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RESUMEN

TITULO:

PLAN DE MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM) DE LA
EMPAQUETADORA AUTOMATICA WRAP DE LA EMPRESA ALFACER DEL
CARIBE S.A.

AUTORES:
LEONARDO RAFAEL DIAZ ALONSO
MANUEL GUILLERMO RUBIO MANGA

PALABRAS CLAVES:
RCM, Programa de mantenimiento, Alfacer, Empaquetadora.

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un plan de mantenimiento para la empaquetadora
automética WRAP de la empresa Alfacer del Caribe, basado en la metodologia del RCM (reliability
centered maintenance), para mejorar los indices de disponibilidad y confiabilidad de la misma.

Para esto se realiz6 un estudio de la situacién actual del area de mantenimiento donde se
encuentra la empaquetadora, se revisaron los datos histéricos de fallas, las tareas de
mantenimiento que se realizan actualmente en la maquina, los turnos de trabajo, entrevistas con
los planeadores, supervisores de mantenimiento, operadores y supervisores de produccion.

En este andlisis de datos y entrevistas se evidencia que en la empaquetadora se emplea un tiempo
valioso en actividades correctivas y que ademas, las fallas que se presentan en su mayoria son
fallas de tipo mecanico, seguida de fallas eléctricas e interrupciones del proceso atribuidas a
produccion. Se concluye que las fallas mecénicas pueden ser mitigadas con rutinas de
mantenimiento preventivo.

El analisis de RCM se desarrollé con base en reuniones de trabajo con un equipo interdisciplinario,
se lograron aportes importantes desde los diversos puntos de vista, lo que enriquecio el proceso de
la definicion de las funciones y las fallas funcionales de la maquina. Las discusiones de las
reuniones siempre fueron apoyadas con el manual de servicio y partes del equipo.

Después se completd el AMEF (analisis de modos y efectos de falla), se desarrollé el diagrama de
decision para analizar las consecuencias de los modos de fallo y asignar tareas proactivas que
permitan evitar estados de fallas en el equipo e integrar estas tareas en un plan de mantenimiento.

*Monografia
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Especializacion en Gerencia de
Mantenimiento, Director: Miguel Becerra, Ingeniero mecanico
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SUMMARY

TITLE:
RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) PLAN FOR THE WRAP
AUTOMATIC PACKING PROPERTY OF ALFACER DEL CARIBE COMPANY

AUTHORS:
LEONARDO RAFAEL DIAZ ALONSO
MANUEL GUILLERMO RUBIO MANGA

KEY WORDS:
RCM, Maintenance schedule, Alfacer, Automatic Packing.

DESCRIPTION:

The present work aims to design a maintenance plan for automatic packaging company WRAP
Alfacer del Caribe , based on the methodology of RCM (reliability entered maintenance), to improve
the availability and reliability indices of the same.

For this we conducted a survey of the current situation in the maintenance area where the
packaging, revised historical data failure, maintenance tasks that are currently performed in the
machine, shift work, interviews with planners, maintenance supervisors, operators and production
supervisors.

In this analysis of data and interviews it is evident that the packaging used valuable time and also
corrective actions, failures that occur are mostly mechanical failures, followed by electrical failures
and interruptions attributed to production process. We conclude that mechanical failures can be
mitigated by preventive maintenance routines.

RCM analysis was developed based on meetings with an interdisciplinary team, important
contributions were achieved from different points of view, which enriched the process of defining the
functions and functional failures of the machine. The meeting discussions were always supported
with manual and machine parts.

After completed the FMEA (analysis of failure modes and effects), we developed the decision tree
to analyze the consequences of the failure modes and assign tasks proactive states that avoid
equipment failures and integrate these tasks into a plan maintenance.

*Monograph
**School of Mechanical Engineering. Specialization in Management Maintenance.
Director: Juan Carlos Lorenzo Colorado
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INTRODUCCION

La transicion a nuevas condiciones competitivas, exigen inversiones tecnolégicas
que hagan frente a la dinamica de la globalizacién; volviendo imperante la
disponibilidad y funcionabilidad de los activos fisicos de la empresa.

Es entonces en donde el mantenimiento adquiere un rol de gran importancia,
dado que con su adecuada gestion es posible obtener mejoras en la eficiencia de
las maquinas, un funcionamiento confiable de las mismas, mejores resultados en
las lineas de produccién y consecuentemente, mayores exportaciones para la
empresa debido a los productos de calidad que saca al mercado; todo esto
contribuye a la disminucion de los inconvenientes que genera el mantenimiento
reactivo y al mismo tiempo, se crea un ambiente laboral organizado en el &rea.
Debido a lo anterior, en la actualidad, el plan de mantenimiento de todos los
equipos Alfacer del Caribe S.A, en su planta de Barranquilla, esta siendo revisado
por todos los analistas de mantenimiento, supervisores, y consultores buscando
asegurar y mejorar la confiabilidad de los sistemas y activos en las diferentes
areas de proceso. Para esto se va a desarrollar inicialmente en el area de
producto terminado un plan piloto de mantenimiento basado en confiabilidad en la
empaquetadora automéatica WRAP, con el objeto mejorar los indicadores de
mantenimiento como lo son disponibilidad y confiabilidad y asi ir aplicando la
metodologia a los demas equipos de la planta. También se tiene como objetivo
impactar los costos de las reparaciones y el tiempo de ejecucion de actividades

propias de mantenimiento.

Con el desarrollo de este proyecto se da partida entonces a un plan retador como
es el de aplicar la metodologia del RCM a todos los equipos de la planta y mejorar
en la organizacion de las tareas de mantenimiento, las frecuencias de ejecucién
de las tareas, la documentacién de los formatos de mantenimiento y costos de las

tareas.
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1. MARCO CONTEXTUAL

1.1 LA EMPRESA

Alfacer del Caribe hace parte del grupo ALFA, fundado el 15 de Junio de 1955,
esta empresa tiene el respaldo de mas de 50 afios de experiencia en la fabricacion
de pisos. Experiencia ganada con la primera planta de produccion ubicada en las
afueras de Bogota, Soacha, cuyo primer nombre fue “Baldosines Alfa” actualmente
Alfagres SA.

Alfacer fue construida en noviembre del 2007, con el objeto de desarrollar
operaciones de produccion, comercializacion, distribucién, importacién,
exportacion y mercadeo de todo tipo de pisos y revestimientos ceramicos para
viviendas, oficinas y construccion en general.

Esta ubicada en la costa atlantica de Colombia, en la zona metropolitana de
Barranquilla, especificamente en el corregimiento de Juan Mina, Km 8, dentro de

la Zona Franca “La Cayena”.

Figura 1: Ubicacion geogréafica Alfacer del Caribe S.A

Menderia | Medeliin ?’:
Fuente: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=25854480&Iangid=5
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La estructura fisica de la planta tiene una longitud de aproximadamente 1Km de
largo y esta conformada por 3 naves:

Nave de produccién: donde se encuentran los equipos desde el procesamiento de
materias primas (arcilla) hasta los procesos de humectacion, prensado, secado,
decoracion de la baldosa, horneado y clasificacion y empaque.

Nave de servicios: donde se encuentran la areas que prestaran soporte a la linea
productiva como son: preparacion de esmaltes, talleres y almacenes generales.
Nave é&reas externas: donde se encuentran los servicios hacia las dos naves
anteriormente mencionadas como son: subestacion eléctrica, central de aire
comprimido, tratamiento de aguas y manejo de residuos soélidos.

La planta fue concebida para trabajar en un flujo continuo donde el producto en
proceso siempre este avanzando hacia el siguiente paso en la cadena productiva
tratando de seguir una linea recta que disminuya los tiempos de trasporte del

producto en proceso.

1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

Figura 2: Procesos para la fabricacion de baldosas ceramicas

m 1. MOLIEN DA

2. GRANULACION AL

3. PRENSADO ’
]

) wan

6. HORNEADO 5. ESMALTADO

Fuente: Alfacer del Caribe.
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El proceso para la fabricacién de una baldosa de cerdmica sigue los pasos como

se muestra en la figura 2, a continuacion se describirdn cada uno de ellos.

Molienda y Granulacién: El proceso de produccién inicia con la materia
prima de la ceramica que la constituyen las arcillas, éstas son sometidas a
un trabajo de molienda para convertirla en un polvo que facilite el transporte
y posteriormente se le aporta consistencia gracias a un proceso de
granulacién en la cual se agrega agua y se forman pequefios pellets que
facilitan el proceso de prensado.

Prensado: En este proceso es el que le da forma de tableta a la arcilla. Por
medio de fuerza hidraulica aplicada a un juego de moldes la arcilla toma la
forma y textura que se desee. Generalmente se producen formatos de 43,2

X 43,2 cm, en algunas ocasiones de 33 cm x 33 cm.

Secado: El secado es un fendmeno de superficie. El agua de las baldosas
debe migrar a la superficie para su evaporacion. En esta operacion se
busca transferir masa y calor a las piezas moldeadas para reducir la
humedad con las minimas pérdidas que garanticen su integridad en las
operaciones de calentamiento y coccion. La operacidon de secado se realiza
en un horno tunel de 5 pisos con rodillos para el transporte de las
baldosas.

Esmaltado: El esmaltado se realiza colocando primero una capa de un
esmalte especial (engobe), este ayuda a cubrir las irregularidades que
guedaron en el prensado como fisuras y ademas da impermeabilidad a la
baldosa, evitando que el agua presente llegue hasta el esmalte y lo
manche. La capa de esmalte final le da brillo y color a la ceramica, es la
cara del producto, lo que le cliente compra. Este es uno de los pasos mas
importantes de la fabricacion.
18



Horneado: Una vez en el horno, las piezas inician un proceso de coccion
que dura aproximadamente 35 min, esta dividido en seis etapas:
Precalentamiento, pre-coccién, coccion, enfriamiento rapido, enfriamiento
lento, enfriamiento ultimo y por Ultimo se presenta un enfriamiento natural al
salir del horno. En estas etapas las tabletas pueden alcanzar temperaturas
de hasta 1000°C en la zona de coccion hasta obtener una temperatura de

50 a 60 °C en la zona de enfriamiento.

Clasificacion y Empaque: Es en esta area donde se encuentra el equipo en
estudio, la empaquetadora automatica WRAP. Aqui termina el proceso de
produccion y comienza la etapa de clasificacién del material, la clasificacion
se realiza mediante sistemas automaticos con equipos mecanicos y la
participacion de personas que clasifican las baldosas realizando una vision
superficial de las piezas. El resultado es un producto controlado en cuanto a
su regularidad dimensional, aspecto superficial y caracteristicas. La linea
de empaque a su vez se puede dividir en clasificacion, apilado, encajado y
paletizado. En la figura 3 se puede observar la disposicién de las dos (2)
lineas de clasificacion y empaque y los equipos principales que intervienen

€n este proceso.
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Figura 3: Vista superior area de clasificacion y empaque

Horno de Coccién

Acumuladores

Clasificador

Apilador u

EMPAQUETADORA WRAP L1 = ii'

Paletizador

EMPAQUETADORA WRAP L2

OvanF
0LI000dd ZITNEITNIF
+

Fuente: Alfacer del Caribe
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Después que el producto sale del horno los es recibido por dos lineas de de

clasificacion y empaque dividen la carga por igual.

A continuacion se describen los equipos principales que intervienen en la linea de

clasificacion y empaque mostrados en la figura 3.

Acumulador: Este equipo tiene como funcién principal acumular el material
cuando se presenta alguna falla aguas abajo del proceso. Esto con el fin de
no generar atascos en la linea, especificamente en la salida del horno, ya
que el flujo de tabletas saliendo de este es continuo y si llegase a tascar la
salida podria ocasionar el dafio del productos que se encuentra dentro del

horno.

Clasificador: en esta parte del proceso interviene una parte humana y la
otra pare maquina. El operario clasificador tiene como funcién realizar una
rapida inspeccion, segun la velocidad de la linea, para detectar los
diferentes defectos en la superficie y brides de Ila tableta. Luego de la
inspeccidn segun criterios propios y secretos de Alfacer marca las tabletas
con una tinta especial y de una forma especifica para que un lente entienda
si es calidad primera, segunda o tercera. Aqui la experiencia y pericia que
pueda tener el clasificador es vital para el resultado del proceso de ahi en

adelante.

Apilador: se encarga de armar pilas con producto de la misma
clasificacion, es decir, primera, segunda o tercera, con el fin de mandar

paquetes a la siguiente parte del proceso.

Empaquetadora: Aqui interviene el activo en estudio, como su nombre lo
indica su funcion es colocarle la caja 0 empaquetar el paquete de tabletas

provenientes del apilador, con el fin darle una buena presentacion al

21



producto y facilitar su manipulacion, también lo protege de golpes y demas

eventos.

Figura 4: Empaquetadora automatica WRAP.

Fuente: Alfacer de Caribe S.A

e Paletizador: Este equipo toma las cajas provenientes de la encajadora y
arma varios pallets, todos sobre una estiba, para que un montacargas
pueda evacuar el material empacado.

1.3 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DEL DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Figura 5: Estructura del departamento de mantenimiento Alfacer del Caribe S.A

Director de
Mantenimientoy
Proyecios

Tl

Fuente: Alfacer de Caribe S.A
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Existe un director de mantenimiento el cual tiene a su cargo directo 4 ingenieros,
como se puede observar en la figura 5. El ingeniero jefe de mantenimiento
eléctrico tiene a su cargo el departamento de planeacion, el cual planea

actividades mecanicas, eléctricas y locativas de toda la planta.

1.4 PROCESO DE MANTENIMIENTO

El proceso de mantenimiento en Alfacer se apoya en SAP para planear y
programar las actividades segun su tipo. Los usuarios de las diferentes areas de
produccion y administracion generan un aviso de mantenimiento cuando tienen
algun requerimiento.

También se lanzan érdenes previamente programas de manera periédica.

1.4.1 Mantenimiento preventivo. Se trabaja en la ejecucion de tareas
ciclicas para los técnicos mecanicos y eléctricos. Estas tareas son
una recopilacion de las experiencias de fallas ocurridas en esta planta
y en Alfagres, también se apoyan en las recomendaciones del

fabricante.

Las prioridades para el preventivo son:
e Garantizar el cumplimiento de rutas.
e Capacitacion constante del personal técnico.
e Realizar la documentacion de fallas.
e Acompafamiento de asesores externos.
e Seguimiento de repuestos y planillas de minimos.
e Seguimiento de avisos de mantenimiento.
e Priorizar la ejecucion de las 6rdenes originadas de las inspecciones

preventivas.
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1.4.2 Mantenimiento predictivo. Se tienen rutas de monitoreo periédicos

de los activos de la planta segun la matriz de criticidad. Los equipos
clasificados como criticos, criticidad A, tienen rutas mensuales. Los B,
criticidad media, tienen bimestrales o cada 45 dias y los tipo C,
criticidad baja, tienen rutas mensuales pero con lapiz colector de
datos globales de vibracion, vibpen. Los equipos A y B tienen rutas

con el equipo colector de vibraciones Microlog de SKF.

Adicionalmente se cuenta con convenios con Mobil (lubricante) y Kaeser

(compresor de aire) para asistencia técnica, capacitacion, optimizacion de

consumo, inventario disponible en planta y mantenimiento general. Inicialmente se

contaba con SKF en el desarrollo de las rutas predictivas y entrenamiento de

personal.

Las prioridades del personal de predictivo son:

Optimizacion las rutas de mantenimiento predictivo segun tendencias.
Gestion eficaz y oportuna de los recursos de Mano de Obra, Herramientas y
Disponibilidad del Equipo.

Realizar seguimiento constante a los indicadores de gestion.

Actualizar la informacion recopilada en la ejecucion de rutas y realiza los
respectivos analisis.

Informar con anticipacion las fallas en equipos rotativos susceptibles a ser
detectadas por vibraciones.

Ejecutar las rutas de termografias con el fin de dar aviso, con anticipacion, a

las posibles fallas que se puedan presentar.
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e Realizar las alineaciones de los equipos de la planta cumpliendo con los
rangos permisibles y utilizando los equipos dados, alineador laser de poleas

y alineador laser de ejes.

1.4.3 Mantenimiento locativo. Con el personal signado a esta area se
atienden los requerimientos tipo estructurales de la nave de produccion,
requerimientos en areas administrativas, luminarias de toda la planta y

zonas exteriores a esta que afecten el buen desempefio de la compafiia.

Las prioridades del personal de locativo son:
e Atender en el menor tiempo posible las solicitudes que hace el personal de
planta y oficinas administrativas.
e Mantener en condiciones Optimas la infraestructura de la planta y los
servicios de apoyo.
e Durante su turno deben inspeccionar las naves de produccion y estar

atentos a cualquier llamado, ya sea telefénico o por el sistema de altavoces.

1.4.4 Mantenimiento correctivo. Se tiene personal técnico asignado a
este tipo de mantenimiento. Las fallas imprevistas y trabajos no
programados son ejecutados por esta area. La proyeccion de Alfacer es no
tener este recurso disponible para este tipo de mantenimiento, en cambio

utilizarlos para proyectos de mejora y tareas preventivas.

Las prioridades del personal de correctivo son:
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e Atender en el menor tiempo posible las fallas imprevistas de la planta que
estén afectando en buen desemperio del proceso productivo.

e Retroalimentar al personal de preventivo sobre las fallas ocurridas con el fin
de establecer tareas que permitan detectarlas previamente.

e Durante su turno deben inspeccionar las lineas de produccion y estar

atentos a cualquier llamado, ya sea telefénico o por el sistema de altavoces.

1.5 DIAGNOSTICO ACTUAL DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
AREA DE CLASIFICACION Y EMPAQUE

Con la informacion recopilada en los tres ultimos afios se puede observar una
mejora significativa en la disponibilidad de la linea de clasificaciéon y empaque,
esto debido al conocimiento y la organizacion que ha alcanzado el departamento
de mantenimiento (tabla 1). Sin embargo las empaquetadoras han contribuido con

un porcentaje mayor de tiempos de falla en los dos ultimos afios.

Tabla 1: Tiempos de fallas de las empaquetadoras respecto al total del area.

Total area (min) |Encajadoras (min) %
2011 38150 3597 9,43%
2012 27863 4011| 14,40%
2013 14736 2141 14,53%

Fuente: Autores.

El porcentaje de correctivo del area respecto al preventivo en el afio 2011 era solo
del 14%, se puede observar en la tabla 2 como el preventivo se ha incrementado
hasta llegar al 50% en el 2011.

Tabla 2: Tiempos segun tipo de mantenimiento del area de clasificacion y empaque.
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Total area(l\r:l]tiﬁ)) correctivo| Total area (I\r/lntitr?) preventivo 9%Prev/Corr
2011 37168 5485 14,76%
2012 26198 6165 23,53%
2013 12672 6374 50,30%

Fuente: Autores

Como es de esperarse en la mayoria de los casos cuando aumenta la relacion del
preventivo respecto al correctivo los indicadores mejoran hasta cierto punto.
Particularmente esta relacién en las encajadoras sigue favoreciendo al correctivo
como se puede ver en la figura 6 con un 64% de mantenimiento correctivo

respecto al tiempo total de intervenciones realizadas al equipo.

Figura 6: Tiempos segun tipo de mantenimiento empaquetadoras afio 2011-2013

B Mtto correctivo (min)

W Total preventivo (min)

Fuente: Autores

En las figuras 7, 8, y 9 se puede observar el comportamiento de los tiempos de

mantenimiento en el 2011, 2012 y 2013 en sus respectivos meses. Las fallas no
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siguen un patrén definido en el tiempo, en su mayoria son fallas de tipo mecanico,

seguida de fallas eléctricas e interrupciones del proceso atribuidas a produccion.

Figura 7: Tiempos de parada en minutos de empaquetadoras afio 2011
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Figura 8: Tiempos de falla en minutos de empaquetadoras afio 2012
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Figura 9: Tiempos de falla en minutos de empaquetadoras afio 2013
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Fuente. Alfacer del Caribe.

Los indicadores actuales el departamento de mantenimiento solo se enfocan a las

horas de vacio u horas de parada de maquina.

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo general. Disefiar un plan de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (RCM) para la empaquetadora automatica WRAP de la empresa
Alfacer del Caribe S.A.

1.6.2 Objetivos especificos

e Evaluar la situacién actual del mantenimiento de la empaquetadora automatica
WRAP
e Definir las funciones de la empaquetadora automatica WRAP

e Establecer las fallas funcionales.
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e Describir los modos de fallos y las consecuencias de las fallas funcionales.
e Realizar la seleccion de las tareas de mantenimiento siguiendo el diagrama

l6gico de decision del RCM.
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2 MARCO TEORICO

2.1 HISTORIA DEL RCM

El RCM fue desarrollado a finales de los 70 después de que el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos comision6 a la United Airlines para preparar un
informe sobre los programas de mantenimiento en la industria aeronautica. El
informe final de este trabajo fue titulado Mantenimiento centrado en confiabilidad.
A partir de este trabajo la industria aeronautica se vio en la necesidad de
evolucionar en cuanto a la forma de hacer mantenimiento. Los resultados fueron
muy buenos y de inmediato otros sectores (militar, minero y manufactura)

adaptaron esta herramienta a sus necesidades.’

2.2 RCM

El RCM es “Un proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para
asegurar que cualquier activo fisico continde haciendo lo que sus usuarios quieren

n2

gue haga en su contexto operacional actual®™ en otras palabras es alinear las

acciones de mantenimiento con la misién de la empresa.

2.3 LAS SIETE PREGUNTAS BASICAS?®

El RCM es un proceso légico y estructurado que se basa en responder las
siguientes preguntas acerca del activo, objeto del estudio.
e ¢ Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados
al activo en su actual contexto operacional?
e ¢ De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?

e (Cudl es la causa de cada falla funcional?

! MOUBRAY, John. Mantenimiento centrado en confiabilidad. Ed en espafiol. Carolina del Norte: Aladon
LLC, 1997. p 323.

2 lbid p7.

¥ Ibid.
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e ;Qué sucede cuando ocurre cada falla?
e ¢En qué 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?

2.4 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Para responder a dichas preguntas se debe conocer primero los conceptos
fundamentales del RCM, como lo son funciones, fallas funcionales, modos de falla,

efectos de falla y consecuencias de falla.

2.4.1 Funciones. La funcion es la razon por la cual fue adquirido un activo,
en otras palabras es lo que se quiere que haga el activo. Sin embargo los
usuarios ademas de esperar que su activo cumpla con su funcién también
esperan que lo haga bajo ciertos parametros o0 estandares de
funcionamiento. De acuerdo a lo anterior las funciones se deben definir en
lo posible de la siguiente manera:

La definicion de una funcién consiste de un verbo, un objeto y estandar de
funcionamiento deseado por el usuario.*

Por ejemplo: La funcién de una bomba en un sistema de almacenamiento de
benceno puede ser: Suministrar benceno al proceso a un caudal minimo de 300

litros por minuto.

Las funciones pueden ser de dos tipos: Las funciones primarias y las funciones
secundarias. Las primarias son la principal razén por la que fue adquirido el activo
y se redactan en términos de velocidad, capacidad de almacenamiento, volumen,

calidad del producto.

* Ibid. p 23.
32



Las secundarias son las adicionales a la principal y se dictan en términos de

ecologia, seguridad, apariencia, proteccion, eficiencia y funciones superfluas.

2.4.2 Fallas funcionales. Una falla funcional se define como la incapacidad
de cualquier activo fisico de cumplir una funciéon segun un parametro de
funcionamiento aceptable para el usuario.® De tal forma que los estados de
fallas son conocidos como fallas funcionales porque ocurren cuando el
activo no puede cumplir una funcion de acuerdo al parametro de

funcionamiento que el usuario considera aceptable.

Sumando a la incapacidad total de funcionar, estd definicibn abarca fallas
parciales en las que el activo todavia funciona pero con un nivel de desempefio
inaceptable (incluyendo las situaciones en las que el activo no puede mantener
los niveles de calidad o precisibn). Pero estas solo pueden claramente
identificadas luego de haber definido las funciones y parametros de
funcionamiento del activo.

Se debe tener en cuenta que un activo no solo tiene una funcién, por lo tanto la
falla de una de sus funciones (primarias o secundarias) no implica necesariamente

la falla del equipo sino la falla de la funcion.

2.4.3 Modos de falla (Causa de falla). Un modo de fallo esta definido

como cualquier evento que causa una falla funcional.®

Los modos de falla no solo son causados por el deterioro 0 desgaste por uso
normal, también se deben considerar las fallas causadas por errores humanos
(por parte de los operadores y el personal de mantenimiento), y errores de disefio.

También es importante identificar la causa de cada falla con suficiente detalle

® Ibid. p 50.
® Ibid. p 56.
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para asegurarse de no desperdiciar tiempo y esfuerzo intentado tratar sintomas
en lugar de causas reales. Por otro lado, es igualmente importante asegurarse de
no malgastar el tiempo en el analisis mismo al concentrarse demasiados en los
detalles.

Los modos de falla son importantes porque de la buena redaccion de ellos

depende la tarea de mantenimiento que se asignara para evitar la falla funcional.

2.4.4 Efectos de la falla. Los efectos de la falla describen qué pasa
cuando ocurre un modo de falla.” La descripcién de estos efectos debe
incluir toda la informacién necesaria para ayudar en la evaluacién de las

consecuencias de la falla, tal como:

¢ Que evidencia existe (si la hay) de que la falla ha ocurrido.

e De qué modo representa una amenaza para la seguridad o el medio
ambiente (si es que la representa).

¢ De qué manera afecta a la produccién o a las operaciones (si las afecta).

¢ Que dafios fisicos (si los hay) han sido causados por la falla.

¢ Que debe hacerse para reparar la falla.

2.4.5 Consecuencias de las fallas. Las consecuencias de las fallas se
refieren a la importancia de estas, es decir, que impacto tiene la ocurrencia
de la falla en los aspectos de: Seguridad y medio ambiente, operacionales y
no operacionales.

e Consecuencias ambientales y para la seguridad: una falla tiene

consecuencias para la seguridad si puede herir o matar alguna persona.

" Ibid. p 76.
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Tienen consecuencias ambientales si infringe alguna normativa o
reglamento ambiental tanto corporativo como regional, nacional o
internacional.

e Consecuencias operacionales: si afecta la produccion (cantidad, calidad del
producto, atencion al cliente o costos operacionales) ademas del costo
directo de la reparacion.

e Consecuencias no operacionales: las fallas que caen en esta categoria no
afectan a la seguridad ni la produccién, solo se relacionan con el costo

directo de la reparacion.

Como capitulo aparte se estudian las consecuencias de las fallas ocultas debido a
gue estas necesitan un manejo especial. Primero se debe tener claro el concepto
de funcién oculta. Una funcién oculta es aquella cuya falla no se hara evidente a
los operarios bajo circunstancias normales, si se produce por si sola.®
Generalmente las funciones ocultas estdn asociadas a dispositivos de seguridad

sin seguridad inherente.

e Consecuencias de fallas ocultas: las fallas ocultas no tienen un impacto
directo, pero exponen a la organizacion a fallas mudltiples con
consecuencias serias y hasta catastréficas. (la mayoria estd asociada a

sistemas de proteccién sin seguridad inherente).

2.4.6 Tareas proactivas Las tareas proactivas son las que se ejecutan
antes de que ocurra la falla, precisamente para evitar que el activo entre en
estado de falla. Las tareas proactivas se clasifican en “preventivas” y

“predictivas”.

® Ibid. p 97.
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Figura 10: Tareas proactivas
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Fuente: Autores del proyecto

2.4.6.1Tareas preventivas. La primera generacion de mantenimiento tuvo el
paradigma de que el principal motivo de las fallas ocurridas en un activo estaban
asociadas a la edad, al envejecimiento del activo.

Cuando se habla de que la falla est4 asociada a edad se esta diciendo que la falla
puede ser causada por fatiga, oxidacion, corrosion, evaporacion o desgaste.

Para reducir la incidencia de estos modos de falla existen las tareas de
reacondicionamiento y sustitucion ciclica.

Las tareas de reacondicionamiento ciclico consisten en reacondicionar la
capacidad de un elemento o componente antes o en el limite de edad definido,
independientemente de su condicién o estado.’

Las tareas de sustitucion ciclica consisten en descartar un elemento o
componente antes, o en el limite de edad definida, independientemente de su

condicion en ese momento.*°

% Ibid. p 138.
9 1bid p 139.
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2.4.6.2 Tareas predictivas. Las tareas predictivas o tareas a condicion consisten

en chequear si hay fallas potenciales, para que se pueda actuar para prevenir la

falla funcional o evitar las consecuencias de la falla funcional.**

Para chequear si hay fallas potenciales, existen cuatro categorias de técnicas a
condicion:

e Técnicas de monitoreo de condicion.

e Técnicas basadas en variaciones en la calidad del producto.

e Técnicas de monitoreo de los efectos primarios.

e Técnicas de inspeccion basadas en los sentidos humanos.

2.4.7 Tareas “a falta de”. Las tareas “a falta de” se ejecutan una vez que no
se pudo hallar para un modo de fallo determinado una tarea proactiva
factible técnicamente y que merezca la pena ser realizada. EI RCM divide
en tres tipos las tareas “a falta de” y son mostradas en la siguiente figura.

Figura 11: Tareas “a falta de”
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" Ihib p 149.
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Fuente: Autores del proyecto

Las tareas de busquedas de fallas también se conocen como chequeos
funcionales, ya que son realizadas para revisar si algo todavia funciona como
debe funcionar. Generalmente las tareas de busquedas de fallas estan asociadas
a funciones ocultas. El objetivo de este tipo de tareas es dar tranquilidad a los
usuarios del activo de que el dispositivo de seguridad funcionarda cuando sea
requerido.

Se toma la determinacion de no realizar “Ningun mantenimiento programado”
cuando la falla es evidente y no afecta la seguridad ni el medio ambiente, o si es
oculta y la falla maltiple no afecta la seguridad ni el medio ambiente. En dicho caso
se espera que el componente falle y luego se procede a remplazarlo o repararlo, lo
que resulte mas factible.

El redisefio es obligatorio si no se ha encontrado una tarea de “busqueda de fallas
adecuada” y la falla tiene consecuencias sobre la seguridad y el medio ambiente.
El redisefio se refiere a cualquier cambio en las especificaciones de cualquier
componente de un activo, el agregado de un elemento nuevo, la sustitucién de la

maquina entera por una de marca o tipo diferente o cambiar la maquina de lugar.

2.4.8 El diagrama de decision del RCM

El diagrama de decision es la herramienta que permite seleccionar de forma
Optima las actividades de mantenimiento segun la filosofia del RCM. A partir del
arbol l6gico de decision se obtienen las respuestas a las preguntas, ¢Qué puede
hacerse para prevenir o predecir cada falla? ¢Qué debe hacerse si no se
encuentra una tarea proactiva adecuada? Las respuestas a las preguntas del

diagrama de decisién se consignan en la hoja de decision.
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2.4.8.1 La hoja de decision

En la hoja de decision se registra:
¢ Qué mantenimiento de rutina (si lo hay) sera realizado, con qué frecuencia
sera realizado y quién lo hara.
e Qué fallas son lo suficientemente serias como para justificar el redisefio.
e Casos en los que se toma una decision deliberada de dejar que ocurran las
fallas.

Figura 12: Diagrama de decision.
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Fuente: Libro “Mantenimiento centrado en confiabilidad”.

2.5 INDICADORES DE MANTENIMIENTO

Los indicadores de mantenimiento se utilizan para medir la gestion del
mantenimiento y dar muestras a quien lo requiera de como se comporta el proceso
de mantenimiento de la empresa.

Existen numerosos indicadores de la industria para administrar el mantenimiento
en cuatro areas de gestion como son: Efectividad, costes, seguridad y
rendimiento.

A continuacion se estudia los indicadores del area de gestion que son los que
tienen que ver con el objeto de estudio de ésta monografia.

Los indicadores incluidos en el area de “efectividad” dan muestra de la calidad de
los trabajos ejecutados por el personal de mantenimiento, el grado de
cumplimiento de las actividades de mantenimiento y el comportamiento
operacional de los activos.

Entre los indicadores de ésta area encontramos: Tiempo medio entre fallas,
tiempo medio para fallar, tiempo medio para reparar, tiempo medio entre

reparaciones, disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

e Tiempo medio entre fallas: o MTBF por sus siglas en inglés (Mean Time
Between Failures), es el tiempo promedio entre fallas de un elemento
reparable. Por ejemplo, un motor que trabajé 470 horas al mes y durante
ese mes presentd 3 fallas, tiene un MTBF de 157 horas; una flota de 10
camiones que trabajé 5500 horas al mes y entre todas presentaron 90 fallas
o llamadas en ese mes, tiene un MTBF de 61 horas. Equivaldria a decir,

gue cada 6 horas se presenta una falla o llamada en un camién.
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Tiempo medio para fallar: o MTTF (Mean Time To Failure), es el tiempo
promedio que dura un elemento no reparable para fallar desde que fue
instalado, y equivale a su vida media. Un elemento no reparable es aquel
gue una vez falla, normalmente no se repara, sino que se desecha y/o se

cambia.

Tiempo medio para reparar: o MMTR (Mean Time To Repair), es el
tiempo promedio que demora la reparacion y/o cambio de un elemento de
un equipo una vez que presenta una falla. Equivale al tiempo de la parada
del equipo y se asocia al término denominado “Mantenibilidad”, el cual hace
referencia a que tan rapido y que tan facil se le puede hacer el

mantenimiento y o las reparaciones a un equipo.

Tiempo medio entre reparaciones: o MTBR (Mean Time Between
Repairs), es el tiempo promedio entre reparaciones y equivale al tiempo

medio para fallar.

Figura 13: Representacion del MTBF-MTBR-MTTF-MTTR
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Fuente: Autores del proyecto.
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Confiabilidad*®: Es la probabilidad que un activo cumpla con su funcién
requerida bajo estandares y parametros de funcionamiento bajo un contexto

operacional en un periodo especifico de tiempo.

Disponibilidad®®: La disponibilidad es una medida del grado en el que un
elemento esta en un estado operativo. La Disponibilidad tal como se mide
es una funcién de la frecuencia en que se producen fallas y de cuantas
reparaciones “mantenimiento correctivo” es requerido, con qué frecuencia
se debe realizar el mantenimiento preventivo, con qué rapidez se pueden
realizar tareas de mantenimiento preventivo, y cuanto tiempo la logistica
retrasa el mantenimiento preventivo y contribuye con los tiempos muerto.

La disponibilidad de un equipo se puede aproximar por la razén entre MTBF
y la suma de MTBF y MTTR. Asi que, si el tiempo medio de reparacién no
mejora, atacar y eliminar las fallas cronicas deberia no solamente mejorar

los intervalos de MTBF, sino también mejorar la disponibilidad de una flota.

Mantenibilidad**: Es la capacidad de un elemento para ser restaurado a,
una condicion especificada cuando el mantenimiento se lleva a cabo por
personal que tienen niveles de habilidad especificados, utilizando
procedimientos y recursos prescritos, en cada nivel prescrito de

mantenimiento y reparacion.

12 DEPARTAMENTO DE DEFENSA DE LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. Dod guide for
achieving reliability, availability, and maintainability. Disponible en
<http://www.weibull.com/mil_std/RAM_Guide_080305.pdf>. 10 de agosto de 2013.

13 bid.
% 1bid.
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3 CONTEXTO OPERACIONAL DE LA EMPAQUETADORA AUTOMATICA
WRAP

Actualmente uno de los cuellos de botella por las repetidas fallas del equipo se da
en las empaquetadoras WRAP (figura 14). El area de producto terminado cuenta

con dos de estos equipos, los cuales trabajan de manera simultanea por dos
lineas.

Figura 14: Empaquetadora automética WRAP

Fuente: Manual de instrucciones SACMI-SA127.04.es

La funcién de estas maquinas es empacar en cajas el producto terminado, 6.3

paquetes/min en cada una, garantizando el correcto ajuste de la caja con el
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producto, con el fin de entregarle este al paletizador, maquina encargada de hacer
los pallets.

Es en este ultimo equipo donde se evidencian los problemas de un mal encajado,
ya que se desarma el paquete en la linea de trasporte o cuando lo toma el
paletizador por medio de sus pinzas. También se pegan unas cajas con otras
debido al exceso de pegante que queda en la parte externa de la caja lo que le
ocasiona un dafo superficial que afecta la imagen del producto.

Su sistema neumaético trabaja con una presion 6 bares y tiene una regulacién a 4

bares en la alimentacion de la bomba de pegante.

Los continuos paros imprevistos de las empaquetadoras generan una acumulacion
de producto aguas arriba, el cual se ve maltratado por la manipulacién del
personal operativo de la linea que hace un gran esfuerzo acomodandolos en

estibas mientras solucionan las fallas.

Por ser un producto cerdmico, un golpe en sus esquinas o en su geometria puede
romperlo o fracturarlo lo que se conoce como desportillo, que aunque puedan ser
pequefios los controles de calidad descartarian de inmediato el producto debido a
los altos estdndares que maneja la compafia. Actualmente en la encajadora se
presentan problemas de baja confiabilidad y exceso de reparaciones no planeadas
“‘mantenimientos correctivos”, por lo que se hace necesario el desarrollo de un
plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) que permita mejorar la
confiabilidad de la maquina y desarrollar mas mantenimiento programado

(preventivo y predictivo) y menos reparaciones no programadas.

Este paquete esta formado basicamente por un cartdén troquelado (Figura 15) que,
tomado del almacén adecuado se envuelve y pega automaticamente para proteger
todo el perimetro de la pila, doblando asimismo las solapas superiores (en la parte

alta del azulejo) e inferiores.
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El paquete puede realizarse tipicamente de dos modos distintos: con cierre central

del cartdn o bien con cierre lateral.

Figura 15: Cartdn troquelado
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Fuente: Manual de instrucciones SACMI-SA127.04.es

3.1 DISPOSITIVOS PRINCIPALES

La empaquetadora cuenta con los siguientes dispositivos principales:



Estructura portante: Est4 constituida por un bastidor portante realizado con
tubos de acero y colocado en el pavimento mediante pies de altura
regulable.

Empujador: Es un platillo fijado a una carretilla motorizada que empuja la
pila hacia la zona de empaquetado.

Almacén troquelado: Es un almacén doble en linea que permite la toma
alternada o bien codificada. Una serie de ventosas montadas en un brazo

accionado mecanicamente toman el carton.

Trasladador de carton: Es un dispositivo que toma, mediante pinzas
neumaticas, el troquelado de la zona del almacén y lo conduce a la zona de

formacion.

Tolva de formacion: Es un grupo que se encarga de envolver el troquelado
alrededor de la pila, dobla las solapas superiores e inferiores y las prensa

para un perfecto encolado.

Puntos de mando: Interfaz operador donde se hallan los pulsadores de
marcha (SB60) y paro (SB50) WRAP, el pulsador de paro de emergencia
(SB1) y el selector (SA50) de funcionamiento manual automatico del

WRAP.

Transporte de pilas: Es un grupo formado por una cadena motorizada. En
correspondencia con el empujador la cadena baja neumaticamente para

depositar la pila sobre un apoyo constituido por cadenas sueltas.

Superficie movil: Es una superficie accionada neumaticamente que une el

transporte pilas con la tolva.
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Figura 16: Dispositivos principales de la empaquetadora WRAP.

1. Estructura portante
2. Empujador
3.Almacen troquelado
4. Trslador de carton
5. Tolva de formacion
6. Puntos de mando

7. Trasporte de pilas
8. Superficie movil

Fuente: Manual de instrucciones SACMI-SA127.04.es

3.2 DESCRIPCION GENERAL

La pila de azulejos que llegan desde el Distribuidor es transportada por las mismas
cadenas sobre las cuales ha sido colocada por el brazo apilador. En entrada de la

Empaquetadora se detiene a la primera estacion de compactacion, donde dos
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platillos, controlados por cilindros neumaticos, prensan y alinean los lados de la
pila.

Efectuada dicha situacién la pila prosigue su camino hasta la estacion de espera
empaquetado: la cadena se detiene, y mediante palancas controladas por un
cilindro neumatico, se detiene y deposita la pila sobre un dispositivo equipado con

cadenas sueltas.

En esta fase el troquelado es extraido del almacén por los brazos porta ventosas
y, movido mediante el trasladador de cartones, baja hasta llegar a la entrada de la
tolva de formacion aplicando la cola con las pistolas adecuadas. El platillo del
empujador desplaza la pila sobre los listones hasta la estacion sucesiva, que es la
de confeccionado, donde una serie de contrastes fijos y palancas neumaticas
realizan el cierre del paquete envolviendo el carton a lo largo del perimetro de la

pila.

Una placa metalica comprime las solapas durante un cierto tiempo asegurando un
perfecto encolado. Al finalizar esta fase la caja encolada es empujada fuera de la
tolva por la llegada de la caja sucesiva (que todavia debe encolarse) y depositada
sobre correas de transporte cuya funcién es transportarla hasta la zona de
impresion. En esta Ultima estacién, una impresora a inyeccion de tinta permite
marcar el paquete con codigos o textos que pueden ser planteados por el usuario.
Tras dicha operacion, la caja es expulsada de la Empaquetadora y entregada a la

zona de paletizacion.
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Figura 17: Dimensiones de la empaquetadora
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Figura 18: Datos técnicos de la empaquetadora.

- Datos técnicos

RED ELECTRICA

Polencia inGtalada Fow 4
Tensidn standard sinusoidal sagun CEI-IEC 230-400Y 50-60 Hz
Farrna de la onda de la tensidn de alimantacidn snusoidal con distorsiin max. 7%
Tolerancia respecto al valor nominal +- 5%
Tolerancia fuecluacion valor tensian durante funcionarmisnts 4= 2%
Tolerancia valer de recuencia respecto al nominal 4= 2%
AMBIENTE

Temgperatura funcionamients minima (sin climatizador) i +5
Temperatura funcionarmients mixima isin chmatizador) i +435
Temperatura almacenamiento minima i - 15
Temperalura almacenamiento maxima iy + 65
Max. hurmedad con amblente 20° B
Max. hurredad con amblente 20°-60° 20%
Altud mdxima de instalaciin MM 1000
Pahty i, g 0,5
KASA TOTAL Fa. 1800
AZULEJOCS

Dimensicnes minimas azukso mim. 150x150
Dimensiones médximas azulejo mm. EO0xE00
Grosor minime azulajo M. &
Grosor mdxinma azulsjc Ll 15
Variacidn grosor . =05
Variacion allura pila maxima . +10
AIRE COMPRIMIDD

Consurma maxime nlrn 450
Censurma medic harario nrrrh 27
Prasidn ejercicio bar &

Fuente: Manual de instrucciones SACMI-SA127.04.es

3.3 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD

La empaquetadora cuenta con los siguientes dispositivos de seguridad:
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e Pulsador de paro de emergencia (SB1): Pulsador rojo fungiforme sobre la
interfaz: debe utilizarse cada vez que se presente una situacion de
emergencia, permite el paro inmediato de toda la linea elegida.

e Pulsador de paro WRAP (SB50): Pulsador de paro sobre la interfaz: debe
utilizarse cada vez se presente una situaciéon de emergencia, solo permite

el paro inmediato de la Empaquetadora.

e Barrera de células fotoeléctrica: Constituyen una verdadera pantalla de
proteccion invisible a lo largo de toda la zona de empaquetado, interviene
contra todos los objetos o personas que cruzan la linea de conjuncién entre
el proyector y el receptor determinando el paro inmediato de toda la linea

de seleccion.

3.4 USOS PREVISTOS, NO PREVISTOS, INCORRECTOS

La maquina ha sido proyectada para desempenfar la funcién de empaquetamiento
automatico de las pilas de azulejos clasificadas y codificadas por el Distribuidor.
La maquina no se puede utilizar para ninguna otra finalidad si no ha sido
autorizado expresamente por el fabricante. Por lo tanto el fabricante declina
cualquier tipo de responsabilidad que derive por no haber respetado dichas
prescripciones.
El fabricante no se hace responsable de las consecuencias derivadas por la
utilizacion incorrecta o impropia de la maquina.
Los casos mas frecuentes de dicha utilizacion normalmente son debidos a:

e Condiciones de trabajo que no entran dentro de los limites indicados en los

datos técnicos de la maquina;

e Preparacién inadecuada del personal encargado;
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e Cansancio (sobre todo durante los turnos de noche) o distraccion;
e Dejadez debido a superficialidad o costumbres erréneas;
e Quitar o desactivar los dispositivos de seguridad.

4. APLICACION DEL RCM A LA EMPAQUETADORA AUTOMATICA WRAP

Basados en la informacion expuesta en los capitulos 2 y 3 de esta monografia, en
este capitulo se pretende describir como se elaboré el plan mantenimiento
centrado en confiabilidad para la empaquetadora WRAP de la empresa Alfacer del

Caribe S.A.

De tal forma que en este capitulo se describe: el grupo de trabajo, las hojas de
trabajo para manejar la informacién, las funciones, las fallas funcionales, los
modos de falla, los efectos, el diagrama de decisibn y las tareas de

mantenimiento.

4.1 GRUPO DE TRABAJO PARA EL RCM

El grupo de trabajo para el desarrollo del RCM debe ser multidisciplinario, debido a
que solo el personal de mantenimiento no puede responder a las 7 preguntas
bésicas, de tal forma, es necesario invitar al personal de produccion u operacion
(supervisores y operadores) que se distinga por tener excelentes calidades de
trabajo y conocimiento sobre la maquina en cuestion.

Los integrantes de este grupo deben haber sido capacitados en RCM, para que
tengan claros cual es el objetivo del estudio y cuél es el rol que cumple y la

importancia que tienen sus intervenciones.
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Figura 19: Grupo de revision RCM

aUP MO

ANTENIMIENTO

SUPERVISOR 8E
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OPERARIO MANTENIMIENTO

ESPECIALISTA

Fuente: Autores del proyecto

4.1.1 Reuniones de trabajo

En la primera reunién de trabajo se debe asegurar que todos los integrantes del
grupo conozcan de la metodologia a desarrollar, para esto se hace necesario que
el facilitador tome de un tiempo que el considere para dar respuesta a la pregunta
¢, Qué es RCM?. En las reuniones siguientes se tendran en cuenta los siguientes

puntos claves para el éxito de las mismas.

Figura 20: Puntos claves para la reuniones

2. Al inicio de la reunion: . .
. . Al final de la reunion:
1. Antes de la reunion: Recordar el rol de los 3. Durante la reunion: - I
. " areas por hacer
participantes. El facilitador modera las

Notificar fecha y horario

de la reunion. Objetivos de la reunién discusiones Verificacion de objetivos
alcanzados

Fuente: Autores del proyecto
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4.2 DESARROLLO DEL ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y SUS EFECTOS
(AMFE)

Después de definir el contexto operacional de la empaquetadora, se desarrolla el
AMFE que consiste en:

¢ Definir las funciones de la empaquetadora.

e Describir las fallas funcionales de las respectivas funciones.

e Describir los modos de fallas de las respectivas fallas funcionales.

e Describir los efectos de falla.

Los anteriores items, se desarrollan en la hoja de informacién del RCM. A
continuacion, a modo de ejemplo se muestra el desarrollo del AMFE de la funcién
namero 1 (Transportar paquete de 11 baldosas en formato 43.2 x 43.2 cm.) y en

los anexo se muestra el desarrollo del andlisis completo.
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Tabla 3: Hoja de trabajo del RCM 1l

HOJA DE TRABAJO DEL RCM I

0| ALFACER
. A

“.s.DEL CARIBE

Sistema: Producto terminado

Subsistema: Empaquetadora WRAP

Funcién

Falla funcional Modos de falla

Efectos de falla

1 | Transportar paquete de
11 baldosas en formato

43.2 x 43.2 cm.

A | No transporta paquete | 1 | Cadena elevador

de 11 baldosas. partida por desgaste

Al romperse la cadena el

paquete deja de ser
transportado. No  hay
alarma sonora ni visual

gue indique este blogueo.
Sin embargo es evidente
cuando el empujador no
puede ingresar el paquete
de baldosas al plano movil
puesto que se gira con
respecto a la linea de

transporte
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2 | Cadena elevador | Los paquetes de baldosas
desgastada comienzan a tropezar con
la cadena de ingreso a la
encajadora, lo cual los
desubica y bloquean el
empujador que se
evidencia por una alarma
en la pantalla de la master
y de manera sonora.

3 | Rodamientos cadena | Se frena la cadena y se
elevador pierden | desubica el paquete que
elementos de | ingresa en ella.
rodadura.

4 | Guias de cadena | Los paquetes de baldosas
elevador desgastadas | comienzan a tropezar con

la cadena de ingreso a la
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encajadora, lo cual los
desubica y bloquean el
empujador que se
evidencia por una alarma
sonora en la pantalla de la
master "empujador no

terminé ciclo".

Cadena

elongada.

elevador

Cuando la cadena esta
cedida el paquete avanza
de forma irregular
generando un giro al
paquete produciendo un
bloqueo en el empujador al
no llegar el paquete a la
posicibn sobre el plano

movil.
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Pifiones locos con

dientes desgastados.

El desgaste en los dientes
hace que se escuche un
ruido "track”, se presenten
saltos en la cadena vy
pierda el paso, lo cual hace
que el paquete se
posicione un poco mas
atras de donde debe.
Posiblemente el paquete
pueda caerse o pueda ser
golpeado por debajo por el
empujador al momento de

iniciar su carrera.
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4.3 DESARROLLO DEL DIAGRAMA DE DECISION

El siguiente y altimo paso del estudio es analizar las consecuencias de los modos
de falla, utilizando el diagrama de decision y consignando la informacion en las
hojas de decision. A continuacidon se muestra el desarrollo del diagrama de
decision para los modos de fallo de la funcion 1. y en los anexo se muestra el
desarrollo del diagrama completo. La frecuencia de las tareas fue establecida por

el personal de mantenimiento y operacion conjuntamente.

Tabla 4: Diagrama de decisién

Referencia de Evalula:;on de Hi[H2|H3| Tareas

informacion | 51| 52| 83| "afata de" : Frecuencia :
consecuencias | s 4 | o3 Tarea a realizar il A realizar por

F | FF [FM|H|S|E/|O]|N{jN2|N3|H4 HE|S4

{1 A A SININ|SININ|S|-|-]- Verficarnvelacion del platilo inferior del ivisor Wensual Mecanico

P A2 |SIN|INISININ|S|-]|-]|- Verficar el desgaste de as zapatas del divisor Semanal Encargado

f) A 3|SININ|SININ|S - Cambar zapatas Cadathdas | Encargado

P A4 |SININSIN|S|- - Venficar & informar diferencias de espesor de tableta |  Cada tumo Caldad

P A5 [SIN|NISIN|IS|- - |Verificar y controlar fuerza de rotura Cadatumo (aldad

Pl AE|SININIS|S|- - Hacer ciclo de autocalibracion del divisor Semanal Encargado
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4.4 PROPUESTA DE LA ESTRATEGIA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

La estrategia de mantenimiento obtenida por el estudio basado en RCM para
cumplir la funcion de la empaquetadora WRAP, se basa en la filosofia de trabajar
con un mantenimiento planeado minimizando las reparaciones. Adicional a las
tareas descritas en la hoja de decision, se proponen las siguientes acciones para

mejorar la gestién del mantenimiento de la maquina objeto de estudio.

e Implementar la realizacion de la inspeccidbn preoperacional de la
empaquetadora por parte del operador. Esto permite identificar puntos de

falla potenciales.

e Disefar formatos de rutinas de mantenimiento preventivo de acuerdo a la
frecuencia entregada por el diagrama de decision. Se deben realizar
formatos para rutinas quincenal, mensual, diarios, cada turno (inspeccion

preoperacional).

e Un ERP es una aplicacion que cubre todos los aspectos que intervienen en
una empresa. No solo eso sino que aporta estadisticas que permiten
realizar las mejores decisiones. Por tal motivo las tareas de mantenimiento
se deben insertar en el ERP de la empresa para facilitar la gestion del

mantenimiento.
e Disefiar instructivos de cambios de componentes de tal manera que faciliten

la ejecucion de las tareas especificas, ademas en dichos instructivos se

debe reforzar en los conceptos basicos de seguridad e higiene industrial.
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Disefiar y establecer un procedimiento para la conexion de los motores
eléctricos de 220 V., donde quede resaltado el punto de: Verificar que en la
bornera esté clara la informacién del tipo de conexiéon del motor a
2206 440 V.

Realizar entrenamiento a los operadores sobre las mejores practicas

operacionales.

Disefiar y ejecutar un programa de entrenamiento al personal técnico en
areas como: Metrologia, Neumatica, Calibraciones y ajustes, Uso del

estetoscopio como técnica predictiva, electricidad basica, lubricacion.

Revisar y actualizar cada dos afios el analisis de RCM.

Establecer y ejecutar rutina de mantenimiento predictivo al reductor del

empujador, al electrofreno y reductor del carro de ventosas.

Realizar un acuerdo con el Area de Calidad de la empresa para que
proporcione las especificaciones al respecto de los proveedores de
insumos, de modo que esta Area asuma la responsabilidad de la
aceptacion/rechazo de los insumos y de evaluacion de los mismos. De tal
forma que el proveedor de cartones debe conocer cuales son las
caracteristicas que se necesitan del cartbn para que la empaquetadora

cumpla con su funcién.

Realizar semanalmente reuniones de mantenimiento para revisar cmo van
los indicadores y ajustar el plan de mantenimiento. Se debe hacer
seguimiento de las estrategias de mantenimiento definidas por el RCM y a

las tareas de accion definidas en él.
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e Asegurar con el departamento de produccion que las tareas definidas por el
estudio de RCM sean incluidas en sus procedimientos y ademas ejecutadas
con su personal.

e Levantar la ficha técnica de la empaquetadora automatica. Este documento
se constituye en informativo, béasico y fundamental que resume las
caracteristicas originales del equipo y los datos operativos de él y de cada
uno de sus componentes. Ademas recoge las modificaciones que se le han
realizado.
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5 CONCLUSIONES

Al finalizar este trabajo de monografia y al combinar la experiencia de las

personas que hicimos participes de este proceso podemos concluir:

e Actualmente, el mantenimiento aplicado a las empaquetadoras automaticas
WRAP en Alfacer del Caribe S.A, en un 64% son correctivos por lo tanto no
se realizan las tareas preventivas suficientes para evitar la ocurrencia de las
fallas, ya que el personal de mantenimiento gasta sus recursos en tareas

reactivas.

e Al realizar el analisis de la informacién de actual de mantenimiento,
especificamente la relacionada con la empaquetadora, se encontré que no
se contaba con un listado especifico de tareas de inspeccion vy revision que
apuntaran a evitar las fallas que se estaban presentado, dejando a criterio
del técnico el alcance y los puntos a inspeccionar. Con la aplicacion del
plan de mantenimiento obtenido en esta monografia se aprovechara esta

oportunidad de mejora.

e Se establecid un plan de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
para la empaquetadora automética WRAP, se identificaron 11 funciones, 19

fallas funcionales, 107 modos de fallas y sus respectivos efectos.

e La metodologia del RCM permiti6 conocer en profundidad la maquina en
estudio, se analizaron todas las sus funciones y se tuvieron en cuenta fallas

gue no tenian una tarea preventiva y que podian volver a ocurrir.

e Debido a que en él RCM convergen tanto el personal de produccion como
el de mantenimiento, este se convierte en una herramienta fundamental

para establecer un plan de mantenimiento que impacte positivamente a los

63



indicadores de mantenimiento, como son disponibilidad y confiabilidad. El
conocimiento de las personas que estan en primera linea de contacto con el

equipo es la base fundamental para un resultado exitoso.

Mediante el diagrama de decision se evidenciod, que el 100% de las fallas de
la empaquetadora WRAP son evidentes, el 68% tiene consecuencias
operacionales, 20% tiene consecuencias no operacionales y solo un 2%

tiene consecuencias en la seguridad.
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Anexo A. Desarrollo del AMFE

ANALISIS DE RCM2

ALFACER

DEL CARIBE A

ALFACER DEL CARIBE 5.A

SISTEMA: PRODUCTO TERMINADOD

HOJA DE TRABAJO Lider Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DE '”;%mf‘c'ﬂ" SUBGSTEMA ENCAATRA

Revisado

por

EFECTOS DE LAS FALLAS
FUNCIGN ITEM FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
[QUE SUCEDE CUANDO FALLOD)
EVIDENTE S1 /MO

Transpartar paquete de 1l baldosas
en formata 43.2 4432 em.

Matransporta paguete de 1 baldosas.

Cadena elevadar partida por
desgaste

Alromperse la cadena el paquste deja de ser transportada, Mo hay alarma sonora ni visual qua indiquen este bloquen, E empujadar na pusde ingresar el
paquete de baldasaz al plano mévil pussta que se gita can respecto ala linea de transporte,

TRABAJO A REALIZAR: Informar  mantenimiento de manera inmediata, ir desbloqueanda la alama, retirar bodo el material encima de Ja cadena de
tansparte, praceder arestablecer a candicidn de la cadena y reiniciar la maquina aimentando nusvamente sabre |2 cadena el paquete que se habia retirado, Mo
ge debe dar reset en el computador principal.

TEMPO PARA RESTABLECER: 18 minutos

Cadena elevador con chapetas
desgastadas en el canto.

EVIDENTE &1 M0

Lo paquetes de baldosas comienzan atropezar con la cadena de ingreso ala encajadara, I eual los desubica y bloguean el empujadar que se evidencia por
una alarma en la pantalla de la master y de manera sonora,
TRABAJO A REALIZAR: madificar altura de 2 adena sjustindala mediante [a comedera y revisar si s necesario pragramar el cambio de guias y cadena,

TEEMPOPARA RESTABLECER: 18 minutos

Fiadamigntaz cadena elevador
pierden elementas de rodadura,

EVIDENITE 51O

Se frena la cadena | se desubiva el paquete que ingresa en ella,
TRABAJO A REALIZAR: Cambiar el rodamiento que presentd falla y revisar el estada de los tres rodamientos restantes para defini <i 56 requiere cambiar
alguno de ellas.

TEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutos

Guias de cadena elevador
desgastadas

EVIDENITE 51RO

Los paquetes de baldnsas comienzan & trapezar con ba cadena de ingreso ala encajadara, 1o cuallos desubica § bloquean &l empujadar; 5 generauna alama
sanora enla pantalla de la master "empujadar no termind sicla”,
TRABAJO A REALIZAR: madificar altura de |a cadena sjustindala mediante 3 comedera y revisar si es necesario pragramar el cambio de cadenay dela

| quia.
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FUNCION

ITEM

FALLA FUNCIONAL

MODO DE FALLA

EFECTOS DE LAS FALLAS
[QUE SUCEDE CUANDO FALLO)

Trangportar paquete de 1l baldosas
enformato 43.2843.2em,

hlo transparta paquete de 1 baldasas.

Cadena elevador elongada.

Cuandaa cadena esta cedida e sale de loz pifianes y se generaun gira l paquete produciendo un bloguea n el empujadar &l no legar el paguete ala posicidn
sobre el plano mavil
TRABAJO A REALIZAR: Tensionar la cadena, verficar el procentaje de elangaciony cambiar sin cumple eon su funcion,

TIEMPOFARA RESTABLECER: 30 minutos

Piianes lacas con dientes
desgastados

EVIDENTE 51 h0

Se escucha un ruido "track” al presentarse saltos enla cadena al perder el paso, lo eual hace que el paquete ¢ pasiciane un poca mas alfas de dande debe.
Posiblemente & paquete pusda aerse o pusda ser golpeado por debajo por el empujador al momenta de iniciar su canera,

TRABAJO A REALIZAR: Cambiar pindn afectado, tomar medida de elangacian de cadena eoma medida preventiva y revisar estado de los demas
pifiones.

TIEMPOPARARESTABLECER: 30 minutos

Empujar el paquete completo hasta
que entre tatalmente al tunel 3 razdn
de 36 pagfmin.

hla empuja paquetes

IMatar en falla,

EVIDENTE 51 NO

S detien el matar y suena una alsima de “encoder empujardar de pila" én la ¢abina del computador da |a master,
TRABAJO A REALIZAR: Cambiar matar y enviarlo altaler de mankenimisnta para su recuperaciony ewaluacian de falla

TIEMPOPARA RESTABLECER: 40 minutos

Cuferas desgastadas

EVIDENTE 51N

S petcibe un sanido de golpeteo entre el eje del reductar o matar que pusde oeasionar una ratura de a cufi,ls cual general 1 que se detenga el recorrido del
empujadar y|a parada de la méquina que a suvez ocasionar aa activacion de b alarma en la master "encoder empujador de pila”
TRABAJD A REALIZAR: Dismantar motomeductar y definit 5 se cambia el eje del reductar o el matar, seqin s¢ abserve.

TEMPOFARARESTABLECER: 1Hara

Redustar en falla

EVIDENTE 51N

S detiens el ampujadar y paralamaquing, Io cual tambien s percibe por la alarma que suena en el tablera electrica de la master "encoder empujador de pila”.
TRABAJO A REALIZAR: Desmantar el reductor y cambiarlo por una nueva. Enviar el reductar al aller de mantenimisnta para evaluar el mativo de falla y
wer |3 posibilidad de reparara.

TEMPOFARARESTABLECER: 1Hara

Fiodamiento guia de empujadar en
falla

EVIDENTE §1 00

S generaun alta ruido ariginado por a riceidn entre el eje del tadamienta yla base metdlica sobre la cual se desplaza el misma Mo 6 genera alarma i se
detiene |a maquina.
TRABAJD A REALIZAR: Fieportar altécnico mecinico, levantar quarda del empujador para que pueda cambiar el rodamienta quia.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 18 minutos
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Empujar el paquete completo basta | A hlor empuja paquetes EVIDENTE S1 /N
que entre totalment &l tunel a 1220 - -
de 35 pagimin El empujadar tama un caming diferente en el recormida de ida y no empuja la pila de baldosas ni el cartan; &l regres.ar trapieza GaftD!'I Y e 3 il de
haldosas, estrellandala eontrala siquiente pila que vine de los apladares. Lueqo al avanzar la cadena de apiladares, amastra el cartany s doz pilas pueden
Lovapeguda eshellarse contrala estuctura de la encajadara o enirar en el plana mavily atascarse, Suenan dos alarmas “cartan detectada™ y"materialno esperadaen el

elevador y blagueala maguina.
TRABAJO A REALIZAR: Levantar|a guarda que se encuentra sobre laleva y revisar alguna obstruceian sabrela misma o3l el resarte que s activa se ha
patido rara proceder & cambiarla, Limpiar |3 leva con superlub para eliminar presencia de grasa o polvo,

TIEMPOPARARESTABLECER: 20 minutas.

£ parte Resorts de levs.

EVIDENTE 51 MO

El camportamiznta e igual que enel anteriar item que trata sobre “Leva pegads”
TRABAJO A REALIZAR: Levantar la quarda qus se encuentra sobre la leva y proceder a cambiar el resarte,

TIEMPOPARARESTABLECER: 20 minutas.

Riesarte del empujador partido,

EVIDENTE S MO

El empujador queda eon la placa de empuje suelta yna entregala sefal de final de carrera hacienda que suene una alarmaenla master "Empujador de pilano
dleand tiempa” TRABAJD A
REALIZAR: Levantar | quarda que e encusntra sobre Ja leva y proceder 2 cambiar el resorte,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 20 minutcs.

Poleaconductara ya eonducida
desalineada yo desgastada

EVIDENTE 51 K0

Lacarrea sinerdnisa encargada de impulsar el empujadar intenta salirde las paleas y frena autaméticaments el empujader, Suena b alarma en lamaster
"Empujadar mavimisnto no reqular”

TRABAJD A REALIZAR: Levantar a5 quardas, distensionar la cane, ainearas posas, mantar carrea y dar reinicio, 5l palea st desgastada entances
prageder a cambiarla,

TIEMPOPARARESTABLECER: 45 minutas.

Riodamisnto polea conductora ylo
canducida en falla.

EVIDENTE S MO

Lacatrea sincronica encargada de impulsar el empujador 52 sale de |3 pole canduzida y frena automaticaments [amaguina, Suenala alarma en a master,
TRABAJO A REALIZAR: Levantar las quardas y desmantar |as poleas para cambiar s rodamientos de ellas.

TIEMPOPARA RESTABLECER: tHara.
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Empujar el paquete completo hasta
que entre totalmente l tunel a razdn
de 3.6 pagfmin,

&

Ml empuja paquetes

Se ale Seger de sequidar.

EVIDENTE S1 {10

Se descania el empujador y frenala maquina. Suenala alaima en la master,
TRABAJO A REALIZAR: Levantar |5 quardas y reubicar el empujador a su posicion e instalar el seqer, Fevisar estado delas demés segery las ruedas
sequidoras.

TIEMPOFARARESTABLECER: 1Hara.

Yarilaquias de empujadar
desgastadas.

EVIDENTE 51 hD

S produse un brine o un ido comao un chilldo entre |as ruedas zequidaras y la estructura del empujadar que pusds llegar a hacer lento el desplazamisnta del
mizmo. Pudieraineluso pader frenarse el empujador|o eual harla sanar la dlarma enla master,
TRABAJD A REALIZAR: Cambiar varillas quiaz, aunque es preferible cambiar el braza del empujadar que trae premontadaz las varillas quia,

TIEMPOPARA RESTABLECER: 3 Harzs,

Dlezgaste de tivar de empujadar.

EVIDENTE S1 {10

Labaldosainferior del paguete se atiasa eon fespecto alas demas y atasca el empujador al momenta de retroceder. Se detiene la maquinay suenala laima en
la master.
TRABAJO A REALIZAR: Cambiar tivar,

TIEMPO PARA RESTABLECER 1§ minutos,

Correa empujadar partida.

EVIDENTE S1 10

Se detiene el empujadar, Se detiens 3 maquina y suenala alarma en la master,
TRABAJD A REALIZAR: Cambiar comea,

TIEMPOPARA RESTABLECER: {Hara,

Empujador atascado por pedaza de
baldosa

EVIDENTE S1 M0

S detiene el empujador, Se detiens la maquinay suenala alarma en la master,
TRABAJO A REALIZAR: Levantar |2 quarda del empujador y sacar el pedaza de baldosa que esta atascandala maquina,

TIEMPOPARA RESTABLECER: 5 minutos.

Sanzar de posician cerang da sefal,

EVIDENTE S1 {HI0

El empujador lega ala pasician de inicia y suena la alama "Empujador de pilano terming posician de cilea” en la master,
TRABAJO A REALIZAR: Informar atécnico de mantenimient eléctricn pararevisar el estado del sensory de sernecesario cambiarla,

TIEMPOFARARESTABLECER: 30 minutos.
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Empujar el paquete campleto hista
que entre totalmente al tunel  razgn
e 36 pagfmin,

A

Mo empuja paquetes

EWIDENTE SI N0

E erpujadarrealiza sumovimiento de empue hasta el finaly s detien en esa posician sin regresarse, suena a alarma "Empujador na aleanad iempa” en

16| Sensar de pasicion final o da seial. | master
TRABAJD A REALIZAR: Infarmar a tecnico de mantenimientaeléctrica pararevizal el estado del sensar y de sef necesaria cambiarl,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 3 minutos.
EVIDENTE 51 fhO

7 Encodetemadorn ol Segeners alarma "Encoder empujador nareqular”y 52 hena la maguing, Suenala alarma en a master,

M " | TRABAJD A REALIZAR: Infamar a écnico de mantenimiento eléctrin para revisar o estado del encadery de ser necesaria cambiatla,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 41 minutos.
EVIDENTE 51 {0
. Se genera alarma sanora y visualen el computador de | master por na reqresar elvastaga del iindro ala posicicn de iberacicn de 4 cajauna vez ranseuran
18 Talv Speniorse ueda P993dla BN (Ioz sequndos programados para el tiempo de secada depegante. L maquina se detiens,
posivionde prensada de cais | TRABAJD A REALIZAR: hfomar 2 éenica de mantenimisnta elécticn para revisar el estad de-sensar fin de camera yelectrondhwula, e ser necesario
cambiar el elemento que no funciana.
TIEMPOPARA RESTABLECER: 3 minutos.
EVIDENTE 51 fhO
) f S abiserua lentivud en el desplazamianic de ida yregresc del brazo que empuja los paquetes |0 que genera que se lene la cadena de transporte con varios
] Altetatign d9 parametrgs 06 | paquetes que vijan sabre el st hace que se detengala maquing pata evactar s paquetes retenidas 5o escuchaung dlaima en 3 master "Saturacidn’.
programacion de velocided. | TRABAJD A REALIZAR: Informar o encargao de producta teminada para revisar a situcian de tal Forma que verfigue o parémetra de velacidad y
tiempa de seado.
B | Empufanueesamencs g 4 g TIEMPD PARA RESTABLECER, S miutcs

EVIDENTE 51 {0
El movimiznta del brazo que empujalos paquetes =& hace con intermitenciz y con ballentinid que en casiones e frena a mitad de canera detenizndala

2 Mator mal eonectado, miaquina

TRABAJD A REALIZAR: Infarmar a téenico de manteniminto eléctrion para revisat | shuasidn,

TIEMPOPARA RESTABLECER: 20 minutos.
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TIEMPO PARA RESTABLECER: 20 minuts.

Fiecibir y sogtener un paquste hasta
que el empujadar termine su carera.

hlo Recibe &l paquete

Cilindras neumatieos na suben,

EVIDENTE 511D

Suuena una alarma "plano movi posician bajano detectada” par na deteacion del sensor fin de carrera de los clindios del plano mavil Se detiene
inmediataments el empujadar de paqustes.
TRABAJD A REALIZAR: Repartar inmediatament al técnica eléctrica,

TIEMFQ PARA RESTABLECER: 30 minutas.

Electrovaluula en falla

EVIDENTE 51 fMO

Diurre un comparkamienta idéntico al anterior item que tatala situacian de no subida enlos clindros neumaticas. Suena alarma "plana mavil pasicion baja na
debectad”,
TRABAJO A REALIZAR: Infarmar 4 téenizo de mantenimiento eléetrica.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutos.

Senzores de elindros fuera de
posicin,

EVIDENTE 51 fMO

Deure un comparkamienta identico al anteriar item que trata de electrovalvula en Falla, Suena alarma de "plana mavil posician bajano detectada”
TRABAJO A REALIZAR: Infarmar 4l técnic de mantenimienta eléctrica.

TIEMPQ PARA RESTABLECER: 30 minutas.

Sensorez de ciindras no dan sefal,

EVIDENTE 51 fMO

Durre un comparkamisnta idéntico al anterior item qus trata la situacion de sensores de cilindios fuera de pasizidn, Suena alaima de "plano movil posicidn
bajano detectads”.
TRABAJO A REALIZAR: Infarmar atcnico de mantenimienta eléetrica,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutos.

Fiodachinaz faktantes.

EVIDENTE 511D

En casade Faltar mas de tres rodachinaz, el espacia que queda entre ellas hace que el paquete trapiece al momenta del ingreso al plan mowly se desubique, lo
cual harl que e estrelle el paquete alingreso de latolva y frene la maquina, Suena una alarma en el ablero electrico de lamaster,

TRABAJO A REALIZAR: Infarmar 4l encargado de producta terminada para que instale |45 rodachinas Faliantes, verificando que | altura de todo el tren
e rodachinas sea la misma.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 10 minutas.
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Fiecibir y sostenar un paquete hasta
que el empujadar termine su eamera.

hlo sostiene el paquete

Ciindos neumaticaz en falla

Ocurre un campartamienta idéntico alitem que trata la situacion de no subida enlaz elindros neumaticas. [3-8-1)
TRABAJO A REALIZAR: Informar atécnico de mantenimiento mecanico,

TIEMFO PARA RESTABLECER: 20 minutos.

Estruetura de radachinas partida

EYIDENTE S1 MO

Fuede ocurrr inestabilidad enla estructura del tren de radachinas que acasianaraun deslizamiento en el paguete y desubic acion del misma que no permitia el
ingrezo ala tolva,
TRABAJD A REALIZAR: Infarmar altécnica meaanica para que apliqus soldadura enla fractura mientras s habiita una nueva estructur eon rodachins.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutos.

Presian de aire par debajo de 6 Bar

EVIDENTE 51 MO

Se genera una 2larma de "Presion neumatica’ que detiens todala maquina y tados los mecanismos neumaticos,
TRABAJD A REALIZAR: Infarmar a supervisar de mantenimiento mecanico para reestableer la presin de aire en el compresar de suministro,

TIEMPO PARA RESTABLECER 5 minutas.

Estructura de rodachinas
dezajustada

EVIDENTE 51 MO

Se generainestabiidad en la estructura deltren de rodachinas que aeasionaun deslizamiento en el paquete y desubic acion del misma que na permite el ingresa
alatolva, También se puede presentar que el paquete ingrese la talva pera quede mal empacada,
TRABAJD A REALIZAR: Informar al técnica mecanica para que ajustey nivele a estructura,

TIEMFO PARA RESTABLECER: 20 minutcs.

Fecoger candn del amacén de
empaque | entregarlo alas pinzas
ama candn,

Na recage el cartdn

Cattdn pandeada

EVIDENTE 51 NO

Solamente algunas ventosas toman el cartdn, hacienda que éste s caiga o queds calganda y al mamenta de iniciar el mavimienta del carra el cartdn 52 rasga,
TRABAJO A REALIZAR: E| aperario de la maquinaretira el sartan que presentda fallay procede a cambiar tadas los cartanes del amacen de empague
par unas nuevas. Los cartones que retind se enderezan manuamente y s dejan listos para alimentarlaz en el siguiente qrupa de cananes,

TIEMPO PARA RESTABLECER: § minutos.

Nahay carton en latolva

EVIDENTE 51 MO

S genera una alarma por Falta de sefal en el sensor que detecta la presencia de carkan en el almacen de empaquey el carra de ventosas se detiene,
TRABAJD A REALIZAR: E cperario alimentauna pila de aprasimadamente 40 cartones y oprime el batan de reset en el computadar de lamaster.

TIEMPO PARS RESTABLECER: | minuto.
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Fiecager candn del aimasén de
empaque | entreqarla & las pinzas
toma cartdn,

Ma recoge el cartdn

IManguera de ventosas ik

EVIDENTE §1/M0

Se cae |a presidn y las ventasas no son capaces de sstener el cartdn que de inmediata se cae. E) sive que se eypulsa por a rotura de |a manguera emite un
sanido de Faci percepeion,
TRABAJD A REALIZAR: Inform.ar al encargado de produsto terminada para que cambi Ja manguera,

TIEMPOFARS RESTABLECER: 10 minutos,

Presion de aire par debaja de 6 Bar

EVIDENTE 51 ¢HO

Este tema ya se tratd en la Funcian 3 Falla funcional B, moda de falla 3.

TIEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.

Wenkosas sucias por pegante

EVIDENTE S1 /10

Patte del aire ze sale par lo intersticios qua dejan los grumas de pegante que se adhieren ala boca de las ventosas y esto na permite un agars fuerte del
cantdn, haciendo que s caiga,
TRABAJO A REALIZAR: El aperario de |a maquina limpialos grumas de pegante conun pana impregnada de ACFM,

TIEMPOPARA RESTABLECER: § minutos.

EVIDENTE 51410

Se presenta una situacian muy similar alitem anteriar que se refiere  ventasas sucias por pegante,

Yentoszstotes TRABAJD A REALIZAR: El operaric informa &l encargada de praducta terminada para que cambie 2 ventosarata.
TIEMPOPARS RESTABLECER: 10 minutos.
EVIDENTE 51 /0O
Vintispatidos S priesenta una situacion muy similar alitem anteriar que se refiers 3 ventosas rotas, Se genera un sonido por el paso del aire entre | grista del vénturi

TRABAJO A REALIZAR: El encargada de producta terminado cambia el véntur en mal estado.

TIEMPOPARS RESTABLECER: 1A minutos.

Yastagos de ciindras de levante
£aMma ventosas susias por pegante,

EVIDENTE S1 #1100

El pegante adherido a los vastagos frena el mavimiento de los mismazy repercute en un ascenso no uniforme del cano de ventosas,a bien pusde presentarse
que uno delos wastagos se quede pegado generando alarma “sensar de elindio carra ventas as na vista en pasician baja” par la cualel carton no es tomada
por todas las ventosas | se desestabiliza o cae,

TRABAJO A REALIZAR: E| cperaria limpiala suciedad con superlub y pafi.

TIEMPOPARS RESTABLECER: 10 minutos.
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Recoger cartdn del amacen de
empanue | entregarla alas pinzas
toma candn,

Ma recoge el catdn

Sensares Amasén de cartdn fuera de
posician

EVIDENTE 51 MO

Suuena una alarma par na presencia de cartdn y se detiens la maquina
TRABAJD A REALIZAR: El encargado de producta terminado colaca el sensor enla posician cormects.

TEMPOPARS RESTABLECER: 2 minutcs.

Sensares amacen de carton no dan
sefial,

EVIDENTE 51 KO

Suuena una alarma par na deteccion de cartones que se visualiza en el computadar de s master, Se detiens [a maquing,
TRABAJD A REALIZAR: Mover el sensory acercaila 2l eartn para defini =i hay o no sefial, Luega informar 2l tecnieo electiicizta para cambislo,

TIEMPO PARS RESTABLECER: 1§ minutos.

Sensor indutive para
pasicionamiento de cano ventosas
&n punta de recoleceian d
empaques, no da senal

EVIDENTE 51 #HO

El catro ventasas na s detiene en el punto de recoleecion de empague, de acusrda eon|a calidad de producto que e requisre empacar y cantinida zu marcha,
Ciebie detenerse al dar sefial al sensor industive de prateccin que s ubica a un estrema delrecarida del cara ventasas y en ese momenta armajariauna
alarma que dice "puesta de Aimacenamienta de cantan senzor na da senal, en caso de que éste Ulimo sensarna funcione, el cana ventosaz se estrellara
eontra dos topes de caucho dela estructura de a encajador y podt areventarse b cadena y dablar el perfil que saportalas ventosas, en Bste momento s
genetariauna alarma por dispara termica del motor del camo ventasas,

TRABAJO A REALIZAR: Informar altéenica electricista para corregit Ja situacidn,

TIEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.

Sensarindustiva para prateceion de
canoventosas,no dasenal

EVIDENTE 51 {10

El carraventosss lna resibir senal de parada de slguna de las 3 sensares inductivos en ko puntos en donde debe detenrse para tomar el cartdn, cantinda su
marchia y s¢ estralla contralas dos topes de aucha de la estrustura de  encajador; podriareventarse | cadena y dablar el perfi que saportalas ventozss, en
#ste mamenta se generaria una alama por disparo termieo del matar del earo ventasas,

TRABAJO A REALIZAR: Infarmar altéenico electricista para carmegi l situacian,

TIEMPOPARA RESTABLECER: 1hora.

No entreqa carkdn las pinzas

Tarnila de sujeeidn
ama ventosas-ciindio, partida,

EVIDENTE 51 #HO

La estructura del canmo ventosas queda sastenida salament del tarnilla de una de los das clindios neumdtioas [queda eolganda) y el cartdn na lega ala
posizion de |35 pinzas, suenauna alarma por falta de candn en pinzas y detien |3 maquina,

TRABAJO A REALIZAR: Infarmar al tcnizo mecanica para cambiar el tomila de sujecian, Pasiblemente e requiera utifzar una sequeta para realizar una
hendidura en el vastago del elindro y pader estraer el pedszo de tamilla que quede ali,

TIEMPOPARA RESTABLECER: 15 horas.
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EVIDENTE 51 {h0

El carro ventosas 56 mueve de manera no sincronizada y el cartan es tamado por una sali pinza hacienda que el otra extrema del cartdn quede ala deriva, A1
Cadena canoventosaz elongada | finalizar el recormida de as pinzaz toma cartan sonar'ala alarmay detendriz |a maguin,

TRABAJO A REALIZAR: Ditener |3 maquina y tensionar |a cadena, En sequida praceder a reiniciar|a marcha de lamaguina,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 40 minutos.

EVIDENTE 51 {10

El cano ventosas se mueve intermitentemente y pudiera legar el momento en que se frane por desqaste total de o dientes de los pifones. Mo suena ninguna
Fifiones de cadena desgastados | alarma ynase detiene lamaguing

TRABAJD A REALIZAR: Dietener |3 méquinay sambiar pifiones. En sequida praceder a riniciar | marcha de la méquina.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 2 haras.

EVIDENITE S {h0

La caden se sale dela guiade tivary el carto de wentosas queda colganda, | catra ventasas continla su cicla de ida y wuelta y pasiblemente en el caming de

Recaoger sanin del amasén de R idatrapiece can el sensor industiva que da sefialdel fin de carmera del earro ventosas ylo parta, a suvez enlamarcha de reqreso pusde trapezar conlas
empaque yenteqatloalaspireas | B Hlo entrega canén las pneas pistolas aplicadaras de peganty se doblela estructura que sostiens las pistolas,

toma cattan,

desnastadas

TRABAJD A REALIZAR: Repartar a mantenimienta mecanica para cambiar el tivar desqastado, enderezar s estrustura de las pistolas, cambiar sensar
inductiva y reposicianar la cadena.

TIEMPOPARA RESTABLECER: 10 minutos.

Sensor final de carrera cadena fura
deposicicn

EVIDENTE 51 {h0

El cantcn es saltado antes de Nlegar alas pinzas toma cartdn y na suena akma, la méquina continda su cicla. La alaima sonarla mas adelante cuznda lapinza
boma cartdn esté en posician bajaylas sensares no detecten presencia del cartan,
TRABAJO A REALIZAR: Poner |35 maquina enmanualy pasicionar sensar,

TIEMPOPARA RESTABLECER: § minutas.

Senzor final da camera cadenano da
sefial,

EVICENTE S1MO

El carro de ventasas s estrella cantra la estructura de as pinzas toma eantdny posiblements dafe los venturis dlas ventosas, Se dispara el braker del matar,
TRABAJD A REALIZAR: Repartar a mantenimientaeléctrica y mecinica para atender  Falla, Mienitas tanta tratar de reposicionar el carmaventosss a su
punt de arranque.

TIEMPOPARA RESTABLECER: 15 haras.
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EVIDENTE 51 {10
S detiene completamente |a cadena y no vuelve & reiniciar | marcha, Se presenta alarma por “mavimienta no terminada cano ventosas”, Enla pantalla del
Mator cadena en falla. computadar de | master se observa “falla dispara térmica inverter ...
TRABAJD A REALIZAR: colacarlamaquina enmanualy repartar a mantenimiento,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 1hara,
EWIDENTE 51 K0
Recager caitén del amacén de : S percibe un sonido de golpaten entre el eje ?el reductar ylo matar qus pusde ocasinar una rotura de la cufia, la cual generaria que se detenga el recarrida de
smpaqe Jentiegario alas pineas | B o entrega candn alas pneas Cuneros desgastadas |a padena del carma ventosas | parada de lamaquina. Susna alarma en el tablero de |3 Paster "Bt cicla cara uent?sas".
Yoma cartén. TRABAJD A REALIZAR: Desmontar matarredustor y defini 5i se cambia la suna, el reductar o el matar, sequn se abserve,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 15 haras,
EWIDENTE S K0
S detiene |3 cadenay paralamaquina,lo cual tambign se percibe par la alarma que suena en el tablera eléctrica de la master "error siclo caro ventosas”.
Redustar cadena en falla TRABAJO A REALIZAR: Feportar 4l tecniao mecanica para desmantar el reductary aambiarlo par una nuswo, Enviar el eductar altaller de
mantenimigntopara evaluar el mativo de falla y ver la posibilidad de repararo.
TIEMPOPARA RESTABLECER: 1hara,
EWIDENTE 51 K0
: " El carton que llaga a3 pinzas es tomado s0la por una de ellas, Suena una alarma por no deteccian de cartan 2l Final del recorrida de las pinzaz y detiens |3
Finzas fuera de posicion por miguing
dasqast dechapeta TRABAJO A REALIZAR: cambiar chapeta por un candado que la reemplace.
TIEMPOPARA RESTABLECER: 30 minutas.
EWIDENTE 51110
Recibi cartdn y transpartarla hasta Fingas uta e posicién ot mal El cartdn solamente lleqa  posicionarse sobre una de |3 pinzas yla otra queda en vacio. Suena darma par no deteccion de cartdn al final de | camera de Jas
alinear el doblez inferior delmisma | A Morecibe cartdn pinzas y Frenala maquina, TRABAJD A

con el barde infericr del paquate.

miantaje

REALIZAR: &pagar |a maquinay mover el soparte de a pinza al paso que le carresponda enla cadena, Reiniciar la maquina,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutos.

Pinzas fuera de posician por
elangacian de cadena.

EVIDENTE 51 hD

Allleqar ala pasizian de tama de zarton|as pinzas quedan desalineadas entre si hacienda que el cartan salamente s recibaenuna sola pinza. Suena la alaima
por na deteccin de carton alfinal de la canera de las pinzas y frena la maquina,

TRABAJD A REALIZAR: Apagarla maquina, tensionar 3 zadena y pasicionar [as pinzas para que queden alineadas entre sf, Evaluar si el porcentaje de
elanqacin amerita sambio de cadena o carte delamisma,

TIEMPOFARARESTABLECER: 30 minutos.
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EFECTOS DE LAS FALLAS

FUNCION ITEM FALLA FUNCIDNAL MODO DE FALLA
(QUE SUCEDE CUANDO FALLD)
EVIDENTE 51 K0
8o abrir 5 pinzas, e cantcn no 22 recibe par a5 pinzas o no ez sokado par ellas,lo cual en ambos easas hace que el cantdn se caiga o serasque. Suena
Pinzana abre o cierra alarma par “na presancia de cartdn”
TRABAJD A REALIZAR: Apagarla miquina yrepartar 2 téenica eléetricn,
TIEMPOPARARESTABLECER: 40 minutas.
EVIDENTE 51 KO
oo |Elgartdnng se recibe porlas pineas o cual hace que el candn se caiga, generando alaima por no presencia de cann al inal de a carrera de sz pinzas toma
Electrovaluula limentacion pinzas |~
1058 2 cartan, TRABAJO
' A REALIZAR: Infarmar 2l técnica de mantenimienta léctricn.
) Mo recibe cartén TIEMPOPARA RESTABLECER: 40 minutas.
EVIDENTE 51 K0
Cleurre caida de presion de aire que no permite activar las pinzas. Se percibe el sonida de escape de aire por larotura de 3 manquera y se activa una alama
Manguera rota sonaray visual "presian neumaticainsuficiente” que detiens la maquina,
TRABAJD A REALIZAR: fpagarla miquinay cambiar |3 manquera, uego reiniciar la maquing.
Rt anény tanspatat hests TIEMPOPARA RESTABLECER: 0 minuos.
alinear el dablez inferiar del misma
oo el borde inferiar del paquete. EWIDENTE 51 A0
Presion de aire par debajo de 6Bar |Este temaya se tratd en la Funcion 3 Falla funianal B, mada de Falla .
TIEMPOPARA RESTABLECER: 3 minutos.
EWIDENTE 51 KO
Mataren il S detiene campletamente 13 cadenay no vuelve  reiniciar |a marcha, Se presenta alarma por "pinza toma cantdn no detectada en pasicion bajs"
' TRABAJD A REALIZAR: Dietener [a méquina yrepantar a mantenimienta eléctrioa,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 1hora.
E Ma transparta cattdn EVIDENTE I fH0

Cufierns desgastadas

S percibe un sanida de golpetea entre el e delreductar ylo motor que pusds ocasionar una ratura de la cufia, a cul generaria que 52 detenga el recorido de
|a cadena y cansecusntementa |a parada de | maquina que a U vez acasionaria la activasian d 2 alama "pinza tama cartdn na detectada en posicidn baja".
TRABAJO A REALIZAR: Desmantar matarredustory cambiara par una nuews,

TIEMPO PARS RESTABLECER: 1hara.
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EFECTOS DE LAS FALLAS

FUNCION ITEM FALLA FUNCIONAL MODD DE FALLA
[QUE SUCEDE CUANDO FALLD)
EVIDENTE S {10
S detiene |3 adena y para lamaquina, o cual también s percibe par |a alarma "pinza toma cartdn no detect ada en posicion baja" que susna en el tablera
Redustor en falla eleotrico de la master.
TRABAJO A REALIZAR: Dezmantar el reductor y cambiarla par uno nuevo.
TEMPOPARA RESTABLECER: 1 hara.
EVIDENTE 51 {h0
Laz pinzas se mueven de manera na sincronizada y al finalizar |a carrera una de las puntas del cartan llega primero quea atra, hacienda que suenea alama o
E Na transparta cartan Cadena depineaselongada | presencia de cantdn' y detiene el empujadar,
TRABAJD A REALIZAR: Detener |a maguina y tensionar |a cadena, En sequida proceder a reiniciar lamarcha de la maquina,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 0 minutos,
EVIDENTE 51 {10
Laestructura de quia de la cadena se desplaza conrespecta al eje estriaday se Forza el motor, lo cual genera un mavimisnto intermitent en el avance de la
. o cadena y inalmente obliga  detener el mator par recalentamisnto (activa el braker de sequridad). Suena una alama "pinza toma cartdn no detectada en
Anills de Fijacion sUehos | 0ocicin baja”y se detizne el movimiento de i cadena

Reaibi catéin y transportar hasta TRABAJO A REALIZAR: Froner en posicidn la estructura de |s cadena y ajustar el anillo de Facidn, Oprimir batdn reset para iniciarla marcha nuewamente.

alear e doblz. nferor el mismo TIEMPO PARA RESTABLECER: f minutas.

o el borde inferior del paguete.
EVIDENTE 51 {10

Plaa de sopote e cartinfuerade El cartan que llega con a pinza & posiianarse it darinicia &l trabajo dlel empujadar selapogalsobre ] |?Iacla de soporte | & dobla par puntas que na
pusicén ormespandsn generanda mala presentacian en el empague. Mo susna ninguna alarma i 5e detiens la maguina.
TRABAJO A REALIZAR: Detener la maquina y ubicar | placa enla pasisidn correcta, ajustarlay en sequida praceder a reiniciar |a marcha de la maguina,
TIEMPOPARA RESTABLECER: 0 minutos,
EVIDENTE S {10
o sines el doble et del Laz pinzas s estrellarian eantra la estructura de 3 encajadara si el sensor de prateceion no da sefaly podiian partise, adicionalmente se generaria disparo
I garton ean Sengor fin de carera cadena pinzas | témico del mator, Susna alama "pinza boma eartdn na detectada en posicion baja"y se visualiza en el computador de 3 master,

&l biorde inferior del paquete de baldosas

noda senal

TRABAJO A REALIZAR: Repartar amantenimienta eléctrica y mecanico para atender |afalla, Mientras tanta tratar de repasicionar |a cadena conlas
pinzas &n pasicion de amanque.

TEEMPOPARA RESTABLECER: 30 minutos.

Senzor fin de carrerapinzas fuera de
posicién

EVIDENTE 51 {10

El cartan no e tomada par las pinzas o es soltado antes de llegar 2l punta de entrega del cartan y suena alstma por na presencia de cartan. Se frena el
empujador.

TEMPOPARA RESTABLECER: 5 minutos.
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EFECTOS DE LAS FALLAS

FUNCIGN ITEM FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
[QUE SUCEDE CUANDO FALLD)
EVICENTE S1/ND
N Las pinzas 52 estrellan eontrala estructura de |4 encajadora y podrian partirse aligual que a cadena, adicionalment se genera dispara témico del motor, Suena
Recibir caan y transpartarla hasta ' o ; _— . . . o
it sl doblezferor delmismo | © Mo aline.a el dablez inferiar del cartan con Sengarindutivg para protecmin de | alarma "pinza toma carkan no detectada en posicion baja"y 3 visualiza # &l computadar d la master,
s #l borde inferior del paguete de baldosas pinzas toma caon o da senal | TRABAJO A REALIZAR: Reportar s mantenimiento eleetriva y mecanioo para atender |a falla, Misntras anto tratar de reposicionar 4 cadena eon las
con el barde inferior del paquste. . "
pinzas en posicion de aangue,
TIEMPO PARA RESTABLECER: B minutos.
EVIDENTE 51 MO
S generan amugaz en 20nas del artdn que na eomrespanden con s dableces, ya sea por excesa enla medida del sandn o par detecto enla misma,
Cartanfuera de especificacian | TRABAJD A REALIZAR: Cambiar el paquste de cartones por una que se encuentre con las medidas eormectas e infarmar al irea de compraz por el errar
n la especificacion del candn,
TIEMPO PARA RESTABLECER: 10 minutas.
EVICENTE 511D
Guias enposivionquena | Aungue el cartan presente s dimensiones correqtas s dobla por zonas que no carresponden y siempre dobla par el misma punto. Se observa mala
) Mo gt ol ala rantal i s laerales cormespande can a ltura del paquete presentacian en el empaquetado de la baldos.as,
nicon lanivelacicn delmismo | TRABAJD A REALIZAR: posicionar quiutiizando la manivela tanto de apertura coma de atura, luego reinciar [a maquing.
Biustar 2l paquete de baldozas ¢l ala TIEMPO PARA RESTABLECER: B minutos,
Frontalylas dos laterales del cartdn
de acuerdn 4 las dobleces de la caja. EVIDENTE 51 MO
S presenta una situaeion similar al anterior tem de "Guil s instaladas en posician que na carresponde”, adicionalmente las paguetes pueden atasiarse enla
s delagueteFeta de 1o entrad de 3 talva del tumel siel espesar de las baldosas erceden su tanga, pero siel espesar esta por debajo delrango el caron no s¢ ajustay s despega,
P % | TRABAJD A REALIZAR: Verfcar 3 medida el espesor de bas baldosas para dar avisa 2l supervisor de produceidn, luega acumular 2z baldasas sobre
echibas para no permiti qus se maltrate | estructura de Ja encajadora,
TIEMPO PARA RESTABLECER: § minutos.,
EVIDENTE 51 MO
Ho susta s dossolspas postarioss Ty o El zarkan nio bordea el paquete de baldosas co"n unia o con las dos solapas que elflectuan l cierre{ﬁn.lal, oon lo cual el paquete pasa por el timel y genera ratura de
B una 0 de Jaz dos solapas., Se presenta alaima "plega solapas orta no detectada” | 2 frenala maquing,

seqln dableces

e ciere solapas en falla

TRABAJO A REALIZAR: Paner |3 maguina enmanualyretiar el carton del paquete de baldasas, informar al enico mecanioo paraintervenit 3 situacian,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutas.
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EFECTOS DE LAS FALLAS

FUNCIGN ITEM FALLA FUNCIONAL MODD DE FALLA
[QUE SUCEDE CUANDD FALLD)
EVIDENTE 511K
! | Se detiene la maquina con el paquete de baldasas dentro de a tolva del tnel y suena alarma de "plega solapas cortano detectads”,
89"50.'95 defin de caers delf'"”dm TRABAJO A REALIZAR: Reportar amantenimienta eléctrica para atender la flla, Mientras tanto tratar de empujar el pauete manualmente para retirarla
dlemte solspasnadan sefial |yl
TEMPOPARA FESTABLECER: 30 minutos.
EVIDEWTE 51 K0
La= solapas o aleanzan a llegar a cerrar totalmente | &n este momento 2 activan loz cilindros de loz rodilas plega solapas, amuganda las solapas; e pusde
. | presentar atascamiento del pauete de baldosas enlatolva de entrada tinel debida al evceso de cartan cuanda se aruga éste. e genera alama "dleanzd
Sensares deinde e del lindc | empo del empujador y3e frenala miquina,
wieite solapas fuera de posicion | TRABAJD A REALIZAR: Reportar falla 3 mantenimiznto eléctricay detenier | maquina para batar de empujar el paquete manualmente yretirarlo del
tinel luega reiniciar [a maquina,
TEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.
EVIDEMTE 51K
Biaja presidn de aire Este tema ya se tratd en ls Funcidn 3, falla funcional B, mada defalla 3
Ejustr lpaquete debaldesaz ol s . . TEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.
; Mo gjusta las dos solapas posteriores
Frantal ylas dos laterales del cartan | B

de acuerdo alos dobleces de la egja.

seqin dobleces

cienre solapas [varilas] son mala
galbracian

EVIDENTE 51 {80

£l estar muy abiertas a5 varilaz qalpean contrala base de las hélices y 2l estar muy cerradas el cartdn Hiende a desfigurarse doblanda por 2onas que no
pomespondsn alos dobleces.
TRABAJO A REALIZAR: El encargadn de producto terminado debe regjustar &l posicianamienta de las varillas ciere solapas.

TIEMPO PARS RESTABLECER: 20 minutos.

ciefre solapas inpompletas (Falta
alquna varila)

EVIDENTE S1MO

Siolament ciera una solapay la otra queda ibre, armugéndase al entrar al tinel, Na suena ninguna alaima ni s detiens 1 maguina,
TRABAJD A REALIZAR: Detener |a méquina, retitar manualmente el paquete del tdnel para correqir el pegado de las solapas y repartar 2l encargado de
urn para que instale Ja varilla Falkante.

TEMPOPARA RESTABLECER: 10 minutas.

Tope de tivar limitador carera de
retatna del ilindra neumtica
dezgastado

EVIDEMTE 51 K0

£l deteriararse el tope de tivar el vastaga entraria totalmente en el eilindro generanda que laz varillas cierre solapaz tropiecen contra la estructura quedando
afrapadas, Se genera alamma "plega solapas eorta no detectada y se detiens [a maquina,
TRABAJO A REALIZAR: Cambio del tape de tivar.

TEMPOPARA RESTABLECER: 30 minutos.
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FUNCION ITEM FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
[QUE SUCEDE CUANDO FALLD]
EVIDENTE 51 {10
Hét”'ﬁ dﬁ' vistago delclindro | desgasta eltornillo pasador e larétuls auasianando fractura en el misma. Puede casionatse que ) cilo del empujador o finalice aestrellrse el paguete
§ nEUmatico eon @95935“ enél | empujado contralss varilas cieme solspas, o oual generarta alarma "aoanzd tempo del empujador” y bloguea b méquina.
fodamienta TRABAJO A REALIZAR: Dieterit |3 méquina retiar manualmente el paguete del tnelyrepartar b fall al téenico mecnico,
TIEMPO P ARA RESTABLECER: 40 minutas.
EVIDENTE 51 {10
] Ens0r l ;Ie ca;rlﬁra Te c|||nd|ros S detiene |3 maguina can el paquete de baldosas dentro de a tolva del tinely suena alama de "plega solapas corta na detectada”
neumaueo;o ;:Eal ;E:lga 0902 | TRARAJD A REALIZAR: Reportar amantenimiento eleatrica para atendsr la falla. Retirar o pauetes del tnel manuzlmentz.
TIEMPO PARA RESTABLECER: 20 minutas.
EVIDENTE 51 {10
sensarfin de carrera de ciindras | Elrodilo inferiar del plega solapas ciena totalmente y se frena en esa posicidn, Se genera alaima "pistan plega solapas o s ve en pasicion trasera”y se frena
10 | neumdticos del Flega solapas fusra |13 méguina.
e posicidn, TRABAJO A REALIZAR: Repartar la Falla a mantenimiznta eléctrico y paner enmanual la maquina para tratar de empujar el paquete manualmente y
retivarksdl tinel, lueqo de la reparacin reiniciar [a maquina,
Ajustr ol paquete debaldosas el s No duslas dos sclapaspossicres TIEMPO PARA RESTABLECER: 2 minuos,
frontalylas dos laterales del caton | B ot datleoss
de aeuerdo alos dobleces de la caja. ! EVENTE 51D
f ilindras neumatizos de mecanisma (Mo suena alama ni se detiens [a maquina, La caja de cartan sale del tnel cona solapa despegada,
plegasalapas enfalla TRABAJO A REALIZAR: Ditaner |3 maquina yretiar l paquate de baldozas del tnel, informar al enico mecanizo paraintervenit a situacion,
TIEMPO P ARA RESTABLECER: 30 minutas.
EVIDENTE 81 {h0
Rodilas plega solapas contomilly | Uando s parte slguno de ks tarmillos de Fijacicm inmediatamente:l radila cae 1y hae un uido il de detectar, Mo s genera alaima ni 5= detiens | maquina.
1 deFacién partido Se obsenvala solapa despegada al sl el paguets deltnel,
TRABAJO A REALIZAR: Repartar la falla al téenico mecanica para cambiar el torilla de ijasian,
TIEMPO P ARA RESTABLECER: 40 minutas.
EVIDENTE 51 {10
. Se presenta desajuste en el rodilo plega solapas § se presenta un sonido generado por el rozamienta de los elementos rodantes y |2 pista del radamienta. hlo
Rodilaz plega salapas con . e
13 5@ detiene |3 maquina ni suena una alame.

rodamientaz en falla.

TRABAJO A REALIZAR: Ditener la maquina ¢ informar al éenico mecanico para cambiar el radamienta. Revisar el estado del otio rodamienta,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutas.
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EFECTOS DE LAS FALLAS
[QUE SUCEDE CUANDO FALLO)

Bjustar ol paquete de baldosas el ala
frontal ylas dos laterales del cartdn
de acuerdo alos dobleces de la eaja.

Mo gjustalaz dos solapas posteriones
seqln dobleces

Rodilas plega salapas can
Mecanisma de actuacian
dezajustada

EVIDENTE 51 M0

S altera la posician de llegada o de recarrida del radilo y pudiera estrellarse cantralas varilas cierre salapas, Ma suena ninguna alamma i s detiens 3
miaquina, L3 solapa del cartdn sale despegada del tinel,
TRABAJO A REALIZAR: Repartar lafalla al tienico mecarico.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 5 minutos,

Ciene salapas con mecanismos de
actuacion dessjustada

EVIDENTE S 10

S puede alterar la posicion de cietre de |2z varilas canra el paguete. Mo suena ninguna 2latma ni sz detiens |amaquina podria ohservarse que las dos solspas
0 PEqUEN Cammectaments TRABAJO A
REALIZAR: Repartar laFalla 2l tecnico mecanica,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minuts.

Fresionar carton de acuerdo ala
altura del paquete

Mo presiana cartan de acuerda a la altura

el paquete

Talva superior fuera de ranga [altura
nadecuada)

EVIDENTE 51 M0

Cuandala talva esti en pasizian muy baja el paguete que es empujada se estiella cantra las helices superiores ylas dabla, Cuando la talva esta en pasician
iy ata entonces o permite el peque ompleta de las solapas que mas adelante en el paletizador pueden generar la caida y ratura de todas s baldosas. Mo
SUena ninguna alarma i se detiene la maquina,

TRABAJO A REALIZAR: Fepartar la falla al encargada de produsto terminada para que sjuste a altura de latolva y enderece as hélices.

TEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.

Cilindros neumaticos delatalva en
falla

EVIDENTE S1 {10

Nasuena alarma ni s detiene |a maquina, La apertura de [a prensa se hace ireqular y suenaun golpe cada vez que trata de nivelarse ya que solamente trabaja
uni de bog cilindrs d 2 talva,
TRABAJO A REALIZAR: Repartar al supervisar de mantenimienta mecanica para que programe |a reparacion y ajuste del elindra,

TEMPOPARARESTABLECER: & horas.

Placa de la tolva desajustadas

EVIDENTE S1 M0

Na se eferce presion sabre las solapas y mas adelante en el tnel se levantan las mismas y se pueden llegar arasgar, Mo s genera alaima ni se detieng 13
méquing,
TRABAJO A REALIZAR: Reportar a fala al encargado de producta terminada para que gjuste Ja talva,

TEMPOPARA RESTABLECER: 10 minutas.

Placainferiar de 12 tolva desgastads

EVIDENTE S 10

N afecta en general el Funcionamiento de 3 maquina, na suena alarma i detiens |3 maquina.
TRABAJO A REALIZAR: Frogramar el cambia de |a placa con el supervizor e mantenimient .

TIEMPO PARA RESTABLECER: 12 horas.
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Proweer aite comprido a fbares a los
cilincios neumaticas del plang mal,
rodills plega solapas, tolva, vieme
stlipas, allas ciame solapas,
ertosis, Gama ventosas, bomba
pegante, pingas | elewadar de cadeng,

Mo provee aire 6 bares

Compresor de suministio de aie
(Vaeser) provee menas de 6 bares

EVIDENTE ST {10

Estotema ya se i en a Funcian 3, alls uncional B mado de all 3,

TEMFO PARA RESTABLECER: 1 minutas,

Fquldor de entrada de aire del
equipc seteado amenas de f bares

EVIDEATE 51 A0

Comienzan a apatecer puntas de poca aplicacian de pegante sabrelos caranes, attones que se casn de a3 ventasas sil pesicn 58 requlapor debajo de 4
bates 3¢ genera alarma de baj pesicn de aft e detiens la maguina,
TRABAJO A REALIZAR: Revisar manometro delrequlador de residny ajistalo B bates.

TIEMPO PARA RESTABLECER: ¥ minutas,

Regulador de entrada de aire enfall

EVIDENTESI D

e alarmia por baja presian | e detiene [amaguina,
TRABAJD & REALIZAR: Revisar pasibles essapes delrequlador o anomalias en a peril de regulacion para determinar s serequiere cambiare

Eguldor

TIEMPO PARA RESTABLECER 1 minutas,

Manigueras del sistema de aie
comprimida obstruidas, rotas o con
fuga

EVIDEATESI {HO

Larotura o Fuga en cualguier manguera geniera i por el pumto e esiape del ey podia qenerar larmea par baf en presion en el mecanisma que e
afette par el suministra de s en cuestion, La ohstruceidn de lamanquera genera latm par bija presian seqln e elindha neumtica del mecaniam que se
afecte por éstafalla La dmahace que se detenga s maquina,

TRABAJO A REALIZAR: Revisar mentos neumaticas relaianadas con el mecanismo gue presentala Jaima yreporar al ecrico mec dnica para que
atienda l s

TEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.

Elsctronaloulas delsistema de aie
samprimida én fll,

EVIDENTESI D

U alrma porbaja presion seqn el mecanismo que 5¢ encusnte en fall y 5@ deiene [ maquina
TRABAJO A REALIZAR: Repotar ltecnico electiista para atendet ol

TEMPOPARA RESTABLECER 20 minutas,
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EFECTOS DELAS FALLAS

FUNCION ITEM FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
[QUE SUCEDE CUANDO FALLD)
EVIDENTE 51 #1O
Enun lapso de apenas pacas sequndos s observaque no s aplica pegante en oz puntos requeridas sabre el cartan ylaz paquetes de baldosa salen canel
aftdn campletamente sulto, Mo s gensta alatma ni se detiene |amaquina. Se percibe un sanido qus na & normal en [a bomba parecido a un "ranmoneo”
Diafragma delabombaroto  [Ruerte, TRABAJO A REALIZAR:
Sinltar la manguera de salida de peqante de |3 bomba de distragmay obserar el compartmienta del eaudal de pegante para decidir s se debe cambiar de
inmediata |3 bomba.
TIEMPO PARA RESTABLECER: 30 minutas.
A hlo bombea pegante

Bomhear pegante alas pistolas de
aplizacion eon un suministro de afte 3
una presidn de 5 bares

Cheques obstruidos por suciedad o
residuos de peqante

EVIDENTE SINO

En un lapsa de apenas pocos sequndos se abserva que no se aplica pegante en los puntos requeridos sabre el candn ylos paquetes de baldosa salen con el
aartdn camplatamente suslto, Na se gengta alarma fi se detiene | maguina,

TRABAJO A REALIZAR: Soltar la manguera de salida de pegante de la bomba de disfragma y observar el compartmiento del caudal de pegante para
decidirsi 5e debe cambiar de inmediata la bomba, Luego en el taller el tecnica de mantenimiznta analizarala ausa de falla,

TIEMPO PARARESTABLECER: 2 horas.

Bombea pegante con un suministo del
aire inferior a4 bares

Manguera de suministro de aire
estrangulada

EVIDENTE 511D

S abiserva que van desaparecienda los puntas de aplizasidn de pegante sobre el cartan ylos paquetes de baldasa salen eon el cartn eompletamente suelta,
N s genera alarma ni e detiens [a maguina,

TRABAJO A REALIZAR: Soltar | manguera de salids de peqante dela bamba de diafragma y abservar el compartmienta del caudal de peqante, también
estuchar el sonido Hpieo de |a bomba de diafraqma para descartar fallaz en el ingreso de e,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 10 minutas.

Requladar de aire requlada a menas
de 4 bares

EVIDENTE 51 #MD

Comisnzan a aparecer puntas de paca aplicacian de pegante sobre las catones ylos paguetes de bakdosa salen can el canon sompletamente suelta, Mo se
genera alarma i g2 detiens la maquina,
TRABAJO A REALIZAR: Revisar mandmetra del requlador de presian del aive de la bomba de disfragma y sjustarlo a 4 bares,

TIEMPO PARA RESTABLECER: 3 miutos.

Requlador de aire en falla

EVIDENTE 511D

Comienzan 2 aparecer puntos de poca aplicacian de pegante sobre las cartones yloz paguetes de bakdosa salen can el candn completamente suelte, Mo e
qeneta alarma i se detiens [améquina,
TRABAJO A REALIZAR: Revisar requlador de precidn del aire de la bomba de diafragma.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 5 minutos.
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EFECTOS DE LAS FALLAS

FUNCION ITEM FALLA FUNCIONAL MODD DE FALLA [QUE SUCEDE CUANDO FALLO]
EVIDENTE 51 {10
Las paquetes de baldosa salen del tunel conlas salapas despegadas, lo cual mas adelante en el paletizador puede legar a causar que las baldosas se caigany
Estructura de los rodamientos | se rompan,
superiones desaustada TRABAJO A REALIZAR: fjustar estrustura la altura requerida. 3 om. +f- 1mm. entre |a parte baja de los rodamientos superires yla parte alta de las
rodachinaz plasticas inferiares
8 Ha presianalos dobleces delcanén TEMPOPARA RESTABLECER: 3 minutos.
Radamientos superiores con altura | EVIDENTE 51RO
i fueral d rangdc' B cmlot ] an']'l Las paquetes de baldosa salen del tunel conlas salapas despegadas y algunas pueden legar arasqarse o cual mas adelante en el paletizadar puede llegar a
|sdtanlc|a tomata elntre ; ! 28 0¢ TS rausar que Jas baldosas se caigan y se rompan.
e 5155 superllores g}aparteata TRABAJO A REALIZAR: &justar rodamientas ala altura requerida y lmpiar el pegante que esté adherida  elas,
e |as rodachinas plasticas
inferirares. TIEMPO PARA RESTABLECER: 15 minutas.
EVIDENTE 51 {10
Las paquetes de baldosa salen del tinel giradas con respecta ala inea de transporte y se pusden frenar mas adelante al tropezar eontra las quias de entrada
M direccionala caja hacia el siquiente Estructura de rodachings laterales |8l mecanisma de aplicacidn de pegante para aim.ado de pares de cajas, lo cual generaria que suene una alarma por "faka de paquete en acopladar” y sefrena
Presionaros dobleces delcanén | © procesn desajustaa |amaguina. También pusde ocuri que al amar |a parea de cajas éstas queden desaineadas y posteriomente se caigan del paletizadar,
sabie el paquete de baldosas justo TRABAJO A REALIZAR: &justar estrustura de rodachinas laterales para centrar oz paquetes de cajas conrespecta alalinea de transporte,
sobre las puntos de aplicacion de -
pegante ydieceionar i egahaciael TEMPOPARA RESTABLECER: & minutos.
siguiente proceso sin rasgar el EVIDENTE SI {10
eandn, - ——
Lo paquetes de baldosa salen del tunel con rasgaduras en el carkan que Facimente se aprecian de manera visual, Pusde generar alarma en el transportadar 1 &l
Radashinas suias d pegante detectar e! artan sobrante rasgada Ciclo andmala en el transpartadar und', siel aperario par emar reinicia |3 maquina g6 pusde presentar caida de las cajas
en el paletizador.
TRABAJO A REALIZAR: Limpiar |as rodachinas utilizandc una cuchilla para raspar el pegants adherida a ellas.
TEMPO PARA RESTABLECER: 15 minutas.
EVIDENTE §1 {40
C Rasgaslcanén Dlcurre una situacidn similar 2l item anteriar que trata de Fodachinas sucias de pegante.
Riadachinas partidas TRABAJO A REALIZAR: Cambiar las rodachinas partidas por nusvas o cambiar tado el tren de rodachinas en casa de esisti més de S rodachinas
partidas,
TEMPOPARA RESTABLECER: 15 minutas.
EVIDENTE 51 {10
Drcurre una situacian similar alitem anterior que trata de Fadachings partidas,
Fiodachinias frenadas TRABAJD A REALIZAR: Cambiar as radachinas que se encuentren frenadas o cambiar todo el ren de radachinas en casa de esisti mas de 5 radachinas

frenadas.

TIEMPO PARA RESTABLECER: 5 minutos,

86




Anexo B. Desarrollo del diagrama de decision
ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A

DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION
D E L c A R IB E ENCAJADORA WRAP
o
TRI-L%j;JgEDE EEEEEEEEMWRAP N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION  |COMPONENTE Ref. |Revisado
RCMII por
Referencia de Evalu:::;on de I;: g% I;g I: rf:it: " :
i i . recuencia .
informacion | - encias otlozlosl _de” Tarea a realizar ol A realizar por
F|FF |[FM|H|S | E|[O]|NI|N2|N3H4 H5 54
Tensionar y lubricar asi como medir elongacion de cadena elevador. Sila . .
PLA TSNS NGNS "~ |elongacion supera el 1.5 %, cambiar la cadena. Mensua Mecarico y lubricador
Verificar desgaste superficial de los cantos de [as chapetas en la cadena del
T|A |2 |S|N|N|SIN|N|S - |elevador de tal forma que no superen 1 mm. de desgaste, si lo supera entonces Mensual Mecanico
cambiar |a cadena.
Realizar rutina de inspeccidn de rodamientos sequn formato de inspeccion que se ..
T A3 |S|ININ|SIN|NIS  lancuentra enla O.T. Mensual Mecanico
Verificar nivel de altura de la cadena del elevador de tal forma que el paquete de
baldosas na roce con |a cadena de los apiladores, en caso de rozar ajustar altura .
FLA 4] SININ]SINGS * |mediante la coredera. Si la corredera no permite mas ajuste entonces cambiar Mensual Mecanico
guia de cadena.
T A|E|SIN|N[SIN|S - |Realizar la misma tarea de la funcidn 1 falla funcional A y modo de falla 1 Mensual Mecanico y lubricador
Revisar desgaste de dientes de cadena del elevador, obsevando que no tengan
T A|B|SIN|N|S|S - |apariencia de "cuchilla”, de ser asi entonces cambiar los pifiones conductor y Mensual Mecanico
conducido.
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ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A
P~ DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION

D EL CARIBE ENCAJADORA WRAP

]
TRIL%J;JSEDE E;EEEEESMWRAP N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION  [coMPONENTE Ref. |Revisado
RCMI por
Referencia de I:valu:i:;on e I;: g gi I: rfz:ats; " :
- o , recuencia ,
informacion | - encias o1loalol__de" Tarea a realizar icial A realizar por
F|FF {FMW|{H|S|E|O|Nf|N2|N3IHE|H5 S4
Revisar consumo de cormiente del motor del empujador y medir |a temperatura de Ia
20 A |1 |S|N|N|{S|S|-]|-]|-]-]- |carcazaverificando que no sobrepase de.... Si sobrepasa los valores estandar Mensual Electricista
entonces cambiar el motor.
2| A | 2|S|N|N|{S|S|-]|-]|-]-]- |Realzarrtinade estetoscopio al reductor del empujador Mensual | Técnico de predictivo
slalalsinlnlalsl |11,  |Realizar rutina de inspeccion de reductor sequn formato de inspeccion que se Mensual Mecinico

encuentraenla O.T.

Realizar rutina de inspeccion del empujador segun formato de inspeccion que se
20 A4 |S|ININ[S|S|-|-|-]-]- |encuentraenla QT Paralocual se debe actualizar el formata de inspeccidn Mensual Mecdnico
anexando |a revision del rodamiento quia del recarrido del empujador.

Realizar rutina de inspeccion de empujador sequn formato de inspeccidn que se
2| A |5 |S|S|N|S|S|-|-]|-]-]- |encuentraenlaC.T. Paralocual se debe actualizar el formato de inspeccian Mensual Mecanico
anexando la revision de la leva que direcciona el rodamiento guia del empujador.

Realizar rutina de inspeccion de empujador sequn formato de inspeccion que se
sl alelslsinlsls encuentra en la 0.1. Para lo cual se debe actualizar &l formata de inspeccion

|| | | |anexando larevision del resorte de la leva que direcciona el rodamiento quia del
empujador.

Mensual Mecanico

88




ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE 5.A
. DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION

..._..:. D EL CARIBE ENCAJADORA WRAP

0
TRIL%JiJgEDE Ehiﬂﬂ;gmwmp N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION - [coMPONENTE Ref. |Revisado
RCMI por
Referencia de I:valu:i:;on de 2: g gg I:Eﬁ; - .
i i0 : recuencia :
informacion | - encias o1lo2l03_de” Tarea a realizar i A realizar por
F | FF [FM|H|S|E[O|N1|N2|N3H4|HD| 54
Realizar rutina de inspeccion de empujador segun formato de inspeccidn que se
2 A | T|S|N|N[S|N{N[S|-]|-]- |encuentraenlaO.T. Paralo cual se debe actualizar el formato de inspeccidn Mensual Mecanico
anexando la revision del resorte del empujador.
Realizar rutina de inspeccion de empujador sequn formato de inspeccidn que se .
21 A8 |S|NINIS|S ~ lencuentra en 3 O.T. Mensual Mecanico
20 A |9 |S|N|N|{S|N|N|{S]|-]|-] - |Cambiar rodamientos polea conductora y conducida empujador Anual Mecanico
2| A|10|S|NINIS|S - |Revisar instalacion y ajuste de los seger de ruedas sequidoras Semanal Mecanico
20 A M| S|N|N[S|N|{N|[S|-]|-]- |Cambiarvarilas quia de empujador Anual Mecanico
2 A [ 12]S|N|N[S|S|-|-]|-]|-]- |Revisardesgaste de tivar y cambiarlo si se requiere Semanal Técnico del area
2| A 13| S|N|N|S|S - |Revisar fisuras y estado general de correa sincronica Semanal Técnico del area
20 A M| S|N|N[S|N|S|-|-]|-]- [Limpiarcanal de desplazamiento del empujador Cada turno Operario
Revisar fijacion del sensor inductivo de inicio de carrera del empujador y distancia ) .
21 A TSI NN S S "~ |minima de lectura de & mm., ajustar de ser necesario. Cada 19 dias Flectricsta
Revisar fijacion del sensor inductivo de fin de carrera del empujador y distancia ) .
21 A TB S NN S S "~ |minima de lectura de & mm., ajustar de ser necesario. Cada 19 dias Flectricsta
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ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A

7 ';'77 ' DIAGRAMA DE DECISION
l i HOJA DE DECISION
O _:__ D E L c ARIB E ENCAJADORA WRAP
T o
TRTL%J;J(D?EDE E;E’:ﬁﬂ;gmwmp N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION  [coMPONENTE Ref. |Revisado
RCMI por
Referencia de I:valula;:;on e g} g I;g I:Eﬁz : .
i it : recuencia :
informacion | i 01102103 L_de” Tarea a realizar i A realizar por
F | FF (FM{H|S|E|O/|Nf|N2|N3H4| H5
Revisar estado eléctrico del encoder verificanda que el rango de trabajo no se salga| . iy
2| A JIT|SININ|ISIN|S " |de s parametros establecidos. Bimensual Electricista
AJBB|S|N|NIS|S - |Revisar estada eléctrico sensor magnético fin de carrera de cilindros tolvas. Mensual Electricista
B |1 |S|N|N|S|S - |Revisar parametros de programacion de [a maquina encajadora Semanal Encargado
Realizar mantaje de motor a 220 V. Verificar que en la bomera esté clara la Cada montaje de .
218 )2 SN RS NN " (informacidn del tipo de conexidn del mator a 220 6 440 V. motor Flecticisa
JLALT]SININ|S|S - |Revisar estado eléctrico sensor magnético fin de carrera cilindros plano mév Mensual Electricista
JLA[2S|N[N|S|S - |Esta tarea ya esta contemplada en [a funcian 9, falla funcional A, modo de falla 5.
JLA L3 |SININ|S|S - |Revisar instalacian de sensores magnéticos fin de carrera cllindros plano mdvil Cada 15 dias Electricista
I A4 SININ|S|S - |Rewsar estado electrico sensores magnéticos fin de carrera cilindros plano movil Mensual Electricista
JLA B |SIN|{N[S|N{N|N - |Realizar el check list de encajadora Ref. EQ01. Para prevenir |a falta de rodachinas. |  Cada tumo Encargado
Realizar rutina de inspeccion para garantizar el correcto funcionamiento de los , .
PRSI S S " [cilindros del plano mdvil. Segin formato de inspeccion que se encuentra en la OT. Cada 15 dias Mecanico

90




ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A

~ ALFAcEn* DIAGRAMA DE DECISION

l ¥ HOJA DE DECISION

N D E L c ARIBE ENCAJADORA WRAP
TFI.-L%J;JSEDE Ehiﬂﬂggﬂﬂ TIRAP il Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo

DECISION - feompoNENTE Ref. |Revisado

RCMI por
Referencia de I:valu::cmn de 1 [H21H3 larfe;s |
informacion consecﬂjinrias g: g%gg E:j;-a Tarea a realizar Frﬁiﬁgrm A realizar por
FIFF |FM{H|S|E|O]|N1[N2|N3|HE HE 54
3B 2 SIN|IN|S|S|-]- - |Revisar averias o fracturas en estructura del plano mvil Cada 15 dias Mecanico
3B 3 |S|NIN|S|N{NIN - |Mingun mantenimiento programado
3B |4 |SININ|S|NIS - |Ajustar estructura rodachinas del plano mavil Cada b dias | Técnico del drea

. L, L Cada vez que se :

40 A 1| S{NIN|{SIN|{NN - |Rutina de revisdn de carton previo a su uso Ref. CO01. alimenteganu’n Operario
40 A2 S|N{N[S|N{NIN - |Alimentar cartan al almacén de empaque de [a encajadora Todo el tumo Operario
41 A3 |S|NINIS|S]|- - |Revisar averias o deformaciones en mangueras de ventosas y cilindros Semanal Técnico del drea
A1 A4 |S|NIN[S|N|N - |Ningun mantenimiento programado
41 A |5 |S|NIN[S|N|N - |Realizar rutina de impieza encajadora Ref. LO01. Cada tuno Operario
41 A B |S|NINIS|S - |Rewisar averias en ventosas Semanal Mecanico
41 A T|S|N|N|S|S - |Revisar averias en vénturis Cada 15 dias Mecanico
410 A |3 |S|N|N[S|N|N - |Realizar rutina de limpieza encajadora Ref. LO01. Cada turno Operario
4 A3 |S|ININ[SIN|N - |Revisar posicionamienta de sensores almacen de carton Diario Técnico del area
ol alulsiulnlsls _?;;zzrn;;elsgrendeeégggio;desensnresfntnelectncosalmacendecartun.AJustarn Cada 16 dias Elcticista
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ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE 5.A
. DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION

D EL CARIBE ENCAJADORA WRAP

]
T&{EJEJSEDE Eh?zﬁﬂ;gmwmp N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISIONCoMPONENTE Ref. |Revisado
RCMI por
Referencia de I:valu?:;on e g} g gg I: [f?:t: : :
- o , recuencia :
informacion | - encia o1lo7lo3_de” Tarea a realizar il A realizar por
F | FF (FMH|S[E|O[N1|N2[N3|H4[HS|S4
Obsemvar que los tres sensores inductivos de posicionamiento del carro ventosas
den sefial cada vez que éste lleque al punto en que el carro debe detenerse. . iy
LA TS NN SRS * |Revisar fijacidn del sensor y distancia minima de lectura de 5 mm. Si se absena Cada 15 dias Flecticista
alguna falla de lectura o de distancia minima de lectura, cambiarlo de inmediato.
Paner la maguina en manual y hacer avanzar el carro ventosas hasta el final del
recorrido para obsenvar i el sensor inductivo de sequnidad del carro esta dando : iy
YA TZINT NN S " |sefial y detiene el camo, en caso de no dar sefial cambiar de inmediato el sensor Bimensu Flectrcist
de sequridad. Revisar fiiacion del sensor y distancia minima de lectura de 5 mm.
Reajustar y revisar estado fisico de tornillos de fiiacion cilindros neumaticos del . .
41 B |1 |S|NIN|S|N|S “ |carmo ventasas Cada 15 dias Mecanico
Tensionar y lubricar asi como medir elongacion de cadena carro ventosas. Si la . ,
1B 2SI NINNNS "~ |elongacion supera el 1.5 %, cambiar la cadena. Vensual | Mecanico y lubncador
41 B | 3|S|N|N|N|S - |Revisar desgaste de dientes de pifiones cadena carro ventosas Mensual Mecanico
41 B |4|S|N|N|S|S - |Revisar desgaste de tivar de guia de cadena caro ventosas Mensual Mecanico
41 B | 5|S|N|N|[S|N|S|-]|-]-]- |Verficar posicion de sensor fin de carrera cadena carro ventosas Semanal Mecanico
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ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A

", P~ DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION
D EL c ARIBE ENCAJADORA WRAP
0
TRI-L%J,E&ISEDE Ehiﬂiﬂ;gmwmp N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION | compONENTE Ref. |Revisado
RCMII por
Referencia de I:valu?;:;on de I;: g gg I:Eﬁ: ‘ .
i i , recuencia :
informacion | - ercias o1loalosl__de" Tarea a realizar il A realizar por
F|FF {FM|H|S|E|O|N1|N2|N3H4|HS|54
Revisar fijacion del sensor inductivo fin de carrera carra ventosas y distancia .
1B B SININES)S "~ |minima de lectura de 5 mm , ajustar de ser necesario. Semand| Electncista
il el 7lsininlsls _Reallzarrutlnadeelectrofrennylrewsarculnsumudecorrlemedelmumrcarru Bimensua Electricicta
ventosas y comparar con la corriente nominal del motor.
41 B|B|S|ININIS|S - |Realizar rutina de estetoscopio al electrofeno de carro ventosas. Mensual Técnica de predictivo
41 B |9|S|N|N|S|S|- - |Realizar rutina de estetoscopio al reductor del carro ventosas Mensual | Técnico de predictivo
5l AT |SIN|N|SIN[S - |Venficar alineamiento de pinzas y ajustarlas Mensual Mecanico
Bl AL 2|SININ|{SINININ - |Realizar mantaje de pinzas de acuerda con el instructivo Ref. MOO1. Cadanrir;uzr;t:wde Mecanico
Tensionar y lubricar asi como medir elongacion de cadena de pinzas. Sila .
D1 AL ISININTS N NS " |elongacidn supera el 1.5 %, cambiar la cadena. Mensua Mecanico
Redisefiar estructura de soporte para la cadena de pinzas toma cartdn, buscando . L, iy
DL AL SINNES PN NN  |lafacilidad de tensionar la cadzna cuando se elongue. Poruna sola vez | - Disefio Mecanico
Verificar estado eléctrico y mecanico de las pinzas, realizando una activacion iy
DA A SININTS NS ~ |manual de la electrovélvula para apreciar apertura y cieme de la pinza. Mensua Electcista
5 A5 |SIN|N|S|S - |Esta tarea ya esta contemplada en la funcidn 9 fallo funcional A modo de falla 5 Cada 15 dias Electricista
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ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A

Y ALFAGEH DIAGRAMA DE DECISION
| HOJA DE DECISION

“+iDEL CARIBE ENCAJADORA WRAP

o

TRI-L%J,G?JSEDE EEEEEEEEMWR&P N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo

DECISION - [cOMPONENTE Ref. [Revisado

RCMI por

Referencia de I:valu:a:;on de g} g gg ,I,:[fz?t‘: : .

i i6 . recuencia .

informacion | - encias o1lo2lo3l__de" Tarea a realizar il A realizar por

F|FF {FM|{H|S[E|O]|N1|N2N3| H4| HI|54

51 A | 6 |S|N|N|S|[S|-|-]|-]|-]|- |Revisaraverias o estrangulamiento en manguera de aire de pinzas Cada 15 dias Técnico del area

B0 A [ T|S|N|{N|S[N|N|N|-|-/|- [Ninginmantenimiento pragramado

5/ B |1 |S|N|N|IS|S - |Revisar estado eléctrico de motor pinzas toma cartdn Cada 15 dias Electricista

51 B | 2|S|N|N|IS|S - |Revisar comportamiento mecanico de cufieros motorreductor pinzas toma catén | Cada 15 dias Mecanico

51 B3 |S|NIN|S|S - |Revisar estado mecanico de reductar pinzas toma cartdn Cada 15 dias Mecénico
Tensionar y lubricar asi como medir elongacidn de cadena de pinzas. Sila .

S B A S NN SIS "~ |elongacién supera el 1.5 %, cambiar |a cadena. Mensua Mecanico

51 B [ 5 |S|N|{N|S|IN|S|-]|-]|-]|- |Austaranilos de fiacion al eje de pinzas toma cartdn Cada 15 dias Mecanico
Verificar posicion de placas soporte de carton, de tal forma que se ubiguen en el

51 C |1 |S{N[N|NIN|S|-]|-]|-]- |mismoniveleldoblez inferior del cartdn con el borde inferior del paguete de Cada 15 dias Tecnico del area
baldosas
Revisar fijacion de sensores inductivos fin de carrera y comienzo de carrera cadena

Bl C |2 |S|NIN|SIN|S|-]|-]|-]- |pinzastoma cardn y distancia minima de lectura de 5 mm., ajustar de ser Cada 15 dias Electricista
necesaro.
Verfficar posicidn de sensores inductivos fin de carrera cadena pinzas toma carton. .

S G 3 SN S INYS * |Revisar fijacidn de sensores y distancia minima de lectura de 5 mm. Mensual Flecticista
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ANALISIS DE RCM2 ALFACER DEL CARIBE S.A

w AercEn DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION
. —""’ DEL CARIBE ENCAJADORA WRAP
o
TRI-L%J;?JSEDE Ehi’:ﬁﬂ;gmwmp N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION COMPONENTE Ref. |Revisado
RCMII por
Referencia de t‘!ﬂIUFI!I;:;OH 8 H |2  H3 I:Eﬂi .
informacion | - orcias g} gggi de" Tarea a realizar Fr?ﬁ:;:rm A realizar por
F | FF [FM{H|S[E|O|N1|N2|{N3|H4 H5|54
Detener [a maguina y ponerla en manual, hacer avanzar la cadena de pinzas toma
carton para verificar la sefial del sensor de protecciony la parada de |a maquina. . iy
2] 4N NN NS "~ [Revisar fijacidn de sensor inductivo de proteccion y distancia minima de lectura de Bimensua Flectrcistz
5 mm., en caso de no dar sefial cambiarlo de inmediata.
B JISIN|N|S|N|S - |Verificar posicion de sensor fin de carera cadena pinzas toma cartdn Cada 15 dias Electricista
6| A |1 LS| N|N|S[N|N N - |Rutina de revisin de carton prvio a su uso Ref. CO01. RS (e
6| A2 |SININININIS - |Verificar posicion de guias en hélice y guias superiores Semanal Tecnico del area
Informar inmediatamente a supenisor de produccion que el espesor de baldosas Cada vez aue
el a talsiniulsinluln esta fuera del rango permitido. Registrar dato de espesor de producto en planilla de ncurraelde?ecm Encaaads
" |control de calidad y en reporte de produccidn. Acumular baldosas sobre estibas de o Ias baldosas J
madera mientras se soluciona el inconveniente de espesor.
Realizar rutina de inspeccion para garantizar el correcto funcionamiento de los . .
PLALVSININGS)S " |cilindros del plano mdvil. Segin formata de inspeccion que se encuentra en la OT. Cata 15 dias Mecanico
lal2lsinlnlsls _E;ra'l;zrsestaduelectrlcndesensurmagnehcuﬁndeu:arreraer1C|I|ndrusc:|erre Mensua Electiicista
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Y ALFAGER DIAGRAMA DE DECISION
[ U HOJA DE DECISION

“+iDEL CARIBE ENCAJADORA WRAP
0
TPI.?BJ:JSEI}E EhiﬂiﬂggRﬂWRﬁP N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION - [coMPONENTE Ref. |Revisado
RCMII por
Referencia de I:valu:i:;on e I;: I;% gg I:rfi?t': ‘ .
' it : recuencia ,
informacion | - encias o1loalo3L_de” Tarea a realizar i A realizar por
F | FF (FM|{H|S|E|O|N1|N2|N3H4| H5 54
T A|3|S|NIN|S|N[S|-|-]|-]- [Verficar posicin de sensor magnético fin de carrera en cilindros cierre solapas Cada 15 dias Electricista
T A |4 |S[N|N[S|N[N|N|-/|-]- [Nnginmantenimiento programada
Realizar ajuste de varillas cierre solapas, dejandolas a 90° con relacion a su propio
T A5 |[S|N|N[M{N[S|-]-]-]- [¢edeqio, para garantizar que la solapa de cartdn na se arrugue ni sufa Mensual Mecanico
deformacion.
T A |G |S{NIN|N{N{NIN|-|-]- Realizarelcheck list de encajadora Ref. E001 Para prevenir |a falla. Cada tumo Encargado

Revisar estado de tope de tivar limitador carrera de retono de cilindro neumatico

PLALT SN NS " |rodillog plega solpas. Si esta deteriorado, cambiarlo inmediatamente. Mensual Mecanico

L[S ][] ] e s S g |

TIA | 9|SIN|N[S|S|-|-]|-]|-] - |Revisarestado eléctrico sensor magnético fin de carrera cllindros plega solapas Mensual Electricista

T A [10|S{NIN|N|{N[S|-|-]|-]- [Verficar posicidn de sensor magnético fin de carrera cilindros cierre solapas Mensual Electricista
Realizar rutina de inspeccion para garantizar el correcto funcionamiento de los

T A | MW[S|N|N[MN[S|-]-]-]-]- [clindros de rodillos plega solapas. Segun formato de inspeccion que se encuentra | Cada 15 dias Mecanico
enla OT.
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~ ALFAGER DIAGRAMA DE DECISION
v HOJA DE DECISION
— DEL CARIBE ENCAJADORA WRAP
0
THI:L%J.&JSEDE Ehiﬂiﬂggﬂﬂ TRAP N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION  [cOMPONENTE Ref. |Revisado
RCMI por
Referencia de I:valu?;:;on de 2: g gg I:r;?t: - .
i i : recuencia :
informacion | o encias 0110203 L_de" Tarea a realizar i A realizar por
F{FF [FM{H|S | E[O]|Nf|N2[N3|H4|H3| S4
Realizar rutina de inspeccion preventiva de ajustes de tomilleria & inspeccidn de , .
FLA IS NN NS "~ |equipo segin formato que se encuentra en la OT. Cada 15 dias Mecanico
T A[13[SININ|N|S - |Revisar estado mecanico de rodamientos rodillo plega solapas Mensual Mecanico
T A |[M[SIN|N|N|N - |Ajustar mecanisma de transmision de rodillos plega solapas Mensual Mecanico
T A [1B[SININ|N|N - - |Ajustar mecanismo de transmision de cilindros cierre solapas Mensual Mecanico
B A T[S|N|N|N|N N - |Realizar el check list de encajadora Ref. E001 Para prevenir [a falla. Cada tumo Encargado
Realizar rutina de inspeccion para garantizar el correcto funcionamiento de los , .
LA Z S5 INNTS " |cilindros de la tolva. Segun formato de inspeccion que se encuentra en la OT. Cada 15 dias Mecanico
Redisefiar |a estructura de |a encajadora, buscando crear un facil acceso para . - .
Bp A2 S|SINNINERN " |cuando se requiera cambiar o justar los cilindros neumaticos de las tolvas. Poruna sdla vez | - Disefio Mecanico
6| A3 [S|N|N[N|NIS - |Ajustar placas tohva Bimensual Mecanico
6| A |4 [SIN|N[MN|NIN - |Cambiar placa inferior de talva segun estado Cada 2 afios Mecanico
9 A |1 [SININ|S|N[N - |Ningin mantenimiento programado
91 A |2 [S|N|N[S|N|S - |Verficar posicion de regulador de presion a 6 bares Cada tumo Encargado
90 A |3 [S|N|N|S|S - |Revisar funcionamiento de requlador de presian Semanal Mecanico
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2" ALFAGEH DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION
DEL CARIBE ENCAJADORA WRAP
HOJADE |ELEMENTO Ne . .
TRABAJO DE.[ENCAJADORA WRAP Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo
DECISION  |coMPONENTE Ref. |Revisado
RCM I por
Referencia de I:valula;:;on de 2} gg I;g I:Elﬂ; ‘ .
i = . recuencia .
informacion | - oncias otl02103L_de" Tarea a realizar i cial A realizar por
F|{FF [FM|H[{S|E[O|N1[N2|N3 H4|H|54
Verificar estado fisico de mangueras de todo el sistema neumatico encajadora y ,
JIA A SINNISES " |reportar anomalias al encargado Cata tumo Operario
Revisar estado eléctrico de electrovalwlas, realizando activacion manual para
91 A |5 |S|N|N[S|S - |comparar el flujo de aire que se obtiene en las salidas de ellas en todo &l sistema Mensual Electricista
Neumatico.
Realizar chequeo de la bomba desconectando la manquera de salida, luego verificar
el flujo de pegante teniendo en cuenta el sonido caracteristico intermitente de I3
O AT SINININES "~ |bomba neumética de diafragma para detectar o en busca de posibles problemas Semanal Encargado
internos. Informar inmediatamente de cualquier anomalia al técnico mecanico.
0] A2|S|N N{S|N[N - |Disefiar filtro de pegante para evitar el paso de suciedad hacia la bomba Poruna solavez |  Disefio Mecanico
0] B 1SN NIS|- - |Verificar estado fisico de manguera de suministro de aire a la bomba Mensual Mecanico
0] B2 |S|N|N[S|N|S - |Verficar posicidn de requladar de presidn de aire a & bares Cada tumno Encargado
Revisar funcionamiento de regulador de presion, realizando el ejercicio de regular el
instrumento a cero bares y verificar que no haya presion de aire, luego abrir .
)8 | 3|SININIS]S  |nuevamente a la presidn de 5 bares. En caso de presentar fuga en posicion cero, Mensua Mecanico
reemplazar el requlador
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AercEn DIAGRAMA DE DECISION
HOJA DE DECISION

.q_.-r..-. DEL CARIBE ENCAJADORA WRAP

0
TRTE}J,&%E[}E Ehi’:ﬁgggm T N Lider de Alfacer: Juan Carlos Lorenzo

DECISION - [COPONENTE Ref, [Revisado
RCMI por

Referencia de Evaluacion G | g1 [pp 3] Tareas

informacion las 151/5|53| "afalta : Frecuencia

consecuencias| 1 (07 |03 _de” Tarea a realizar el A realizar por

F | FF [FM{H|S|{E|O][Nf|N2|{N3 H4|HI 54

Ajustar estructura de rodamientos superiores a una altura de 9 cm. +- 1 mm
11 A |1 [S|N[NIN|IN|S|-]|-]|-]- [tomadaentrla parte baja de los rodamientas superiores y |a parte alta de las Diario Encargado
rodachinas plasticas inferiores.

Realizar rutina de limpieza encajadora Ref. LO01 y ajustar altura entre [a parte baja

1) A | 2 |S{N[N|N|N|[S|-]|-]|-]|- |delosrodamientos del tunel yla parte alta de las rodachinas plasticas a 3cm +/- 1) Cada tumo Operario
mm.

ML B | 1 [S{N|N[S|N|S|-]|-]|-]|- |Austarestructura de rodachinas laterales Cada tumo Encargado

M C {1 |S|N[N|S|N[S|-]|-]-/|- |Realizar rutina de impieza encajadora Ref. L001 Cada tumo Operario

Verficar estado de rodachinas plasticas del tunel de la encajadara y cambiar las

" |que estén partidas Cada tumo Encargado

Verficar gira libre de las rodachinas plasticas del tunel de a encajadora y cambiar
" |las que estén franadas

Semanal Encargado
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