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Resumen

La finalidad de la tesis sintetiz6 la implementacion de un plan de mantenimiento basado en
la fiabilidad, aplicando el uso del software renovefree para agilizar la gestion de

mantenimiento.

La tesis en su parte introductoria presenta una sintesis de elementos metodoldgicos
necesarios para fundamentar el desarrollo, determinando los objetivos esenciales,
identificando la problemaética de la empresa, enfatizando en los componentes del marco
tedrico y conceptual que poseen las teorias e instrumentos utilizados en el analisis de los

datos obtenidos en el campo de la imprenta.

Se levanto la informacion del &rea de investigacion en SERFOSA Digital mediante formatos
de entrevista y observaciones in situ, con lo cual se identificaron los procesos que sirvieron
de base en la descripcion del giro de la empresa, obteniendo los datos necesarios para analizar
el estado técnico de las maquinas y equipos, desarrollar la matriz AMEF - Criticidad para
establecer las fallas potenciales y un orden de prioridad de mantenimiento, definir las
medidas preventivas adecuadas a implementar, concluyendo con la elaboracién de un plan
de mantenimiento basado en la fiabilidad asistido por el software renovefree y una guia

practica para su debida aplicacion.

La implementacion de un plan de mantenimiento basado en la fiabilidad asistido por el
software renovefree, permite las gestiones de mantenibilidad pertinentes en el area de
imprenta, ademas de ser una de las bases fundamentales de planificacion para evitar averias
que causen dafos a los productos, al personal y a los mismos activos, lo que incide en el buen
funcionamiento y estado técnico de los mismos, como en la reduccion significativa de

reparaciones imprevistas y costes.
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1. Introduccion

SERFOSA Digital, J&M Artes Graficas es una empresa enfocada a realizar impresiones
publicitarias en general (revistas, calendarios, libros, libretas, banner) y accesorios
particulares (camisetas, tazas, entre otros), esta se encuentra dividida en 11 areas operativas,
de las cuales, el area de imprenta seré el objeto de investigacion, delimitado a las maquinas
utilizadas en el desarrollo de las actividades. Las instalaciones estan ubicadas de la Rotonda
Rubenia, 800 Metros al Este. Edificio Serfosa, Pista La Sabana, Managua.

El area de imprenta estd conformada por diferentes maquinas, las cuales presentan algunos
tipos de fallas potenciales, tales como generacion de vibraciones de forma inusual, cierta
variabilidad en las medidas de cortes, disminucion en la capacidad de trabajo, generacion de
ruido en aumento, desajuste de algunos componentes, recalentamiento con mayor frecuencia

y mayor consumo de energia como gasto de materiales.

Las vibraciones inusuales se presentan debido a que no poseen un control y seguimiento en
el chequeo de las maquinas, ademas el desgaste, la falta de calibracién y afilamiento de las
cuchillas influye en la variabilidad de las medidas que se registran en los cortes, al igual que
la falta de lubricacién provoca aumento de ruido debido a una mayor friccién, dando como

resultado recalentamientos en las maquinas y una disminucion de trabajo de las mismas.

De continuar con estas anomalias en los procesos, las maquinas del area de imprenta podrian
Ilegar a presentar dafios severos o deterioros a corto plazo incurriendo en mayores gastos de
reparacion, lesiones al personal, posible generacion de cuellos de botellas dentro del proceso
de produccion, incumplimiento en la entrega de pedidos importantes, gran cantidad de
productos defectuosos, desperdicios de material, constantes reprocesos, insatisfaccion de los

clientes, entre otros.

Por tal razén es necesario elaborar un plan de Mantenimiento Industrial RCM orientado al
uso del software renovefree dirigido a la imprenta que contribuya a aumentar la fiabilidad y
disponibilidad de las maquinas, optimizar las operaciones, minimizar costos y disminuir

reparaciones imprevistas.

10
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2. Justificacion

La presente propuesta de un plan de mantenimiento basado en la fiabilidad y asistido por el
software renovefree como herramienta digital, permitird a la empresa SERFOSA Digital
garantizar el buen funcionamiento y disponibilidad de las maquinas y equipos que requieren

los procesos productivos de la imprenta.

Para ello, es necesario el levantamiento del inventario de estas maquinas y equipos, de tal
forma que se logre obtener las especificaciones técnicas de cada uno de ellos y con estas
realizar un plan de mantenimiento que este en correspondencia con la programacion de la

produccién.

Una vez obtenida la informacion mencionada en el parrafo anterior, se podré llegar a los
resultados del estado técnico de las maquinas y equipos reflejados en el anélisis de criticidad
operacional, para luego determinar qué tipos de maquinas y equipos se encuentran en un

estado de funcionamiento y disposicidn en una escala que va de alto, medio y bajo.

Todo esto servira de informacion elemental para el uso del software renovefree como una
estrategia operativa que permitira agilizar las tareas y actividades del personal de

mantenimiento de la empresa en estudio.

11
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3. Objetivos

Objetivo General
v" Proponer un plan de Mantenimiento Industrial Basado en la fiabilidad (RCM) para el
mejoramiento de la disponibilidad de maquinas y equipos de trabajo utilizados en el
area de imprenta de SERFOSA Digital, J&M Artes Graficas

Objetivos Especificos

v' Describir el funcionamiento y manejo de las maquinas y equipos de los procesos
productivos del area de imprenta.

v’ Caracterizar las maquinas y equipos del area de imprenta por medio de una matriz
que refleje su estructuracion jerarquica para la identificacion de las funciones y
especificaciones técnicas.

v Analizar el estado técnico de las maquinas y equipos a través de la aplicacion de
métodos como el Efectividad Global de los Equipos (OEE), Analisis de Modo y
Efecto de Falla (AMEF) y Criticidad Operacional (CO).

v" Elaborar un manual de mantenimiento basado en la fiabilidad utilizando el software
renovefree como herramienta operativa que garantice el buen funcionamiento y

disposicién de las maquinas y equipos del area de imprenta.

12
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4. Planteamiento del problema

El &rea de imprenta esta conformada por diferentes tipos y familias de méaquinas y equipos
como impresoras offset, prensadoras minervas, compaginadora o alzadora y Guillotinas,
todas estas dedicadas en tiempo completo a los procesos de impresion mecéanica, trazado
gréfico, prensado tipografico, troquelado, enumeracién, ordenado de hojas, perfilado y
refilado. Debido al uso continuo que se les da a estos tipos de méaquinas y equipos en la
elaboracion de productos a fines a la actividad econdmica de las imprentas, suelen presentar
fallas potenciales originadas por sobre esfuerzo, falta de lubricacion, sobre carga de trabajo,
mal ajuste de piezas; asi como fallas que son originadas por la aplicacion de mantenimientos

del tipo correctivo.

Las anomalias descritas en el parrafo anterior, se presentan debido a que la empresa no cuenta
con buenas précticas operativas enfocadas al monitoreo y control de las actividades de
mantenimiento donde los factores tecnologicos y humanos juegan un rol muy importante.
Por consiguiente, en base a una revision documental in situ, se pudo constatar que no cuentan
con instrumentos apropiados de inspeccion tales como: fichas técnicas, 6rdenes de trabajo
que complementen la planificacion destinada a la gestion de mantenimiento, control y

seguimiento de estas.

13
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5. Preguntas directrices

e ;De qué manera realizan el funcionamiento las maquinas y equipos de trabajo en los

procesos productivos?

e COmo estdn estructuradas las maquinas y equipos, relacionado a funciones y

especificaciones?

e Cudl es el estado técnico de las maquinas y equipos utilizados en los procesos de

impresiones publicitarias?

e (Es posible aplicar las metodologias OEE, AMEF y CRITICIDAD en las maquinas

y equipos de la empresa?

e ;Qué indicadores se evaltan para realizar un mantenimiento?

e Como influiria un plan de mantenimiento basado en la fiabilidad en el estado técnico

de las maquinas y equipos del area de imprenta?

e ;Qué beneficios aportaria un plan de mantenimiento basado en la fiabilidad asistido

por software renovefree para las maquinas y equipos del area de imprenta?
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6. Marco Referencial

Una vez abordada las generalidades del tema de investigacion, como es, la justificacion, los
objetivos y las preguntas directrices que son la base esencial para obtener los resultados, es
necesario fundamentar las definiciones del tema de investigacion. Dichas definiciones estan
planteadas en los objetivos especificos concernientes a la descripcion del funcionamiento y
manejo, caracterizacion de las maquinas y equipos mediante estructura jerarquica, andlisis
del estado técnico de las maquinas y equipos, concluyendo con la propuesta de disefio del
manual de mantenimiento basado en la fiabilidad. Se inicia en este acapite con una

introduccidon al marco conceptual y tedrico con sus definiciones.

En la actualidad, el mantenimiento industrial es parte fundamental de toda empresa, cuyas
técnicas y métodos tienen como proposito garantizar que los equipos de trabajo operen de
manera eficiente, con la finalidad de optimizar los recursos en los procesos productivos, con

costos minimos.

La calidad y la cantidad de mantenimiento necesario para las maquinas en la empresa debe
marcar la diferencia entre beneficios y costos para que esta sea la maxima, garantizando
siempre una operacion segura y fiable, dentro de las recomendaciones de garantia y uso de

la imprenta y sus componentes.

La base de estudio tiene como referencia, los tipos de mantenimiento correctivo, preventivo,
predictivo, pero su prioridad sintetiza una propuesta de mantenimiento basado en la fiabilidad
asistido por el software renovefree dirigida a la empresa SERFOSA Digital, J&M Artes
Gréficas. Cabe mencionar que dicha imprenta carece de un plan de mantenimiento, por lo
cual las tareas resultantes del manual de mantenimiento se sugieren que se implementen
mediante este software, lo cual esta herramienta aportara a un mejor control y seguimiento
de dichas tareas en la mejora de la disponibilidad y desempefio de las maquinas y equipos en

Sus operaciones.
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6.1. Marco teorico
6.1.1 Mantenimiento

El mantenimiento consiste en prevenir fallas en un proceso continuo desde que inicia un
proyecto, asegurando la disponibilidad planificada a un nivel de calidad dado, al menor costo
dentro de las recomendaciones de garantia y uso y, de las normas de seguridad y medio

ambiente.

A su vez, expone (Garcia S. , 2003), que el mantenimiento “se puede entender como una serie
de acciones técnicas, organizativas y econdmicas destinadas a conservar equipos e
instalaciones en servicio durante el mayor tiempo posible (buscando la mas alta
disponibilidad) y con el maximo rendimiento”, con la disponibilidad de las maquinas se
lograra cumplir toda funcion productiva y de servicio con calidad y eficiencia. Ademas, estas
tareas de conservacion, incluird pruebas, inspeccion, ajustes, reemplazo, reinstalacion,

calibracion, reparacion, y reconstruccion en las maquinas y equipos.

También se puede confirmar que el mantenimiento, “es la actividad humana que garantiza la
existencia de un servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo hecho en
sistemas, subsistemas, equipos, maquinas... para que estos continlen 0 regresen a
proporcionar el servicio con la calidad esperada, son trabajos de mantenimiento pues estan

ejecutados para este fin". (Madrigal R. M., 1998).
6.1.2 Objetivos del mantenimiento

El departamento de mantenimiento segun (Garcia S. , 2009), de una industria tiene cuatro

objetivos que deben marcar y dirigir su trabajo:

e Cumplir un valor determinado de disponibilidad.
e Cumplir un valor determinado de fiabilidad.
e Asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde con el

plazo de amortizacion de la planta.
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e Conseguir todo ello ajustdndose a un presupuesto dado, normalmente el presupuesto

Optimo de mantenimiento para esa instalacion.
6.1.3 Objetivos de la disponibilidad

La disponibilidad de una instalacién se define como la proporcién del tiempo que dicha
instalacion ha estado en disposicion de producir, con independencia de que finalmente lo

haya hecho o no por razones ajenas a su estado técnico.

El objetivo més importante de mantenimiento es asegurar que la instalacion estara en
disposicion de producir un minimo de horas determinado del afio. Es un error pensar que el
objetivo de mantenimiento es conseguir la mayor disponibilidad posible (100%) puesto que
esto puede llegar a ser muy caro, anti rentable. Conseguir pues el objetivo marcado de

disponibilidad con un coste determinado es pues generalmente suficiente.

Para (Garcia S. , 2009), los principales factores a tener en cuenta en el calculo de la

disponibilidad son los siguientes:

e N°de horas totales de produccién.
e N° de horas de indisponibilidad total para producir, que pueden ser debidas a
diferentes tipos de actuaciones de mantenimiento:
% Intervenciones de mantenimiento programado que requieran parada de planta.
% Intervenciones de mantenimiento correctivo programado que requieran parada

de planta o reduccién de carga.

X/

% Intervenciones de mantenimiento correctivo no programado que detienen la
produccion de forma inesperada y que por tanto tienen una incidencia en la

planificacién ya realizada.

K/

% NuUmero de horas de indisponibilidad parcial, es decir, nimero de horas que la
planta esta en disposicion para producir, pero con una capacidad inferior a la
nominal debido al estado deficiente de una parte de la instalacion, que impide

que ésta trabaje a plena carga.
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Funciones del mantenimiento

El mantenimiento ademas de tener como base la disponibilidad, fiabilidad, factibilidad, debe
cumplir una serie de funciones de tipo primaria y secundaria, las cuales tienen el mismo nivel
de importancia. Estas se agrupan en una forma sencilla segun (Garcia S. , 2009) de la

siguiente manera:
Funciones Primarias

e Mantener reparar y revisar los equipos e instalaciones

e Generacion y distribucion de los servicios eléctricos, vapor, aire, agua, gas, entre otras
e Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones

e Nuevas instalaciones de equipos y edificios

e Desarrollo de programas de Mantenimiento preventivo y programado

e Seleccion y entrenamiento de personal.

Funciones Secundarias

e Asesorar la compra de nuevos equipos

e Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros

e Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros

e Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion
e Llevar la contabilidad e inventario de los equipos

e Cualquier otro servicio delegado por la administracion.
6.1.4 Mantenimiento Rutinario

Expresa en su libro (Romero, 2012) “"Es un mantenimiento basado en rutinas, usualmente
sugeridas por los manuales, por la experiencia de los operadores y del personal de
mantenimiento. Ademas, es un mantenimiento que tiene en cuenta el contexto operacional

del equipo’.
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6.1.5 Mantenimiento Correctivo

Segun (Duffuaa Salih., 2000), el mantenimiento correctivo “es aquel que se realiza
unicamente cuando el equipo no est& funcionando y, por tanto, no puede seguir operando’.
No existe una planificacion para este tipo de mantenimiento, y no es considerada su

aplicacion; sino, hasta el momento que ocurre la falla en el equipo.

Este tipo de mantenimiento se aplica cuando el equipo en operacion produce la falla
potencial, pérdida total o parcial de la capacidad de trabajo; es decir, es el Mantenimiento
que se efectla a una maquina o instalacion cuando la averia ya se ha producido, para

reestablecer a su estado habitual de servicio.

También afirma, (Garcia S. , 2003), que “es el conjunto de tareas destinadas a corregir los
defectos que se van presentando en los distintos equipos y que son comunicados al

departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos'.
6.1.6 Mantenimiento Preventivo

Haciendo referencia a (Nava, 2006), el mantenimiento preventivo “es definido como una
técnica fundamental para las empresas en lo que se planea y se programa, teniendo como
objetivo aplicar el mantenimiento antes que se presente la falla, bien sea cambiando partes o

reparandolas; y de esta forma, reducir los gastos de mantenimiento™.

Consiste en un grupo de tareas planificadas que se ejecutan periodicamente, con el objetivo
de garantizar que los activos cumplan con las funciones requeridas durante su ciclo de vida
util dentro del contexto operacional donde se ubican, alargar sus ciclos de vida y mejorar la

eficiencia de los procesos.

También plantea (Garcia S. , 2003), que el "mantenimiento preventivo tiene por misién
mantener un nivel de servicio determinado en los equipos, programando las correcciones de

sus puntos vulnerables en el momento mas oportuno’.
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6.1.7 Mantenimiento Predictivo

Segun (Nava, 2006), el mantenimiento predictivo “tiene como finalidad reducir los tiempos
de parada en equipos importantes, contando con informacion significativa para lograr
realizarlo en la parte del equipo que lo requiere. Su objetivo principal es evitar que se paralice

abruptamente la produccion o que interfiera en el buen funcionamiento de la planta™.

Relaciona una variable fisica con el desgaste o estado de una maquina. Este se basa en la
medicién, seguimiento y monitoreo de parametros y condiciones operativas de un equipo o
instalacion. A tal efecto, se definen y gestionan valores de pre-alarmay de actuacién de todos

aquellos parametros que se considera necesario medir y gestionar.

Este se realiza mediante un conjunto de pruebas no destructivas periédicamente, sin desarmar
equipos, de las cuales obtenemos una serie de datos representativos del estado y operatividad.
Para aplicar este mantenimiento nos dice (Garcia S. , 2003), “es necesario identificar
variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion sea
indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el equipo. Es el tipo de
mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de medios técnicos avanzados, y de fuertes

conocimientos matematicos, fisicos y técnicos'.
6.1.8 Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad (MCC-RCM)

La clave del RCM se debe a F. Stanley Nowlan y Howard F. Heap (Reliability-Centered
Maintenance 1978), quienes en un informe plantean que debe hacerse en mantenimiento para

disminuir la tasa de fallos en el area aeronautica.

Para Interpretacion del mantenimiento centrado en la fiabilidad, es necesario abordar dos
términos fundamentales como son fiabilidad y mantenibilidad. Segin (Gonzalez, 2003),
define la fiabilidad como “la probabilidad durante un periodo de tiempo especificado, de que
el equipo en cuestion pueda realizar su funcion o su actividad en las condiciones de
utilizacion, o sin averia”’, (La medida de la fiabilidad es la MTBF (Mean Time Between
Failures) o TMEF (Tiempo Medio Entre Fallos).
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Por otra parte, se debe definir como elemento del MCC la mantenibilidad de un equipo, para
lo cual cita (Gonzalez, 2003), la mantenibilidad “es la probabilidad de que el equipo, después
del fallo o averia sea puesto en estado de funcionamiento en un tiempo dado”. La medida de
la mantenibilidad es la MTTR (Mean Time To Repair) o TMDR (Tiempo Medio De

Reparacion).

También conocido en sus siglas en inglés como RCM, se define segin (Moubray, 2004),
como un “proceso para determinar qué debe hacerse para mantener los activos fisicos
funcionando de acuerdo a lo que sus operadores quieren que éstos hagan en su contexto

operacional actual”.

Segun (Parra, 1997), el Mantenimiento Centrado en la fiabilidad ‘... es una metodologia que
permite identificar estrategias efectivas de mantenimiento que permiten garantizar el

cumplimiento de los estandares requeridos por los procesos. >’

La metodologia del MCC, propone un procedimiento que permite identificar las necesidades
reales de mantenimiento de los activos en un contexto operacional, a partir del analisis de las
siete preguntas fundamentales del mantenimiento. La Norma SAE JA1011 sobre Criterios de
Evaluacion para el Proceso de Mantenimiento Centrado en fiabilidad (RCM) Se bas6 en un
procedimiento fundado en el sentido comun con un diagrama de decision para la creacién de

estrategias de mantenimiento para proteger las funciones de los activos.

La norma SAE JA1011, de AGO 2009, establece que para que un proceso sea reconocido
como RCM debe seguir los siete pasos en el orden que se muestra a continuacion:

1. Delimitar el contexto operativo, las funciones y los estandares de desempefio deseados
asociados al activo (contexto operacional y funciones).

2. Determinar como un activo puede fallar en el cumplimiento de sus funciones (fallas
funcionales).

3. Definir las causas de cada falla funcional (modos de falla).

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

5. Clasificar los efectos de las fallas (consecuencias de la falla).
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6. Determinar qué se debe realizar para prevenir cada falla (tareas e intervalos de tareas).
7. Decidir si otras estrategias de gestion de fallas pueden ser mas efectivas (cambios de una

sola vez).

En el RCM de acuerdo a (Garcia S. , 2003), se analizan los fallos potenciales que puede tener
la instalacion esto hace referencia a las maquinas y equipos que se encuentran dentro de la
misma, se determinan todos los fallos potenciales y se categorizan para estudiar las medidas
preventivas que se pueden adoptar, estas pueden ser tareas de mantenimiento que se deberan
realizar con cierta periodicidad, pueden ser sustituciones sistematicas de piezas,
modificaciones, redisefios, elaboracion de protocolos de operacion de los equipos o
protocolos de mantenimiento, actividades de formacion entre otras, dentro de todas estas

medidas algunas pueden tener mayor 0 menor coste.

El RCM presenta 2 ventajas fundamentales en su implementacion:

e Aumento de la fiabilidad, es decir, disminuye la posibilidad de tener un fallo no
esperado, un fallo que no se considera como tolerable, por tanto, disminuye la
afectacién a la produccion, calidad, seguridad, al impacto medio ambiental y costes
de mantenimiento.

e Disminucion en costes de mantenimiento, la razon es que se realiza menos correctivos
porque las instalaciones, sistemas, equipos son mas fiables y, ademas, las tareas
sistematicas de mantenimiento se eliminan y pasan a ser tareas de mantenimiento

condicionales.
6.1.9 Objetivos de la fiabilidad

La fiabilidad es un indicador que mide la capacidad de una planta para cumplir su plan de
produccion previsto. En una instalacion industrial se refiere habitualmente al cumplimiento

de la produccién planificada, y comprometida en general con clientes internos o externos.

Los factores a tener en cuenta de acuerdo a (Garcia S. , 2009), para el céalculo de este
indicador son dos:

e Horas anuales de produccion.
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e Horas anuales de parada o reduccion de carga debidas exclusivamente a

mantenimiento correctivo no programado.

6.1.10 Gestion del Mantenimiento Asistido por Ordenador (GMAO) software

renovefree

Para una buena gestion de mantenimiento, asegura (Garcia S. , 2009), el uso de la informéatica
para el manejo de todos los datos que se manejan ahora en mantenimiento: érdenes de trabajo,
gestion de las actividades preventivas, gestion de materiales, control de costes, etc. Se busca
tratar todos estos datos y convertirlos en informacién Util para la toma de decisiones. Aparece
el concepto de GMAO, Software que permite la gestion de mantenimiento de los activos de
una 0 mas empresas, tanto mantenimiento correctivo, preventivo, RCM, legal, mejorativo,

entre otros.

La base de un programa GMAO suele estar compuesto por varias secciones 0 modulos, que
permiten ejecutar y llevar un control exhaustivo de las tareas habituales en los Departamentos

de Mantenimiento. Algunas de las principales funciones que podemos incluir son:

e Gestion de activos (equipos e instalaciones).

e Control de incidencias, averias de cada activo creando un historial de movimientos.

e Programacion de las revisiones y tareas de mantenimiento.

e Control de Stocks de Almacén.

e Generacion y seguimiento de las “Ordenes de Trabajo” para los técnicos de
mantenimiento.

e Gestion de las adquisiciones (pedidos, albaranes y facturas de compra).

e Gestion del personal y la planificacion.

e Administracion de costos e indicadores clave de rendimiento.
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6.1.11 Modo, Efecto de Falla y Analisis de Criticidad (FMECA)
Modo y efecto de falla (AMEF)

Es un método que permite cuantificar las consecuencias o impacto de las fallas potenciales
de los componentes de un sistema, subsistema y maquinarias, y la frecuencia con que se
presentan para establecer tareas de mantenimiento en aquellas areas que estan generando
mayor repercusion en la funcionalidad, fiabilidad, mantenibilidad, riesgos y costos totales,

con el fin de mitigarlas o eliminarlas por completo.

El AMEF, resulta ser un registro sistematico y disciplinado de observaciones y
consideraciones, orientadas a “identificaciéon y evaluacion de fallas potenciales de un
producto o proceso, junto con el efecto que provocan éstas, con el fin de establecer
prioridades y decidir acciones para reducir las posibilidades de rechazo y, por el contrario,

favorecer la confiabilidad del producto o proceso”. (Reyes, 2007).
Meétodos de analisis de Criticidad flujogramado y operacional

Criticidad, es un indicador proporcional al riesgo que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la toma de
decisiones acertadas y efectivas, y permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas
donde es mas importante y/o necesario mejorar la fiabilidad y administrar el riesgo.
(Mendoza, 2005)

El método (Crespo, 2007) presenta una técnica que hace referencia a un analisis puramente
cualitativo sobre la jerarquia de equipos de produccion, el resultado del proceso es una
clasificacion de los equipos en tres categorias: A, B C, siendo los equipos tipo A los equipos
de mayor prioridad, los equipos tipo B de prioridad media y los equipos tipo C de menor

prioridad.

Para calcular la criticidad de un subsistema/equipo dentro de una planta o sistema, se debe
aplicar un criterio deterministico que transforme las caracteristicas cualitativas de ese

subsistema/equipo (flexibilidad, impacto en produccién, costos de reparacion, impacto
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ambiental, fiabilidad operacional, etc.) en un valor numeérico que permita clasificarlo
objetivamente, en relacion al resto de los subsistemas/equipos de la planta o sistema.
(Mendoza, 2005)

6.2. Marco conceptual
6.2.1 Maquina de impresion offset

La méquina de impresion offset compuesto por tres tipos de cilindros que son: el porta
planchas, el porta cauchos y el de presion o impresor, efectla un proceso de impresion
planografico, lo cual mediante una serie de rodillos (bateria entintadora) genera la
inmiscibilidad existente entre el agua y las sustancias grasas o aceitosas como las tintas para
conseguir el entintado selectivo de las &reas con imagen. El cilindro impresor va colocado
detras del cilindro porta caucho, en una posicion que permite controlar facilmente la entrada
y la salida de pliegos.

En el caso de las maquinas full color, son impresoras a cuatro colores basicos, negro, rojo,
azul, y el amarillo. Estas impresiones al combinar los colores también combinan sus
porcentajes los cuales crean un efecto de tonalidades. El funcionamiento es igual a las de un
color, poseen los mismos dispositivos cilindricos, mas de tres grupos de impresion unidos.
Se utilizan para realizar el producto acabado por una de sus caras o bien combinar la
impresion CMYK. (Heidelberg Druckmachine Aktiengesellshaft, 1967)

6.2.2 Guillotina Lineal y semiautomética

Maquina utilizada en la industria grafica para cortar y refilar cantidades de hojas de papel o
carton en porciones de altura variable hasta 180 mm y de una longitud de hasta 2 metros
aproximadamente, segin su tamafio. Estd compuesta de escuadras para la colocacion exacta
del papel y a veces, de mandos automaticos con programas para la ejecucion de una serie de
cortes sucesivos en la misma porcion de papel. Las guillotinas lineales pueden ser usadas
para refilar los margenes de los libros cuando no se dispone de guillotinas trilaterales
apropiadas. Existen diferentes tipos de guillotinas lineales, a saber: a palanca, semi-

automatica, y automaticas con programa.
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En este tipo de guillotina podemos observar que su accionamiento deja de ser manual, para
pasar a ser eléctrico mediante uso de motores. El largo de la hoja a cortar en este tipo de
guillotina, siempre acorde al tipo de maquina, puede ser de hasta 2000 mm. La diferencia
entre éstas y las automaticas consiste en que cada vez que queremos cortar una medida
diferente deberemos mover la escuadra accionando los comandos del motor de la escuadra,

permitiéndonos éstos realizar s6lo un corte a una determinada medida. (Ramaén, 2005)
6.2.3 Méaquina Minerva

Las minervas manuales trabajaban con un marcador automatico que recoge las hojas en la
pila de entrada mediante unas valvulas de succion y las coloca de una en una en el timpano
para ser enumeradas, troqueladas o impresas. Luego la hoja se asida por unas grapas que la
colocan sobre la pila de salida, con accién del brazo giratorio. A grandes rasgos se puede
definir como una prensa de impresion en vertical y manejo mecanico. (Heidelberg
Druckmachine Aktiengesellschaft, 1957)

6.2.4 La Compaginadora y/o Colectora de pliegos

El Horizon estandar Mc-80, es un ordenador vertical, de paginas a diferentes medidas y
cantidades. Hasta seis torres de las ocho estaciones se pueden combinar para un total de 48
estaciones de la alimentacion. La programacion de gran alcance, a simple uso permite
productividad directa. Posterior tiene salida y opciones en la mano o en los pies disponibles.
El MC-80 acepta todo el horizon estandar bookletmaking (puntada, doblez + ajuste), puntada,
apilando y activando los accesorios. El opcional es mano-casan la estacion permiten que los
sistemas 0 las cubiertas sean pre-compaginado a mano insertado en la torre posterior.

(hera.cnice.mecd.es)
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6.2.5 Tipos de AMEF
El procedimiento AMEF se puede aplicar segun (Reyes, 2007) a:

e Productos: EI AMEF aplicado a un producto sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio, aumentando las probabilidades de anticiparse a
los efectos que pueden llegar a tener en el usuario o en el proceso de produccion.

e Procesos: EI AMEF aplicado a los procesos sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en las etapas de produccién, aumentando las probabilidades
de anticiparse a los efectos que puedan llegar a tener en el usuario 0 en etapas
posteriores de cada proceso.

e Sistemas: EI AMEF aplicado a sistemas sirve como herramienta predictiva para
detectar posibles fallas en el disefio del software, aumentando las probabilidades de

anticiparse a los efectos que pueden llegar a tener en su funcionamiento.
6.2.6 Modo, Efecto de falla y nimero de prioridad de riesgo

Un modo de falla es la forma en que un producto o proceso puede afectar el cumplimiento

de las especificaciones, afectando al cliente, al colaborador o al proceso siguiente.

Por lo tanto, el AMEF puede ser considerado como un método analitico estandarizado para

detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos principales son:

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas asociadas con el
disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del sistema.

e Identificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la
falla potencial.

e Analizar la fiabilidad del sistema y documentar el proceso.

Un efecto puede considerarse como el impacto en el cliente o en el proceso siguiente, cuando

el modo de falla potencial se materializa.
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El nimero de prioridad de riesgo, también conocido como RPN, por sus siglas en inglés (Risk
Priority Number), es el producto de multiplicar la severidad, la ocurrencia, y la deteccién o
detectabilidad. EI RPN es un nimero entre 1 y 1000 que nos indica la prioridad que se le

debe dar a cada falla para eliminarla.

Es un valor que establece una jerarquizacion de los problemas, éste provee la prioridad con

la que debe de atacarse cada modo de falla, identificando items criticos.
6.2.7 Desarme, defectado y montaje de un equipo industrial

En base a la calidad con que se efectla el desarme de la maquina o equipo, asi seré la calidad

de las reparaciones que se llevaran a cabo.
Organizacion del desarme

A. Preparacion del area de trabajo cerca de la maquina que facilite:
e El trabajo de los que participan en el desarme
e Laubicacion de las piezas que se desmontan y las herramientas de trabajo.

B. De ser necesario estudiar con anterioridad el orden de desarme y arme de la maquina
Desmontaje de la maquina (reglas)

a) Disponer de las herramientas y dispositivos cuyo empleo no deterioren las piezas
atiles.

b) Las piezas no deben golpearse directamente con martillos.

c) Las piezas desarmadas no deben deteriorarse ni arquearse.

d) Si se encuentran piezas deterioradas no deben aplicarse esfuerzos excesivos, debe
buscarse las causas y eliminarse.

e) Para desmontar arboles largos se deben emplear varios apoyos.

f) Las piezas se deben depositar por conjuntos, no amontonados.

g) Guiarse estrictamente por la carta de desarme y en caso de no poseerla debe elaborarse

una limpieza de todas las piezas y subconjuntos.
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Defectado

El defectado se realiza después del desarme y la limpieza de la pieza se puede realizar en
forma visual o con instrumentos de medicion y verificacion. Durante éste, se deben comparar
los valores de las mediciones con los valores permisibles dados y al final se elabora la lista

de los defectos, con el fin de organizar la reparacion o sustitucion de piezas y subconjuntos.
Montaje de Equipos Industriales

El arme es la actividad inversa al desarme, no obstante, debe verificarse la calidad de la
limpieza, analizar si existe obstruccion en los agujeros y canales de lubricacion, se debe
efectuar la limpieza definitiva de las superficies de rozamiento para evitar su desgaste
prematuro con la presencia de particulas duras en la union. El arme es recomendado que se
realice con la carta de montaje a fin de que se realice con rapidez y calidad. El evento final
del montaje lo constituye el ajuste final y regulacién de los mecanismos presentes y pares

cinematicos.
Verificacion de Equipos para su puesta en marcha.

Todos los equipos, tanto de nueva instalacién, como los sometidos a reparacion media o
general deben cumplir algunos requerimientos técnicos que estan estrechamente ligados o

vinculados a la produccién que han de realizar.
Requerimientos

Exactitud de elaboracion

Calidad de la superficie que se elaboran
Productividad

Fiabilidad

Durabilidad

Seguridad industrial

YV V. V VYV V V
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Realizada la prueba a los equipos y teniendo en cuenta los resultados se debe confeccionar
el certificado de recepcion, en este documento se avala el cumplimiento de los requisitos

técnicos del equipo.
6.2.8 Tipos de reparacion y tareas a realizar
Reparacidn pequefia

Reparacion pequefia es un tipo de reparacion preventiva, ya que su objetivo es prevenir
posibles defectos en el equipo. En esta reparacion se garantiza la explotacion normal del

equipo hasta la reparacion siguiente.

Citando a (Morales, 1980) nos dice que, la reparacion pequefia debido al minimo volumen
de trabajo que durante ella se realiza, es un tipo de reparacion preventiva, 0 sea, es una
reparacion para prevenir posibles defectos en el equipo. Durante la reparacion pequefia,
mediante la sustitucion o reparacion de una pequefia cantidad de piezas y con la regulacion
de los mecanismos, se garantiza la explotacion normal del equipo hasta la reparacion

siguiente.

También se afirma (Morales, 1980) que, durante la misma se cambian o se reparan aquellas
piezas cuyo plazo de servicio es igual o menor que el periodo de tiempo entre esta reparacion
y la préxima, en otras palabras: si durante una reparacion pequefia encontramos una pieza
que por el estado en que se encuentra, se sabe que va a romperse o alterar el funcionamiento
del equipo dentro de 6 meses, y la proxima reparacion es dentro de un afio, es necesario el
cambio o reparacion de la pieza en cuestion, ya que su plazo de servicio es menor que el
periodo de tiempo entre esta reparacion y la proxima, con esto se evita una averia, lo que

significaria parar el equipo, para su reparacién, en un momento no previsto por el plan.
Actividades a realizar

e Revisidn de componentes para verificar el estado de los mismos.
e Limpiezay lubricacion de sistemas de transmision de movimiento.

e Realizar lubricacion de piezas.
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e Comprobacion de los mecanismos de control y correccion de defectos localizados.

Reparacién mediana

Respecto a la reparacion mediana dice (Morales, 1980), que se realiza una cantidad de trabajo
mayor a la de la reparacion pequefia, ademas se realiza el desmontaje parcialmente del
equipo, realizando la reparacion o sustitucion de las piezas en mal estado, garantizando la
precision necesaria, potencia y productividad del equipo hasta las préximas reparaciones

planificadas.
Actividades a realizar

e Revision de componentes para verificar el estado de los mismos de ser necesario

sustituirlos.
e Sustitucion de componentes al sufrir dafios por rotura, desgaste o recalentamiento.

e Sustitucion de piezas por desgaste y deformacion en elementos de transferencia.

Reparacion general

Una reparacion planificada segin (Morales, 1980) es aquella de maximo volumen de trabajo,
durante el cual se realiza el desmontaje total del equipo, la sustitucion o reparacion de todas
las piezas y de todos los mecanismos desgastados, asi como la reparacion de las piezas

bésicas del equipo.
Actividades a realizar

e Desarme de componentes para verificar el estado y realizar limpieza.
e Desmontaje de componentes principales para su debida revision, limpieza o
sustitucion por deformacion, rotura o desgaste.

e Montaje de mecanismos de los componentes.
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6.3. Marco espacial
6.4. Generalidades de la Empresa
Resefa Histdrica

SERFOSA DIGITAL S.A. inici6 operaciones en 1996 como persona natural a nombre de
su propietario el Sr. Mauricio Medina. La empresa ofrecia servicios de: Impresiones de
folletos, libros, cintas decorativas, volantes publicitarios. Esta era administrada por el
propietario y su esposa, mientras que las labores de impresion eran realizas por dos operarios.

En el afio 2000, la empresa diversifica los productos ofrecidos tradicionalmente y comienza
a brindar una gama mas amplia de sus servicios como el proceso de quemado de ldminas y
fotomecanica. Siendo en este mismo afio el cambio de su razén natural a tener una razon
social como empresa: SERFOSA Digital S.A. Esta iniciativa de ampliar y diversificar los
servicios ofrecidos, se basa en la necesidad de poder abrirse paso dentro de la competencia.

En la actualidad, SERFOSA Digital, J&M Artes Graficas cuenta con distintas areas
operativas y personal suficiente para satisfacer las demandas y exigencias del mercado. La
empresa ha venido evolucionando de ser un negocio pequefio a ser un proveedor de
imprentas. Ha mejorado en la calidad del producto y servicio, ofrece a sus clientes externos

mAas opciones.
Mision

Como empresa grafica con mas de 18 afios de Experiencia, tenemos el compromiso ante la
sociedad de brindar soluciones de calidad y servicio, asi como, ofrecerles la mayor eficiencia

tecnoldgica y laboral.
Vision

Nuestro mayor propdésito es servirle a usted de la manera mas eficaz y servicial con el

respaldo de nuestro profesionalismo a lo largo de los afos.
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Estructuracion empresarial

Para comprension de la forma en que se encuentra organizada SERFOSA Digital, J&M Artes
Gréficas, el organigrama empresarial (Ver ilustracion 1) permite entender los diferentes
niveles jerarquicos en que dicha empresa se estructura y la manera como las distintas areas
que la integran se encuentran ligadas para la coordinacién y ejecucion de las diferentes
actividades operativas y administrativas. De tal manera, que el conocer y disponer del
organigrama de la empresa, facilita delegar de forma correcta las diferentes actividades y

operaciones a los distintos responsables a cargo de diferentes areas o puestos de trabajo.
Descripcion del proceso del area de estudio

El proceso que maneja el area de imprenta e intervencion de las maquinas y equipos se
describe de acuerdo al flujograma (Ver ilustracion 2) con el fin de introducir los aspectos
necesarios que faciliten una visualizacion de la exposicion a la que se encuentran los
elementos que intervienen ya sea de manera mecanica o semiautomatica. El proceso llevado
a cabo en la imprenta en el que intervienen las maquinas impresoras, guillotinas, minervas y
el equipo de alzadora, inicia desde la recepcion del pedido, la revision del disefio, el detalle
de las especificaciones de produccion, el envio del pedido al area de disefio de negativo y
guemado de laminas, el revelado de ldminas, para luego pasar al area de imprenta donde

intervienen directamente las maquinas antes mencionadas.

Se realiza la impresion de hojas en las méaquinas impresoras, de tal manera que el material
que ha sido impreso se deja reposar para luego ser traslado al area de corte en el que
intervienen las maquinas guillotinas, de ser requerido el enumerado y troquelado en el
material este pasaria por la accién de las maquinas minervas, de forma que segun el disefio
del proceso corresponderia el transporte del material al area de compaginado, este se puede
realizar de manera manual o automatica donde participa el equipo alzador, de requerir el
pegado de las hojas pasarian al area de pegado en donde existen dos formas, pegado en frio
o0 en caliente, luego de esto el producto casi terminado pasaria por un Gltimo proceso de
acabado que es el refilado por las guillotinas para finalizar armado del producto y el

empacado.
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Descrito el proceso, en el otro acapite se abordara lo referido con las operaciones que se
realizan en las maquinas y equipo, asi como la preparacion previa a la puesta en marcha. Se
recurrio a la realizacion de fichas técnicas para comprender con que elementos cuentan las
maquinas y los aspectos basicos de funcionamiento (ver anexos 2-5).
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Especialistas en Impresiones
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llustracion 1. Organigrama empresarial
Fuente: Propia
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7. Disefio Metodoldgico

El presente acépite, contiene las directrices que permitiran llevar acabo la propuesta de
mejora del area de mantenimiento en cuanto a sus tareas y funciones. De tal forma que la
metodologia de investigacion brinde el paso a paso a seguir en la recopilacion,
procesamiento, organizacion y analisis de la informacion, para lograr obtener los resultados

que fundamentaran dicha propuesta.
7.1. Tipo de enfoque

El tipo de enfoque de la investigacion es mixto, ya que se realiza un andlisis de variables
cualitativas de forma y cuantitativas de fondo en cuanto al uso, manejo y disposicion de las
maquinas y equipos. Como sefiala (Hernandez, 2003), los dos enfoques utilizan cinco fases

similares y relacionadas entre si:

a) Llevan a cabo observacién y evaluacién de fendmenos.

b) Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y evaluacion
realizadas.

c) Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

d) Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del analisis.

e) Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar, cimentar

y/o fundamentar las suposiciones o ideas; o incluso para generar otras.
7.2. Tipo de estudio

El presente estudio se basa en una investigacion del tipo descriptiva, correlacional y analitica;
debido a que se conocen las condiciones en las que se encuentran las maquinas y equipos,

sus funcionamientos y disposicion, asi como el estado técnico de estas.

Ademas, es descriptivo — Analitico, ya que dicho estudio parte de las funciones, manejo y
estado técnico de las maquinas y equipos dentro del area de imprenta de SERFOSA Digital,
J&M Artes Gréficas, con lo cual los datos compilados seran utilizados en la metodologia

asociada al mantenimiento industrial. Por tanto, se formulard un diagnéstico con la



o_
MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM A MARUINAS /SERFOSA
Y ERUIPOS DEL HREADE IMPRENTH ‘

informacidn obtenida dentro del contexto operacional de las maquinas y las fallas que se

pueden presentar; asi como el tipo de mantenimiento viable a aplicar.

Para (Mendez, 2011), el estudio descriptivo es la identificacion de caracteristicas del objeto
de la investigacion, se establecen el comportamiento de la probleméatica mediante la
asociacion entre las variables de investigacion. De acuerdo con los objetivos planteados, el
investigador sefiala el tipo de descripcion que se propone realizar, mediante técnicas
especificas en la recoleccion de informacion, como la observacion, las entrevistas y los
cuestionarios. También pueden utilizarse informes y documentos elaborados por otros

investigadores.

Un estudio descriptivo es normalmente el mejor método de recoleccion de informacién que
demuestra las relaciones y describe el mundo tal cual es. Este tipo de estudio a menudo se
realiza antes de llevar a cabo un experimento, para saber especificamente qué cosas
manipular e incluir en el experimento. (Bickman, 1980), sugieren que los estudios
descriptivos pueden responder a preguntas como “qué es” o “qué era.” Los experimentos

responden “por qué” o “como.

En cambio, los estudios analiticos explican y contestan por qué o la causa de presentacion de
determinado fendmeno o comportamiento, se trata de explicar la relacion o asociacion entre
variables. Estos estudios se reclasifican en cohortes y controles, pero los autores de esta
presentacion establecen otro grupo independiente que a su vez puede estar subsumido en los

explicativos. (Canales, 1994)
7.3. Universo

El universo estara comprendido por la planta fisica de SERFOSA Digital, J&M Artes
Graéficas, lugar que fue seleccionado para realizar dicha investigacion, la cual esté constituida
por areas relacionadas integralmente para la elaboracion de diversos productos y la oferta de

servicios al publico en general.
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7.4. Muestra

La poblacion esta comprendida en el &rea de imprenta, la cual forma parte de una de las 11
areas de la empresa. Esta muestra por conveniencia es la que eligié por dos razones: una a
peticion del gerente propietario y la segunda porque representa la actividad principal para la

empresa.

La muestra esta comprendida de manera especifica por 7 maquinas y 1 equipo, las cuales
forman parte de un total de 14 maquinas y 7 equipos. Esto debido a que las funciones que

estas realizan corresponden a familias de maquinas y equipos.
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7.5. Matriz de Operacionalizacion de Variables Independientes

Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de variables independientes
Fuente: Propia

Objetivos

Variables

Sub variables

Indicadores

Técnica

Describir el
funcionamiento y manejo
de las maquinas y equipos
de los procesos
productivos del area de
imprenta

e Funcionamiento de las
maquinas y equipos

e Manejo de las maquinas y
equipos

o Actividades que realizan
las maquinas y equipos

e Modos de operacién,

o Eficiente
o |neficiente

e Adecuado
e Inadecuado

e Observacién
e Investigacion documental
o Entrevista

Caracterizar las maquinas
y equipos mediante una
matriz que refleje su
estructuracion jerarquica
para la identificacion de
las funciones y
especificaciones

e Estructuracion jerarquica
e Funciones y
especificaciones

e Taxonomia de funciones
e Sistema mecénico,
eléctrico e hidraulico

e Adecuado
e |nadecuado

e Generales
o Especificas

e Taxonomia de los activos
ISO 14224

e Entrevista

o Especificaciones del
fabricante

Analizar el estado técnico
de las méaquinas y equipos
através de la aplicacion de

métodos como OEE,
AMEF vy  Criticidad
Operacional

e Estado técnico de las
maquinas y  equipos
utilizados en la imprenta

o Falla potencial
e Modo de falla
o Efecto de falla

¢ Riesgo alto de falla
¢ Riesgo medio de falla
¢ Riesgo bajo de falla

o Aplicacién de OEE
o Aplicacién de AMEF
o Aplicacidn de Criticidad

40




MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPUOS DEL
AREADE MPRENTH

Objetivos

Variables

Sub variables

Indicadores

{serFosa

Técnica

¢ Elaborar un manual de
mantenimiento basado en
la fiabilidad utilizando el
software renovefree como
herramienta operativa que
garantice el buen
funcionamiento y
disposicion de las
maquinas y equipos del
rea de imprenta

e Plan de mantenimiento
para las maquinas vy
equipos

e Control de fallas en las
maquinas y equipos

¢ Control de riesgo en las
maquinas y equipos

e Control de uso de las
maquinas y equipos

e Alto
e Medio
¢ Bajo

e Hoja de decision de
mantenimiento basado en
la confiabilidad

o Propuestas del AMEF

o Software para registrar a
las maquinas y equipos
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8. Anadlisis de los resultados

Con la recopilacion de datos obtenidos mediante la aplicacion de entrevistas y visitas de
campo se constata que la empresa no cuenta con la informacion completa de las maquinas y
equipos de estudio, a saber, fichas técnicas o0 manuales del fabricante. Ademas, se carece de
protocolos adecuados de mantenimiento para los activos, al igual que un plan completo de
mantenimiento, lo cual radica en que solamente se aplica mantenimiento al momento de
presentarse una falla y un tipo de mantenimiento antes y después de la puesta en marcha, que

se puede traducir como mantenimiento de rutina.

Sin embargo, con el mantenimiento realizado en las maquinas y equipos, han logrado
mantener en un estado medio a estas, debido a que el personal de la empresa esta capacitado
y tiene afios de experiencia en ejercer los activos. Por tanto, es necesario formular protocolos
y un plan de mantenimiento orientado por un software que agilice la gestién de
mantenimiento, que aporte a optimizar a las maquinas y equipos disminuyendo las averias y

aumentando su efectividad.

Para desarrollar los puntos clave del andlisis y obtener resultados, se debe partir por
introducir el funcionamiento de las maquinas y equipos, asi como el manejo y preparaciones

que realiza el operario.
8.1. Funcionamiento y manejo de las maquinas y equipos

El &rea que comprende el estudio contiene maquinas que se agrupan de acuerdo a su funcién,
estas son de tipo impresoras, guillotinas, minervas y equipo alzador, estas realizan diferentes
operaciones en los procesos productivos, de manera que es necesario caracterizar brevemente

su procedimiento de manipulacion.
Maquinas impresoras

Las maquinas impresoras se caracterizan por tener operaciones similares, sin embargo,

difieren, unas son de tipo mecanica y otra semiautomatica. Una vez obtenida la orden de
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trabajo, el operario antes de la puesta en marcha de la maquina realiza un determinado

procedimiento de preparacion y operacion (manejo).
Funcionamiento

Las maquinas de impresion offset Heidelberg Kord 64 (Ver ilustracion 3) y A.B DICK 360
(Ver anexo 8) efectiian un proceso de impresion litografico, en el cual el papel ubicado en
la bandeja de entrada es pasado por el sistema de succion y expulsion a la bateria entintadora
la cual imprime por presion la imagen, saliendo de los rodillos es recibido por las pinzas de
la banda transportadora, la que traslada el producto hacia la bandeja de salida. Para el caso
de la maquina MIEHLE ROLAND full color (ver anexo 4) el papel pasa por la bandeja de
entrada, se traslada hacia un par de baterias entintadoras ubicadas en la primera torre, luego
es transportado mediante sistema de transfer hacia la segunda torre realizando la misma
funcion, dirigido hacia la bandeja de salida. En el caso de la maquina HEIDELBERG MOVP
(ver anexo 9, 9.a) se cumple el mismo proceso, con la diferencia que contiene cuatro torres

y cada una contiene una bateria entintadora.
Manejo ante y durante la puesta en marcha

e Limpieza de la bateria entintadora y rodillos. EIl operario usa mantillas, gasolina y
agua para realizar la limpieza de cada elemento y asi evitar la contaminacién y mala
calidad de impresion del papel.

e Ubicar lamina que contiene el disefio a imprimir sobre el dispositivo cilindrico y la
mantilla sobre la porta mantilla.

e Lubricacion de elementos que contienen rodamientos y engranajes. El operario
limpia previamente los elementos para lubricar cada pieza, incluyendo las cadenas de
transmision y la bomba que suministra aire comprimido.

e Limpieza de la banda transportadora y calibracion de la bandeja de entrada y salida.

e Disponer las Rph con las que trabajara la maquina, lo cual es proporcional a la
cantidad de impresiones que se procesara.

e Realizar la debida conexion eléctrica y poner en marcha.
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e Ubicar los pliegos en la bandeja de entrada, accionar el sistema de succién e impulso,
el cual impulsa el papel hacia la bateria entintadora (previamente cargada con tinta),
la cual a su vez es humectada por otro sistema de rodillos y realiza la limpieza de las
cargas de tintas sobrantes.

e Elturno de la maquina finaliza y se inicia el ciclo.

Bandeja

Bateria entintadora,
entrada

dispositivo cilindrico g

Bomba
integrada

Rodillos
humectantes
y limpiadores

transportadora
y pinzas

Bandeja
salida

Cadenade
transmision,
rodamientoy
engranajes

lustracion 3. Maquina Heidelberg Kord y componentes
Fuente: Propia

Maquinas guillotinas

Las guillotinas se caracterizan por cumplir operaciones semejantes, sin embargo, la Seypa
115-4 (Ver anexo 5) cuenta con un sistema de programacion de medidas para los cortes y la
Adast Blansko (ver ilustracion 4) se trabaja con una regla de forma manual y escuadra. Una

vez obtenido el material sea de manera impresa o sin imprimir, el operario antes de la puesta
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en marcha de la maquina realiza un determinado procedimiento de preparacion y operacion

(manejo).
Funcionamiento

La guillotina dispone de una cuchilla en el que las hojas de papel o carton se ubican sobre la
plataforma de corte, de manera que mediante el uso de escuadras se realiza la correcta
colocacion del papel, en donde un pizén sujeta este material para su adecuado corte y refilado,
para el cual el accionamiento del sistema de la cuchilla permite la realizacion de los cortes

sucesivos dependiendo de la cantidad de hojas de papel o carton a procesar.
Manejo

e Limpieza de la plataforma donde se ubican los pliegos para el corte. Esta se realiza
mediante una mantilla y liquidos desengrasantes.

e Revisar el sistema hidraulico, verificar si contiene la cantidad suficiente de liquido
hidraulico para realizar la operacion.

e Verificar el sistema de corte. Comprobar si el brazo porta cuchilla y el pizon estan
ejerciendo suficiente presion para sostener los pliegos.

e Verificar el filo de la cuchilla.

e Realizar la debida conexion eléctrica y poner en marcha.

e Ubicar los pliegos en la plataforma. Escuadrar el tipo de corte. Accionar el pedal para
bajar el pizon que presionara los pliegos. Luego se accionan los dispositivos que
liberan la cuchilla para el corte de los pliegos.

e EIl accionamiento de los dispositivos para el corte de los pliegos se realiza

repetitivamente hasta terminar la cantidad de material requerida.
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e El turno de la maquina finaliza y se inicia el ciclo.

] Sistema presion
Porta cuchilla hidraulica Cuchilla

Manometro

Topey
escuadra

Accionadores
de cortes

Suministro

AL hidraulico

hidraulico

Regulador de
escuadral/tope

lustracion 4. Maquina Adast Blansko y componentes
Fuente: Propia

Maquinas minervas

Las maquinas minervas (ver ilustracion 5) caracterizan por tener iguales operaciones. Estas
pueden ser utilizadas para operaciones de troquelado, plegado y enumerado. Obtenido el
material cortado, si este requiere de alguna de las tres acciones antes mencionadas pasa por
esta maquina. El operario antes de la puesta en marcha de la maquina realiza un determinado

procedimiento de preparacion y operacion (manejo).
Funcionamiento

Las minervas manuales trabajaban con un marcador automatico que recoge las hojas en la
pila de entrada mediante unas valvulas de succion, el sistema de succion e impulso mediante
estas valvulas de succion trasladan el papel por el brazo rotativo hacia el timpano o plancha
de presion, una vez realizada la accion al retirarse la plancha el brazo rotativo traslada el

papel hacia la bandeja de salida.
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e Limpieza de los componentes del sistema de enumeracion.

e Lubricacion de elementos que contienen rodamientos y engranajes. El operario limpia
previamente los elementos para lubricar cada pieza, incluyendo la palanca para la
velocidad y la de ajuste del timpano o plancha de presion y la bomba que suministra
aire comprimido.

e Disponer las Rph con las que trabajara la maquina, lo cual es proporcional a la
cantidad de impresiones que se procesara.

e Realizar la debida conexion eléctrica y poner en marcha.

e Ubicar los pliegos en la bandeja de entrada, accionar el sistema de succién e impulso.

Esta accion se realiza continuamente hasta terminar el trabajo.

Bateria Timpano/

Sistema succion :
entintadora plancha

y expulsion

Bandeja
Brazo

de ! '

entrada giratorio
Regulador Bandeja
de de salida
velocidad

Banda de
transmision

Regulador
de velocidad

lustracion 5. Maquina Minerva Heidelberg y componentes
Fuente: Propia
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Equipo de alzado

El equipo de alzado (ver ilustracion 6) es utilizado para las operaciones de compaginado.
Obtenido el material, el operario antes de la puesta en marcha de la méquina realiza un

determinado procedimiento de preparacion y operacion (manejo).
Funcionamiento

La méaquina alzadora dispone de un sistema de succién e impulso, en el que una hoja es
percibida por el aire y sujetada por succionadores. En el transcurso del proceso, el cepillo
evita la introduccion de una segunda o tercera hoja. Un rodillo de presién sube y presiona la
hoja hacia el rodillo de avance, estos rodillos conducen la hoja hacia la seccion de cinta
transportadora de hoja vertical. La hoja es pasada por el detector de errores, que consiste en
un proyector de celula fotoeléctrica y un receptor que analiza la cantidad de luz transmitida
a través del calibre (grosor) de la hoja. La cinta transportadora de hoja vertical traslada la

hoja hacia abajo, a la bandeja de recepcion.
Manejo

e Limpiar sensores y rodamientos.

e Lubricar rodamientos.

e Colocar el pliego en las estaciones o bandejas colectoras, segun el orden numérico.

e Luego habilitar las estaciones a utilizar mediante el panel central de operaciones.

e Seleccionar la modalidad en la cual se realizara el alzado, pudiendo ser este en cruz
0 alzado y o0 montado.

e Ajustar la salida para la caida correcta del pliego.

e Encender el interruptor central de todos los mddulos.

e Poner en marcha la maquina. Realizar dicho procedimiento hasta terminar la orden

de trabajo.
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Rodillo de entrega Bandejas
y sensores de entrada

Médulo alzador
o torre de alzad

Panel de

Bandeja
de salida

bomba de aire

Unidad de cinta
transportadora

lustracion 6. Equipo Alzador MC-80a y componentes
Fuente: Propia

Especificados algunos elementos y datos cualitativos obtenidos en el campo de la imprenta,
se aplicard las fases del mantenimiento basado en fiabilidad, para analizar el estado técnico
de las maquinas y equipos utilizados mediante el método OEE, AMEF y CRITICIDAD en

la determinacion de los elementos criticos.
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8.2. Fases del Mantenimiento basado en la fiabilidad

El desarrollo del mantenimiento basado en la fiabilidad contiene 10 fases estructuradas (ver
ilustracion 7), de las cuales 8 se abordaran en este estudio, ya que el alcance no contempla
la puesta en marcha de las medidas preventivas y la evaluacion de resultados de estas, son
tareas que corresponden a la empresa en su debida implementacion. Para comprension de las
fases del RCM se ha definido un disefio que encierra los aspectos principales de este. Cabe
sefialar que la implementacion se debe a los indicadores de disponibilidad, confiabilidad,

efectividad, mantenibilidad y la disminucion de costes.

Evaluacién demedidas
Determlnar Objetivo, adoptadas, mediantela |
'\ lndlcadores valoracion valoraciénde los @ _}
. deimplementarRCM indicadores a2% /
/ lerarquiaestructurada il
| Codificacidn, sistemas, Puesta en marchade 148 |
\ subsistemas, equipos, medidas preventivas
. componentes A
Listado de Funcionesy Elaboraciéndel plande 25\
especificacionesen su ( ERFOSA 8 mantenimiento, medidas |
conjunto, generalsy preventivasy stock de
especificas ‘ Especialistas en Impresiones repuestos A
4 eterminacion de "N
' Determinacién de fallos 7 medidas preventivas ]
5 potencfa[es que eviten o atentien j
\ los efectos de fallos ‘
Clasificacién de las N
6 consecuenciasde cada
modo de fallo )

llustracion 7. Fases del Mantenimiento Basado en la Fiabilidad
Fuente: Propia

( L{)etermmanmn de modos
\ de fallos portenciales o
N causas

8.2.1 Fase 1: Determinar objetivos, indicadores para la aplicacion del RCM

La primera fase contempla el planteamiento de los objetivos de la tesis, con los respectivos
indicadores y valoracion que fundamentan el RCM. Esto implica el alcance que se desea
lograr mediante el estudio, a partir de los elementos que se tienen y los que se adquieran en
el campo de la imprenta. Una vez formulada esta fase, se prosigue a la fase dos, para lo cual

sera necesario definir una estructura jerarquica de cada area de operaciones.
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8.2.2 Fase 2: Estructura Jerarquica de activos de acuerdo a funciones

La jerarquizacion de los activos es una forma de representar como se encuentran
estructurados todos los activos que se tienen en una instalacion. Esto requiere de la viabilidad
de agrupar los equipos y maquinas estimando las ventajas y resultados que este supone, se

puede realizar por ubicacion o por funciones de cada equipo y maquina.

En el orden de jerarquizacion la norma 1ISO 14224 da las pautas de como estructurar en 9
niveles promedios para reflejar los activos de una planta, también esta forma de agrupacion

se conoce como arbol jerérquico o taxonomia de equipos (ver anexo 6).

La norma 1SO 14224 reconoce en el Mantenimiento la importancia de la mediciéon de
resultados, el registro de datos sistematico y ordenado bajo un unico criterio, en el cual el uso
continuado de registros posibilita establecer mecanismos de comparacion de los Indicadores
con aquellos de clase mundial. A demas, esta norma posibilita el uso riguroso de recoleccion
y registro de datos que permitan alimentar esos calculos, los cuales son elementos
fundamentales para la administracion y toma de decisiones, en lo cual el mercado tiene en
existencia diferentes softwares que, en teoria, permiten resolver estos conflictos. Y esto es,
¢Cémo administrar la informacion?, ;Qué datos guardar?, ;Coémo clasificarlos?, ;Cémo
relacionarlos?, etc., de modo que los célculos y analisis que se deriven de aquellos no se

constituyan en otro problema de interpretacion y reproducibilidad, adicional a los existentes.

En el caso del area de estudio, se aplicaran 5 niveles, ya que no se contempla todas las areas
y planta completa, sino solamente la imprenta. La jerarquizacion de activos de la empresa se
estructura en una tabla de contenidos cualitativos, los que fundamentaran el siguiente paso
del RCM, esta posee areas, sistemas, subsistemas, equipos 0 maquinas y componentes, los
que resultan de medir los parametros indicados por el jefe de mantenimiento, el operador y
la toma de decision del equipo de trabajo, ademas se estipulara un cédigo que facilite ubicar
cada elemento que sera utilizado en el software renovefree para soporte en la gestion de

mantenimiento, estos puntos daran la guia para la respectiva distribucion.
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La sintesis de estructura jerarquica del area de impresoras (ver tabla 2) es parte
representativa de los datos a introducirse en el software, de manera que el resto de la

informacidn se encontrara en los anexos (ver anexo 9).
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Estructura jerarquica del area de impresion

Tabla 2. Estructura Jerarquica del Area de Impresion

Fuente: Propia

7 SERFOSA

Especialistas en Impresiones

AREA

SISTEMA

SUBSISTEMA

EQUIPO

COMPONENTES

Maguinas impresoras /Cod.39J

Proceso 1 /Cod.39J1

SIMBOLOGIA DE JERARQUIA

AREA
SISTEMA
SUBSISTEMA
EQUIPO

COMPONENTES

=

Impresion mecanica 1 color /Cod.39J11

HEIDELBERG KORD /Co0d.39J111

Impresion mecanica 1 color /Cod.39J12

Bateria entintadora /Cod.39J1111
Banda de transmisién /Cod.39J1112
Sistema de rodamientos /Co0d.39J1113
Sistema rodillos de limpieza /Cod.39J1114
Sistema de succién y expulsién /Cod.39J1115
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1116
Banda transportadora /Cod. 3931117

A.B.DICK 360 /Cod.39J121

Impresién mecanica full color /Cod.39J13

Bateria entintadora /Cod.39J1111
Banda de transmision /Cod.39J1112
Sistema de rodamientos /Cod.39J1113
Sistema rodillos de limpieza /Cod.39J1114
Sistema de succién y expulsion /Cod.39J1115
Dispositivo cilindrico /Cod.3931116
Banda transportadora /Cod. 3931117

MIEHLE ROLAND /Cod.39J131

Impresiéon semiautomaética full color /Cod.39J14

Bateria entintadora /Cod.39J1311
Sistema de rodamientos /Cod.39J1312
Sistema neumatico /Cod. 3931313
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1315
Banda de cadena /Cod.39J1316
Sistema de succién y expulsién /Cod.39J1317

HEIDELBERG MOVP /C0d.39J141

Bateria entintadora /Cod.39J1411
Sistema de rodamientos /Co0d.39J1412
Sistema neumatico /Cod. 3931413
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1414
Sistema transfer /Cod.39J1415
Sistema de succién y expulsion /Cod.39J1415
Sistema compact acuamatico /Cod.39J1314
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La imprenta esta conformada, de acuerdo al alcance de la investigacion, en 4 &reas: Maquinas

impresoras, maquinas guillotinas, maquinas minerva y equipos alzadoras.

El area de impresoras esta compuesta por dos subsistemas de impresion mecanica a un color,
las maquinas Heidelberg Kord y A.B. Dick 360; un subsistema de impresion mecénica full
color conformado por una Miehle Roland; y, un subsistema semiautomético de impresion
con una maquina Heidelberg MOVP. Los principales componentes de estas maquinas son las
baterias entintadoras, bandas de transmision, sistemas de cadenas para elevadores, sistemas
de rodamiento y sistemas de humectacion y limpieza, los cuales ocasionalmente presentan

roturas, desgaste, recalentamiento y desajuste, entre otros fallos potenciales comunes.

Las méaquinas guillotinas estan divididas en dos subsistemas de corte, perfilado y refilado,
para los cuales se utilizan una guillotina Seypa 115-4 y una Adast Blansko, cuyos
componentes mas importantes son el sistema hidraulico, sistema de corte, de tope Yy
mecénico. Entre los fallos mas comunes, estan las fugas de aceite, recalentamiento de
rodamientos, desgastes y desajuste en el pizén, y rotura ocasional del brazo porta cuchilla

por mala accion.

La maquina minerva o prensadora Heidelberg comprende un solo subsistema de troquelado,
perforado y enumerado. Sus componentes mas fundamentales son la banda de transmisidn,
sistema de brazo rotativo, sistema de timpano o plancha, sistema de rodamiento, succién y
expulsién. Los fallos mas frecuentes que ocurren son desgaste, obstruccion de conductos en

los sistemas de aspiracion, roturas y fisuras.

El equipo alzador se constituye por un subsistema de encuadernado y compaginado. Este
equipo, el Horizon MC-80a, presenta ciertos desgastes, fallos en las tarjetas de circuitos,
fallos en sensores y poca aspiracion del sistema de aire, dichos fallos ocurren en sus

componentes mas importantes de los sistemas de rodamiento, sensores, bomba y alzado.
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8.2.3 Fase 3: Especificaciones y funciones de maquinas y equipos

En la redaccion de las especificaciones de las maquinas y equipos se plasman ciertos
estandares y especificaciones de funcionamiento (ver tabla 3) que se esperan de dichos
activos, estas pueden ser de tipo general, especificaciones de entrada, especificaciones
ambientales, especificaciones de funcionamiento interno y especificaciones de salida. Lo
cual estas especificaciones estdn relacionadas a pardmetros de disefio que vienen

estandarizadas desde fabrica.

En el escrito de las funciones se determinan aquellas que inciden en el funcionamiento
correcto y seguro de dichos activos, estas pueden ser de dos tipos, funciones generales o
funciones especificas. Una funcion especifica esta relacionada con un estdndar de
funcionamiento que se espera de la maquina o equipo, asi una funcion general esta
relacionada a desarrollarse con diferentes especificaciones como funcionar en condiciones
de seguridad, no dafiar el medioambiente, tener un aspecto visual razonable, todas estas
funciones generales se complementan con las funciones especificas que a su vez estan

relacionadas con una especificacion.

Cabe sefialar que algunos mantenimientos utilizan la nomenclatura de funciones primarias y
secundarias, dandole mayor importancia a unas que a otras, para el caso del RCM se usaran
los términos generales y especificos, con el fin de hacer énfasis en que todas las funciones

son esenciales.
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Listado de especificaciones y funciones

Tabla 3. Lista de funciones y Especificaciones de Maquinas y Equipos

Fuente: Propia

Descripcion
Parametros

Especificaciones

Rango
recomendado
seguln fabricante

Rango normal

Comentarios

Funcién en término

Funciones

Funciones
especificas

Imprimir 4,500 pliegos

o iy
= Produccion | 5 500-5,500 Pliegos | 4,500 Pliegos de pedido por tiraje
X
Q
[=) ) 2,500- 5,500 Rph en| 4,500 Rph en el |Funcion de ciclo por| Realizar 4,500 Rph
o0 Velocidad el ciclo ciclo pliegos por turno
<
1
E Capacidad de Funcion de Soportar 2000 pliegos
o carga < 2,500 Pliegos 2000 Pliegos capacidad de tiraje en cada bloque
X
O
@ . L Imprimir 4,500 pliegos
g Capagdad de 0.5-1Kg 0.5Kg Funuop de conFrol con la cantidad de
tinta de cantidad de tinta L
d tinta indicada
=]
":E Tiempo Funcién de control | Controlar el tiraje de
P >0.75 Hr 1 Hr de tiraje pliegos por produccion
5 8,500 - 9000 | Funcién en término | Imprimir en el rango
Produccién < 12,000 Pliegos Pliegos de pedido normal pliegos por
tiraje
) < 12,000 Rph en el [ 8,500 - 9000 Rph |Funcion de ciclo por( Realizar Rph en el
Velocidad ciclo en el ciclo pliegos rango normal por turno
1000 (Entrad. 1000 (Entrad.
(Entrada) y (Entrada) y Funcién de

Capacidad de

12,000 (Salida)

8,000 (Salida)

capacidad de tiraje

Soportar 1000 pliegos
en cada bloque

o
> carga Pliegos Pliegos
o
= Imprimir 9,000 pliegos
1 Capacidad de Funcién de control p o piieg
fa) . 0.5-1Kg 1Kg ; ¢ con la cantidad de
tinta de cantidad de tinta i
4 tinta indicada
<
|
8 Tiemno Funcién de control | Controlar el tiraje de
p >0.5H 0.75H de tiraje pliegos por produccion
Temperatura Funcion de control Mantener temperatura
peratu 6-12 Grados 10 Grados de temperatura L p L u
(agua) ) I segun indicacion
aplicado a rodillos
) Funcién de Regular el grado de
Grados (Tinta) 0.1-08 0.6 regulacion de tinta a| tinta segun el tipo de
imprimir material
Funcion de Aplicar presion segin
Presion (® Papel) 0-0.036 0.024 impresion por P P 9

diametro de papel

el tipo de material

Funciones generales

1. Trabajar en condiciones de
seguridad sin afectar a personas
y sin dafiar otras instalaciones
2. Presentar un aspecto visual
correcto
3. Cumplir con las regulaciones
medioambietales
4. Emitir un ruido aceptable
5. Estar perfectamente
identificado
6. Tener las indicaciones de
seguridad que le corresponden
en perfecto estado
7. Proporcionar a los usuarios el
nivel de confort establecido
8. Presentar integridad
estructural con sus
componentes correctamente
sujetos-nivelados-alineados y
con todas sus piezas y
elementos
9. No presentar sintomas de
degradacion superiores a lo
establecido. Esto incluye que el
sistema debe funcionar
correctamente
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Descripcion

|
g < corte 300-1500 Pliegos |[1200-1250 Pliegos | perfilado y refilado rormal
205
0 I
5 = L FL_mcmn.de Ejercer presién a 90
o< Presion > 80 Bares 90 Bares accionamiento bares
- & hidraulico
2 L
a @ Capacidad del 0-44 Pul 40 PUl Funcién de control | Medir la distancia de
< carro 9 9 de medida del corte corte
Funcién de
Perforar, enumerar y
» perforado, . ;
Produccion . . enumerado de hoias troquelar hojas segun
2,200-5,500 Hojas | 3,500-4000 Hojas ) el rango normal
y troquelado
< oci Funcion de ciclo por| Realizar Rph segun el
> Velocidad 2,200-5,500 Rph | 3,500-4500 Rph hojas rango normal por turo
L
g c dad d Funcion de s 800 ho
apacidad de ) ) capacidad por oportar ojas en
carga (Bandeja) | 300-1000 Hojas 800 Hojas bloque cada bloque
Funcion de control | Controlar la cantidad
Tiempo > 1 Hora 1.2 Hora de hojas por de hojas por
produccion produccién
Produccié Funcién de ord 6000 hoi
5 roduccion < 7,200 Hojas 6,000 Hojas ordenado de hojas rdenar 0jas
©
(@) Velocidad Funcion de ciclo por| Realizar 6,000 Rph
i elocida < 7,200 Rph 6,000 Rph hojas por ciclo de alzado
m .
8 c dad d Funcion de s 250 ho
apacidad de . _ capacidad de oportar 250 hojas en
§ carga (Bandeja) < 300 Hojas 250 Hojas alzado cada ciclo de alzado
< 7
L Controlar la cantidad
Funcién de control \
Tiempo > 1 Hr 1Hr . de hojas por
de hojas por alzado 4
produccion

Parametros

Capacidad de

Especificaciones

Rango
recomendado
seguln fabricante

Rango normal

Comentarios

Funcién de corte,

-

(SERFOSA

Funciones

Funciones
especificas

Cortar, perfilar y refilar
pliegos segun el rango

Funciones generales

1. Trabajar en condiciones de
seguridad sin afectar a personas
y sin dafiar otras instalaciones

2. Presentar un aspecto visual
correcto
3. Cumplir con las regulaciones
medioambientales

4. Emitir un ruido aceptable
5. Estar perfectamente
identificado
6. Tener las indicaciones de

seguridad que le corresponden
en perfecto estado
7. Proporcionar a los usuarios el
nivel de confort establecido

8. Presentar integridad
estructural con sus
componentes correctamente

sujetos-nivelados-alineados y
con todas sus piezas y
elementos

9. No presentar sintomas de
degradacion superiores a lo
establecido. Esto incluye que el
sistema debe funcionar

correctamente

Determinada las especificaciones y funciones de las maquinas y equipos se evaluara el estado

técnico de los mismos, mediante el célculo de la efectividad global de los equipos (OEE)

para continuar con el analisis de modo y efecto de falla (AMEF).
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8.2.3.1. Efectividad global de las maquinas y equipos (OEE)

Antes de realizar el andlisis de modo y efecto de falla, es necesario saber en qué estado de
efectividad se encuentran las méaquinas y equipos, cuanto se han degradado de acuerdo a su
estado de fabrica, ya que serd un indicador preciso en comparacion con los datos obtenidos
en el AMEF para analizar cuanto han sido afectados, que nivel de impacto tienen y asi realizar

el paso siguiente sobre qué medidas preventivas tomar.

La efectividad global de las maquinas y equipos nos brinda los datos de grado de utilizacion,
depende de tres indicadores como son la disponibilidad, la eficiencia o desempefio y la

calidad.

La disponibilidad estd determinada por el tiempo operativo y el tiempo disponible de la
maquina, el tiempo operativo esta relacionado a los tiempos que se generen en los momentos
de paradas, que pueden ser mantenimientos programados o0 no programados, averias
imprevistas o cualquier otro tipo de evento que cree el paro de la maquina. Por otra parte, el
tiempo disponible es el que utiliza la imprenta para que las maquinas y equipos operen, para
esto se debe tomar la decision sobre los tiempos, por tanto, el momento de descanso no se

tomaréa en cuenta.

La eficiencia o desempefio se debe al tiempo de ciclo por las unidades que se realizan, en
dependencia del tiempo operativo. Se debe tener en cuenta los ciclos con los que opera la
maquina en la imprenta, en contraste con los que deberia de realizar, para obtener datos
actuales de desempefio.

La calidad esta relacionada a las unidades que se realizan menos las unidades dafiadas y

reprocesadas, este indicador no se relaciona al tiempo sino a las unidades trabajadas.

Por tanto, definidos estos términos se debe evaluar la efectividad de las maquinas, por lo cual
se presentan los datos de campo de una maquina (ver tabla 4) como muestra y el resultado
obtenido total que se exponen en la tabla siguiente (ver tabla 5), con su respectivo analisis

cuantitativo.
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Célculo de efectividad global de las maquinas y equipos

Tabla 4. Datos Operativos de Maquina Heidelberg Kord
Fuente: Propia

Datos Conversion (1 dia) Tiempo real (1 dia)
Piezas de rebase por turno 50 50*8= 400 piezas
Turnos programados por hora 8 8*1 hr=8 hrs
Preparacion de la magq. 0.133 hr 0.133*8=1.067 hr 8 hrs - 1.067 hr- 0.5
Mantenimiento correctivo 0.5 hr 0.5 hr hr=6.443 hrs
Capacidad de produccién (Maq.)| 5,500 pliegos/hr 5,500*6.433 hrs= 35,382 pliegos
Produccién programada 4,500 pliegos/hr 4,500%6.433 hrs= 28,949 pliegos

Tabla 5. Célculo de Efectividad de las Maquinas y Equipos
Fuente: Propia

Célculo de efectividad de las maquinas y equipo

P Tasade Tasade Tasade Tiempo Tiempo de Tiempo Tlempo Unid. Unid.
\EGDIES . o N . . ) . . Cambios de o OEE
disponibilidad| desempefio Calidad disponible proceso perdido min modelo Procesadas | Dafiadas
480 316 30 64 400

HEIDELBERG o . . )
KORD 80.4% 81.9% 98.6% 28949 64.9%

AB DICK 77.3% 81.9% 98.6% 480 304 45 27824 400 62.4%

MIEHLE
ROLAND
HEIDELBERG
MOVP
ADAST
BLANSKO

77.3% 75.2% 99.3% 480 279 45 55647 400 57.7%

79.0% 74.9% 99.3% 480 284 45 56853 400 58.8%

88.8% 83.3% 99.1% 480 355 30 8875 80 73.3%

SEYPA 115-4 84.0% 80.1% 99.0% 480 323 45 8060 80 66.6%

MINERVA 80.6% 72.6% 99.8% 480 281 45 25800 48 58.4%

ALZADORA

MC-80 87.1% 83.3% 99.96% 480 348 30 41800 16 72.5%

TOTAL= 81.8% 79.3% 99.3% 3840 2490 315 384 253808 1824 64.4%

Para realizar los calculos (ver anexo 29) se consideraron los indicadores estandar
establecidos en la tabla de clasificacion de la OEE (ver tabla 6), para dicho caso se acordo
tomar el rango aceptable comprendido entre (>75% a <85%) debido a que las maquinas y
equipo no estan al 100%, sin embargo se realizo un ajuste numérico en el porcentaje de dicho
rango respecto a la valoracién transformando asi la meta estdndar a una nueva o nuevo rango,
lo cual permite compensar el desgaste sufrido en las mismas debido a las jornadas de

operacion y tiempo de uso, esta decision se debe a que las maquinas segun la capacidad
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original de produccién ha sido disminuida en un 20 %. Cabe destacar que los nuevos rangos
calculados difieren dado que las maquinas no tienen el mismo ritmo de desgaste ni el mismo

tiempo de vida dentro de la empresa.

Segun las metas propuestas, los objetivos de la OEE de cada maquina y equipo estan siendo
efectivas dentro del rango establecido que se encuentra entre (>50% a <60%). Como se puede
observar (ver tabla 5), los datos numéricos demuestran la efectividad que se encuentra entre
(=57% a <73%) y en forma de efectividad global se puede confirmar que estan en un nivel
permisible. Ademas, estos datos indican que se deben aplicar nuevas estrategias para lograr
mejoras de produccion y efectividad, especialmente en la parte de uso de tiempos perdidos,
ya que mientras mas se utilice tiempo en mantenimientos y otras situaciones, menor sera su
efectividad. Por tanto, se debe poner atencion a la parte de optimizar los tiempos de procesos

o disponibilidad, ya que es alli donde radica la efectividad.

Efectividad global de las maquinas y equipos

OEE Tiem. perdido Cambios
Ineficiencia
70.0%

Ineficiencia, 17.4%

Cambios < cambios, 10.0% —0-0% OEE

OEE, 64.4%
Tiem. perdido,8.2%

Tiem. perdido

llustracion 8. Grafica Global de Efectividad de Maquinas y Equipos
Fuente: Propia

La grafica (ver ilustracién 8) muestra como esta la efectividad de cada maquina y equipo,
mientras mas se aleja del eje central mas efectivo sera (OEE 64.4%), asi también se relaciona
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a los tiempos perdidos, tiempos de cambios e ineficiencia los cuales sumados (35.6%)

representan un porcentaje alto de gran importancia.

Suma de Tasa de disponibilidad |Suma de Tasa de desempefio |Suma de Tasa de Calidad |Suma de OEE

1
0.9
0.8
0.7
0.6
05
0.4 Suma de Tasa de disponibilidad
0.3 OSuma de Tasz
0.2
0.1

OSuma de Tasa de Calidad

OSuma de OEE

llustracion 9. Gréfica de Tasas Globales de Maquinas y Equipos
Fuente: Propia

Segun las tasas globales (ver ilustracion 9) para cada elemento de estudio se distribuyen de
tal forma que se pueda comparar la disponibilidad, el desempefio, la calidad y efectividad

con gue estan operando las maquinas y equipos.

Tabla 6. Clasificacion del OEE
Fuente: Sistemas oee Technology to improve

OEE CALIFICACION CARACTERISTICAS

Importantes pérdidas econdmicas. Muy baja
competitividad
Aceptable sélo si se estd en proceso de
=65% <75% Regular mejora. Pérdidas economicas. Baja
competitividad

Ligeras pérdidas econdmicas. Compeditividad

< 65% Inaceptable

=75% <=B5% Aceptable ligeramente baja
>85% <Q5% Buena E:;]r‘r:zeti Egda:alnres World Class. Buena
=85% Excelencia Valores World Class. Excelente competitividad

61



-
MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM A MARUINAS /SERFOSA
Y ERQUIPUS DEL HREA DE IMPRENTH ‘

Obtenidos los resultados de efectividad se continuara con el andlisis de modo y efecto de
falla para verificar que tanta severidad e impacto estan teniendo las méaquinas y equipos por
averias, ya que posiblemente el tiempo perdido se deba a este aspecto.

8.2.4 Fase 4-6: Analisis de modo de Falla, Efectos y Analisis de Criticidad

En la evaluacion del AMEF se recurrié al disefio de un cierto nimero de encuestas para
obtener y validar la informacion referente a las actividades llevadas a cabo en el
mantenimiento del lugar de estudio, las cuales se aplicaron a los operarios de las maquinas y
equipos mas importantes de la empresa y aquellos que tienen mayor similitud con respecto
al resto en conjunto con el jefe de mantenimiento, lo que permite adaptar el mismo analisis

a las demés méaquinas por la naturaleza de sus funciones y caracteristicas.

En la valoracion de la severidad, ocurrencia y deteccion respecto al modo de fallo potencial
se asigna una puntuacién a cada una de los mismos para lo cual se emplean indicadores que
establecen ciertos criterios que permiten considerar dicha calificacion. Los parametros para
evaluar el AMEF pueden ser evaluados en un rango del 1 al 10 para cada indicador. (Ver

anexos 19-21).

Una vez evaluada la tabla AMEF de las maquinas y equipo (Ver tabla 7), se obtuvieron los
resultados a nivel de severidad, ocurrencia y deteccion los cuales determinan el nimero de
prioridad de riesgo, el que establece el orden de la maquina o equipo a priorizar ante cualquier
contingencia, al igual se puede realizar desde los componentes o partes que presentan averias

continuas. Los analisis completos se pueden verificar en anexos. (ver anexos 11-18)
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Evaluacion de modo y efecto de falla

Tabla 7. Resumen evaluativo de Modo y Efecto de Falla
Fuente: Propia

Resumen Andlisis de Modo y Efecto de la Falla
o_

f’

(‘SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Jefe de MTTO. Hector Aguirre
Evaluado por: Jimmy Ramoén Martinez Sequeira Fecha 30/11/2019
Kenner Isaac Zapata Aburto

Componente Funcion FF MF EF

Implementada

Severidad
Ocurrencia
Deteccién
Responsable

o
e
IS
o
=
3]
=
o
(&)
/3]
o

Nueva severidad

Nueva ocurrencia
Nueva deteccion

HEIDELBERG .
KORD /Cod.39J111 Imprimir 1 color 87 46 54 | 579 51 30 42 | 193
MIEHLE ROLAND .
/Cod.397131 Imprimir full color 98 48 38 | 486 55 32 19 94
A.B.DICK 360 .
/C0d.397121 Imprimir 1 color 75 55 58 | 637 46 33 35 | 144
HEIDELBERG .
MOVP /Cod.39J141 Imprimir full color 73 46 54 | 570 40 33 42 | 159
Minerva T |
HEIDELBERG roquear, 62 37 28 |457 20 | 13 | 13 | 95
/Cod. 411111 enumerar, imprimir
Guillotina SEYPA ) )
115-4 /Cod 40111 Perfilar, refilar 52 31 28 | 374 30 18 17 78
Gillotina ADAST
BLANSKO Perfilar, refilar 49 31 26 |316 29 17 18 71
/Cod.40J121
Alzadora HORIZON| Compaginado,
MC-80a ordenador, 39 28 21 | 250 22 15 18 62
/Co0d.42J111 engrapado
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Método del flujograma de anélisis de criticidad (cualitativo)

Realizado el anélisis de modo y efecto de falla se procede a realizar el analisis de criticidad
empleando dos métodos el cualitativo y el cuantitativo, de forma que para realizar el método
cualitativo se debe Ilegar a una clasificacion final en el que se procede de forma secuencial a
realizar una serie de preguntas sobre el equipo natural de trabajo conformado en la empresa
para tal fin. La secuencia marca la importancia que da el equipo de trabajo a cada atributo
que se analiza a la hora de establecer la prioridad del mismo. De alguna forma, el orden en

la secuencia marca el peso que damos en nuestra gestion a cada uno de los atributos.

Preguntas claves: Andlisis de criticidad cualitativo y jerarquizacion de activos para priorizar

los equipos ante cualquier contingencia.

1. ¢Qué impacto puede generar el fallo de un equipo al medio ambiente y a la salud de los
operarios?

2. ¢Qué riegos puede generar el fallo de un equipo en la seguridad de los operarios?

3. ¢Qué consecuencias puede generar el fallo de un equipo a la calidad del producto?

4. De acuerdo a la cantidad de turnos de trabajo del equipo ¢Cuantos turnos opera el equipo
al dia?

5. ¢Qué impacto operacional generaria un fallo potencial en el proceso de produccion?

6. Segun la fiabilidad del activo ¢Con qué frecuencia se presentan los fallos en los equipos?

7. De acuerdo a la mantenibilidad ¢Cuanto tiempo se necesita para reparar un fallo?

Segun el procedimiento que se ha llevado a cabo se ha observado que las maquinas a priorizar

se encuentran comprendidas entre las impresoras y las guillotinas, y en menor grado la

prensadora minerva, quedando como Ultima prioridad y no menos importante el equipo

alzador. Siguiendo esta tendencia asi mismo se aplicara el analisis de criticidad cualitativo

(Ver ilustracion 10).
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lustracion 10. Flujograma de Criticidad Cualitativo
Fuente: Adaptado de (Crespo, 2007)

Dando respuesta a cada uno de los indicadores y siguiendo el procedimiento indicado se

obtienen los siguientes resultados:

¢ Medio ambiente (E), una maquina o equipo se podria considerar de categoria A, si un fallo
del mismo puede provocar que la empresa tenga que recurrir a dar aviso a las autoridades
publicas por problemas que pudiesen afectar a la salud de las personas y del medioambiente.
El equipo seria de categoria B si un fallo del mismo provocase una contaminacion o afeccion
que pudiera gestionarse en el interior de la empresa. Finalmente, un equipo se podria
considerar de categoria C si un fallo del mismo no produjese ningln tipo de contaminacién

medioambiental. Por tanto, este indicador se considera categoria B.

e Las cuestiones de seguridad (S), los activos de categoria "A" seran aquellos cuyos fallos
pueden producir accidentes que provocan absentismo laboral temporal o permanente en el
lugar de trabajo. Los fallos en activos de la categoria "B" podrian causar dafios menores a la

gente en el trabajo, no producen la ausencia de trabajo. Una vez mas, los activos de la
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categoria "C" son activos cuyos fallos no pueden crear consecuencias relacionadas con la

seguridad de las personas. Por tanto, este indicador se considera categoria B.

e La calidad (Q), es la siguiente cuestion que debe evaluarse utilizando el flujo grama. El
procedimiento para esta evaluacion es muy similar al que ya hemos llevado a cabo para la
evaluacion medio ambiental de los equipos. Los fallos de calidad también pueden producir
un importante impacto externo, o0 una imagen muy negativa de la compafiia en el mercado,
al detectarse un fallo después de llegar el producto al cliente final (los consumidores en
nuestro caso de estudio). Categoria A se dedica ahora a los activos que pudieran sufrir este
tipo de fallo. Categoria "B" y "C" seria que los activos que, cuando no se mantienen
adecuadamente, podria sufrir fallos que producen sélo una consecuencia interna o que no
ocasionan ningun impacto, respectivamente; Por tanto, este indicador se considera categoria
B.|

e El tiempo de trabajo de un activo (W) también puede condicionar su criticidad. En este caso
de estudio, los activos que trabajan a tres turnos seran de categoria "A". Los activos con dos
turnos de trabajo estaran bajo categoria "B". Finalmente, cuando los activos de produccién
tienen en programacion un solo turno de trabajo al dia, los incluiremos en la categoria "C".
En algunas ocasiones el trabajo extra que se requiere para el mantenimiento correctivo de
activos, como media, también se puede considerar dentro de este criterio. Los activos que
requieren una gran cantidad de horas extras para ser reparados entrarian en categoria "A", y
asi sucesivamente; Por tanto, este indicador se considera categoria A.|

e Laentrega (D) es un criterio relacionado con el impacto operacional de un fallo del activo.
Los activos de categoria "A" son ahora los que producen un paro en toda la fabrica cuando
fallan. Los activos de categoria “B” pueden dejar s6lo una linea de produccion parada al
fallar. Por ultimo, los activos que no producen una interrupcion significativa de la produccion

serian de la categoria "C"; Por tanto, este indicador se considera categoria C.|

e La fiabilidad (F) se introduce como criterio igualmente en el flujograma y se relaciona con
la frecuencia de fallo que pueda existir en un activo que no se mantiene correctamente. En

nuestro caso de estudio, consideramos como categoria "A" los activos con frecuencia de fallo
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menor de 5 h. Los activos con frecuencias del fallo mayor de 5 h y menor de 10 h se incluiran
en la categoria "B". Finalmente, para activos con frecuencias de fallo superiores a 10 h,
utilizariamos la categoria "C". Es normal tener en cuenta un criterio de frecuencia que
produce el 20% de los activos dentro de la categoria "A", sobre un 30% de la "B", mientras
que el 50% entraria en categoria "C". Por tanto, este indicador se considera categoria C.|

¢ La mantenibilidad (M), o aptitud del activo para ser mantenido, es el Ultimo criterio que
debe ser tenido en cuenta. Este criterio se relaciona con el tiempo medio necesario para
reparar un fallo. Los activos que requieren un tiempo medio de reparacion de mas de 90
minutos se catalogan como "A". Entre 45 y 90 minutos estaria en categoria "B". Por ultimo,
aquellos cuyo tiempo medio de reparacion es inferior a 45 minutos estarian dentro de
categoria "C". Por tanto, este indicador se considera categoria C.

En la valoracion del analisis cualitativo de las maquinas y equipo se determiné que la

prioridad se encuentra en el orden de las impresoras, guillotinas, minerva y alzadora.

Para consolidar los resultados obtenidos del método de andlisis de criticidad cualitativo
respecto a la priorizacion segun el grado de criticidad de las maquinas y equipos, se efectla

a continuacion el desarrollo del método de criticidad cuantitativo.
Meétodo de anlisis de criticidad (cuantitativo)

El andlisis de criticidad cuantitativo se evalta los modos de fallos, los que se deben clasificar
en 5 tipos como son catastréfico, critico, marginal, insignificante y ninguno, los cuales se
determinan por su grado de consecuencia. Ademas, debe categorizarse los modos de fallos

en base a 3 criterios los cuales seran:

e Primer criterio: la visibilidad. Se determina si los fallos son visibles o fallos ocultos.
e Segundo criterio: la gravedad. Se analiza en 5 parametros, de acuerdo a las consecuencias
que tendra la produccion, la calidad, la seguridad, el medio ambiente y los costes de

reparacion.
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e Tercer criterio: analizar la probabilidad de que ocurra un fallo. Estan determinados por
pardmetros de que se presente de manera frecuente, moderado, ocasional, remoto,
improbable e imposible.

Para evaluar criticidad se verificé al igual que el AMEF, cuanto significado tienen los fallos

para las maquinas y equipos y como repercute en la empresa. Lo antes descrito se auxilian

de las tablas a continuacion (ver ilustracion 11y 12).

Criticidad baja: Color verde (Escalade 1a7)
Criticidad media: Color amarillo (Escala de 8 a 14)
Criticidad alta: Color rojo (Escala de 15 a 30)

Catastrofico=5 Frecuente (F) + 1 Mes
Critico =4 Moderado (E) <6 Meses

Marginal = 3 Ocasional (D) < 1 afo

Insignificante = 2 Remoto (C) < 2 afios
Ninguno =1 Improbable (B) <5 Afios

Imposible (A) > 5 Afios

llustracion 11. Criterios, Consecuencias y Probabilidad de Criticidad
Fuente: Garcia 2003

Criticidad Alta -Color Rojo 50 < Criticidad <160
Criticidad Media (B) Col. Amarillo 30 = Criticidad <49
Criticidad Baja___[{@Jll Color Verde 5 < Criticidad < 29

llustracion 12. Calificacién de Criticidad
Fuente: Garcia 2003

Para evaluar la criticidad se tomo la decision sobre uno de los criterios relacionado al estudio,
el criterio sobre consecuencias de riesgos en maquinas y equipos (Ver anexos 22-27) y aun
grado de marginal para el caso de las maquinas Kord, Adast Blansko, Roland, MOVP,
Minerva y Alzadora. En cambio, para las maquinas A.B. DICK 360, Seypa se aplico un grado
critico ya que han presentado averias continuas de tipo medio. El método puede ser aplicado
para cada una de las maquinas de tal forma que se pueda obtener un resultado especifico de

cada una.
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Tabla 8. Resultados cuantitativos de criticidad de primer grupo (Frecuencia-lmpacto)
Fuente: Propia

Indicador

Frecuencia | 58] m
Modo 1 39
113

FRECUENCIA
25 [ 30 [ 35]40 | 45
4 20 [ 24 [ 28|32 [36) 40|44 | 48
E— 15 | 18 [ 21 [ 24 [ 27 [ 30 [ 33 | 36 |39 |42 | 45| 48

10 |12 (14 [16 [ 18 [ 20 [ 22 |24 | 26 | 28 [ 30 | 32 |34 | 36 | 38 | 40| 42| 44| 46 | 48
5 6 | 7|8 9]|10[11(12(13(14(15(16(17[18 |19 |20 |21 |22 | 23|24
9 0 4 6 8 19 110 /

IMPACTO

Tabla 9. Resultados cuantitativos de criticidad de primer grupo (Consecuencia-Probabilidad
Fuente: Propia

CONSECUENCIA |F 1\ ETFA T EL

PROBABILIDAD | (o= E ]

OB N mposible [improbable] Remoto | Ocasional [Moderado] Frecuente]
Catastrofico | 5 5 10
Critico 4 4 8
=) Marginal |3 3 6
Insignificante| 2 2 4 6 8 10 12
Ninguno 1 1 2 3 4 5 6
1 2 3 1 2 3
A>5 A B<5 Afos | C<2 Afios | D<1 Afio |E<6 Meses| F +/- Mes

69



MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM A MARUINARS /SERFOSA
Y ERUIPUOS DEL HREADE IMPRENTH ‘

Tabla 11. Resultados cuantitativos de criticidad de segundo grupo (Consecuencia-Probabilidad)
Fuente: Propia

CONSECUENCIA Critico
2
PROBABILIDAD| (o1 {60y

CONSECUENCIA "
Imposible
Catastrofico | 5 5
— Critico 4 4
Marginal 3 3
Insignificante | 2 2 4 6 8 10 12
Ninguno 1 1 2 3 4 5 6
1 2 3 1 2 3
A>5 Aflos | B<5 Afios | C<2 Ailos [ D<1 Afio |[E<6 Meses| F +/- Mes

Tabla 10. Resultados cuantitativos de criticidad de segundo grupo (Frecuencia-Impacto)

Fuente: Propia

FRECUENCIA

F5
F4
F3
F2
F1

112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124

IMPACTO

En los resultados de la aplicacién de criticidad referente al primer grupo de maquinas se tomo
como criterio de consecuencia marginal con una frecuencia de 3 e impacto de 13 para obtener
un resultado de 39 y se encuentra en un rango de criticidad media, de igual manera lo
marginal se relaciona a la probabilidad ocasional, la que hace referencia a que pueda suceder

alguna contingencia menor a un afio con un resultado de 12 puntos. (Ver tabla 11-12)

En los resultados de la aplicacion de criticidad referente al segundo grupo de méquinas se
tomo6 como criterio de consecuencia critico con una frecuencia de 4 e impacto de 16 para
obtener un resultado de 64 y se encuentra en un rango de criticidad alta, de igual manera lo
critico se relaciona a la probabilidad ocasional, la que hace referencia a que pueda suceder

alguna contingencia menor a un afio con un resultado de 16 puntos. (Ver tabla 13-14)
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De igual manera el método de criticidad cuantitativo al igual que el método de criticidad
cualitativo demuestran que el orden a priorizar segun el grado de criticidad, como primera
instancia se encuentran la mayoria de maquinas impresoras, como segundo orden estan las
maquinas Guillotinas y Minervas, por altimo, el equipo Alzadora, lo que indica dicha
valoracion que se deberd seguir este orden en la gestion del mantenimiento para estos activos.
Mediante la evaluacion de estos dos métodos se logra confirmar la validez de los resultados

obtenidos por lo que se obtuvieron los mismos.

Verificado el procedimiento, los datos obtenidos mediante el método cualitativo y
cuantitativo se trasladan al programador renovefree con el cual se garantizara que ha sido
evaluado correctamente el proceso del RCM, para obtener las 6rdenes de trabajo que

implican las tareas a realizar en mantenimiento.
8.2.5 Fase 7-8: Determinacién y programacion de medidas preventivas

La aplicaciéon del software renovefree cuyo autor Santiago Garcia Garrido, brinda esta
herramienta con el fin de agilizar la gestion del mantenimiento para cualquier tipo de

empresa.

Al evaluar la factibilidad de la gestion del mantenimiento basado en la fiabilidad de las
maquinas y equipos se ha realizado mediante el programa, para lo cual se han ingresado los
datos cualitativos y cuantitativos obtenidos en el transcurso del estudio, con el fin de
comparar los resultados. La herramienta brinda la facilidad de lograr una gama de elementos
que complementan la investigacion y andlisis de datos, debido a que el software tiene
programados componentes de fallas potenciales, modos de falla, especialidades en el ramo

de mantenimiento que se integran con aquellos que se obtienen en campo.

Aplicando este método se obtienen ordenes de trabajo las cuales se transforman en tareas
planificadas destinadas al mantenimiento, estas se programan ya sea de modo manual o estas
ya poseen un tiempo destinado para realizarlas. Ademas, se agilizan los recursos de tipo
material 0 humano para la gestion optima del mantenimiento. En anexos se encuentran

elementos que se obtuvieron para demostracion de la factibilidad del estudio y del RCM.
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L

(SERFOSA

Lista de tareas a tomar en cuenta

Tareas mecanicas Tareas de lubricacion
Crarao Cc')digo Actividad Codigo
Cambiar, ajustar correctamente y verficar (Rodillos} MO Gnnt.ml —Veriﬁcacifm {.19 Ii.mpieza y.lubricacifm (Rodillos) L0
Realizar y verificar la limpieza (Rodillos) L02
Realizar y verificar la limpieza continua (Rodillos) M02 Lubricar los componentes (Chequeador de aire) 03
Plan de limpieza (Moletones) MO3  [Lubicacisn del sistema (Bandas) L0
Cambio o calibrar correctamente y verificar (Flauta) M04 Lubicacién del sistema (Elevador) LO5
Ajustar correctamente la presién (Mangueras) MO5  [Lubricacin del sistema (Engranajes) L0
Cambio de pinzas 0 reparacic'nn MO Control - Verificacion de limpieza y lubricacién (Rodillos) L07
Verficar y ajustar coupling. Cambio coupling NO7 Lubricar los componentes (Balineras y rodamientos) L08
Control - verificacidn de limpieza y lubricacién (Bateria) L09
Ajuste cuidadoso y acoplamiento adecuado (Porta mantilla) M08 Lubricar y calibrar ala medida (Chequeador e air) 0
Calibracion de cilindro M09 Verificacion y control del nivel de aceite (Presion porta cuchilla) L1
Ajuste adecuado y verificar (Presion en el cilindro) M10  |Control del grado de lubricacidn (Juego del carro) L12
Verificacién de la presion (Vélwlas del agua) M1 Verificar y controlar la presién y lubricacién (Coupling) L13
Controlar y verificar |a presién (Rodamientos) M12
Cambiar refacciones y ajustar correctamente M13 Actividad Cédigo
Reajustar los cilindros y verificar M14 Controlar tumos y carga de trabajo TCTO1
Revisiones periddicas del sistema de suministro de agua M15 Controlar y verificar el esfuerzo por Rph TCT02
Revisiones periédicas (Presién del pedal de accidn hidrdulico) M16 Controlar las horas de operacién TCTO3
Revisiones periédica (Presion del pizén) M17 Controlar el grado de esfuerzo TCTO4
Control y verificacion de filo (Cuchilla) M18 Controlar carga y esfuerzo de trabajo TCTO05
Verificacién segln especificaciones (Presion del porta cuchilla) M19 Controlar cantidad de pliegos y presion TCTO6
Limpieza y calibracién periddica (Rodillos de subida y avance) M20 Control de la cantidad de pliegos a cortar TCTO7
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9. Aplicacion de las medidas preventivas en el software renovefree
Guia de uso practico de renovefree para SERFOSA Digital

INTRODUCCION

RENOVEFREE® es un software de gestion de mantenimiento (GMAO o CMMS)
desarrollado por RENOVETEC que se ha convertido en una referencia en software GMAO
en instalaciones industriales (centrales eléctricas de todo tipo, plantas quimicas y
petroquimicas, refineria, sector minero, empresa de transporte maritimo, ferroviario, aéreo o
terrestre) y en edificios singulares (hospitales, centros de convencion, universidades, museos
y grandes edificios de oficinas y edificios inteligentes). (RENOVETEC, 2016)

La aplicacion de renovefree es clave en la gestion de mantenimiento dentro de la empresa
Serfosa Digital por sus excelentes caracteristicas de utilidad, eficacia y facilidad de uso, asi
como los resultados que este ofrece respecto a al control y sequimiento de las tareas a realizar,
recursos humanos y materiales, seguridad y condiciones de trabajo, érdenes de trabajo,
indicadores de disponibilidad y fiabilidad, protocolos de mantenimiento y plan de
mantenimiento. Para la presentacion se hace uso de un DEMO con version 5.3.2 de

renovefree.

e Configuracion y programacion inicial del software renovefree

Se accede al programa renovefree, hacer clic en conectar, ubicando un usuario, contrasefia,
idioma y centro y seleccionar el item entrar. Normalmente aparece la genérica (admin y
contrasefia 1234) pero se recomienda cambiarla. Al ingresar se accede a la pantalla principal,
esta refleja todas las funciones a configurar. Abrir la opcion inicio y seleccionar

configuracion inicial.
» Cargas masivas y carga de logo

Seleccionar en opcidn tabla, relacionada a cargas masivas de datos (formulados en Excel),
agiliza el proceso de jerarquizacion. Opcion Cambiar logos, importar del ordenador, dar clic

cargar logo de la empresa y pulsar la opcion guardar.
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» Articulos o repuestos en familias y subfamilias

Seleccionar la pestafia articulos, dar clic en la primera opcion en Nuevo e ingresa al item
Nombre familia que corresponde a los tipos de repuestos (mecanicos, eléctricos u otro) y

agregar lo que se requiere, dar clic Guardar nuevo. Realizar las veces que sea necesario.

Pasar a la siguiente opcion dar clic en Nuevo e ingresa al item Nombre subfamilia, que
corresponde a elementos relacionados al tipo de repuesto, agregar lo requerido. Desplegar en
Familia la opcion a la que pertenece de acuerdo al tipo de repuesto, dar clic Guardar nuevo.

Realizar las veces que sea necesario.
» Empleados y cargos

Seleccionar la pestafia Empleados, en primera opcion dar clic en Nuevo e ingresa al item
Nombre cargo y agregar los cargos, dar clic en Guardar nuevo. Repetir el procedimiento
cada vez que se desee incluir un cargo diferente. En segunda opcidn dar clic en Nuevo y
agregar a personas de contacto externo.

» Plan de mantenimiento O.T, tareas por gamas, especialidades y causas probables

Seleccionar la pestafia Plan de mantenimiento-O.T. y la opcion Agrupar las tareas de las
gamas en, seleccionar el item, Areas. En opcion Programar el plan de mantenimiento
seleccionar item, Si. En opcion proyecto O.T desplegar y seleccionar la opcién Preventivo

programado. Al realizar estas partes dar clic en las opciones Guardar configuracion.

En el campo especialidades dar clic en Nuevo e ingresar datos al Nombre de especialidad
y agregar todas aquellas que vayan de acuerdo al plan de mantenimiento, cada vez que se
desee agregar alguna diferente se debera seleccionar la opcion Nuevo e ingresarlay Guardar
nuevo, a cada especialidad debera agregarsele un correo electronico. Por defecto el software

posee algunas.

En el campo Causas probables dar clic en opcion Nuevo y anexar todas aquellas que puedan
ocurrir, y Guardar nuevo. En Gestion del permiso de trabajo seleccionar la opcion Basica,

el resto de valores ubicados en parada corta, parada media y parada larga estaran en
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dependencia a los resultados obtenidos del estudio de mantenimiento. Por defecto el software

posee algunas.
» Medios técnicos, familia de herramientas y herramientas

Seleccionar la pestafia Medios técnicos, en la opcion Nombre familia herramientas,
seleccionar Nuevo Yy escribir todos aquellos tipos de herramientas a utilizar: Herramientas
mecanicas, eléctricas, de taller entre otras y seleccionar Guardar nuevo. En la opcion
Nombre herramienta seleccionar Nuevo y agregar las herramientas requeridas, seleccionar

Guardar nuevo. En Familia de herramientas desplegar el tipo de herramienta asignada.
» Registros de copia de seguridad

Seleccionar la pestafia Copias de seguridad, en opcion Frecuencia elegir diaria y en
Tiempo elegir 4 Hr, y dar clic en guardar configuracion. Esta accion permite que toda

configuracion realizada no se pierda.

*

+ Las pestafias que no se configuran para este caso, se debe a que estan relacionadas a la
parte de seguridad personal y lo fundamental en esta demostracion es el mantenimiento

y las acciones. Ademas, en algunas pestafias se deben primero formular en Excel.

Finalizado el proceso de configuracidn inicial, sucede un nuevo procedimiento, desplegar la

pestafia items, opcion estructura Jerarquica por funcion y Seleccionar.
e Configuracion de la estructura jerarquica por funcion

Si se tiene formulado en Excel, simplemente se ingresan los datos desde la configuracion
inicial en cargas masivas. Pero se explicara por pasos. La estructura se formara en érea,

sistema, subsistema y equipo 0 maquina.
» Estructura por areas

Seleccionar la pestaiia Afiadir Area, se abre una pantalla emergente para configurar, en la

pestafia Datos generales opcion Cadigo (*) se coloca el codigo de area con el cual renovefree
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registrara los datos. En opcion Area (*) ubicar el nombre del area. Opcion Centro estara
configurada desde inicio y opcion Operatividad desplegar y seleccionar la indicada. Dar clic
en Guardar y nuevo, para realizar la accion de acuerdo a la cantidad a registrar. Clic en

opcion Salir.
» Estructura por sistemas

Seleccionar la pestafia Afiadir Sistemas, se abre una pantalla emergente para configurar, en
la pestafia Datos generales opcién Codigo (*) se coloca el cddigo de sistema con el cual
renovefree registrara los datos. En opcion Sistema (*) ubicar el nombre del sistema. Opcién
Centro estard configurada desde inicio, opcion Operatividad desplegar y seleccionar la
indicada, opcion Area (*) desplegar y seleccionar a la cual depende el sistema. Opcion
Familia y Subfamilia se realizan igual que la anteriores. Dar clic en Guardar y nuevo, para

realizar la accion de acuerdo a la cantidad a registrar.

En misma pantalla emergente configurar la pestafia Ordenes de trabajo opcion Filtro
desplegar fechas Desde — Hasta y elegir. En opcion Tipo de O.T y Estado desplegar y
seleccionar lo necesario. Con la accion se cargara el listado superior. Opcion Guardar y

nuevo hasta cubrir 1o necesario.

En misma pantalla emergente configurar la pestafia Mantenimiento programado opcién
Filtro en historico de mantenimiento programado desplegar fechas Desde — Hasta y
elegir. En opcion Estado desplegar y seleccionar lo necesario. Con la accion se cargara el

listado superior. Opcién Guardar y nuevo hasta cubrir lo necesario.

X Mismo procedimiento se realiza en estructura por subsistemas y equipos para

obtener la estructura jerarquica completa.
e Configuracion de la gestion de 6rdenes de trabajo

» Crear orden de trabajo
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Seleccionar la pestafia Gestién O.T. y dar clic en opcién crear O.T. Doble clic en el campo
codigo item, aparece pantalla emergente de estructura jerarquica, pulsar sobre una de las
areas y dar clic en Seleccionar item, esta accion ingresa instantaneamente la informacion
guardada antes. En la opcion Proyecto O.T (*) desplegar y cargar Preventivo programado,
agregar manualmente en el campo Descripcion adicional y Condiciones para la
realizacion la informacion relacionada a las fallas potenciales registradas en el AMEF y
Criticidad.

Desplegar las opciones Prioridad, Tipo de O.T y Especialidad o departamento y cargar
con la informacion adecuada. En la opcidn Fecha solicitada desplegar calendario y ubicar

en la que se solicita. Pulsar Guardar.
» Consultar 6rdenes de trabajo

Desplegar pestafia Gestion O.T vy seleccionar la opcion consultar O.T Pulsar dos veces
sobre cualquier O.T y muestra la pantalla emergente de las O.T cargadas con anticipacion.

Presionar la pestafia Planificacion O.T, en la parte inferior de la opcion Tarea, dar clic en
Afadir para ingresar a la pantalla emergente Tarea a la O.T seleccionada que desplega
afiadir tareas. Seleccionar Cambiar item y aparece pantalla emergente Estructura jerarquica.
Desplegar estructura jerarquica y dar clic en Seleccionar item el equipo 0 maquina a la cual
se hard la O.T la cual es registrada en pantalla afiadir tarea, pulsar Guardar y nuevo. Realizar

las veces que se necesite agregar tareas.

En las opciones Fecha programada y Fecha estimada a finalizar desplegar calendarios y
seleccionar. En herramientas hacer clic sobre Aiadir y de la lista desplegable seleccionar
las herramientas requeridas para el mantenimiento. En la opcion Minutos hombre estimado

es el tiempo resumido de la ventana afiadir tarea a la orden de trabajo seleccionada.

En la pestafia, permisos de trabajo (Seguridad), se incluyen todos los riegos identificados,
y los equipos de proteccion a utilizar para acceder al area de maquinas y equipos al momento

de la ejecucion de la tarea. En riesgos identificados hacer clic sobre Afadir y de la lista
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desplegable hacer la seleccion. En equipos de proteccion individual hacer clic sobre

Anfadir y de la lista desplegable hacer la seleccion.

En la pestafia Reporte de O.T, se ingresa en Seleccione un estado de la lista el estado en
que se encuentra el trabajo, si esté finalizado, pendiente, en diagnostico, entre otros. Dentro
de la lista desplegable en la opcion causas probables seleccionar una o mas causas. En
Articulos utilizados hacer clic en Afadir y agregar los utilizados. En fecha de inicio y fecha

de fin desplegar el tiempo de la lista y seleccionar el correspondiente. Guardar reporte O.T.

Desplegar pestafia Plan Mto y seleccionar Protocolos de mantenimiento dar clic en Aiadir
Familia, subfamilia y Equipo genérico llenando los campos como los pasos anteriores,

teneindo en cuenta tiempo, especialidad, frecuencia. Dar clic en Guardar.

Al realizar los protocolos de mantenimiento, se debe generar el plan de mantenimiento, todos

estan compuestos por tareas, unificadas por gamas.
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Resultados de software renovefree en la empresa SERFOSA Digital

ORDEN DE TRABAJO B e b o1

/ SERFOS A RENOVETEC Fecha progamadar 2020-12-10

tas en Impre N° de orden: 2

Area: Maquinas de Impresidn Cédigo iterm: 394121
Sistema: Proceso 1 . Mombre kem: A B.DICK 360
Subsistema: Impresicn mecanica 1 color B Estador
Equp\j AB.DICK 380 Prioridad: PI-F'AR,‘\D.A MAQUINA
Z:nwcn: Tipa de OUT.: Avel

EN

DATOS GENERALES DE LA ORDEN DE TRABAJO
Proyecte O.T.: Preventive programado |In1.m'enci6n tipo:

Descripeion adicional: Poca transmisitn de bandas,dafios en senscres, dafies en rodamizntos

Solicitanta: Administrador |E5|:edali:la.& Ezpecialista mesdnico

REPORTE DE ORDEN DE TRABAJO
Estado O.T.2 Estado descargo:

Técnicos que han intervenida:

Procedimisnto y docurmentos asociados:

Fimna del Responsable de seguridad: Firma del Jefe d= turno: Firma del Técnico:
Fecha de 0.7 2020-02-04
ORDEN DE TRABAJO Fecha solicitada: 2020-02-21
{SEHFO SA RENOVETEC Fecha programada: 2020-02-10
istas en Impresiones
N° de orden: 2
Area: h'lagI inas de Imprasian Cadige itern: 38121
Sistema: Proceso 1 Nomore item: A.B.DICK 280
Subsistema: Imprasion mecanica 1 color B Estado:
Equipo: A.B.DICK 330 Prioridad: P1-PARADA MAQUINA
Seccion: Tipe de O.T.: Averia
Zona:
DATOS GENERALES DE LA ORDEN DE TRABAJO
Proyecta ©.T.: Preventivo programads |Intervenciénli;x:|:
Descripcién adicional: Poca t isién de bandas,dafios en sensares, dafios en rodamientos

Solicitante: Administrader |E5|:eciaidad: Especialista mecanico

Cendiciones para la raalizacidn;
Poca transmision de bandas,dafios en sensores, dafios en redamientos

Herramientas propuestas [ utilizadas:

Llaves; juego estrella planas de dos bocas 67 & 30732,
Llave; juagn estralla acodadas BiY a 30732,

Llave; juega Allen serie larga con bola en pefaca de plastico 1,5 312 mm.
Llave; uegu FAllen serie larga con bola en petaca de plastico BT a 34",
Llaue de golpe 32mm.

Llave: fija de golpe 36mm.

Llave; estrella golpe 32mm.

Llave; estrella gelpe 2Bmm.

Allnates universal plana.

Extratores; juego 3 gamas oscilantes de doble posicion.

Medicion; _galgas para roscas metricas.

Pliego de junta para acsite 2mm.

Técnicas asignados:
LISTADO DE TAREAS
odi i Codiga Equi ui
Subsul'sohema JELD EOLD
30412 presid anica 1 color B 30121 AB.DICH 360
Tarea | Resultado

Control de Empieza y lubricacién
Ajuste y acoplamients adecuado
Cantrola esfuerzos par Rph
Controlar turnos y cargas de trabajo
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L

(SERFOSA

uinas g2 Impreskin
Slstema; Proceso 1

Sunslsbema: Imgpresldn mecanica 1 color B
Equipa: 4.B.CICK 360

Secziin

Zaona:

- PERMISO DE TRABAJO Fecma de 0.7 20200205
{SERFO SA RENOVETEC e S e
Especialistas en improsiones ——
ArEa; M, Codigo hem: 394121

NemErs Hem: A 5.DICK 250
Esladoc

Tipo o2 O.T .- Averta

Pricridan: P1-PARADA MAQUINA

DATOS GENERALES DE LA ORDEN DE TRABAJO

Proyecto 0.7. PEVEntive programade

|Imervenuon oo

Deseripcion aglelonak Poca transmisien de bandas,dafics en sensores, dafios en radamientos

Sollcltante: Agmirkstrader

|Esl:|euallclad: Espaclallsta mecanico

PERMISO DE TRABAJO

Fl=2sgas loemiflizados:

Plsadas score objeics

CN0qUas CaNtra objetos inmaviles
Soreesfuazos

Expasiclen a nlga

Expaclclén a vibradonss

Procadimlentos de seguridad a emplear:

EquIpes OE protacelion Individual:

Protectores audiitecs flpo elaponess
Gafas de sequritar
Guaries corira a6 agreslones macanlcas
Calzado ge sequrina

Recomendadiones a tener en cusnta:

Firma ded Raspansabla de saguridad:

Firma del Jafe ga umo:

Flma gel Tecaloo:

CHECK LIST DE SEGURIDAD

Comprobasicn |riscgn | Recuttsds
DESCARGO

Cooge descarga: Momire deseango: Estana descango

Facha solichud: Fecha realizacien: Fecha levantamienta:

EJecutor ge6carga: EjeCutor [evaniamients:

4 seRFos

specialistas en Impresiones

PLAN DE MANTENIMIENTO

Fecha de generacion del libro: 2020-02-06
N° de planes de trabajo obtenidos: 2
N° de tareas del plan de mantenimiento: 5
Plan de trabajo agrupado por: Areas

Job plan: Maquinas Minervas | Mensual | Operador del equipo

item: Maguinas Minervas

Especialidad: Operador del equipo

Frecuencia: Mensual

Fecha: 2020-02-06

Tiempo estimado: 13

Tiempo preparacién: 30

LISTADO DE TAREAS

Codigo Subsistema | Subsistema Codigo Equipo Equipo
41J11 Troquelado, plegado, 41J111 HEIDELBERG
Torca e T

Verificar el Ajuste y acoplamiento a poleas

Verificar la dureza y el dad de la banda

Mediante la obtencion de los formatos anteriores (6rdenes de trabajo, permiso de trabajo y

plan de mantenimiento), se llevan a cabo las actividades concernientes al manual de

mantenimiento, la descripcion del especialista, las herramientas a usar, equipos de proteccion

y a la vez el detalle los riesgos existentes en el ambiente de trabajo.
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Conclusiones

En conclusion, se logré determinar el funcionamiento y manejo de las maquinas y equipos,
la codificacion de dichos activos, su estructuracion jerarquica, la elaboracion de fichas
técnicas, la estimacion de los calculos de la efectividad global de las maquinas y equipos
(OEE), la matriz de anélisis de modo y efecto de fallas (AMEF) y el andlisis de criticidad
operacional (CO).

Lo que permitio identificar las maquinas, equipos y componentes con mayor nimero de
prioridad de riesgo y mas criticos dentro del proceso de produccion y la determinacion de las
tareas del plan mantenimiento. Por ultimo, se consiguid introducir las tareas del plan de
mantenimiento en el software renovefree para generar las 6rdenes de trabajo. La empresa
Serfosa Digital lograra garantizar la prolongacién de la vida util de sus maquinas y equipos

mediante la  aplicacibn del plan de mantenimiento RCM  propuesto.
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Recomendaciones

Se sugiere que la empresa Serfosa Digital desarrolle el plan de mantenimiento RCM con la
mayor disposicion y planificacion requerida, lo cual este aportara a la disminucién de los

fallos potenciales y tiempos muertos en el area de imprenta.

Se recomienda actualizar continuamente el plan de mantenimiento RCM
para mantener una mayor efectividad en las maquinas y equipos y asi lograr un mejor

rendimiento en los activos.

Se recomienda a las personas encargadas de realizar las actividades de mantenimiento,
faciliten la informacion del estado de las maquinas y equipos, de los materiales utilizados,
tiempos de ejecucion de actividades, tipos de averias presentadas, para mejorar el plan de

mantenimiento.

Se propone anexar al plan de mantenimiento RCM las nuevas maquinas y equipos que sean

adquiridos por Serfosa Digital.

Se sugiere a Serfosa Digital que en la fase de implementacién del plan de mantenimiento
RCM, se concientice al personal a través de capacitaciones el porqué de la importancia del

buen estado de los activos.

Se sugiere a Serfosa Digital aplicar las tareas de mantenimiento segin el cronograma
reflejadas en el software renovefree, sin obviar una continua evaluacion de éste, para

garantizar mejoras en el sistema generar ajustes que se consideren pertinentes 0 necesarios.
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10. ANEXOS
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Especialistas en Impresiones
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Anexo 1. Distribucion de planta SERFOSA
Fuente: Propia
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPUOS DEL

AREA DE IMPRENTH {SERFOSA

ecialistas en Impresior

SERFOSA Digital — J&M Artes Graficas
FICHA TECNICA

‘ SERFOSA Ubicacion: Managua, Nicaragua; Rotonda Rubenia, 800 Metros al Este.
Especialistas en Impresiones

i Edificio Serfosa, Pista La Sabana

MAQUINA Minerva MARCA Heidelberg SERIE T188479E| FORMATO HOJA |42*62 cm| ENCARGADO | Operario
PAIS Alemania MODELO Offset TIPO K-Line COLOR Negro F%Iéhgé;o ninguno
TERMINO VIDA
UBICACION/ Ala par de FECHA 1982 FICHA 9 UTIL 15 Afios ESTADO En
SECCION guillotina Polar INGRESO Magquina en general|(Tabla Sii) ACTUAL Produccion
Heidelberg ANO DE PRESION | 60ST/ e
FABRICANTE Druckmaschine |FABRICACION 1969 MAXIMA s GPH ACEITE 40/50 FUNCION Troquelar
CAPAC. CAP.
REQUISITOS . FASEY MIN.DE | 3.3 MAX. DE(21.5
ELECTRICOS 240 Voltios POTENCIA 3/5HP FRECUENCIA| 60 Hertz CIRCUIT| Amp  |CIRCUIT AmpI’ROMEDIO 13 Amp
o) (8]
PESO 2000 Kg ALTURA 1450 mm ANCHO 1300 mm LONGITUD |2100 mm | DIMENSIONES
ALIMENTACION 5 s LUBRICACIO : )
Y LUBRICACION ACOMETIDA Eléctrica N Aceite 40 CALENTADOR DE ACEITE | Ninguno | VELOCIDAD (4500 RPH
ELEMENTOS PRINCIPALES
GRUPO MOTOR (Componentes) Voltaje 240 V Fase 3 60 Hertz Mangueras, reguladores
PLANCHA O TIMPANO 4500 RPH 4500 Piezas/Hr 60 Hertz Piezas de moldura
SISTEMA ROTATIVO Voltaje 240 V Fase 3 60 Hertz Brazo, agarre
SISTEMA DE TRANSMISION 4500 RPH 4500 Piezas/Hr Velocidad regulada Polea, transportador, bandas
SISTEMA DE RODILLOS 4500 RPH 4500 Ciclos 60 Hertz Rodillos desgastados

Anexo 2. Ficha técnica Maquina minerva Heidelberg
Fuente: Propia
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AREA DE IMPRENTH ( SERFOSA

SERFOSA Digital — J&M Artes Graficas
L c
/ FICHA TECNICA
‘ SERFOSA Ubicacion: Managua, Nicaragua; Rotonda Rubenia, 800 Metros al
Especialistas en [mpresiones e te Edificio Serfosa, Pista La Sabana
MAQUINA Litggri’:?ﬁtc . MARCA He'de'%ezrg Kord  SkriE  |318865| FORMATO HOJA | 18°x24 %4 | ENCARGADO | 1 Operario
- . . FORMATO
PAIS Alemania MODELO Offset TIPO K-Line COLOR Negro COLOR 1
Al de Offset TERMINO VIDA
UBICACION/ aparce Jusel  ppema UTIL 15-20 Afios|  ESTADO En
SECCION Heidelberg negra INGRESO 1988 FICHA 1 Maaqui Tabla Sii Produccid
full color aquina en general | (Tabla Sii) ACTUAL roduccion
Heidelberg ANO DE PRESION [60 ST/ = .
FABRICANTE Druckmaschine |FABRICA CION 1986 MAXIMA PSI GPH ACEITE 40/50 FUNCION Imprimir
CAPAC. CAP. MAX.
o | 240 voitios [ EASEI 3/5HP  [FRECUENCIA| (2 | MINDE : m3 DE |- °PROMEDIO| 13Amp
CIRCUITO P CIRCUITO P
PESO 2550 Kg ALTURA 1430 mm ANcHO | 1450 LONGITUD | 2190 mm | DIMENSIONES ||
ALIMENTACION f o - . CALENTADOR DE :
Y LUBRICACION ACOMETIDA Eléctrica LUBRICACION| Aceite 40 ACEITE Ninguno VELOCIDAD
ELEMENTOS PRINCIPALES
FORROS MOLETONES 2500-5500 RPH 5500 Pliegos/Hr 60 Hertz Forros de algoddn
FLAUTA 2500-5500 RPH 5500 Pliegos/Hr 60 Hertz Ventosas de succionar papel
CIRCUITO DE CONTROL Voltaje 240 V Fase 3 60 Hertz Tarjeta de control
. . . . Goma, Couplin metalico,
BATERIA ENTINTADORA 2500-5500 RPH 5500 Pliegos/Hr Rodamientos (tiraje regulado) engranaje, rodamientos
. L o Polea, transportador,
CABEZAL DE ASPIRACION Presion interna regulada Fase 3 Movimiento de 6-8 cm boquillas, mangueras

Anexo 3. Ficha técnica Impresora 1 color Heidelberg Kord 64
Fuente: Propia
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MANTENIMIENTU INDLIS TRIAL RCM A MAGLUINAS Y EQLUIPUS DEL
AREA DE IMPRENTH /‘SERFOSA
necialistas en

SERFOSA Digital — J&M Artes Graficas

FICHA TECNICA e [ ot

{SERFOSA - e | <
b ta Ubicacién: Managua, Nicaragua; Rotonda Rubenia, 800 Metros al Este. i

_|Edificio Serfosa, Pista La Sabana

cspeciall

A, ST
e

- Offset ) SERIE 623 FORMATO N )
MAQUINA Litografica MARCA Miehle Roland SERIAL 1284586305 HOJA 48*68 cm | ENCARGADO |2 Operarios,
PAIS Alemania MODELO | Offset TIPO 28 FC COLOR Azul FORMARS 4
uicaciony [Shire Gulotna) - peciia 1973 FICHA 3 |TERMINO VIDA|15-20 Afios |  ESTADO En
SECCION ypay INGRESO UTIL (Tabla Sii) | ACTUAL |Produccién
A.B.DICK 360
. PRESION 006
FABRICANTE gﬂrﬁ'g'kigég]'}‘nz . A;‘R'\:g AI\DCEI on 1969 GRADOSAGUA | _ 0-12 GPH ACEITE 40/50 FUNCION | Imprimir
GRADOS TINTA| 0-0.036
CAPAC. CAP. MAX.
BEIBITOS | 380 voltios | pbmSEX | 3/5HP FRECUENCIA | 60 Hertz | MINDE | /> DE | '°PROMEDIO 85 Amp
circulTo MM circurto [P
PESO 22700 Kg ALTURA 1980 mm ANCHO 2650mm | LONGITUD | 7300 mm |DIMENSIONES |{[IIZVTY

ALIMENTACION
CALENTADOR DE ACEITE | Ninguno VELOCIDAD RPH

Y _ | ACOMETIDA Eléctrica LUBRICACION Aceite 40
LUBRICACION

ELEMENTOS PRINCIPALES

FORRO MOLETONES 0-12000 RPH /8000-8500 RPH Fase 3 60 Hertz Forro de algodén
PLATAFORMA CILINDRICA | 0-12000 RPH /8000-8500 RPH 8000-8500 Pliegos/Hr 60 Hertz Rodamientos, engranajes
CIRCUITO DE CONTROL Voltaje 380 V Fase 3 60 Hertz Tarjeta de control
BATERIA ENTINTADORA | 0-12000 RPH /8000-8500 RPH 8000-8500 Pliegos/Hr Rodamientos (tiraje regulado) | S°mMa: Couplin metalico,
engranaje, rodamientos
CABEZAL DE ASPIRACION Presién interna regulada Fase 3 Movimiento de 6-8 cm Poleg, transportador,
boquillas, mangueras

Anexo 4. Ficha técnica Impresora full color Miehle Roland
Fuente: Propia
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{SERFOSA

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPUOS DEL
AREADE IMPRENTH
ecialistas en Impresione

SERFOSA Digital — J&M Artes Gréficas
/S OS FICHA TECNICA
‘ ERF | A Ubicacion: Managua, Nicaragua; Rotonda Rubenia, 800 Metros al Este. '
specialistas en Impresiones  |e yiei i Serfosa, Pista La Sabana
MAQUINA | Guillotina para MARCA ADAST SERIE | 5271335 [FORMATO HOJA| Variado | ENCARGADO | Operario
papel BLANSKO
c Republica — FORMATO .
PAIS Checa MODELO MS 80 TIPO Guillotina COLOR Verde COLOR Ninguno
) TERMINO VIDA
UBICACION/ A lado de FECHA 1995 FICHA 4 UTIL 15 Afos ESTADO En
SECCION Minervas 1, 2 INGRESO Magquina general | (Tabla Sii) ACTUAL Produccién
ANO DE PRESION 1160 ST/ - Perfilar/
FABRICANTE Adast Blansko FABRICACION 1990 MAXIMA PS| GPH ACEITE 68 FUNCION refilar
CAPAC. CAP. MAX.
ELESClZJ'I!;II-I(-ICC))SS 380/240 Voltios P('):'IASEC\I(IA 3/4.7HP |FRECUENCIA| 60 Hertz MIN.DE A8m DE A?rﬁ PROMEDIO| 13 Amp
circuiTo MP| circurto |[°MP
PESO 1690 Kg ALTURA 1500 mm ANCHO 2100 mm LONGITUD 1880 mm DIMENSIONES Il@achiniomm
ALIMENTACION o 2 Hidraulico [
Y LUBRICACION ACOMETIDA Eléctrica LUBRICACION Teresso 68 CALENTADOR DE ACEITE| Ninguno VELOCIDAD ---
ELEMENTOS PRINCIPALES
BRAZO DE CUCHILLA Presion x corte 60 Hertz 1160 psi Couplin
TOPE Y CARRO 40 pulg Accion mecanica Precision escuadra Tornillo sin fin, R(_)damlentos,
engranajes
ACCIONADORES 240 v Relight Doble accion 13 Amp
CUCHILLAS 32 pulg 5-10 pulg corte 1160 psi Plataforma, porta cuchilla
SISTEMA HIDRAULICO Bombeo 70-90 Bar Palanca de accién 1160 psi Buching de presion, Bomba,
mangueras
PORTA CUCHILLA Bombeo 70-90 Bar Accién hidraulica 1160 psi Presion Hidraulica, bomba

Anexo 5. Ficha técnica Guillotina Adast Blansko

Fuente: Propia
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPUOS DEL

AREA DE IMPRENTH (‘ ERFOSA

Especialistas en Impresiones

Industria

Categoria del negocio

y . Categorfa instalacidn l
. - Planta/Unidad |

Seccion/5istemna

Uso y localizacion

Clase de equipo

Subsistema

Subdivicion

J
Componente/Item mantenible ]

Parte (opcional)

Anexo 7. Maquina Seypa 115-4

Fuente: Propia Anexo 8. Maquina AB. DICK360
Fuente: Propia

Anexo 9. Maquina Hidlberg MOVP
Fuente: Propia

Anexo 9.a. Estructura maquina Heidelberg MOVP
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM A MARUINAS
Y ERUIPOS DEL HREADE IMPRENTH

alistas en Impresiones

/‘SERFOSA

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

AREA SISTEMA

PLANTA DE PRODUCCION

SUBSISTEMA

EQUIPO

COMPONENTES

Mdquinas impresoras /Cod.39J

Proceso 1 /Cod.39.1]

—]

Impresion mecanica 1 color /Cod 39J11

| HEIDELBERG KORD /Cod.39J111

Impresién mecanica 1 color /Cod.39J12

Bateria entintadora /Cod 38J1111
Banda de transmision /Cod.39J1112
Sistema de rodamientos /Cod.39J1113
Sistema rodillos de limpieza /Cod 3941114
Sistema de succion y expulsion /Cod 39J1115
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1116
Banda transportadora /Cod. 39J1117

| AB.DICK 360 /Cod.39J121

Impresién mecanica full color /Cod 39J13

Bateria entintadora /Cod 38J1111
Banda de transmision /Cod 39J1112
Sistema de rodamientos /Cod.39J1113
Sistema rodillos de limpieza /Cod 391114
Sistema de succion y expulsion /Cod 39J1115
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1116
Banda transportadora /Cod. 39J1117

|__MEHLE ROLAND /Cod.39J131

Impresion semiautomatica full color /Cod 39J14

Bateria entintadora /Cod 39J1311
Sistema de rodamientos /Cod.39J1312
Sistema neumdtico /Cod. 39J1313
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1315
Banda de cadena /Cod.39J1316
Sistema de succién y expulsion /Cod. 391317

Magquinas Guillotinas /Cod 40 |

| Proceso 2 iCod. 4041

HEIDELBERG MOVP /Cod 39141

Corte, Perfilado, Refilado /Cod.40J11

Bateria entintadora /Cod 39J1411
Sistema de rodamientos /Cod.39J1412
Sistema neumadtico /Cod. 39J1413
Dispositivo cilindrico /Cod.39J1414
Sistema transfer /Cod.39J1415
Sistema de succién y expulsion /Cod.39J1415
Sistema compact acuamatico /Cod 39J1314

] SEYPA 115-4 /Cod.40J111

Corte, Perfilado, Refilado /Cod.40J12

Sistema hidraulico /Cod.40J1111
Sistema de corte /Cod.40J1112
Sistema de tope /Cod.40J1113
Sistema mecdnico /Cod 401114

Maquinas Minervas /Cod 41J

Proceso 3 /Cod.41J1]

ADAST BLANSKO /Cod.40J121

| Troquelado, plegado, enumerado, Impresion, /Cod.41J11 |

Sistema hidraulico /Cod.40J1211
Sistema de corte /Cod.40J1212
Sistema de tope /Cod.40J1213

Sistema mecdnico /Cod 401214

Equipos Alzadora /Cod.42) |

| Proceso 4 1Cod 4201

| HEIDELBERG /Cod.41J111

Encuadernado, compaginado /Cod 42J11

Banda de transmisién /Cod.41J1111
Sistema de rodamientos /Cod 41J1112
Sistema de succion y expulsion /Cod 42J2113
Sistema de timpano /Cod 422114
Sistema de pinzas rotativas /Cod. 42J2115

| _HORIZON MC-80a /Cod 42111

Sistema de rodamientos /Cod 42J1111
Sistema neumatico /Cod.42J1112
Sistema de alzado /Cod 42J1113

Anexo 10. Estructura jerarquica de las areas de imprenta SERFOSA

Fuente: Propia
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AREADE MPRENTH

Especialista

/‘SERFOSA

Nombre de la

HEIDELBERG KORD /Co0d.39J111

maquina:
Evaluado Jimmy Ramén Martinez Sequeira
por: Kenner Isaac Zapata Aburto

Jefe MTTO. Hector Aguirre

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

[

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Maquinas Mecéanica 1
Area impresoras Subsistema color
/Cod.39J3 /Cod.39J11
. Proceso 1 Fecha de
Sistema /Cod.39J1 evaluaciéon 30/11/2019

< IS 2 =)
2 3 s g g & 8
o — = =
.. . Modo de Falla Efecto de Falla B2 . = Disefio de S Accién S g 3 2
Componente Funcién Falla potencial . X $ Causa Potencial = o Responsable = 3 = 5
Potencial Potencial S 5 control % Recomendada o g < 2
3 IS =] = 3 @ 3
= = = =
= = =
Desgaste-rodillos Paso gxce5|w 4 Sobre car‘ga de 3 Inspeccion visual > 24 Controlar tumog y Jefg d.e Planificar turnos > > > 8
tinta trabajo carga de trabajo mantenimiento y cargas
Controlar No puede ser Mal ajuste - Cambiar, ajustar Ajustes bajo
; suministro de Rotura rodillos tilizad 6 descuido del 2 | Inspeccioén visual 2 24 | correctamente y Operario parametros 4 2 2 16
Bateria tintas a serie de | VO controla el utiizada operario verificar especificos
entintadora n sumistro de tinta
rodillos (@
diferente) Control - Plan de
Calentamiento Impresién mala Falta de limpieza Temperatura verificacion de ) mantenimiento
. . . 3 . i 3 . 3 27 . A Operario 2 2 3 12
excesivo-rodillos calidad y lubricaciéon uniforme al tacto limpieza y antes de puesta
lubricacion en marcha
SPnrolgy turnc_)s § Jefe de Planificar turnos
L. . Sobre carga de carga de trabajo y -
Deformacion Atascamiento A . . mantenimiento y y cargas.
P N N = trabajo o calidad 3 Inspeccoén visual 4 60 mantener 3 2 4 24
elastica-rodillos rodillos ) responsable de |Componentes de
del material proveedores .
. X compras calidad
suministrar agua confiables
. y limpiar -
Slstema_ fje sobrantes de No sumlnl.strg . Lo Percepcion de Realizar y verificar Jefe de PIar_] d,e
humectacion y| . . agua y no limpia| Atascamiento - Endurecimiento X 2 - LoC - mantenimiento
. . tinta en rodillos n Paro de maquina| 5 f 3 vibracién o ruido 3 45 la limpieza mantenimiento y 3 2 3 18
limpieza el sobrante entre rodillos de tinta . . N antes de puesta
para control de inusual continua Operario
. en marcha
la imagen
Poca Gestionar
. . Responsable de |Componentes de
Desgaste transferencia de Mala calidad de U proveedores .
4 . 4 | Inspeccion visual S 48 compras y calidad. Plan de| 2 3 3 18
moletones agua y poca material confiables y plan . -
2 4 operario mantenimiento
limpieza de limpieza
Detencién Inspeccién visual 4 Controlar y Controlar y
Rotura - bandas sistema 6 Sobre esfuerzo 1 gaﬁo visible 1 6 verificar el Operario Ajustar esfuerzo| 2 1 1 2
impresor esfuerzo por Rph de efectividad
S L. Apariencia fisica
Transmitir Poca Estiramiento de Disminucién de pdiferente y Controlar y Controlar y
Bandas de L transmision de las Rphy la 4 Sobre esfuerzo 3 1 12 verificar el Operario Ajustar esfuerzo| 3 1 1 3
o movimiento a L bandas 7 mayores o
transmision N movimiento al produccién . . esfuerzo por Rph de efectividad
todo el sistema . vVibraciones
sistema - —
Mayor vibracion Apariencia fisica Controlar las
Desgaste de Y ~ . diferente y Jefe de Planificar turnos
que dafa los 3 |Exceso de trabajo|l 3 1 9 horas de o - . 3 1 1 3
bandas N mayores L mantenimiento de operaciéon
engranajes . : operacion
vibraciones

Anexo 11. Anélisis de modo y efecto de falla HEIDELBERG KORD 64
Fuente: Propia
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPAOS DEL

/‘SERFOSA

Percepcion de

Plan de

Exceso de A L. I Lubricar los Responsable de . .
S Desgaste de Lubricacion ruido inusual y lubricacién y
friccion en el 4 . 4 5 | 80 | componentes de compras y S 2 3|18
. chumaceras inadecuada temperatura - componentes de
. Poca rodamiento . forma adecuada operario X
Transmitir L uniforme al tacto calidad
- transmision de
. movimiento a o . Plan de
Sistema de . movimiento a - - Lubricar los Responsable de - P
. rodillos, . Desgaste de Generacion de Falta de Percepcion de lubricacién y
rodamiento R rodillos, - . . 4 . L. 3 L 4 | 48 componentes compras y 2 2 3| 12
engranajes y A balineras mayor vibracion lubricacion ruido inusual . ) componentes de
engranajes y periodicamente operario )
bandas calidad
bandas Controlar las Responsable de
Deformac_lon del Rotura 5 Sobre presion & Pergepmgn de 4 | 60 horas de compras y Plan de tur_n,os & 2 3|18
rodamiento vibracion . - de operacion
operacion operario
Paro de Falta de Cambio o Calibrar Jefe de Ajustes bajo
Rotura de flauta | transferenciade| 6 calibracién 2 Dario visible 1 | 12 | correctamente y | mantenimiento y parametros 3 1 1 3
papel verificar Operario especificos
Levantar e .
. Sobre presion de
impulsar el papel Falta de ; . . .
. . s bridas y Ajustar Ajustes bajo
Sistema de mediante el precision y Rotura de . I L . .
. . L. Fuga de aire 4 exposiciéon a 2 | Inspeccion visual | 5 | 40 | correctamente la Operario parametros 2 2 3| 12
Succién e sistema de presion para mangueras o 9 .
. movimiento presion especificos
impulso flauta, ventosas levantar e .
: . continuo
y aire impulsar el papel
comprimido Desgaste del Falta de Instalacion de C';:E“g:;r:f:zs gy de
chequeador de Poco bombeo 6 |lubricacion o falta] 1 4 | 24 X p Operario lubricacion y 3! 1 8 9
. ) - componentes periodicamente y S
aire de calibracion : mantenimiento
calibrar
. Sobre presion L, . . Plan de
Desgaste del Poco ajuste de p K Y Instalacion de Ajuste cuidadoso .
. : mal acoplamiento . I . mantenimiento
. Falta de porta mantilla y mantilla y 5 - 1 material y 5 | 25 | y acoplamiento Operario 3 1 2 6
Portar mantilla y . - entre mantilla y antes de puesta
. - disponibilidad plancha plancha componente adecuado
Dispositivo plancha - - . plancha en marcha
I . del dispositivo —
cilindrico transferir Dafio del ., Plan de
ial i para portar y ; L . Instalacion de . .
material impreso h Desajuste de |material impreso Ajustes X Ajuste adecuado . mantenimiento
transferir . 4 . 1 material y 3| 12 , Operario 3 1 2 6
presiéon onoes inadecuados y \erificar antes de puesta
A componente
transferido en marcha
o . . Componentes de
Rotura de pinzas No transportar el 5 Desgastg del & Inspec~0|or1 ylsual 1211 e p_'f‘zas Operario calidad y ajustes|] 3 1 1 &
Transportar el Falta de papel material Dafio visible 0 reparacion precisos
Banda papel impreso a | precision en los e o
transportadora bandeja de ciclos de Estancamiento Paro de la Dafio o desajuste Percepcion de Reparacion y Iy s~
salida transporte . 4 | enelsistemade| 1 | vibracibnoruido | 2 | 8 lubricacion del Operario 21 1|12 2
de la banda maquina ] . antes de puesta
cadenas inusual sistema
en marcha
87 46 54 51| 30 | 42
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMAGRUINAS Y ERUIPUOS DEL
AREADE MPRENTH

Especialista

/‘SERFOSA

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

Maquinas Mecéanica full
Nombre de la Area impresoras Subsistema color
maquina: MIEHLE ROLAND /Cod.39J131 SER FOS A /Cod.393 /Cod.39313
Evaluad Jimmy Ramén Martinez Sequeira
valuado Kenner Isaac Zapata Aburto Especialistas en Impresiones Sistema Proceso 1 Fecha de 30/11/2019
por: Jefe MTTO. Hector Aguirre /Cod.39J1 evaluacion

= "U f=
< o
=] i = S S S
Modo de Falla Efecto de Falla S = Disefio de z Accién T % o
Componente Funcién Falla potencial odo : b S Causa Potencial £ 8 Responsable 2 3 B
Potencial Potencial 4 =5 control % Recomendada £ = 2
b 8 a 3 3 3
= =} =}
= = =
" Paso excesivo Sobre carga de . Controlar turnos Jefe de Planificar turnos
Desgaste-rodillos . 5 -g 4 | Alarma integrada | 2 40 . y L 3 2 1 6
tinta trabajo carga de trabajo mantenimiento y cargas
Controlar i .
- suministro de Deform_acmn No puede 5 Sobre esfuerzo 3 | Alarma integrada | 2 30 Controlar turnos_ Y Jefe_ d‘__“ Planificgiipos 4 2 1 8
Bateria ) . No controla el elastica repararse carga de trabajo mantenimiento y cargas
. tintas a serie de . .
entintadora " sumistro de tinta
rodillos(@
diferente) Control - Plan de
calentamiento Impresion mala Falta de limpieza . verificacion de i mantenimiento
A p A 4 . p 3 | Alarma integrada 2 24 i . Operario 3 2 1 6
por friccion calidad y lubricacion limpieza y antes de puesta
lubricacion en marcha
Desgaste y L Verificar y ajustar Jefe de PIar_\ d_e
- Falta presion de Sobrecarga de . . X i mantenimiento
desconexioén del A 6 h 3 | Alarmaintegrada | 2 36 | coupling. Cambio | mantenimiento y 3 2 1 6
. aire trabajo | . antes de puesta
coupling coupling auxiliar
en marcha
Suministrar aire - suministro
. S Poco suministro . Plan de
Sistema comprimido al de aire Desgaste de inadecuado al Jefe de mantenimiento
neumaéatico sistema de L g. sistema de 6 Sobre esfuerzo 2 | Alarma integrada 2 24 | Cambio de anillos | mantenimiento y 3 1 1 3
. L comprimido al anillos L - antes de puesta
integrado secado, succion ; succion e auxiliar
K sistema - en marcha
e impulso impulso
Desgaste o Escape de aire Cambiar pete o8 manljtlei?r:iinto
recalentamiento pe de 5 Sobre esfuerzo 2 | Alarma integrada | 2 20 mantenimiento y 3 1 1 3
comprimido empaques . antes de puesta
de empaques auxiliar
en marcha
Sobre presién de
Levantar e Rotura de bridas y Ajustar Ajustes bajo
. Falta de Fuga de aire 4 exposicion a 2 | Alarma integrada 2 16 | correctamente la Operario parametros 2 2 1 4
. impulsar el papel o mangueras R L. p
Sistema de . precision y movimiento presion especificos
L2 mediante el ) .
Succién e . presioén para continuo
impulso sistema de levantar e Lubricar lo
. ubri S
ventosas y aire impulsar el papel Desgaste del Falta de componentes Plan de
comprimido chequeador de Poco bombeo 5 lubricaciéon o de 2 | Alarma integrada | 2 20 - Operario lubricacién y S 1 1 3
- X ) periodicamente y ~a
aire calibracion calibrar mantenimiento

Anexo 12. Analisis de modo y efecto de falla MIEHLE ROLAND
Fuente: Propia

95




AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPAOS DEL

/‘SERFOSA

Plan de

Exceso de Desgaste de Lubricacion Guiarse segun el lubricacién
friccion en el 9 5 X 4 | Alarma integrada| 2 | 40 catalogo del Operario Y 3 2 1
. chumaceras inadecuada . componentes de
" Poca rodamiento fabricante .
Transmitir L calidad
o transmision de
. movimiento a o . , Plan de
Sistema de . movimiento a . Guiarse segun el . )
. rodillos, . Desgaste de Generacion de Falta de . . lubricacion y
rodamientos . rodillos, - . - 5 . - 3 | Alarmaintegrada| 2 | 30 catalogo del Operario 3 2 1
engranajes y : balineras mayor vibracién lubricacién X componentes de
engranajes y fabricante R
banda calidad
banda -
Deformacion del Gestionar Componentes de
. Rotura 6 Sobre presion 3 | Alarmaintegrada| 2 | 36 proveedores Operario P R 3 2 1
rodamiento calidad
confiables
. Sobre presion . . Plan de
Desgaste del Poco ajuste de p K Y Ajuste cuidadoso e
. X mal acoplamiento . X . mantenimiento
porta mantilla 'y mantilla y 6 R 1 | Alarmaintegrada| 2 | 12 | y acoplamiento Operario 5 1 1
entre mantilla y antes de puesta
plancha plancha adecuado
plancha en marcha
Portar mantilla Falta de Plan d
Dispositivo plancha g disponibilidad D juste d Def i6 Ajustes Calibracion d t a’? 'e t
- - - esajuste de eformacion . . alibracion de ) mantenimiento
e X del dispositivo J . 4 inadecuados, 3 | Alarmaintegrada | 2 24 L Operario 2 2 1
cilindrico transferir cilindro lamina . cilindro antes de puesta
material impreso para portar y mala calidad en marcha
transferir
Dafio del Plan de
Desajuste de [material impreso Ajustes . Ajuste adecuado ) mantenimiento
! ‘s P 5 A 1 | Alarmaintegrada| 2 | 10 ! X Operario 2 1 1
presion onoes inadecuados y verificar antes de puesta
transferido en marcha
Reparacion y g2 de
Falta de Rotura de - Descuido del . ; . . mantenimiento
L Paro de méaquina] 6 . 1 | Alarmaintegrada| 2 | 12 lubicacion del Operario 2 1 1
Transportar el | precisién en los elevador operario ‘ antes de puesta
. . : sistema
Sistema de | papel impreso a ciclos de en marcha
cadena bandeja de transporte y R o Plan de
- o eparacion y S
salida alzado del Desgaste de Pérdida de . h - . mantenimiento
g K 6 Sobre esfuerzo 2 | Alarmaintegrada| 2 | 24 lubicacion del Operario 3 1 1
elevador engranajes fuerza - antes de puesta
sistema
en marcha
Atascamiento de Controlar las Jefe de Controlar por
Vélwlas dafadas |rodillos, cilindros| 6 Sobre presion 3 | Alarmaintegrada | 2 | 36 | especificaciones | mantenimiento y |especificaciones| 4 2 1
Suministrar agua y mantillas medida de presion Operario y fichas técnicas
a temperatura
Sistema de | estable y limpiar| No suministra - 4 Plan de
L. L R . Revisiones L
humectaciéon y| sobrantes de [aguay no limpia| Enfriamiento Calentamiento Fuga de . gy Jefe de mantenimiento
- . . R IS 5 - 2 | Alarmaintegrada| 2 | 20 periédicas del — 3 2 1
limpieza tinta en rodillos el sobrante inadecuado por friccion refrigerante sistemna mantenimiento | antes de puesta
para control de en marcha
la imagen D " Poca Gesti
esgaste . . estionar
h transferencia de Mala calidad de . Responsable de | Componentes de
Rodillos y 4 . 4 | Alarma integrada| 2 | 32 proveedores p pon 3 S 1
agua y poca material compras calidad
moletones L confiables
limpieza
98 48 38 55| 32| 19
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMAGRUINAS Y ERUIPUOS DEL

Especialista

/‘SERFOSA

Nombre de la

A.B.DICK 360 /Cod.39J121

maquina:
Evaluado Jimmy Ramoén Martinez Sequeira
por: u Kenner Isaac Zapata Aburto

Jefe MTTO. Hector Aguirre

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Maquinas Mecanica 1
Area impresoras Subsistema color
/Cod.39J /Cod.39J12
. Proceso 1 Fecha de
Sistema /Cod.39J1 evaluacion 30/11/2019

= Lo
« =3
R - 2 S| =
o o = = =
= . ~ = a2 = D S
Componente Funciéon Falla potencial Yo Gl Falla S e _Falla Causa Potencial 2 Prssiie e 8 ACEION Responsable C';" > =
Potencial Potencial = control 5] Recomendada S = =
8 8 = & o
= S S
= = =
Desgaste-rodillos Paso gxcesm) Sobre car.ga de Inspeccién visual 3 36 Controlar turno; y Jefe_ d_e Planificar turnos > > 1 a
tinta trabajo carga de trabajo mantenimiento y cargas
Controlar Mal ajuste - Cambiar, ajustar Ajustes bajo
- " No puede ser . P . .
B suministro de Rotura rodillos utilizada descuido del Inspeccién visual 2 36 | correctamente y Operario parametros 3 2 2 12
Bateria tintas a serie de | Ve controla el operario verificar especificos
entintadora " sumistro de tinta
rodillos(@
diferente) Control - Plan de
Calentamiento Impresién mala Falta de limpieza Temperatura wverificacion de s mantenimiento
. " . . L . 4 36 ] 5 Operario 2 2 2 8
excesivo-rodillos calidad y lubricacion uniforme al tacto limpieza y antes de puesta
lubricaciéon en marcha
Controly turnc_)s 3 Jefe de Planificar turnos
L. . Sobre carga de carga de trabajo y -
Deformacion Atascamiento A © . mantenimiento y y cargas.
o " . trabajo o calidad Inspeccoén visual 3 48 mantener 2 2 2 8
elastica-rodillos rodillos ) responsable de |Componentes de
del material proveedores .
. X compras calidad
suministrar agua confiables
. limpiar L
Sistema de Y P No suministra L. . . Plan de
. sobrantes de A . . L Percepcion de Realizar y verificar Jefe de .
rodillos de . " agua y no limpia| Atascamiento P Endurecimiento . . : . . - mantenimiento
. X tinta en rodillos " Paro de maquina f vibraciéon o ruido 3 30 la limpieza mantenimiento y 3 2 2 12
limpieza el sobrante entre rodillos de tinta . : - antes de puesta
para control de inusual continua Operario
. en marcha
la imagen
Poca Gestionar
Desgaste transferencia Mala calidad de L Responsable de | Componentes de
. Inspeccién visual 3 27 proveedores : 2 2 3 12
moletones agua y poca material compras calidad
S confiables
limpieza
Controlar y o N .
Rotura de Paro de la L 4 Contratacion Decision del
- Sobre esfuerzo Dario visible 2 20 verificar el . 3 1 1 3
cadena maquina externa especialista
esfuerzo por Rph
L Transmitir P9C§ Estiramiento de Disminucion de R SEEEElen Gl Coqtrolar Y Contratacion Decision del
Transmision o transmision de las Rphy la Sobre esfuerzo mayores 4 36 verificar el L 52 2 2 2 8
movimiento a o cadena 7 h - externa especialista
por cadena . movimiento al produccion vibraciones esfuerzo por Rph
todo el sistema .
sistema
Desgaste de Mayor \AE)racnon ) Percepcion de Controlar las e [ aietan o
. que dafia los Exceso de trabajo mayores 3 36 horas de . T 2 2 1 4
engranajes . ] - L mantenimiento especialista
engranajes vibraciones operacion

Anexo 13. Analisis de modo y efecto de falla AB.DICK 360

Fuente: Propia
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPAOS DEL

/‘SERFOSA

Percepcion de . Plan de
Exceso de Desgaste de Lubricacion ruido Lubricar los lubricacion
friccién en el 9 3 X 4 Y 4 | 48 | componentes de Operario Y 2 2 3|12
. chumaceras inadecuada temperatura componentes de
. Poca rodamiento R forma adecuada .
Transmitir S uniforme al tacto calidad
o transmision de
. movimiento a o . Plan de
Sistema de . movimiento a . . Lubricar los . .
. rodillos, . Desgaste de Generacion de Falta de Percepcion de . lubricacion y
rodamiento . rodillos, - . » 4 . L. 3 L 3] 36 componentes Operario 2 2 2 8
engranajes y R balineras mayor vibracion lubricacion ruido inusual L componentes de
engranajes y periodicamente )
bandas calidad
bandas Controlar |
L. - ontrolar las
Deformaglon del Rotura 4 Sobre presion 3 Per(_:epm_o'n de 3| 36 horas de Jefe_ d? Plan de tur_n,os 3 2 1 6
rodamiento vibracion . mantenimiento de operacion
operacion
Paro de Falta de Calibrar Jefe de Ajustes bajo
Rotura de flauta | transferenciade| 5 calibracion 2 Dafio visible 3 | 30 | correctamente y | mantenimiento y parametros 3 1 2 6
papel verificar Operario especificos
Levantar e i
. Sobre presién de
impulsar el papel Falta de X . . .
. . s bridas y Ajustar Ajustes bajo
Sistema de mediante el precision y Rotura de . I S ) .
I . L. Fuga de aire 3 exposicion a 3 | Inspeccién visual | 3 | 27 | correctamente la Operario parametros 2 2 2 8
Succién e sistema de presién para mangueras - - o=
) movimiento presion especificos
impulso flauta, ventosas levantar e .
: . continuo
y aire impulsar el papel
comprimido Desgaste del Falta de ) Lubricar los
chequeador de Poco bombeo 4 | lubricacién o falta] 3 Instalacion de 3| 36 co‘mponentes Operario Plf’:m d.e’ 3 1 2 6
: ) - componentes periodicamente lubricaciéon
aire de calibracién X
calibrar
. Sobre presion - . . Plan de
Desgaste del Poco ajuste de p K Y Instalacion de Ajuste cuidadoso P
. X mal acoplamiento . ‘ : mantenimiento
. Falta de porta mantilla y mantilla y 3 - 2 material y 3 | 18 | y acoplamiento Operario 2 2 2 8
Portar mantilla y . _— entre mantilla y antes de puesta
. . disponibilidad plancha plancha componente adecuado
Dispositivo plancha - X " plancha en marcha
e . del dispositivo —
cilindrico transferir Dario del L, Plan de
ial i para portar y . s . Instalacion de . o
material impreso : Desajuste de |material impreso Ajustes . Ajuste adecuado . mantenimiento
transferir -, 3 . 3 material y 4 | 36 - Operario 2 1 2 4
presion onoes inadecuados y \erificar antes de puesta
R componente
transferido en marcha
No transporta el Desgaste del Inspeccion visual A Cambio de pinzas Componentes de
Rotura de pinzas apel 5] material 3 Dafio visible 3 | 45 T Operario calidad y ajustes] 3 2 2| 12
Transportar el Falta de pap P precisos
Banda papel impreso a | precision en los
transportadora bandeja de ciclos de Daf d iust P ion d R - Plan de
salida transporte Estancamiento Paro de la ano O. esajuste . ercgpcmn 'e epargcflon Y . mantenimiento
P 5 | enelsistemade| 2 | vibracién o ruido 2|20 lubicacion del Operario 3 1 1 3
de la banda maquina X 4 antes de puesta
cadenas inusual sistema
en marcha
75 55 58 46 | 33 | 35
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMAGRUINAS Y ERUIPUOS DEL

{serFosa

lista

Nombre de la
maquina:

HEIDELBERG MOVP
/Cod.39J141

Evaluado
por:

Jimmy Ramén Martinez Sequeira
Kenner Isaac Zapata Aburto
Jefe MTTO. Hector Aguirre

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

[

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

P Semi
Magquinas .
< . . automatica full
Area impresoras Subsistema color
/Cod.39J /Cod.39J14
. Proceso 1 Fecha de
Sistema /Cod.39J1 evaluacion 30/11/2019

o] < =} o
B 3 s g =l
L . Modo de Falla Efecto de Falla = . S Disefio de S Accion S L S 2
Componente Funcién Falla potencial . N 5 Causa Potencial O 8 Responsable o 3 S [}
Potencial Potencial 4 = control % Recomendada oS g pt 'g
& (S a E g 3 3
= S > S
= = =
" Paso excesivo Sobre carga de L Controlar turnos Jefe de Planificar turnos
Desgaste-rodillos N 4 9 3 | Inspeccién visual 3 36 > Y A 1 2 3
tinta trabajo carga de trabajo mantenimiento y cargas
Controlar . .
Deformacion N - . ntrolar turn fi Planificar turn
. suministro de € o’ _ac ! o puede 4 Sobre esfuerzo 3 Inspeccién visual 3 36 Controlar tu OS_ y Je e_ d_e ANIRCARAEOS 2 2 2
Bateria . ; No controla el elastica repararse carga de trabajo mantenimiento y cargas
. tintas a serie de . .
entintadora n sumistro de tinta
rodillos (@
diferente) . o . . Control - verificacion Jefe de Plah d_e
Calentamiento Impresién mala Falta de limpieza Temperatura . 9 - mantenimiento
S . 3 . i 3 b 4 36 de limpieza y mantenimiento Y 1 2 2
por friccion calidad y lubricacién uniforme al tacto q - s antes de puesta
lubricacion auxiliar
en marcha
Desgaste en No seca el Carga inusual, CambiaREleza Jofe dg manFt,tlaanri]rrcliiZnto
g N 4 Sobre esfuerzo 3 medida en el 2 24 controlar el grado |[mantenimiento Y 1 2 3
cheques material .. antes de puesta
manometro de esfuerzo auxiliar
en marcha
Suministrar aire . Funcionamiento
Poco suministro : . . Plan de
i imi inadecuado del L Cambiar pieza Jefe de L
Slste’m_a cor_npnmldo al de aire Desgaste de . Percepcion de p Y - mantenimiento
neumatico sistema de T . sistema de 4 Sobre esfuerzo 2 . N 3 24 controlar el grado [mantenimiento Y 2 1 2
A i comprimido al anillos o ruido inusual = antes de puesta
integrado secado, succioén ) succion e de esfuerzo auxiliar
R sistema . en marcha
e impulso impulso
. . . Plan
Desgaste de Escape de aire Carga inusual, a2 8 Y ot Oe manteaninfieento
9 pe de 3 Sobre esfuerzo 2 medida en el 2 12 | controlar el grado |mantenimiento Y 2 2 2
empadques comprimido - antes de puesta
manometro de esfuerzo auxiliar
en marcha
Sobre presién de
bridas y Ajustar Ajustes bajo
Rotura de . I g q A
Levantar e Fuga de aire 4 exposicion a 2 | Inspeccién visual 3 24 correctamente la Operario parametros 2 1 3
. Falta de mangueras P Lo P
. impulsar el papel S movimiento presion especificos
Sistema de " precision y n
L, mediante el L continuo
Succién e . presion para
impulso sistema de levantar e C. bi i PI d
: mbiar piez n
ventosas y aire |. Desgaste del Falta de al a_ pieza, .a .,e
comprimi impulsar el papel N 4. lubricar : lubricacién y
primido chequeador de Poco bombeo 5 lubricacién o de 3 | Inspeccién visual 4 60 n Operario 1 1 3
. N - continuamente y componentes de
aire calibracion ! . i
calibrar a la medida calidad

Anexo 14. Anélisis de modo y efecto de falla HEIDELBERG MOVP
Fuente: Propia
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPAOS DEL

/‘SERFOSA

Percepcion de

Plan de

Exceso de Desgaste de Lubricacién ruido inusual Guiarse segun el lubricacién
friccion en el 9 4 X 3 y 3] 36 catalogo del Operario y 2 & 4 | 24
. chumaceras inadecuada temperatura . componentes de
o Poca rodamiento X fabricante X
Transmitir transmisién de uniforme al tacto calidad
. movimiento a o . . Plan de
Sistema de . movimiento a L L. Guiarse segun el ) P
. rodillos, . Desgaste de Generacion de Falta de Percepcion de . lubricacién y
rodamientos . rodillos, - . - 4 . - & L 4 | 48 catalogo del Operario 3 2 3|18
engranajes y R balineras mayor vibracion lubricacion ruido inusual X componentes de
engranajes y fabricante .
bandas bandas calidad
L, L, Cambiar pieza,
Deformat?lon del Rotura 4 Sobre presion 2 Per(;epm_qn de 3 | 24 | controlar y verificar Operario Compon_entes de 2 2 1 4
rodamiento vibracion . calidad
la presion
Desgaste del | Poco ajuste de ||| SI0C BEVT Y refasciones mantenmiento
porta mantilla y mantilla y 5] P A 2 | Inspeccién visual | 4 | 40 R y Operario 3 1 3 9
. Falta de entre mantilla y ajustar antes de puesta
Portar mantilla y . . plancha plancha
. . disponibilidad plancha correctamente en marcha
Dispositivo plancha - del dispositivo
cilindrico ttr(?lnls'fenr para portar y Dario del Cambiar Plan de
material Impreso transferir Desajuste de |material impreso Ajustes o . g mantenimiento
- 4 . 3 | Inspeccién visual | 4 | 48 refacciones y Operario 3 2 3|18
presion onoes inadecuados X antes de puesta
. calibrar
transferido en marcha
. . . Componentes de
Des_e_l]uste de Par'o d.e la 5 Descwdq del 2 | Inspeccién visual | 3 | 30 . .Rea]ustar IQ; Operario calidad y ajustes| 3 1 2 6
Falta de cilindros maquina operario cilindros y werificar .
Transportar el precision precisos
Sistema papel impreso a velocidad enylos
transfer bandeja de ciclos de Cambiar la pieza de Plan de
salida Desgaste de Pérdida de Inspeccion ser necesario mantenimiento
transporte >0 4 | Sobre esfuerzo | 3 peccion y 3 | 36 y Operario 21 2| 3] 12
cilindros fuerza verificacion controlar el antes de puesta
esfuerzo en marcha
Atascamiento de Controlar las Jefe de Controlar por
Vélwlas dafiadas [rodillos, cilindros| 4 Sobre presion 2 | Inspeccién visual | 2 | 16 | especificaciones [mantenimiento y |especificaciones| 4 2 1 8
Suministrar agua y mantillas medida de presion Operario y fichas técnicas
a temperatura
Sistema estable y limpiar| No suministra Revisiones Plan de
compact sobrantes de |aguay no limpia| Enfriamiento Calentamiento Fuga de Temperatura s Jefe de mantenimiento
L. . . - s 4 - 3 . 2124 periédicas del . 3 2 1 6
aquamatico | tinta en rodillos el sobrante inadecuado por friccion refrigerante uniforme al tacto o ema mantenimiento | antes de puesta
para control de en marcha
la imagen Gestionar y
Desgaste Impresién mala Mala calidad de L mantener Responsable de |Componentes de
g. p B 4 . 2 | Inspeccién visual | 2 | 16 p p . 3 3 1 9
Rodillos calidad material proveedores compras calidad
confiables
73 46 54 40 | 33 | 42
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMAGRUINAS Y ERUIPUOS DEL

/‘SERFOSA

ecialistas en Im

Andlisis de Modo y Efecto de la Falla

Nombre de la

HEIDELBERG /Cod.41J111

maquina:
Evaluado Jimmy Ramoén Martinez Sequeira
por: Kenner Isaac Zapata Aburto

Jefe MTTO. Hector Aguirre

3

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Troquelado,
Maquinas perforado y
Area Minenas Subsistema enumerado
/Cod.41J mecanico/Cod.
41711
. Proceso 3 Fecha de
Sistema /Cod.41J1 evaluacion 30/11/2019

=] 9 o
© ] 28 S
3 3 5 ERN R o
- = P = -2 = [ E Qo
Componente Funcién Falla potencial MEEo 6l Falla ESEE e _Falla ‘5 Causa Potencial Q@ PIE=® e 3 O Responsable °E" 3 = o
Potencial Potencial 2 5 control % Recomendada 5 g = 'z
(13 o =
n [a] [=% > = >
° £ $ ¢ 3
- z =z =z
Desgaste en las | Falta presicion Sobre carga de L Controlar turnos Jefe de Planificar turnos
Controlar o P 5 9 Dafiovisible | 2 | 40 > Y g 3|l 2] 2]
. T No controla el pinzas al traslado trabajo carga de trabajo | mantenimiento y cargas
Sistema de suministro de -
. . o suministro de
pinzas rotativa | papel al timpano . . L -
o bandeja papel Atascamiento del| Paro minimo de 5 Falta de Percepcion de 3| 45 Controlar turnos y Jefe de Planificar turnos 3 2 > | 12
rotor produccién lubricacion ruido inusual carga de trabajo | mantenimiento y cargas
Desgaste en No marcal_',la Sobre esfuerzoy Percepcion de Controlar carga de Jefe de Planificar turnos
. enumeracion 6 - L. L 3 | 54 X A 4 2 3|24
- engranajes falta lubricacion ruido inusual trabajo mantenimiento y cargas
Suministrar - correctamente
. L. Poco suministro
Sistema de | presion al papel L.
- de presion al
timpano para troquelado, sistemna b ) | No ei Control
esgaste en la o ejerce . ontrolar carga .
enumerado g . .,J Inspeccion visual 9ay Jefe de Planificar turnos
tansmision de presion para 6 Sobre esfuerzo I 3| 54 esfuerzo de . 4 2 4 1 32
Dafio \isible g mantenimiento y cargas
banda troquelar trabajo
Sobre presién de
bridas y Ajustar Ajustes bajo
Levantar el papel Rotura de . I L . A
. Fuga de aire 4 exposiciéon a Inspeccion visual | 2 | 24 | correctamente la Operario parametros 3 2 2 | 12
mediante el Falta de mangueras . ) P
. ) o movimiento presion especificos
Sistema de sistema de precision y continuo
Succién flauta, ventosas presién para
y aire levantar el papel | Desgaste del Falta de .
o . L . Lubricacion . Plan de
comprimido chequeador de Poco bombeo 5 | lubricacién o de Inspeccién visual | 2 | 30 . Operario X T 3 2 2 | 12
aire calibracién periodica lubricacion

Anexo 15. Analisis de modo y efecto de falla MINERVA HEIDELBERG
Fuente: Propia
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPAOS DEL

/‘SERFOSA

Exceso de . L. Percepcion de Guiarse segun el Jefe de F’_Ian de
NN Desgaste de Lubricacién S A lubricacion y
friccion en el 5 . 3 ruido inusual y 3 | 45 catalogo del mantenimiento y 3 2 3|18
. chumaceras inadecuada . . X componentes de
rodamiento recalentamiento fabricante Operario R
P calidad
. Transmitir (_x:_a} . . Plan de
Sistema de . transmision de L. L. Guiarse segun el Jefe de . )
. movimiento al L Desgaste de Generacion de Falta de Percepcion de - lubricacion y
rodamiento R movimiento al - . . 5 . - 4 I 3 | 60 catalogo del mantenimiento y 3 3 3| 27
sistema X balineras mayor vibracion lubricacién ruido inusual ) X componentes de
sistema fabricante Operario R
calidad
- L Gestionar
Deformaqon del Rotura 6 Sobre presion 3 PercePC|on de 3| 54 proveedores Responsable d‘e Compongntes de 4 > 3| 24
rodamiento ruido inusual ) compras operario calidad
confiables
Detencion Inspeccion visual | Controlar y Controlar y
Rotura - bandas sistema 6 Sobre esfuerzo 2 p L 1| 12 verificar el Operario Ajustar esfuerzo| 4 2 1 8
: Dafio visible -
impresor esfuerzo por Rph de efectividad
—_ L Apariencia fisica
Transmitir Poca Estiramiento de Disminucién de pdiferente y Controlar y Controlar y
Bandas de . transmision de las Rphy la 5 Sobre esfuerzo 3 1] 15 verificar el Operario Ajustar esfuerzo| 3 2 1 6
. movimiento a L bandas T, mayores "
transmision - movimiento al produccién R - esfuerzo por Rph de efectividad
todo el sistema . vibraciones
sistema - —
Mayor vibracion Apariencia fisica Controlar las
Desgaste de ~ . diferente Jefe de Planificar turnos
9 que dafia los 4 |Exceso de trabajo] 3 y 2124 horas de N . A 3 2 2] 12
bandas - mayores . mantenimiento de operacién
engranajes ) . operacion
vibraciones
62 37 28 20| 13| 13
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AREADE MPRENTH

cialista

MANTENIMIENTT INDUSTRIAL RCM A MABLINAS Y EBLIPGS DEL 7 S SERFOS A

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

Nombre de la
maquina:

SEYPA 115-4 /Cod.40J111

Evaluado
por:

Jimmy Ramon Martinez Sequeira

Kenner Isaac Zapata Aburto
Jefe M O. Hector Aguirre

Componente

Sistema
hidraulico

Funcién

Suministrar
movimiento,
presion a
diferentes partes
de la maquina
(cuchilla y pizén)

Falla potencial

Poco suministro
de movimiento y
presion

Modo de Falla
Potencial

Efecto de Falla
Potencial

p————

A

("

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Severidad

Causa Potencial

Disefio de
control

Deteccidn

Area

Maquinas
Guillotinas
/Cod.40J3

Subsistema

Corte,

Perfilado y

Refilado

mecanico
/Cod.40J11

Sistema

Proceso 2
/Cod.40J1

Fecha de
evaluacion

30/11/2019

Accion
Recomendada

Controlar cantidad

Responsable

Implementada

Nueva severidad

Nueva deteccion

Sistema de
corte

Realizar
diferentes cortes
sobre una
determinada
area a diferentes
medidas

Dificultad para
realizar cortes

Sistema de
empuje y
escuadra

Realizar empuje
de material y
medir a
escuadra los
cortes

No empuja
material y falta
de precisién en

los cortes

Sistema
mecanico

Transformar y
transmitir
movimiento
mediante brazo
y porta cuchilla

Falta de
transformacion y
transmision de
movimiento

. - de pliegos segan Jefe de
Fuga de aceite Pérdida de Sobre carga de s N P Controlar por
g, P L 6 ,g 3 Inspeccion visual 3 54 diametro y mantenimiento y ,p a4 2 2 16
hidraulico presion trabajo d g € especificaciones
especificaciones operario
de presion
Desajuste do saio ercepeion por evision N
pedal de accién | accionamiento 5 Baja presion 3 ercepc po 3 as evisiones mantenimiento y antgy ento 3 2 1 6
S i tacto periédica - antes de puesta
hidraulico de pizén operario
en marcha
B B N Plan de
Accionamiento Pérdida de Percepcion por Revisiones Jefe dg mantenimiento
Inadecuado de precision en el 4 Baja presion 3 3 36 A mantenimiento y 2 2 2 8
P . tacto periédica ) antes de puesta
pizén pizon operario
en marcha
Pérdida de filo en| VVariacion en los Sobre carga de o N Control B Controlar
i 5 9 4 | inspeccion visual | 2 40 . el Especialista i y g9 2 2 | 12
la cuchilla cortes trabajo wverificacion de filo verificar filo
Poca presion en Limitada Percepcion de Verificacion segun Jefe dg maritleanri‘rgieento
P . obtencién de 5 Fuga de aceite 3 . P 3 a5 e seg mantenimiento y 3 2 2 iz
el porta cuchilla dificultad de corte especificaciones e antes de puesta
cortes auxiliar
en marcha
e N Plan de
. Verificaciéon y Jefe de 1
Atascamiento del Paro de B P P ; s s mantenimiento
h ; 5 Baja presion 3 | inspeccion visual 2 30 [|control del nivel de| mantenimiento y 3 1 2 6
porta cuchilla operaciones . < antes de puesta
aceite auxiliar
en marcha
Exceso de P P
wicoion en ot | Generacion de (I Falta de s | Pereenpcionde |5 | 56 | Sontral del grado operario Plan de 2| z2] 2] -
carro mayor vibracion lubricacion ruido inusual de lubricacion lubricacion
. . Aplicacion
Desgaste en las Desajuste del Falta de Percepcion de N - Plan de
=9 Ju a : ; 3 reepci 3 36 continua de Operario x ¢ = 1 2 a
guias del carro tope lubricacion ruido inusual - lubricacion
lubricante
P, Plan de
. Mediciéon Controlar el grado Jefe de 1
Desajuste en las | . Por golpe o AP ~ il mantenimiento
incorrecta del a4 . o 3 Inspeccion visual 2 24 |de esfuerzo segun| mantenimiento y 2 2 1 a4
escuadras vibracion A P e antes de puesta
corte especificacion auxiliar
en marcha
P Verificar Plan de
. Sobre presion y ! Y Jefe de "
Desgaste de Deswviacion de i . controlar la P mantenimiento
h a falta de 2 | inspeccion visual 2 16 A mantenimiento y 2 1 1 2
coupling corte . ot presion y S antes de puesta
lubricacion - 2 auxiliar
lubricaciéon en marcha
Sobre esfuerzo Plan de
Control de la Jefe de o,
Rotura del brazo Paro de la por exceso de " N N ot mantenimiento
! ! 6 N 1 | inspeccion visual 2 12 cantidad de mantenimiento y a a1 1 a
de la cuchilla maquina pliegos o poco . " antes de puesta
' pliegos a cortar
filo en marcha
52 31 28 30 i8 17

Anexo 16. Analisis de modo y efecto de falla SEYPA 115-4
Fuente: Propia
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AREADE MPRENTH

MANTENIMIENTT INDUSTRIAL RCM A MABLINAS Y EBLIPGS DEL 7 S SERFOS A

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

Nombre de la
maquina:

ADAST BLANSKO /Cod.40J121

Evaluado
por:

Kenner Isaac

Jimmy Ramoén Martinez Sequeira

Zapata Aburto

Jefe MTTO. Hector Aguirre

Componente

Funcién

Falla potencial

Modo de Falla Efecto de Falla

Potencial

Potencial

%

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Severidad

Causa Potencial

Disefio de
control

Corte,
Maquinas Perfilado y
Area Guillotinas Subsistema Refilado
/Cod.40J mecanico
/Cod.40J12
Sistema Proceso 2 Fecha de 30/11/2019

/Cod.40J1

evaluacion

Accién
Recomendada

Controlar cantidad
de pliegos segun

Responsable

Jefe de

Implementad

Nueva severidad

Nueva deteccion

Fuga de aceite Pérdida de Sobre carga de L . . A Controlar por
ug' P ! ! : 2 4 _g 3 Inspeccion visual 3 36 diametro y mantenimiento y e _p 2 2 2 8
hidraulico presion trabajo . . ) especificaciones
especificaciones operario
Suministrar de presion
movimiento, .
Sistema i6 Poco suministro Desajuste del Bajo L. . Jefe de Plan‘ d_e
presion a de movimiento o R R R L Percepcion por Revisiones Py mantenimiento
PR . Y | pedal de accion accionamiento 5 Baja presion 3 2 30 JA. mantenimiento y 3 2 1 6
hidraulico diferentes partes presién hidrauli de piz6 tacto periédica N antes de puesta
de la maquina idraulico e pizén operario en marcha
cuchilla izéon
(¢ yp ) . . R~ Plan de
Accionamiento Pérdida de Percepcion por Revisiones Jefe dS mantenimiento
Inadecuado de precision en el 5 Baja presion 3 P! P 3 45 ., mantenimiento y 3 2 2 12
i . tacto periédica ) antes de puesta
pizoén pizon operario
en marcha
Pérdida de filo en | Variaciéon en los Sobre carga de L . Control . 4. Controlar
. 4 g 2 Inspeccion visual 2 16 e - y Especialista ) £/ 2 1 1 2
la cuchilla cortes trabajo verificacion de filo verificar filo
Realizar
i diferentes cortes i Poca presion en Limitada Percepcion de Verificacion seguan aispde manljlearl?n?i(eento
Sistema de sobre una Dificultad para P! . obtencion de 5 Fuga de aceite 3 e P 3 45 - S mantenimiento y 3 1 2 6
corte determinada realizar cortes el porta cuchilla cortes dificultad de corte especificaciones auxiliar antes de puesta
area a diferentes en marcha
medidas o1 a
5 . an de
. Verificacion y Jefe de .
Atascamiento del Paro de . L L. . - P mantenimiento
. . 6 Baja presion 3 Inspeccion visual 1 18 |control del nivel de| mantenimiento y a4 2 1 8
porta cuchilla operaciones . - antes de puesta
aceite auxiliar
en marcha
Exceso de Generacién de Falta de Percepcion de Control del grado Plan de
Realizar empuje . friccion en el ) ) 3 . L 2 rcep 3 18 el 9 - Operario ) S 2 1 2 4
. . No empuja mayor vibraciéon lubricacion ruido inusual de lubricaciéon lubricacion
Sistema de de material y ) carro
. ) material y falta
empuje y medir a Lo
de precision en R L
escuadra escuadra los los cortes D " | D iuste del Falta d P i6n d Aplicacion Pl d
esgaste en las esajuste del alta de ercepcion de N . an de
cortes =9 J a vta e 3 reep 3 | 36 continua de Operario - 2| 2] 3|22
guias del carro tope lubricacion ruido inusual . lubricacién
lubricante
Transformar
ary Falta de Sobre esfuerzo Plan de
. transmitir A Control de la Jefe de o
Sistema L transformacion y | Rotura del brazo Paro de la por exceso de - . . " mantenimiento
P movimiento fis . P 5 A 4 Inspeccion visual 1 20 cantidad de mantenimiento y 3 2 1 6
mecanico " transmision de de la cuchilla maquina pliegos o poco A . antes de puesta
mediante brazo P pliegos a cortar auxiliar
. movimiento filo en marcha
porta cuchilla
49 31 26 2S) 17 i8

Anexo 17. Anélisis de modo y efecto de falla ADAST BLANSKO
Fuente: Propia
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MANTENIMIENTT INDUSTRIAL RCM A MABLINAS Y EBLIPGS DEL 7 S SERFOS A
AREA DE IMPRENTH

Analisis de Modo y Efecto de la Falla

Nombre de la
maquina:

HORIZON MC-80a /Cod.42J111

Evaluado
por:

Jefe MTTO.

Hector Aguirre

Jimmy Ramoén Martinez Sequeira
Kenner Isaac Zapata Aburto

Componente

Funcién

Falla potencial

Modo de Falla Efecto de Falla

Potencial

Exceso de

Potencial

Desgaste de

(4

SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Causa Potencial

Lubricaciéon

Ocurrencia

Disefio de
control

. Encuadernado,
Equipos compaginado
Area Alzadora Subsistema semia?ltgmético
/Cod.423
/Cod.42J311
Sistema Proceso 4 Fecha de 30/11/2019

/Cod.42J1

evaluaciéon

Accién
Recomendada

Guiarse segun el

Responsable

Implementada

Plan de

Nueva severidad

Nueva ocurrencia
Nueva deteccion

friccion en el a4 . 3 Inspeccioén visual 3 36 catalogo del Operario . . 2 1 3 6
. chumaceras inadecuada . lubricacion
rodamiento fabricante
Poca Gui . !
. L s L L uiarse segun el
Sistema de Transmitir transmision de Desgaste de Generacion de 4 Falta de 3 Percepcion de 3 36 catalo ogdel Operario Plan de > 1 3 6
rodamientos movimiento a movimiento a balineras mayor vibracion lubricaciéon ruido inusual °9 P lubricacién
i fabricante
rodillos
Deformacién del Sobre carga de clelar y Especificaciones
. Rotura a4 _g 3 Inspeccion visual 3 36 verificar la carga Operario - ‘2 2 1 3 6
rodamiento trabajo . de operaciéon
de trabajo
Falta de presion No transmite . . Limpieza y
en los rodillos de | hojas a la cinta 5 Falta d.e Ilmp’leza 4 Alarma integrada 1 20 calibracion Operario Plar_1 d,e 3 2 1 6
. y calibracién - mantenimiento
subida y avance | transportadora periédica
. Per?'b" hojas No percibe hojas | Funcionamiento No transporta " -
Sistema de por aire tomada . . Guiarse segun el
por los inadecuado de la hojas a la Sobre carga de . Jefe de Plan de
alzado por . . . 5] A 4 | Alarma integrada 1 20 catalogo del il S 3 2 1 6
. succionadores cinta bandeja de trabajo ) mantenimiento mantenimiento
succionadores N fabricante
transportadora salida
Funcionamiento Lect - Pl d
inadecuado del ectura erronea 6 Falta de limpieza 4 | Alarma integrada al 24 | Limpieza continua Operario an de 4 2 1 8
de hojas mantenimiento
sensor de errores
. . . Plan de
Carga inusual, Cambiar pieza y Jefe de e
Desgaste en No transporta el ) = mantenimiento
. a4 Sobre esfuerzo 3 medida en el 3 36 | controlar el grado | mantenimiento y 2 2 2 8
cheques material . - antes de puesta
manémetro de esfuerzo auxiliar
en marcha
. Funcionamiento
- : Poco suministro f y . Plan de
. Suministrar aire . inadecuado del - Cambiar pieza y Jefe de .
Sistema L de aire Desgaste de N Percepcion de . mantenimiento
P comprimido al P . sistema de 4 Sobre esfuerzo 2 " . 3 24 | controlar el grado | mantenimiento y 2 2 2 8
neumatico . comprimido al anillos ) ruido inusual - antes de puesta
sistema alzado N succién e de esfuerzo auxiliar
sistema . en marcha
impulso
. . . Plan de
Desgaste de Escape de aire CargaNiggeeay Cambiar pieza y Lk mantenimiento
9 iy A 3 Sobre esfuerzo 2 medida en el 3 18 | controlar el grado | mantenimiento y 2 2 2 8
empaques comprimido . o antes de puesta
manémetro de esfuerzo auxiliar
en marcha
39 28 21 22 15 18

Anexo 18. Analisis de modo y efecto de falla HORIZON MC-80
Fuente: Propia
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMAGRUINAS Y ERUIPUOS DEL

AREADE MPRENTH

{SERFOSA

Especialistas en Impresiones

Efecto de Severidad

9
8
7
Moderado Sistema inoperable con dafios menores 6
Bajo Sistema inoperable sin dafios 5
Muy bajo Sistema operable con una significante degradacion de 4
rendimiento
Menor Sistema operable con una degradacion de rendimiento 3

Anexo 19. Criterio de severidad

PROBABILIAD de fallo

mecanismos y modos de fallos subsecuentes

Deteccion Probabilidad de la DETECCION Valor
Absoluta El control del disefio no puede detectar una causa 10
incertidumbre potencial/mecanismo y modo de fallo subsecuente
Muy remota Muy remota la probabilidad del control de disefio para 9
detectar causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Remota Identificar modos de Problema potencialesy su 8
impacto en la confiabilidad del proceso o actividad

Muy baja Muy baja la probabilidad del control de disefio para detectar 7
causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Baja Baja la probabilidad del control de disefio para detectar 6
causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Moderada Moderada la probabilidad del control de disefio para 5
detectar causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Muy moderada Muy moderada la probabilidad del control de disefio para 4
detectar causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Alta Alta la probabilidad del control de disefio para detectar 3
causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Muy alta Muy alta la probabilidad del control de disefio para detectar 2
causas potenciales/mecanismos y modos de fallos

Casi seguro Control de disefio detectara causas potenciales/ 1

Anexo020. Criterio de deteccion

Prob. Fallo | VALOR

9

8

7

Moderadas: Problemas ocacionales 1in 80 6
1in 400 5

1in 2,000 4

Anexo 21. Criterio de probabilidad
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MANTENIMIENTT INDUSTRIAL RCM A MABLINAS Y EBLIPGS DEL 7 S SERFOSA
AREA DE IMPRENTH ‘

Especialistas en Impresiones

Criterios y consecuencias de riesgo de Mantenimiento |
Criterios y consecuencias de riesgo a la seguridad Equipo Puede presentar alto costo de‘t .
reparacion en caso se presente averia, lo Catastrofico
gue incurre en compra de nuevo equipo

*Evento puede generar lesiones que

El equipo puede presentar averias muy

generen amputacion, fracturas de huesos, . ) Critico
quemaduras de segundo y tercer grado, frecuente, incurre tiempos muertos

alteraciones severas de mano, oculares Catastrofico ) o .

dafio campo visual, disminuyan la capacidad La reparacion del equipo implica bajos o Marginal
auditiva. altos costos de mantenimiento

*Enfermedades agudas que generan
incapacidad. Consume parte de los recursos destinado

S : Insignificante
al mantenimiento de equipos

*Evento puede generar lesion permanente o

parcial. Laceraciones, heridas profundas, Costos _mi_nimOS en repuestos de NFTERD
quemaduras de primer grado; esguinces mantenimiento

graves, fracturas de huesos cortos. Criti . - - =
*Efectos en la salud reversibles o ritico Anexo 25. Criterios y consecuencias de riesgo de mantenimiento

irreversibles. Enfermedades que causan

incapacidad temporal. Ejemplo: pérdida Criterios y consecuencias de riesgo de Calidad
parcial de la audicion, dermatitis, asma

*Evento que puede generar lesiones Pérdida de material por calidad sin posibilidad
superficiales, heridas de poca profundidad, de reproceso Catastrofico
contusiones, irritaciones Marginal Pérdida de material por calidad con
*Prlme_ros aFIX.I|IOS' por lesion o enfermedad, posibilidad de reproceso Critico
molestias e irritacion, enfermedad temporal ——— - —

sin Pérdida de material con posibilidad de
Un incidente en el que no hay como degradar calidad Marginal
resultado una lesion, enfermedad, ni victima. Insignificante pérdida de calidad fuera de especificaciones
Se puede denominar como "casi-accidente" del producto Insignificante
Acto o condicion que tiene potencial para Sin pérdida de calidad del producto Ni
ser un accidente, casi accidente o un Ninguno Inguno
problema de salud o condicion insegura Anexo 23. Criterios y consecuencias de riesgo de calidad

Anexo 22. Criterio y consecuencias de riesgo a la seguridad
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMAGRUINAS Y ERUIPUOS DEL %SERFOSA
AREADE MPRENTH ‘

Especialistas en Impresiones

Criterios y consecuencias de riesgo de Equipos — - - _
Criterios y consecuencias de riesgo a economia |

Equipo con fallas mayores, paro de produccion, sin Costo > a C$2500

Catastrofico

reparacion, compra de nuevo equipo Perdida de prodcuccion superior a 1 Catastrofico
dia
El equipo presenta averias repetitivas debido a . C$1000< Costo <C$2500 -
sobrepresion de trabajo Critico perdida de produccion entre 8 horas Critico
y 4 horas
. . . C$700 < Costo < C$1000
El equlpo puede presentar averias frecuentes debido al Marginal Perdida de produccion entre 1 hora Marginal
uso incorrecto
y 8 horas
. . C$100 <Costo < C$700
Equipo con fallas menores debida solamente a Insignificante Perdida de produccion menos de 1 Insignificante
inspecciones hora

Costo < C$100

equipo controlado mediante plan de mantenimiento Ninguno No hubo perdida de produccion 'hguno

— - - - Anexo 27. Criterios de riesgo a economia
Anexo 26. Criterios y consecuencias de riesgo de equipos
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MANTENIMIENTU INDUSTRIAL RCM AMARUINAS Y ERUIPAOS DEL

AREADE MPRENTH

{SERFos_A

ACTIVO No. Realizado por
RCM Fecha Hoja 7
Hoja de - SERFOSA
Decision | COMPONENTE Ref. Revisado por Fecha De b
Activo
Referencia de | Evaluacion de | H1 | H2| H2 tareas ala falta del
informacion  consecusncias 2} % Eg TAREAS PROPUESTAS Frecuencia Inicial A Realizar por
F FF |[FM | H| S | E 001 o203 H4 H5 sS4
1 M 1 N N|s Controlar'_tl.lmosy carga de 'I:_rabaj?: Caml:rlar,_ ajustar co!'rnc'!:!man'ba v Diariaments Jofe de mantenimiento
verificar. Control - verificacion de limpieza y lubricacion Semanal
Controlar tumos - carga de trabajo y mantener proveedores confiables. Diariaments
2 A N N| N|S Realizar y verficarla limpieza continua. Gestionar proveedores confiables Mensual Jefe de mantenimiento
v plan de limpieza
3 B N N|S Controlar y verificar el esfuerzo por Rph. Controlar las horas de operacion Diariaments Jefe de mantenimiento o
+«©
N Nls Lubncar los componentes de forma adecuada. Lubncarlos componentes Me nsual Operano (35,
4 A periodicaments. Controlar las horas de operacion Diariaments Jefe de mantenimisnto @&
<
>
Cambiar o calibrar comectamente y verificar. Ajustar correctamente la -
5 M N N|S presion. Lubricar los componentes periodicaments y calibrar Cada mes Opsng
(4] B N N | S Ajuste cuidadoso y acoplamiento adecuado. Ajuste adecuado y verificar Cada mes Operario
, _ . . _ . _ 2 Veces al ano _
7 B S| S N[ N|S Cambio de pinzas o reparacion. Reparacion y lubicacion del sistema Cad Operano
a mes
1 ™ 7 s|s Nls Controlar turnos y carga de trabajo. Control - verificacion de limpieza y Diariamente Operario
lubricacion Semanalmente Jefe de mantenimiento
2 ™ 2 s|s Nls Verificar y ajustar coupling. Cambio coupling. Cambio de anillos. Cambiar 2 Veces al aho Técnico en
empaques 1 Vez cada 3 fios mantenimineto
Ajustar correctamente la presién. Lubricar los componentes Mensual .
Operario
3 B S|s N|S pericdicamente y calibrar Semanal P
EQ
(s)
4 A N N[(N|S Guiarse segun el catalogo del fabricante. Gestionar proveedores confiables Semanal Jefe de mantenimiento \?Q'
&
Ajuste cuidadoso y acoplamiento adecuado. Calibracion de cilindro. Ajuste . Técnico en
5 M . 4 Veces al afio ol
adecuado y verificar mantenimineto
6 B Reparacion y lubicacion del sistema. Semanal Operario
Controlar las especificaciones de medida de presion. Revisiones periddicas s I Jefe d e
7 M 7 del sistema. Gestionar proveedores confiables eman R D

Anexo 28. Hoja de toma de decisiones del RCM

Fuente: Adaptado de Moubray 1991
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Controlar turnos y carga de trabajo. Cambiar, ajustar correctamente y Diariamente Jefe de mantenimiento
verificar. Control - verificacion de limpieza y lubricacion Semanal Operario
Controlar turnos - carga de trabajo y mantener proveedores confiables. Diariamente Jefe de mantenimiento

Realizar y verificar la limpieza continua. Gestionar proveedores confiables

Semanalmente

Operario

Controlar y verificar el esfuerzo por Rph. Controlar las horas de operacion Diariamente Jefe de mantenimiento
#0
Lubricar los componentes de forma adecuada. Lubricar los componentes Semanal Operario {;k-
periodicamente. Controlar las horas de operacion Diariamente Jefe de mantenimiento %9
v
Calibrar correctamente y verificar. Ajustar correctamente la presion. Cada mes .
. - R Operario
Lubricar los componentes periodicamente y calibrar Semanalmente
Ajuste cuidadoso y acoplamiento adecuado. Ajuste adecuado y verificar Cada mes Operario
. . L. L. L . 1Vez al afio Técnico en
Cambio de pinzas o reparacion. Reparacion y lubicacion del sistema L
Semanalmente mantenimineto
Controlar turnos y carga de trabajo. Control - verificacion de limpieza y D Jefe de mantenimiento
- - Diariamente s
lubricacién Operario
1Vez al afio ket
Cambiar pieza (Cheques) y controlar el grado de esfuerzo. o mantenimiento
Diariamente )
Onerario
. L . . . = Operario
Ajustar correctamente la presion. Cambiar pieza, lubricar continuamente y Mensualmente P
: ) _ Técnico en KN |
calibrar a la medida Cada dia L (s)
mantenimieno 6@
Guiarse segun el catalogo del fabricante. Cambiar pieza, controlar y Semanalmente 0 . é&
verificar la presion Cada mes perario Qﬁ'
&
Técnico en <

Cambiar refacciones y ajustar correctamente.

4 Veces al afio

mantenimiento

Reajustar los cilindros y verificar. Cambiar la pieza de ser necesarioy
controlar el esfuerzo

2 Vecesal aio

Operario

Controlar las especificaciones de medida de presion. Revisiones periodicas
del sistema. Gestionar y mantener proveedores confiables

Semanalmente

Operario
Jefe de mantenimiento
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N| S Controlar turnos y carga de frabajo Diariamente Jefe de mantenimiento
N| S Controlar carga de trabajo. Controlar carga y esfuerzo de trabajo Diariamente Jefe de mantenimiento
N|S Ajustar correctamente la presion. Lubricacion periédica Semanalmente Operario Q:\?'
&
@c‘
N|IN|S Gui in el catalogo del fabricante. Gesti d fiabl Cad Operario
uiarse segun el catalogo del fabricante. Gestionar proveedores confiables ames Jefe de mantenimiento
Controlar y verificar el esfuerzo por Rph. Controlar las horas de operaciéon Diariamente Jefe de mantenimiento
NS Guiarse segun el catalogo del fabricante. Controlar y verificar la carga de Mensualmente Operario
trabajo Diariamente Jefe de mantenimiento U@'
N|s Limpieza y calibracion perlod.lca..Gularse .sagun el catalogo del fabricante. Cada semana Operario Qg-
Limpieza continua ‘90
&
N| S Cambiar pieza y controlar el grado de esfuerzo. 2 Veces al afio
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Controlar cantidad de pliegos segun diametro y especificaciones de

presion. Revisiones periodica Diariamente Operario
Control y verificacion de filo. Verificacion segun especificaciones de Cada semana Operario
presion en el porta cuchillas. Verificacion y control del nivel de aceite P '\)c,"
?.
Control del grado de lubricacion. Aplicacion continua de lubricante. Cad 0 . 4,8
Controlar el grado de esfuerzo segun especificacion asemana perario
Verificar y controlar la presion y lubricacion. Control de la cantidad de . .
. Diariamente Operario
pliegos a cortar
Controlar cantidad de pliegos segun diametro y especificaciones de . Jefe de mantenimiento
;- it . Diariamente .
presion. Revisiones periodica Operario
Control y verlﬁc:?clon .d’e filo. Verlﬁcaclcfn segun es.peclﬁcaclonea Cada semana Operario @
Verificacién y control del nivel de aceite J;{,
vé%»
Control del grado de lubricacion. Aplicacion continua de lubricante. Cada semana Overario @
Controlar el grado de esfuerzo segun especificacion Diariamente P
Verificar y controlar la presion y lubricacion. Control de la cantidad de Cada semana Operario

pliegos a cortar

Diariamente

Jefe de mantenimiento
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Anexo 29. Calculo de OEE para las Maquinas y Equipos
Fuente: Propia

Datos Conversion (1 dia) Tiempo real (1 dia)
Piezas de rebase por turno 50 50"8= 400 piezas
Tumos programados por hora 8 81 hr=8 hrs
Preparacion de la maq. 0.133 hr 0.133"8= 1.067 hr 8 hrs - 1.067 hr- 0.75
Mantenimiento comrectivo 0.75 hr 0.75 hr hr= 6.183 hrs
Capacidad de produccion (Mag.) 5,500 pliegos/hr 5,500%6.183 hrs= 34,008 pliegos
Produccion programada 4,500 pliegos/hr 4,50076.183 hrs= 27,824 pliegos

[Tasa de disponibilidad |

a= Tiempo disponible/Tiempo operacional total

Tiempo disponible= Tiempo total de operac.-Tiempo de preparac. Mag.-Tiempo de mantenim.
Tiempo disponible= 8 hrs - 1.067 hr - 0.75 hr= 6.183 hrs

a=6.183 hr/ 8 hrs

a=77.3%

|Tasa de desempeiio |

d= Tiempo operacional liquido / Tiempo de disponibilidad

Tiempo operacional liguido= Tiempo de disponibilidad - Tiempo inproductivo
74,200 - 55,650= 18,550 pliegos (Pérdida de velocidad)

1 hr/x =12,000 pliegos / 18,550 pliegos

Xx= (1 hr * 18,550 pliegos) / 12,000 pliegos

x= 1.546 hr (Pérdida de velocidad)

d= (6.183 hr- 1.546 hr) / 6.183 hr= 75%

|Tasa de calidad |

q= Tiempo operacional util / Tiempo operacional liquido

Tiempo operacional util= Tiempo operacional liguido - piezas por defecto
Tiempo operacional util= 55,650 - 400 pliegos = 55,250 pliegos

q= 55,650 pliegos / 55,250 pliegos

q= 99.3%

|OEE= Efectividad general del equipo |

OEE=a.d.q
OEE= (0.773)(0.75)(0.993)

OEE= 0.576= 57.6%
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| Valoracion de la eficiencia (Maquina Adast Blansko)

Datos Conversion (1 dia) Tiempo real (1 dia)
Piezas de rebase por turno 10 10"8= 80 piezas
Turnos programados por hora 8 81 hr= 8 hrs
Preparacién de la mag. 0.05 hr 0.05"8= 0.4 hr 8hrs -0.4 hr- 0.5 hr=
Mantenimiento correctivo 0.5 hr 0.5 hr 7.1 hrs
Capacidad de produccién (Maq.) 1,500 pliegos/hr 1,500%7.1 hrs = 10,650 pliegos
Produccién programada 1,250 plieges/hr 1,250°7.1 hrs = 8,875 pliegos

[Tasa de disponibilidad |

a= Tiempo disponible/Tiempo operacional total

Tiempo disponible= Tiempo total de operac.-Tiempo de preparac. Mag.-Tiempoe de mantenim.
Tiempo disponible= 8 hrs - 0.4 hr- 0.5 hr= 7.1 hrs

a=7.1hrs/8hrs

a= 88.8%

|[Tasa de desempefo

d= Tiempo operacional liquido / Tiempo de disponibilidad

Tiempo operacional liquido= Tiempe de disponibilidad - Tiempo inproductivo
10,650 - 8,875= 1,775 pliegos (Pérdida de welocidad)

1 hr/x = 1,500 pliegos / 1,775 pliegos

Xx=(1hr* 1,775 pliegos) / 1,500 pliegos

x=1.18 hr (Pérdida de velocidad)

d= (7.1 hr-1.18 hr)/ 7.1 hr=83.3 %

[Tasa de calidad |

gq= Tiempo operacional util / Tiempo operacional liquido

Tiempo operacional util= Tiempo operacional liquido - piezas por defecto
Tiempo operacional util= 8,875 - 80 pliegos = 8,795 pliegos

q= 8,795 pliegos / 8,875 pliegos

q=99.1 %

|OEE= Efectividad general del equipo |
OEE= a.d.q
OEE= (0.888)(0.833)(0.991)

OEE= 0.733= 73.3%
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Valoracion de la eficiencia (Maquina Seypa 1154) |

Datos Conversion (1 dia) Tiempo real (1 dia)
Piezas de rebase por turno 10 10"8= 80 piezas
Tumos programados por hora 8 8"1 hr=8 hrs
Preparacion de la mag. 0.067 hr 0.067"8=0.533 hr 8hrs-0.533hr-0.75
Mantenimiento comrectivo 0.75 hr 0.75 hr hr= 6.717 hrs
Capacidad de produccion (Mag.) 1,500 pliegos/hr 1,500"6.717hrs = 10075 pliegos
Produccion programada 1,200 pliegos/hr 1,250"6.717 hrs = 8060 pliegos

[Tasa de disponibilidad |

a= Tiempo disponible/Tiempo operacional total

Tiempo disponible= Tiempo total de operac.-Tiempo de preparac. Mag.-Tiempo de mantenim.
Tiempo disponible= 8 hrs - 0.53 hr- 0.75 hr= 6.717 hrs

a=6.717 hrs / 8 hrs

a= 84%

|Tasa de desempefio

d= Tiempo operacional liquido / Tiempo de disponibilidad

Tiempo operacional liquido= Tiempo de disponibilidad - Tiempo inproductivo
10075 - 8060= 2015 pliegos (Pérdida de velocidad)

1 hr/x = 1,500 pliegos / 2,015 pliegos

x= (1 hr 2,015 pliegos) / 1,500 pliegos

x= 1.34 hr (Pérdida de velocidad)

d=(6.717 hr- 1.34 hr) / 6.717 hr = 80 %

[Tasa de calidad |

g= Tiempo operacional util / Tiempo operacional liquido

Tiempo operacional util= Tiempo operacional liguido - piezas por defecto
Tiempo operacional util= 8060 - 80 pliegos = 7980 plieges

q= 7,980/ 8,060 pliegos

q=99 %

|0EE= Efectividad general del equipo
OEE= a.d.q
OEE= (0.84)(0.80)(0.99)

OEE= 0.665= 66.5%
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| Valoracion de la eficiencia (Maquina Heidelberg Minerva)

Datos Conversion (1 dia) Tiempo real (1 dia)
Piezas de rebase por turno 6 6"8= 48 piezas
Tumos programados por hora 8 8"1 hr=8 hrs
Preparacion de la maqg. 0.1hr 0.1*=0.8 hr 8hrs- 08hr- 0.75
Mantenimiento comectivo 0.75 hr 0.75 hr hr= 6.45 hrs
Capacidad de produccion (Maq.) 5,500 pliegos/hr 5,50076.45 hrs = 25,800 pliegos
Produccidon programada 4,000 pliegos/hr 6,00076.45 hrs = 35,475 pliegos

[Tasa de disponibilidad |
a= Tiempo disponible/Tiempo operacional total

Tiempo disponible= Tiempo total de operac.-Tiempo de preparac. Maq.-Tiempo de mantenim.
Tiempo dispenible= 8 hrs - 0.8 hr-0.75 hr= 6.45 hrs

a=6.45hr/8 hrs

a=80.6 %

|Tasa de desempeiio

d= Tiempo operacional liquido / Tiempo de disponibilidad

Tiempo operacional liquido= Tiempo de disponibilidad - Tiempo inproductivo
35,475 - 25,800= 9,675 pliegos (Pérdida de velocidad)

1 hr/ x = 5,500 pliegos / 9,675 pliegos

%= (1hr * 9,675 pliegos) / 5,500 pliegos

%= 1.76 hr (Pérdida de welocidad)

d=(6.45hr-1.76 hr)/ 6.45hr= 72.7%

|Tasa de calidad |

gq= Tiempo operacional util / Tiempo operacional liquido

Tiem po operacional util= Tiempo operacional liguido - piezas por defecto
Tiem po operacional util= 25,800 - 48 pliegos = 25,720 pliegos

q= 25,720 pliegos / 25,800 pliegos

q=99.7 %

|0EE= Efectividad general del equipo
QOEE= a.d.q
OEE= (0.806)(0.727)(0.997)

OEE= 0.584= 58.4%
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| Valoracion de la eficiencia (Alzadora Mc-80)

Datos Conversion (1 dia) Tiempo real (1 dia)
Piezas de rebase por turno 2 2"8= 16 piezas
Tumos programados por hora 8 8"1 hr=8 hrs
Preparacion de la madg. 0.067 hr 0.067"8= 0.533 hr 8hrs - 0.533 hr- 0.5
Mantenimiento comectivo 0.5 hr 0.5 hr hr=6.97 hrs
Capacidad de produccion (Méaq.) 7,200 pliegos/hr 7,200"6.97 hrs= 50,160 pliegos
Produccidn programada 6,000 pliegos/hr 6,00076,97 hrs= 41,800 pliegos

[Tasa de disponibilidad |

a= Tiempo disponible/Tiempo operacional total

Tiempo disponible= Tiempo total de operac.-Tiempo de preparac. Maq.-Tiempo de mantenim.
Tiempo disponible= 8 hrs - 0.533 hr- 0.5 hr=6.97 hrs

a=6.97 hrs /8 hrs

a=87.1%

|Tasa de desempeiio |

d= Tiempo operacional liquido / Tiempo de disponibilidad

Tiempo cperacional liguido= Tiempo de disponibilidad - Tiempo inpreductivo
50,160 - 41,800= 8,360 pliegos (Pérdida de velocidad)

1 hr/x = 7,200 pliegos / 8,360 pliegos

x= (1 hr * 8,360 pliegos) / 7,200 pliegos

x= 1.16 hr (Pérdida de welocidad)

d=(6.97 hr-1.16 hr) / 6.97 hr = 83.3%

[Tasa de calidad |

q= Tiempo operacional util / Tiempo operacional liquido

Tiempo operacional util= Tiempo operacional liguido - piezas por defecto
Tiempo cperacional util= 41,800 - 16 pliegos = 41,784 pliegos

q= 41,784 pliegos / 41,800 pliegos

q=99.9 %

|OEE= Efectividad general del equipo |
OEE= a.d.q
OEE= (0.871)(0.833)(0.999)

OEE= 0.725= 72.5%
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Realizacién de entrevista al personal del area de imprenta de SERFOSA Digital;
ubicada en la Ciudad de Managua, la cual consiste en la recopilacion de informacion de
las maquinas de la imprenta para el desarrollo de una propuesta de mantenimiento
basado en la fiabilidad, en el cual esta propuesta sera desarrollada en el periodo

comprendido de julio a diciembre del 2019.

Se le solicita su apoyo para el desarrollo de la presente entrevista sobre Mantenimiento
industrial, cuyo objetivo es conocer datos preliminares que manejan los operarios en
esta area. Se le agradece de antemano cordialmente su colaboracion.

1. ¢ Cuéanto tiempo lleva usted trabajando en esta empresa? afos.

2. ¢Cudl es el nombre y modelo de la méaquina que usted opera? (Indicar)

3. ¢Cuénto tiempo ha operado usted la maquina? (seleccionar una o aplicar observacion)
[] 1Afo

] 5 Afos

[] 10 Afos

|:| Otros:

4. ¢Que funciones realiza la maquina? (Indicar)

5. ¢Bajo qué condiciones trabaja la maquina? (Explique)

6. ¢Realiza usted revisiones al equipo antes de empezar la jornada? ¢Qué tipo? (Indicar)

7. ¢Cuanto es la duracion de la jornada diaria de la maquina?: horas.

8. ¢Cuéntos dias a la semana trabaja la maquina? (Indicar)
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9. ¢Cuales son las fallas mas comunes que presenta la maquina que usted opera? (Explique)

10. ¢ Cudles son las causas mas frecuentes por lo cual la maquina presenta fallas? (Explique)

11. ;Qué tipo de mantenimiento conoce y cada cuanto tiempo se le da a la maquina?
(Seleccionar una 0 mas)

[ Correctivo

] Predictivo

[] Preventivo

[CJ] RCM/CCM Mantenimiento Basado en la fiabilidad

12. ;Se cumple el plan de MTO segun el catalogo de la maquina? (Explique)

13. ¢El mantenimiento de la maquina lo realiza usted o contratan a personal externo?

(Explique)

14. ;Con que frecuencia presentan fallas las maquinas?
e Alta (fallas potenciales semanales)
e Media (fallas potenciales mensuales)
e Baja (fallas potenciales cada 6 meses)

e Muy Baja (fallas potenciales entre 1-2 afios)
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Dezarvafiade sor Carcia Garo pors ROOVE TEODOZA SL

Gestion 0.1, Incidencios ~ Ruta de operacién  Compras Al (Y Usuario conectado: admin

=

;(‘SERFOSA

swenlmereienss CONFIGURACION INICIAL

[ Configuracn v | Emai [ Artaos [ Engleados | Plan de mants

Famiia Herramentas

Nombre famba “x ANICAS.

Herramientas

Nombre herromienta (%): |Uaves; uego fijos de dos bocas 6/7 0 20/32. Guerdar rueve |[ Guardar cambios | Borrar
Famda de herramienta (*): | HERRAMIENTAS MECANICAS v[ Moo [ camax )

Oezaratad oo Carcia Garrdia para RENOVE TEOLUOEA SL
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?_ Nuevo Guardar cambios | [ Guardatruevo | [ Guardacynuevo | [ cancelr | | Sair
Q Especialivas en Impresiones  Apea 1D AREA:
Datos generales | Contadores | Criterios de dasificacn
Codgo (| Codgo 2 | Area (: [Areo de roresoras |
Centro: RENOVETEC Requiere presupuesto:  [1]
Operatiidad: [Actvo ~| Fecha fngwanta: (9 | &)
téowas y Ge refer
Cédgo Fuente Parkmetro Valor Uridad Limite Superior Lixite Inferior Observaciones | Afads Espeaficacén
|  Edtar Espedficadén
| Borrar Espedficacén
Documentos asocades:
Cargar documento
Sarrar documento
P
Todm
?. Nosvo Guardar cambios Gudsrnuevo | [ Guardsryrwevo | [ Concelae. ] [ Salr )
“va;i ¥ 00 1IN §ISTEMAS ID SISTEMA: 1
Datos genersles | Grdenes de trabajo | Mantenimeento programado | Tareas realizadas | Contador | Criterios de dasificaddn|
Codgo (: 3901 | céagoz Sistema (*):  [Proceso 1
Centro: [RENOVETEC Area():  |Miqunas de Impresién !
Operatividad: |Actvo | Fecha f garanto: (%) [ Requere rezpuesto: [
Famia: [seleccone una famda de la ksta v | subfamida ~ | Equpo genrico -
téonkas y
Cédgo Fuente Pardmetro valor Unidad Limite Superior Lirite Inferior Observaciones Aade Espedficacin
Edtar Espeaficaddn
Borrar Espedficacdn
Documentos asocados: Cargar doaumento
Omarraiad; por Satage Gata Gamdo pare RENOVE TECNOLOGA SL
4l igh“&l!&
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?. | Guardar cambios | ardar e order y e [ concelar J Salr
" "' SUBSISTEMAS 1D SUBSISTEMA: 4
Datos genersles | Grdenes de trabajo | Mantenimiento programado | Tareas reakzadas [ Contador [ Crteros de
Codgo (9: 39314 Cédgo 2: Subsistema (7):  Impresidn mecinica full color 8
Area (9: Miquinas de Impresion v  Sstema (%): Proceso 1 -
Centro: RENOVETEC Requiere presupuesto:
Operatvidad: | Activo v Fecha fin garantia: (%) m
Famka: Seleccone una famiia de 2 sta v Subfomda: | Seleccone una subfamia de la ksta v E é QU0 genério de a ks -
Espacficaciones téonicas y valores de referencla:
T e
Codgo Fuente Parémetro Valor Unidad Limite Superior Limite Inferior Observacones [ Afade Espedficacin |
[ Edtar Expeciicacén |
[ Borrar Espedficacin |
Documentos asodados: [ cargar documento |
| Borrer documento
Omartads o g G G gars RIS TEDUOGA 55
f' " Guardar cambios | > = = ] ==
[‘ " EQUIPOS 1D EQUIPO: 8
Datos geneales | Grdenes de trabajo | o | Treas reakzadas | Contadr | Artiados stados | Atiaios compatiies | Crterios de dasi
Cédigo (*): 42111 Cadgo 2: Equipo (%) |HORIZON MC-80a
Area (): Por equipo Alzadores Sstema (%): | Proceso 4 -
Subsistema (*): | Encusdernado, compaginado Centro:  [RENOVETEC
Secadn: Seleccona una Secadn de la Ista Zona: Seleccona una Zona de la ista v
Operatvidad: | Activo Fecha fin garanti: () W) Estado: Requiere presupuesto:
Fomba: Sistems de ordenador y encusdernsdo v Subfamda:  Componentes electronicos v Equpo genérico: Sensores de lectura -
Espedficaciones técnicas y vakores de referencia:
| cédgo Fuente Parémetro Valor Uridad Limite Superior Limite Inferior Observacones Aflade Especiicacén |
|
Edtar Especficacén |
| Borrar Espeaficacin
Doaumentos 5008dos: c,me
[ Bomar documento |
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ESTRUCTURA JERARQUICA

<

J. Estructura jerdrquica del centro: RENOVETEC
=1 1. Area: Miqunas ce Impresidn | Codga: 39
B L Sistema: Froceso 1| Cédgo: 3901
- ). Subsistema; Impresidn mecanica 1 coker A | Codgor 39011
® Equpo: HEIDELBERG KORD 64 | Cadga: 393111
- | Subdistema: Impresicn mecdnica 1 color B | Cédiga: 3812
® Eruipo: A.B.DIOK 360 | Cédigo: 397121
| Subsisema: Impresidn mecanica full coloe & | Cadigo: 39713
@ Equpd: MIEMLE RQLAND | Cédign: 391131
=2"] Su:ﬂshama Impresién mecénica ful color B | Cédiga: 39014
@ Equipa: HEIDELEERG MOVF | Cddigo: 397141
- ), Ares: Miounas gullotinas | Codgo: 407
(=i | Sisterna: Procesa 2 | Codgo: 5001
£ |, Subtishema: Corte, perflads, refisde 1| Cédge: 40011
@ Etupo: SEYPA 11544 | Cédigo: 411111
- ), Subsistema: Corte, perflada, reflado 2 | Coggo: 40312
| ® Ecupa: ADAST BLANSKO | Cédga: 503121
B |, Area: Miquinas Mnervas | Cddga: 411
1 |, Sisterna: Proceso 3 | Cddgo: 4101
1 Subsstema; Troquelad, plegada, erumerads | Cddigos 1111
@ Egupa: HEIDELBERG | Cédige: 411111
ea: Per eguips Alzadaces | Cédige: 421
. Sistema: Frocesa 4 | Cadga: 4231
1. Subgstema: Enuadernada, compagnada | Cadge: 32311
- @ Equpa: HORTZCNMC-80a | Chdigo: 421111

ompras

Buscar!
Afisde Sstema
| csa0 Nombre
385111 HEIDELEERG KEAD 64
;121 [4.8.01CK 360 e b s !
IEDJBl [MIEHLE ROLAND
380141 HESDELESRG MO e
JEOF F_\mus-t I |
IWJIZ[ ,qn_t\slm Sl 5n actual Equipe
iQUuI DELECRG
BRT L2014 MC 800 Lothonts Azl

Nombre: HORIZON MC-30a

Borrar selecddn |

{serrosa

VerO.T. P0F) | [ AndarO.T. | [ Cerrer y bloquear O.T.

TEODLOGA 5L
© Sartiogs Garcla Gareido 318 Tadn kox Gerects resereadcr.

T EINFEEE ORDEN DE TRABAJO No de O, 1
Datos O.T. | Planficacidn O.T. | Permiso de trabajo (Seguridad) | Chedk st seguridad | Reporte O.T. | Info eporte O.T. | Finolzacén coordnada de 0.T. | Caldad | Presupuesto [ Otra informadién | Gestién econdmica|
Datos O.T.
Cédigo item (%): 303111 Nosbre item ():  HEIDELBERG KORD 64
Area: Méquinas Imoresoras Sistema:  Proceso 1 Subssstema: Impresién mecdnica 1 color A
Equio: HEIDELBERG KORD 64 Seccén: Zona geogrifica:
ProyectoOT. (%:  Preventivo programado v Ponderacin O.T.-Proyecto: |10
Intervendéatpo: | Selaccons una intervenddn tpo de la ksta ~| Nodeincdenda: [0
Desaipddn addonal: No controla los suministros, poca transmisién al siscema, falta ‘:
de precisién en los ciclos ig

Priockdad: [P1-PARADA MAQUENA ] TpodeoT.: [Avena -] offs ]
Fecha scbctada ():  |03-17-2020 )]
Fecha derre: L
Condicones para la realzaca:

No controla lcs suministros, poca transmisién al siscema, falta de precisién en‘:

los cicles El
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[ veroT.poF) | [ AmdarOT. | [ Cerarybioquearo.T.

{serrosa

No de O.T.: 1

‘ORDEN DE TRABAJO

|~:; Estructura Jerdrquica P | ol R |

Secencs  Tarea
1 Reparar y calbrar pnzas
2 Revainde rpesa y bbicasin de perss {‘SERFOSA
2 Jagustes ¥ sooplamients adeas s ESTRUCTURA JERARQUICA
2 ‘Realzar cambios v
-7 ANADIR TAREA A LA ORDEN DE SELECCIONADA T Eovocira jrkreaca de camiar RENGHETEE =
@ )i Area: Maquinas de Impresia | Codgo: 39 Seleccioact
?.. Area: Miquinas gullotinas | Codigo: #0)
{‘ susenimpresionss - ANADIR TAREA A LA ORDEN DE TRABAJO SELECCIONADA
ftem: £ HEIDELBERG KORD 64 | [ cambiaritem_|
Tarea (%) |
Tiempo Estmado (%) Mnutos
Secuenda: 0
Tipo de tarea: Bien /Mal vj
Referenda: |
Unidad: i [ | L SO —
- o i |
Tom

I [ veroT.PoR) | [ AmdaroT. | [ Cerrer ybloguear OT.

fszngosxx

“" ORDEN DE TRABAJO No de O.T.: 1

[ Datos O.T. | Plandficadén O.T. [ Permiso de trabajo (Seguridad) | Check kst seguridad Reporte O.T. | Informacén reporte O.T. | Frlzacén coordnada de O.T. | Cabdad | Presupuesto | Oba nformeddn Gestin econdmica|

i1
2 Revisidn dé impieza y kbicadcn de piezas

13 2 [Ajustes y scopiamients adecusdo 3911 3111

10 2 Reaizar cambios y ajustes Correctos 13911 39)111

] 3 {Control de tumnos de cargas E218Y 39)111

12 3 Isjustar correctamente presidn de are 318 [E3)

Tacea (%) [Revisén de kmpieza y kibicacién de prezas st @ N [~ Ver nodenca |
Tipo tarea (*):  [en /1l -] Ben/ms:  ©Ben OMa | Reslzade:  Resizado | Noresizads

Valor: [ | Uridsd: v | Méx.: Referenda: [

Téankeo (): [Selecdone un téonco de lasta - [seteco probable de & ] | Arbados utizados:
Fechainido:  0207-2020 @] Hocainico (%): (00 v |H 00 v|m EstadoOnT.: [seleccone un estado de la sta ~! ¢ Santled

,,,,,, Devoludén
Fechofin: 0297-20%0 E] Hoatn(: (00 +]H[00 v]m Reportar O,

Dmanotadn por 5wy Gaa Gamidn pave ROIIVE TEDIOGA Sh
Toxm
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icio  RENOVETEC  Personal

frem: Ruta de operacién  Compr:

& Impresicnes

@ERFOSA

PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO
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© Equio Genrico: Parts 1 | Codgo equpo genérico: 100000019

@ Tquoo Banda de Fransmadn | COGg6 €qupo genérco: 100000018 ][ Adodr famia ]
° é oratorio y panch 1 Cédoo 100000017 LL ‘
P oo Genéiico: Eauipo Sucaon ¥ expuls | Codgo €aupo genérico: 100000016 3T, PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO D —— =@ =

) |, Famda: Sistema de ordenador y encuadernado | Cédigo famda: 1002
&)}, Subfomila: Componentes electronicos | Codgo subfomia: 100005
© Equipo Genérico: Pansles de control | Codigo equips gendsico: 100000012
© Equipo Genénico: Sensores de lectura | CoGigo equipo genénico: 100000013
&), Subfamia: Componentes mecanicos A | Codgo subfamia: 100005

{serrosa

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO

Cowe ) |1

@ Equipo Genérico: Bandejos automiticas | Codign equipo genérico: 100000015
@ Equipo Genkrico: Rodarmientos | Cédigo equipa gendrico: 100000014
)|, Famda: Sstema de perfilado y refilado | Cédigo famba: 1001
&) ), Subfomila: Componentes eléctricos | Codigo subfomiia: 100003
. 1Cédoo equs ¥o: 100000008

Too de tarea: C =

Tarea (*): Comprabar flauta

® Equp g

© Equipo Genéico: Contrel de medidas | Cédigo equipo gendrico: 100000003 Tiempo Estmado (): S Mnutos
___— @ Eauo Genfrico: Motor de fuerza | C3do eaupo genérico: 100000007
& L1 4 Frecuenca por: © Fecha ) Contador
céd. Tarea Frecusnca: |
100004 ferificar bomba da aire comprimido =
1100005 Brcadin G Frecuenca: |semanal -
1100007 Rubricocion de palancas de 2eon -
(100020 [Chaquao de manguera
Unidad: Mn:
Especiaidad: [Operador del equipo -
Famia () [Sstema de numeracén y troquelado =)
Subfamia (%): memhsnw v:
Equipo genérico (*): [ Equipo Succén y expuisén -

Dmaratate gy Swtagn Garcia Gamido pares REIGVE TEDILORA S
Tonn

[TTT

| Ma

Incidencias

Compras

Ruta de operacion

?,

SERFOSA

bt
1, Faméas, Subfamda y E és 4o d

@ )i Famia: Sstema de numeracdn y troquelado | Codgo famda: 1003
@ J, Famia: Sistema e ordenador y encusdernado | Codigo famia: 1002
- |, Famiba: Sistema de perfiads y refiads | Codigo famba: 1001

PROTOCOLOS DE MANTENIMIENTO

Adadr famia

- ), Subfamia: Componentes mecanicos B | Codgo subfamia: 1

Ir o Editar selecdén

{serrosa

5 on Impresiones.

Borrar seleccda

EDITAR FAMILIA DE PROTOCOLO

Famia de protocolos de mantenimiento

Nombre (*): | Sistemas de mpresidn

Protocolos de mantenimiento:

‘ [ adsdceaipogeniico | [ Copir equpo genbico selecconsdo |
 Subfamiia: Componentes clécticos 8 | Codgo subfomla: 100001 <. Familia de Protocolo. (SIS -
@ Equipo Genérico: Panel de contrel | Codigo equipo genérico: M: "'"*_

=T Subfamilia de Protocolo
i

[q. Equipo Genéricode Protocolo. I

_ 314 ot o St e,
[} S M—Tr =l <
d = =
4 SERFOSA 4 SERFOSA
@imeiens  EDITAR FAMILIA DE PROTOCOLO e lnprsiens EDITAR FAMILIA DE PROTOCOLO
Subfamiia de protocolos de mantenimiento Equipo
Nombee (%: | Componantes eidctricos B Nowbre (%:  |Panelde contral
Famda (: | Stemas de impresién v Subfamia (%) |Componentes elictricos v
- TEOWLORA SL
© Sw Grc Garid 2334, Tods ks et reservednn. © Soriogn G Garido 2014 Too los darecros resenvadas.
J

Desarenindn por Setion Gcia Garedy pors RDIOVE TIDUKOGA 54
B e e
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Inicio  RENOVETEC nal s PlandeMto. Gestion O.T. Incidenciss  Ruta deoperacibn  Compras Al y repuestos ) Usuario admin
?. NO de gamas obtenidas: 2
N°de tareas del plan e mantenimiento: S
{ SERFOSA S s
Espaciiates en lmpresieoss  pLAN DE MANTENIMIENTO
Carga de trabajo snual (Horas hambre): 306.68
Gamas del plan de mantenimiento: | Ordenar tobla por... v Buscar: Gamas, del plan mantenimiento | Carga de trabago por especaldad | Archvvos|
ftem Plondetrobojo  Espedoldod  Freauenca  Proximafechs  Préxwmocont.. Tiempo estm... Tiempoprepo...
| | Borrar y crear plan de mant. Adode gama Copr gama Borrer gema
Por equipo Alz... Por equpo Alz... (Operador dele... Diaria 20200207 15 £ | ( L Dl ) ) ) ]
Miquinas Mine... Miqunas Mne... (Operador dale... Mensusl 20200207 p i3 30 | | Contader inico (primera resizagén):
[ Guarder contador en gomas selecconadas | [ Borrar contador en gamas selecconadas |
Fecha nido (primera realzacdn):
0207-2020 T3] [ Guardar fecha en gamas sdlecconsdas | [ Borrar fecha en gamas selecconades |
& ( Guarder tempo o : )
Tareas de la gama selecconada: L
Cod. Yorea | Scouende ) Faeen 7. EJECUTAR PLAN DE MANTENIMIENTO [SlEIE Rij) Sbestena Eaipo Jiczeo,

{serrosa

#sens EJECUTAR PLAN DE MANTENIMIENTO

Introduzca la contrasefia de usuari para generar el plan de mantenmiento
() Esta acdién borrard ¢l plan de mantenimiento actual.
Contraseris: |eess
(Crcptar ] (Comosic ]
Omerrafads per Setiope Gorcia Garride pers REVOVE TEQUDLOGA SL
T SaCagn Garca Garvin 2034 Todos los Garechos reservados.

TEoLEs

[(oxae | [awme | [ smes )
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