizado por: JUAN SEBASTIAN CACERES

HARRY RODIRGUEZ

Referencia
de
informacion

Evaluacién de H1

H2

H3

consecuencias S1

S2

S3

Accién afalta
de

F | Fm

H] S E o o1

02

03

N1

N2

N3

H4 | H5 | S4

Tarea propuesta

Intervalo
inicial

A
realizarse
por

(3 meses)

Se realiza cambio al
realizar mantenimiento
preventivo programado

y manual

Se realiza proceso de
calibracién automatica

Semanal-
mente

Mecanico

rango

Se realiza medicion de
voltaje en el rango de
(2.90a3.0V), se
sustituye la fuente
cuando no este en este

Anual

Mecanico

Se monitorea la bateria
en un rango de (4.90 a
5.0 V), se sustituye la
fuente cuando el rango
no es el indicado

Anual

Mecanico

Se realiza limpieza y
engrasé del Width stop

Semestral

Mecanico

TERMO

ENCOJIDO

STCS-CT

sonda

Calibracion de la

Mensual

Mecanico

Verificacion de la
temperatura del
sistema calefactor con
termocupla

Mensual

Mecanico

termopar

Verificacién del

Mensual

Mecanico

Sensor

Verificacién de
electrovélvula o

Diario
Mensual

Operario
Mecanico

Verificacion de las
resistencias

Mensual

Mecanico

MAQUINA DE CUBRIMIENTO GCT1

corte

Inspeccién visual del
estado de la cuchilla de

Diario

Mecanico

corte

Inspeccién visual del
estado de la cuchilla de

Diario

Mecanico

Inspeccién visual

Diario

Mecanico

Inspeccién visual

Diario

Mecanico

CONVEYOR

Revision de nivel de
aceite e inspeccion de
empaguetadura

Diario
Mensual

Operario
Mecanico

Verificacion del nivel y
altura de pifiones del
centro motriz,
verificacion de
desgaste de
componentes

Bimensual

Mecanico

116




HOJA DE DECISION RCM
Cliente SOFASA LINEA H79 Fecha: 12/03/2018
Planta Chia YAZAKI Proceso: Combleto Realizado por: JUAN SEBASTIAN CACERES
CIEMEL S.A. ' P HARRY RODIRGUEZ
Refe(lj’gnma Evaluacién de HL ) H2 | HS Accion a falta A
informacion | ¢ONsecuencias St|s2)|ss3 de Tarea propuesta Ir1_te_rya||o realizarse
01| 02|03 tnicia por
F FM |H| S E o NL T N2 T3 H4 | H5 | S4
1 3 1S N | N S S Ven)‘u_:gmon visual y Semanal | Mecanico
medicion con galga
1 4 S N | N S S Ven)‘u_:gmon visual y Semanal | Mecanico
medicion con galga
1 5 S N | N S S V(_erlflca_(;lon visual'y Semanal | Mecanico
alineacion de correa
Verificacion de
1 6 |S N | N S S velocidad Semanal | Mecanico
parametrizacion
Verificacion visual de
1 7 1S N | N S S las soldaduras de la Semanal | Mecanico
estructura

Fuente: Autores
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8 GESTION DE REPUESTOS

8.1 CRITICIDAD DE REPUESTOS

Para determinar la criticidad de repuestos se tienen en cuenta los siguientes

parametros:

e Frecuencia de consumo: Es la frecuencia promedio de consumo mensual y
se califica de la siguiente manera:
o l=una solavez
o 2=entre 2y 4 veces.
o 3=entre5y 7 veces.
o 4=entre 8y 10 veces.
o 5= mayor a 10 veces.
e Impacto de costo: Es el costo promedio mensual en pesos y se califica de la
siguiente manera:
o 1= Menor a $50.000
o 2= Entre $50.000 a $100.000
o 3= Entre $100.000 a $300.000.
o 4= Entre $300.000 a $1.000.000.
o 5= Mayor a $1.000.000.
e Impacto en planta: Es el grado de efecto sobre la empresa y se califica de la
siguiente manera:
o 1= Ningun proceso o equipo.
o 2= Algunos equipos.
o 3= Un proceso.
o 4= Una planta.
o 5=Todas las plantas.
e Lead Time: Es el tiempo de llegada desde la requisicion hasta la llegada al

almaceén de indirectos y se califica asi:
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O

1= Menos de 8 dias.
2= Entre 9 y 15 dias.
3= Entre 16 y 30 dias.
4= Entre 31y 45 dias.
5= Mas de 46 dias.

e Impacto por cantidad de maquinas: Es la cantidad de maquinas en uso por

referencia y se califica asi:

o

o

o

o

o

1= Al menos uno.
2=Entre 2y 4.
3=Entre5y7.
4= Entre 8 y 10.
5= Mas de 10.

Se pondera los anteriores parametros y luego se asigna una calificacion por el

supervisor; a continuacion el formato de criticidad de la compafia asigna un valor

asociado a criticidad de repuesto, este valor es determinado asi:

Criticidad de Repuesto: (Frecuencia de consumo *1.2)+ Impacto de costos +

Impacto de planta + Lead Time + Impacto por cantidad de maquinas

Por ultimo, con base en los anteriores valores se determina el nivel de la criticidad

dentro de un término bajo, medio o alto siendo:

Bajo: De 0 a 150 puntos

: De 150 a 200 puntos

Alto: >200 puntos
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Figura 43. Matriz de Criticidad de repuestos H79

W YAZAKI

. CRITICIDA
D DE

FLANTA

Costo en COP | Grado de efectol Tiempo de Cantidad de
del Mimers de sobrely | llegad ¢ Ia| maquinas en uso
parte SAP empreza, detiene] requizicién hasta| por Peferencia
T 14688
almacen de
5
o
3 CRITICIDA
=
i LEAD | Precio HEENE rerueero | e
DESCRIFCION Pais | TIME |Referenc B E R CRITICID
MAGUIN (Dias) 5 ; BB é al s 5|88 [Factor de I
I ¥ ; !a EIEIHE E ! 22|54 _| [prioridad ae
Fot [ o )-é':v— § i ===l 52w 2] eompaiia)
2= =]= S—g'@g’ .EE m‘—’ﬁa!wuma
E
L HEEERHEHEEEEE L BEREEREERE
:EIF:“DE LEAD | Precio EFSE'C'D“ NIVEL
MA DESCRIFCION Pai: TI Referen 123|451 2|3|a[5 1 |2]|3|a|5|1]2]5 Si1f2)|3(4)5 REPUES CRITI
SR - ~|mii~] al-E-E-E-0-D-H-H-DH-0-0-0-] w[=l=l=[=l=[=l=l=l=[=l=l=[=l=[=l=l=l=l=[=l=]=l=]=| = o= v lap |+
ACE__|DIGITAL PRESSURE SWITCH REF. 48WPHIAS03 | JAPON | 60 wos7 | - | - | - | - | - -] -] -] -]-]- % 3 % % 3 180 Media
CM30_ | RETAINER REF, 48CM30A034 JAPON | &0 | la7asss - % % X BB 90 Esjo
FAPTOR | HORZ, AMYIL REF. 822-900-333 EELL g0 | 1038373 3 % % % HHE 300 alta
ACEl | LMGUIDE REF. 430C100506 JAPON | &0 527.473 i [ % >< % % 360 2lta
CM20 | C/H AJUSTING PLATE REF. 45CM220052 JAFON | 6D 152,037 % % % % X 144 Eain
CM20_ | SHANK HOLDER Il A REF. $5CM220080 JAFON | &0 66470 2 >< % % % X 144 Eajn
ACH__ | BEARING REF . 48ACAIPE03 JAFON | 60 20553 [ % % % % 3 30 B
ACE | BOTON OF EMERGENCIA REF. 307635 JAFON | &0 72720 - 2 % % X % % 90 Esin
CMZ0 | SINGLE ROTARY CLUTCH REF. 48CM220504 JAFON | &0 Ba7.122 i 2 >< w| = % X %6 Eain
ACE] | BEARING REF. 4540314540 JAPON 1] 23.053 ® ® E # ® 50 Eajo
CM20_| SEAL FOR MEEDLE BEARING REF. 480M220508 | JAPON | 60 5.2 % % % % ® 7z Ean

Fuente: Autores
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8.2 ESTABLECIMIENTO DE MAXIMOS Y MINIMOS

Para el establecimiento de maximos y minimos de repuestos se tienen en cuenta la
criticidad obtenida en la matriz de la figura 43 y con acompafiamiento de los
supervisores de mantenimiento estos valores se van sesgando hasta obtener unos
valores Optimos, para asi alcanzar una gestion fiable, flexible y econGmicamente

racional.

Para el aseguramiento de la gestién de repuestos se deben tener en cuenta los

siguientes KPI's para el almacén de indirectos:

e Reporte de recibos:
o Fecha
o Usuario quien dio recibo
o Por tipo de material
o Por orden de compra
e Reporte de salidas:
o Fecha
o Centro de costos
o Usuario quien dio la salida

o Por requisitor y area

e Reporte MRP: es un requerimiento automatico que el sistema hace para los
materiales a los cuales se les asigno maximos y minimos, una vez que el
inventario del material disminuya por debajo del valor que se dejé como
minimo, el sistema solicitara al valor maximo teniendo en cuenta el inventario
existente y el inventario en transito

o Pedidos automaticos.

e Reporte de conteo Ciclico: El conteo ciclico es un método que se realiza a

todos los numeros de parte iniciando por ciertos numeros diariamente segun
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cronograma, con el fin de verificar la precision del inventario que se tiene en
la base de datos. El conteo ciclico del inventario nos permite corregir la base
de datos después de descubrir imprecisiones en el conteo. Ademas, el
conteo ciclico nos permite analizar las causas de las discrepancias en el
inventario y se realizar los ajustes positivos 0 negativos segun el caso sujeto
a la revision de contabilidad

o Diferencia
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Tabla 55. Matriz de maximos y minimos

Descripcion del Repuesto Marca/ fabricante Pais donde se compra Minimo | Maximo | Dias de entrega
DRIVE BELT REF. PSP-254-0063 SCHLEU EXTRANJERO 2 10 30
MINIATURE BEARING REF. 48AC62A517 TYCO ELECTRONICS EXTRANJERO/NACIONAL 1 3 70
DRIVE BELT REF. 256.0026 SCHLEU NACIONAL 2 3 30
ANVIL HOLDER 9/16 REF. Y4A50151 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 1 30
10 MM LINEAR ENCODER REF. Y4A50234 - | EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 30
MINIATURE BALL BEARING REF. 48AC80C512 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
PHOTO MICROSENSOR REF. 48AC80N503 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
COUPLING REF. 48AC80E507 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
SERVO MOTOR REF. 48AC802G16 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
MOTOR SISTEMA DE CORTE REF. 48AC80ZG15 (48AC80Z2G44) YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
MOTION CONTROLLER REF. 48AC80ZG03 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 1 90
BATTERY REF. 48AC80ZG04 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 5 10 90
BATTERY REF. 48AC802G17 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 5 90
CORREA DENTADA PARA M-QUINA KOMAX BT 188 REF. 0037222 - | EXTRANJERO/NACIONAL 1 4 30
BATTERY UNIT REF. 48WP81ZA10 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
GUIA PARA RAM M-QUINA CM30 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 6 90
BELT REF. 48CM220505 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 5 90
BELT REF. 48GW11B513 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 3 90
3AC STANDARD MOTOR REF. 48V80X0501 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 90
BOARD REF. UE06-36001 YZK EXTRANJERO/NACIONAL 1 2 30

Fuente: Autores
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9 CONCLUSIONES

Mediante la norma 1SO 14224 se logro jerarquizar los equipos de la linea
H79 de una manera sistematica logrando agrupar estos segun su ubicacion,
linea, proceso; asi logrando la identificacion de los equipos dentro de la
compafiia con un orden logico.

A traves de técnicas de criticidad y teniendo en cuenta los parametros para
Su ejecucion se determiné que los equipos mas criticos del proceso de

ensamblaje de la linea H79 son los Conveyor y la Soldadora Raptor Il.
Del analisis de criticidad se concluye que de los 39 equipos de la linea:

v 9 equipos criticos (23%)
v 15 equipos semicriticos (38.5%)
v 15 equipos no criticos (38.5 %)

Se logré determinar a través del andlisis de modos de falla y efecto AMEF,
las funciones, fallas funcionales y modos de falla de cada equipo mas
importantes para asi mediante de la hoja de decision RCM determinar la
actividad apropiada para disminuir la probabilidad de cada modo de falla y
definir la peridcidad de las tareas proactivas.
A traves del NPR (Numero prioritario de riesgo) de los 46 modos de falla se
concluyd lo siguiente:

v 5 Fallas inaceptables (10.8%)

v 10 Fallas de atencién (21.7%)

v' 31 Fallas aceptables (67.5%)

Se determin6é mediante las técnicas de criticidad de repuestos, que se debe
priorizar y garantizar un stock con un margen de maximos y minimos amplio
a la maquina de corte y grafado AC81G, debido a que la procedencia de

estos son Japoneses y su lead time son 60 dias ademas de su elevado costo.
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