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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo determinar la
influencia en la confiabilidad de los equipos de la tintoreria de la empresa
SUR COLOR STAR S.A,, al aplicar las estrategias del RCM, a través del
analisis de los indicadores de gestion del mantenimiento MTTR, MTBF,
Disponibilidad y Cantidad de fallas de Equipos por mes, en un periodo de
12 meses entre los afios 2017 y 2018. Se emplearon las estrategias del
RCM siguientes: Andlisis de criticidad, analisis de modo y efectos de fallay
el diagrama de decisiones. Se elaboré una base de datos con el historial
de los equipos estudiados, el cual se analizd a través del sofware SPSS,
logrando resultados que permitieron corroborar las hipotesis planteadas.
Como consecuencia de esta investigacion y tomando en cuenta los
resultados obtenidos, se llego a la conclusién de que la implementacion de
las estrategias del RCM en los equipos para la tintoreria de la empresa SUR
COLOR STAR S. A., influye significativamente en la confiabilidad
operacional de los equipos mencionados, logrando una mayor
productividad.

El empleo del analisis de criticidad en los equipos de la tintoreria logro
incrementar los niveles de productividad en 18,45% y disminuir los costos
de reparacion en 61,35%, asimismo la utilizacion del andlisis de modo y
efecto de falla logré incrementar la disponibilidad de los equipos de 81,60%
a 98,20%, de igual manera el uso del diagrama de decisiones mejoro el
tiempo medio entre fallas de 34,5 horas a 146,9 horas, para los equipos en

estudio.

Palabras claves: Confiabilidad, influencia, RCM, Mantenimiento.



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the influence on the
reliability of the dry cleaning equipment of the company SUR COLOR STAR
SA, when applying the RCM strategies, through the analysis of maintenance
management indicators MTTR, MTBF, Availability and Number of
equipment failures per month, in a period of 12 months between 2017 and
2018. The following RCM strategies were used: Criticality analysis, failure
mode and effects analysis and the decision diagram. A database was
prepared with the history of the equipment studied, which was analyzed
through SPSS software, achieving results that allowed corroborating the

hypotheses.

As a result of this research and taking into account the results obtained, it
was concluded that the implementation of the RCM strategies in the dry
cleaning equipment of the company SUR COLOR STAR SA, significantly
influences the operational reliability of the equipment mentioned, achieving

greater productivity.

The use of criticality analysis in dry-cleaning equipment managed to
increase productivity levels by 18.45% and reduce repair costs by 61.35%,
and the use of failure mode and effect analysis managed to increase
availability. of the teams from 81.60% to 98.20%, the use of the decision
diagram also improved the average time between failures from 34.5 hours

to 146.9 hours, for the equipment under study.

Keywords: Reliability, influence, RCM, Maintenance.



INTRODUCCION

El concepto de mantenimiento estd cambiando. La modificacion es debida
a un aumento de mecanizacion, mayor dificultad de la maquinaria, nuevas
técnicas de mantenimiento y un nuevo enfoque de la organizacion y de las
responsabilidades del mismo. El mantenimiento esta reaccionando ante
nuevas perspectivas. Estas incluyen un superior alcance a los aspectos de
seguridad y del medio ambiente, una cognicion existente entre el
mantenimiento y la calidad del producto, y un incremento de la presion
ejercida para conseguir una alta disposicion de la maquinaria al mismo
tiempo que se optimizan. El personal que dirige el mantenimiento esta
buscando un nuevo trayecto. Queriendo evitar fallar cuando se toma alguna
accion de mejoramiento. Esta presente investigacion incluye una filosofia
que provee el esquema de trabajo. Se llama Reliability Centered
Maintenance, o RCM (Mantenimiento centrado en la confiabilidad). Si se
aplica correctamente, RCM transforma la relaciébn entre el personal
involucrado, la planta en si misma, y el personal que tiene que hacerla
funcionar y mantenerla, de mantener la confiabilidad en los equipos de
tefiido de tela, podremos cumplir con la planificacibn mensual de
produccion, no teniendo paradas imprevistas que afecten terminar el
proceso de tefiido de tela, lo cual genera pérdidas econdémicas para la
empresa en mencioén. También permite poner en funcionamiento nueva
maquinaria a gran velocidad, seguridad y precision.

Por esta razéon se aplica las estrategias del RCM, tiene de asegurar la
confiabilidad en la operatividad de los equipos, y asi mejorar los indicadores

de los eventos de fallas inesperadas para un incremento en la produccion.

. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1.1 Descripcion de la realidad problemética

“‘Desde hace una década, el Peru ha tenido un crecimiento econémico
importante que se ha visto reflejado en el crecimiento de diversos sectores
de la industria, tales como la construccion, la pesca, mineria, entre otros.
El campo de la industria textil no ha sido la excepcion” (CARRION, 2018).
“En la actualidad, el avance de la tecnologia ha ayudado a la industria
textil incorporando tejidos sintéticos, facilitando la transportacion de
materiales, creando nuevas maquinas con manejo de ordenadores para la
eficacia, optimizando materias primas y tiempo de confeccién, asi como el
avance de estudios para la especializacion de personas en el disefio de
indumentaria y textil.

La produccion de textiles y confecciones en el Pert ha mostrado un gran
crecimiento los Ultimos afios y su crecimiento en el mercado internacional
ha estado basado en ventajas competitivas entre las que podemos
mencionar la alta calidad y prestigio de las fibras peruanas y el alto nivel
de integracion del sector a lo largo del proceso productivo.

Ademas, es importante considerar la inversion de las empresas del sector
en maquinaria y equipo textil de ultima generacién para la produccion de
hilados y fibras. Este proceso de modernizacion ha permitido aumentar el
nivel de produccion de las empresas del sector para abastecer el mercado
nacional y extranjero y constituye el soporte de la exportacién. Asimismo,
les ha permitido prepararse para afrontar la apertura comercial y
aprovechar los acuerdos comerciales existentes.

Bien existen aun muchas oportunidades de crecimiento para el sector, se
debe neutralizar las amenazas que se presenten tales como las
limitaciones en la produccién de maquinarias para satisfacer la demanda
y la necesidad de capitalizar las empresas peruanas a efectos de asumir

las inversiones necesarias para mantener sus ventajas competitivas en el

1 CARRION, JULIO DURAND. 2018. blog.pucp.edu.pe. blog.pucp.edu.pe. [En
linea] 16 de 01 de 2018. [Citado el: 20 de 4 de 2019.] http://blog.pucp.edu.pe.



futuro.

La produccion de textiles requiere de una serie de factores, lo que incluye
principalmente a los bienes de capital, a los insumos y a la mano de obra.
De ese modo, un acceso mas facil y menos costoso a tales factores traera
como consecuencia que la oferta aumente. Para el caso de la industria
textil peruana, la disponibilidad de estos factores ha permitido el aumento
de la produccion en los afos recientes. Respecto a los bienes de capital,
la industria textil cuenta con un nivel adecuado de tecnologia, lo cual se
evidencia en las grandes empresas, sin embargo, no es necesariamente
aplicable a las empresas medianas y pequefias. Por otro lado, la extensa
experiencia en la produccion textii ha hecho que exista una oferta
adecuada de mano de obra calificada; sin embargo, el costo de esta es
mas alto que el de otros paises en especial los asiaticos. En cuanto a los
insumos, la industria cuenta con fibras vegetales y animales de gran
calidad, pero recientemente el crecimiento de la industria ha hecho que
surjan problemas con el abastecimiento de algoddn, que es su principal
materia prima.

Es importante considerar también que otros factores que afectan la oferta
de la industria textil, son el acceso a fuentes de financiamiento y las
regulaciones del gobierno. En el primer caso, Si no se cuenta con
financiamiento de largo plazo sera muy dificil que las empresas puedan
adquirir maquinaria e infraestructura moderna que le permita ser
competitiva internacionalmente. En el segundo caso, también es claro que
las regulaciones laborales pueden afectar la disponibilidad y costo de los
factores productivos™ (CENTRUM, 2010).

El sector textil y confecciones es una de las principales fuentes de empleo
con cerca de 412 mil puestos de trabajo, lo que representa el 8.9% de la
poblacién econébmicamente activa (PEA) ocupada a nivel nacional, cuyo

namero ha aumentado considerablemente desde el 2009 (+38.3%).

2 CENTRUM. 2010. Reporte Financiero Burkenroad Per( — Sector Textil del
Perd. Lima : s.n., 2010.



Ademas, la inversién en el otro factor de produccion, el capital, también ha
aumentado considerablemente desde el 2009. Asi, el valor de la
importacion de maquinarias y equipos del sector ha crecido en 158.9%"3
(PRODUCCION, 2015).

La organizacion SUR COLOR STAR S.A., esta compuesta por varias
areas de produccion, entre ella el area de tintoreria que cuenta con
maquinas que tifien la tela, estas maquinas son de diferentes marcas y
capacidades, haciendo que esta area genere una alta produccion, en
algunas veces el area no llega a cumplir con la planificacién de produccién
mensual, una parte de este problema radica en la baja confiabilidad de las
maquinas que tifien, causando paradas imprevistas de largo tiempo de
reparacion, estos activos cuentan con mas del5 afios de antigiiedad, por
lo tanto, presentan fatigas y fallas muy frecuentes en el momento de la
operatividad.

De mejorar con la confiabilidad de los equipos, podran cumplir con la
planificacibn mensual de produccion de tela, y no tener factores internos de
paradas de maquinas por fallas imprevistas que afecten terminar el proceso
de tefiido. Los equipos deben de contar con la mayor disponibilidad y
confiabilidad posible para poder cumplir con las metas de produccion
trazadas mensualmente.

En todas las organizaciones industriales se cuenta con planes de
mantenimiento preventivo y programacion de mantenimiento, los cuales
ayuda a mantener los equipos operativos, pero no garantizan la
confiabilidad y la disponibilidad.

Es por la cual este trabajo se enfoca en las estrategias del RCM, aplicadas

a las maquinas de la tintoreria.

3 PRODUCCION, MINISTERIO DE LA. 2015. MINISTERIO DE LA
PRODUCCION. MINISTERIO DE LA PRODUCCION. [En linea] 27 de 12 de
2015. [Citado el: 25 de 3 de 2019.] www.produce.gob.pe.
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1.2 Formulacién del problema

Problema General

P.G. ¢ En qué medida la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en
la confiabilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.?

Problemas Especificos

PE1. ¢De qué manera la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en
el tiempo de duracion de la reparacion de los equipos de tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.?

PE2. ¢ De qué manera la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en
el tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR
COLOR STAR S.A.?

PE3. ¢COmo la aplicaciéon de las estrategias del RCM, influye en la
disponibilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.?

1.3 Objetivos

Objetivo general.

OGL1. Determinar si la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en la
confiabilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.

Objetivos especificos.

OEL. Determinar si la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en el
tiempo de duracion de la reparacion de los equipos de tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

OE2. Determinar si la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en el
tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR
COLOR STAR S.A.

OE3. Determinar si la aplicacion de las estrategias del RCM, influye en la
disponibilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.

11



1.4 Limitantes de la investigacién
Limitante Tedrica

La falta de publicaciones bibliograficas actualizadas sobre los temas
estudiados representd inicialmente una limitante en el proceso de
investigacion, por lo cual se tuvo que recurrir a la informacion publicada en
paginas web, revistas y articulos de investigacion, tanto en espafiol como
en otros idiomas. Asimismo, el niumero de trabajos de investigacion
desarrollados respecto a los temas tocados es limitado, lo cual no permite

una referencia abundante sobre el mismo.

Limitante Temporal

El proceso de investigacion para el presente estudio se llevé a cabo en
forma paralela a la realizacion de nuestros estudios de maestria, inicia en
el mes de julio del 2018 y finaliza en el mes de diciembre del 2018. La
recoleccion de datos para su analisis respectivo se realizé durante este
periodo, logrando recopilar informacion completa sobre los indicadores de

las dimensiones mencionadas por variable.

Limitante Espacial

La investigacion esta focalizada en el estudio de las caracteristicas
operativas de las maquinas del &rea de tintoreria cuya funcién principal es
el tefiido de tela, las mismas que se encuentran instaladas y operando en
la empresa SUR COLOR STAR S.A, por lo tanto, los resultados de nuestro
estudio se limitan a las caracteristicas propias de este tipo de equipo,
haciendo necesario desplazarse continuamente a las instalaciones objeto

de nuestra investigacion.

12



. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
Investigaciones internacionales

En la investigacion de MAYA VELASQUEZ, Jhonny Alexander, titulada
“Aplicacion de RCM como estrategia de implementacion del mantenimiento
predictivo para la metodologia TPM”, para optar el grado de Magister en
Ingenieria Mecénica por la Universidad Nacional de Colombia, 2018, se
llegd a la conclusion de que “la estrategia de la metodologia TPM
complementada con la metodologia RCM permite realizar una gestiéon
completa del mantenimiento. La primera incluye al area de produccién
como el primer acercamiento para mantener las condiciones ideales de los
equipos (limpieza, lubricacion y ajuste), la segunda metodologia
complementa esas condiciones ideales mediante la identificacion de
posibles puntos de averia a través de la identificacion de los modos de falla,
asimismo, con la implementacion de técnicas de monitoreo de condicion en
equipos criticos segun el estudio de FMEA, se logra una mejora progresiva
en la disponibilidad general de la linea de produccion llegando a 2017 a una
disponibilidad del 93%. Con lo cual se demuestra la efectividad de la
migracion de paso cuatro a paso cinco en una implementacion de
metodologia TPM en el mantenimiento de un proceso productivo.

De igual manera, afirma que la implementacién del RCM logra mejorar los
planes de mantenimiento, debido a un conocimiento objetivo funcional y de
los modos-efectos de falla. Con esto se tiene una mejor evaluacion sobre
las reales necesidades de mantenimiento que tiene cada equipo en la linea
de produccion, con lo cual la aplicaciéon de técnicas diagndsticas fue méas
efectiva.

La trazabilidad al indicador del tiempo promedio de reparaciéon (MTTR) y al
tiempo promedio entre fallas (MTBF) ha sido el Unico referente para la
evaluacion de estado de equipos del proceso productivo, sin embargo, este
indicador a lo largo de los ultimos cinco afios no ha aportado realmente

como parametro de toma de decisiones para un mantenimiento basado en

13



condicion. Por tanto, el planteamiento de complementar estos indicadores
con el estudio de confiabilidad aporta un gran avance para programacion
de mantenimiento basado por condicion.

Finalmente, la importancia de un sistema de mantenimiento adecuado
puede verse traducida en grandes cifras de ahorro y rentabilidad para una
empresa. Ya que permite reducir las pérdidas de una cadena productiva y
optimizando el desempefio de los equipos, y ademas, facilita cuantificar los
gastos de mantenimiento, para llevar un control sobre ellos”* (MAYA
VELASQUEZ, 2018).

En la investigacion de VILLACRES PARRA, Sergio Radl, titulada
“‘Desarrollo de un plan de mantenimiento aplicando la metodologia de
mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) para el vehiculo
hidrocleaner vactor M654 de la empresa etapa EP”, para optar el grado
de Magister en Ingenieria en Mantenimiento Industrial, por la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, 2016, se llego a la
conclusion que “a través de la aplicacion de la metodologia RCM; se ha
determinado el plan de mantenimiento que permita la reduccién de la tasa
de fallos en los componentes del chasis, que es el equipo critico. Para 26
modos de fallo analizados, se logré determinar una actividad preventiva
para 22 de ellos y para los 4 modos de fallo restantes se ha planificado
actividades de mantenimiento correctivo. Para el modo de fallo que genero
la mayor cantidad de horas de parada y de costos de mantenimiento, se
corrigié cambiando el cableado blindado y el modulo electrénico.

Luego de la aplicacion del plan de mantenimiento a partir del afio 2015 y
de haber ejecutado las actividades correctivas (determinadas a través de
la aplicacion de la metodologia RCM), se determiné que la tasa de fallos se

redujo de 11 a 6 fallos por afio; esto representa una reduccion del 45% de

4 MAYA VELASQUEZ, Jhonny Alexander. 2018. Aplicacion de RCM como
estrategia de implementacion del mantenimiento predictivo para la metodologia
TPM. Colombia : s.n., 2018.
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la tasa de fallos en el nuevo periodo analizado”® (VILLACRES PARRA,
2016).

En la investigacion de GARDELLA GONZALEZ, Marc, titulada “Mejora de
metodologia RCM a partir del AMFEC e implantacion de
mantenimiento preventivo y predictivo en plantas de procesos”, para
optar el grado de doctor en Ingenieria Mecanica, por el Instituto Politécnico
Nacional de México, 2016, de la Universidad Politécnica de Valencia, 2016,
se llegd a la conclusion de que “una vez vistos tres métodos para calcular
la criticidad; se llega a la conclusién, que el mas idoneo es el de
ponderacion de caracteristicas de equipos; ya que permite mas flexibilidad
en la precision de los resultados segin se tome una u otra poblacion de
variables existentes.

El método de calculo de criticidad por ponderacion de caracteristicas es
mas flexible y adaptable a cualquier tipo de entorno industrial, donde se
pueden utilizar desde unas pocas decenas de variables hasta algunas
decenas de miles, segun se quiera mayor o menor precision. Un ejemplo
de extremos para pocas decenas de variables es una carpinteria que hace
muebles a medida, donde la maquinaria no es muy sofisticada, ademas de
pocas unidades; un ejemplo de necesidad de varias decenas de miles de
variables es una industria nuclear donde la maquinaria es compleja,
ademas de manejar muchos parametros operacionales con grandes
precisiones”® (GARDELLA GONZALEZ, 2016).

En la investigacion de GANDUR PENA, Félix Harley, titulada “Adaptacion
de la metodologia de mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)

en un sistema critico de aire acondicionado de la Clinica Universitaria

5 VILLACRES PARRA, Sergio Raul. 2016. Desarrollo de un plan de
mantenimiento aplicado la metodologia de mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM) para el vehiculo hidrocleaner vactor M654 de la empresa
etapa EP. Ecuador : s.n., 2016.

6 GARDELLA GONZALEZ, Marc. 2016. Mejora de metodologia RCM a partir del
AMEFC e implantacion de mantenimineto preventivo y predictivo en plantas de
procesos. México : s.n., 2016.
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Bolivariana (CUB)”, para optar el grado de Magister en Ingenieria, por la
Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia, 2017, se concluye que “la
utilizacion de la herramienta ACRITEQUIP, logré definir la criticidad o
jerarquizacion de los aires acondicionados instalados en la CUB; esto
facilito al personal de la institucion el enfocar los esfuerzos y los
recursos hacia el equipo o area donde era mas importante y/o necesario
mejorar la confiabilidad operacional.

Al aplicar el AMFE se logr6 identificar las acciones que reducen o
eliminan la probabilidad de que ocurra una falla, que impacte en la
confiabilidad y disponibilidad de cada uno de los componentes
evaluados. Al comparar el plan de mantenimiento actual de la CUB, se
encontraron algunas falencias por lo cual se propone ajustar el plan de
mantenimiento existente para el sistema de aire acondicionado mas
critico de la institucién que contempla acciones como son el lavado
interno del evaporador y el condensador; cambio de la correa de la UMA
por tiempo de trabajo; revision del impulsor de las motobombas por
vibraciones o desgaste.

La aplicacién de la metodologia da a la CUB generd un conocimiento
detallado del sistema en el personal a cargo jefe de mantenimiento,
técnico refrigeracion; y asi ayudara a disminuir las fallas de cada una
de los equipos con respecto a los mantenimientos correctivos realizados
en lainstitucidon y contribuy6 a las mejoras de las condiciones de confort
en los servicios que son requeridas por la normatividad existente”’
(GANDUR PENA, 2017).

7 GANDUR PENA, Felix Harley. 2017. Adaptacién de la metodologia de
mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM) en un sistema critico de aire
acondicionado de la Clinica Universitaria Bolivariana (CUB). Colombia : s.n.,
2017.

16



Investigaciones nacionales

En la investigacion de PALOMARES QUINTANILLA, Elvis David, titulada
“Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad
(RCM) al sistema de izaje mineral, de la compafia minera Milpo,
unidad “El Porvenir”, para optar el grado de Magister en Ingenieria de
mantenimiento, por la Universidad Nacional de Ingenieria, 2015, se
concluye que “la confiabilidad del Sistema de Izaje logré alcanzar el objetivo
de incrementar el MTBF entre 100-120 horas sin fallas en el Sistema de
Izaje y encontrando wuna frecuencia adecuada para realizar el
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivos programados de los
equipos.

El plan de mantenimiento desarrollado en base al RCM, ha mejorado el
intervalo de mantenimiento programado, considerando que antes se
intervenia 3 veces por semana y hoy solo se interviene 2 veces por semana.
El detalle de esta reduccion se sostiene en realizar actividades efectivas y
necesarias para cada tipo (A, B y C) de activos que conforma el sistema de
izaje mineral.

Luego de un afio (2012) de aplicacion del RCM se verifico que los costos
de mantenimiento se redujeron de $33000 a $22000 por mes, con lo cual
se alcanzo el objetivo especifico de la investigacion.

Luego de aplicar el RCM se viene obteniendo a la fecha 8648.33 toneladas
de mineral adicional por mes en comparacion de afios anteriores a la
implementacion de la técnica. Esto se debe al incremento del MTBF, el cual
es directamente proporcional a la produccion.”® (PALOMARES
QUINTANILLA, 2015).

8 PALOMARES QUINTANILLA, Elvis David. 2015. Implementacion del
mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) al sistema de izaje mineral,

de la compafiia minera Milpo, unidad "El porvenir.". Lima : s.n., 2015.
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En la investigacion de CASTRO IRRARAZABAL, Mario Gabriel, titulada
“Método basado en RCM, para la gestion de mantenimiento en
tractores agricolas: Caso Municipalidad Distrital de Colquepata”, para
optar el grado de Magister en Ingenieria de Mantenimiento, por la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, 2017, se concluye que
“el ingreso del RCM en la industria en general hace que dicho método se
puede aplicar a cualquier equipo o conjunto de ellos. La rigurosa
metodologia de aplicacién del RCM, para la industria, también se puede
utilizar para mejorar la confiabilidad en la maquinaria agricola en especial
para los tractores agricolas. Lo fundamental es preparar una persona
experta o facilitador en RCM y alimentarlo con el personal técnico, que es
el que tiene los conocimientos de los activos, en cuanto a funcionamiento,
operacion, fallas, mantenciones, etc.

Es muy relevante tomar en consideracion la tecnologia RCM, esta ademas
de facilitar mantenimiento pretende garantizar confiabilidad en los equipos,
toma en cuenta parametros como la frecuencia de fallas, los dafios que
puede producir y la deteccion, dispone de un anticipo de lo que significaria
la falla para nuestro sistema o tractor agricola, pues estos parametros nos
indican que tan severa ha sido la falla, cuanto se debe invertir para corregir
el desperfecto y en que no se debe invertir.

El éxito del método propuesto requiere de una constante inspeccion, que
evalle el cumplimiento del objetivo. Al realizar este analisis se gener6 una
base de datos con informacion actual y detallada de todas las fallas que
han sucedido y que posiblemente sucedan al equipo. Cabe destacar que la
idea de un analisis RCM es su retroalimentacion; o sea no basta con
guedarse con el analisis en si, a medida que vayan sucediendo fallas no
consideradas, éstas deben ser incluidas en el andlisis junto con su tarea
proactiva asociada™ (CASTRO IRRARAZABAL, 2017).

9 CASTRO IRRARAZABAL, Mario Gabriel. 2017. Método basado en RCM, para
la gestion de mantenimiento en tractores agricolas: caso Municipalidad Distrital
de colquepata. Arequipa : s.n., 2017.
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En la investigacion de HUARI GUERRA, Nataly Madeleine, titulada
“Programa de mantenimiento basado en la confiabilidad para mejorar
la disponibilidad de un colector parabdlico cilindrico solar”, para optar
el grado de Magister en gestion de mantenimiento de sistemas energéticos,
por la Universidad Nacional del Centro del Pert, Huancayo, 2017, se
concluye que “luego del proceso de investigacion, la disponibilidad del
colector parabdlico cilindrico solar mejoré de 92.21% a 94.71%.

Al aplicar el programa de mantenimiento basado en RCM disminuyeron los
riesgos Y fallas reflejados en la mejora de la disponibilidad.

Con la ejecucion del andlisis modal de fallos y efectos se puede conocer
con detalle los componentes, las funciones los modos de fallo los efectos
gue producen esos fallos, las causas y la manera de controlar el problema.
Con el AMEF se puede cuantificar la probabilidad de fallo, la gravedad del
fallo y el indice de prioridad de riesgos del equipo susceptible a
mantenimiento”® (HUARI GUERRA, 2017).

2.2 Bases tedricas
CONFIABILIDAD DE EQUIPOS
INTRODUCCION

En las dltimas cuatro décadas, el mantenimiento industrial ha sufrido
grandes cambios dejando de ser visto como un centro de costos, para
pasar a ser un proceso integral que contribuye prioritariamente a la
generacion de utilidades, y es responsable de la sobrevivencia de las
organizaciones. Estos cambios son resultado de la actual competitividad de
los negocios y la globalizacion econdmica.

Los departamentos de mantenimiento deben prepararse para un entorno

dinamico, propio de una economia globalizada y de constante evolucion

10 HUARI GUERRA, Nataly Madeleine. 2017. Programa de mantenimiento
basado en la confiabilidad para mejorar la disponibilidad de un colector
parabolico cilindrico solar. Huancayo : s.n., 2017.
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tecnoldgica, adoptando esquemas flexibles que les permitan cambiar y
evolucionar en todos los aspectos de la organizacion a fin de asegurar su
viabilidad futura.

La ingenieria de la confiabilidad se distingue como el marco tedrico en el
cual conviven las metodologias y técnicas necesarias para optimizar el uso
de los activos fijos. La confiabilidad de un sistema o un equipo, es la
probabilidad de que dicha entidad pueda operar durante un periodo de
tiempo sin pérdida de su funcién. La confiabilidad operacional incluye
estrategias y procesos de mejora continua, herramientas de diagnostico,
metodologias de andlisis, y tecnologias de punta, para el mejoramiento de

la gestion del mantenimiento industrial.

CONFIABILIDAD OPERACIONAL

La confiabilidad Operacional podemos definirla como un conjunto de
procedimientos orientados al mejoramiento continuo, incorporando las mas
novedosas metodologias, herramientas y estrategias de gestion, de forma
sisteméatica, con el objetivo de mejorar las diferentes etapas de la
produccion industrial.

La confiabilidad operacional manifiesta de manera inherente el potencial
intrinseco de la empresa (recursos organizacionales, recursos
tecnoldgicos, recursos humanos) para llevar a cabo las tareas y actividades
para las cuales ha sido conformada, tomando en cuenta para ellos las
configuraciones iniciales y las condiciones de operacién determinadas
previamente.

El objetivo final del analisis de confiabilidad de los equipos e instalaciones
de la empresa, es redefinir las acciones no planificadas de mantenimiento,
gue significan un gasto muy elevado; por otras que logren preventivamente,
a través de una correcta programacion, un impacto positivo en los costos
de mantenimiento, como consecuencia de un diagnoéstico coherente y
acorde a las necesidades. Cabe recalcar que un verdadero sistema de
confiabilidad operacional, tomara en cuenta la atencion de cuatro aspectos

necesarios por analizar: Confiabilidad del talento humano, confiabilidad de
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los procesos, confiabilidad de los equipos y confiabilidad de disefio; sobre
los cuales se debe actuar simultdneamente si se quiere un mejoramiento
continuo y de largo plazo, estos elementos se muestran en la figura 2.1.
Un proceso de mejora de la confiabilidad operacional involucra cambios en
la cultura de la empresa, generando una organizacion diferente con un
amplio sentido de la productividad y con una visién de los objetivos del
negocio. La variacion en conjunto o individual que pueda afectar a cada uno
de los cuatro elementos mostrados, influye en el rendimiento general del
sistema. Cualquier hecho aislado de mejoramiento produce beneficios,
pero al no tomarse en cuenta los demas factores, sus ventajas son
limitadas o diluidas en la compafiia, y pasan a ser solo el resultado de un
proyecto y no de un cambio substancial.

En otras realidades industriales mas exigentes, se plantea la ejecucién de
metodologias hibridas, a fin de provocar cambios permanentes en beneficio
de la empresa, dando la pauta en lo que se refiere a la innovacion y
renovacion industrial; el mantenimiento autbnomo, en compafia de sistema
de gestion de la calidad, debe tener el apoyo de actividades orientados a
optimizar la fiabilidad humana, abarcando de ésta manera los enfoques
presentados en cuanto a confiabilidad operacional se refieren.

La confiabilidad, por tanto, se entiende como la probabilidad de que un
activo, opere sin fallas o averias, durante un tiempo determinado, en
determinadas condiciones de trabajo. Pero definitivamente, este concepto
estd muy lejos de definir lo que en la realidad significa. La confiabilidad es
mas que una probabilidad, es un nuevo enfoque para transformar la
realidad industrial, con su implementacion progresiva a todos los niveles de

la administracion estratégica empresarial.

Figura 2.1 Frentes de la Confiabilidad Operacional.
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Confiabilidad del Proceso Confiabilidad del Activo

Normatividad Estrategias

Sistemas Herramientas

Procedimientos Indicadores

|

Confiabilidad Humana Confiabilidad de Disefio
Empoderamiento Conflab!hdad Ciclo de vida
Pertenencia Operacional Fases de disefio
Comunicacion Mantenibilidad

Fuente: Gestion de proyectos de activos industriales

“La confiabilidad como cultura de calidad, busca que todas las actividades
de produccion y en general todas las tareas, se desarrollen bien desde la
primera vez y por siempre, con tendencia al mejoramiento; no se acepta
gue se hagan las cosas defectuosamente. Esto implica un cambio en la
mentalidad de todo el personal de la planta, nuevas formas de pensar y de
actuar, nuevos paradigmas; por tanto, es de radical importancia que la
direccidn de la empresa y tome conciencia de la nueva situacién y de su
dificultad de conseguirla.

Involucrar un cambio de la forma de pensar no es sencillo, cuesta gran
cantidad de trabajo y tiempo; la direccién debe enfocar sus esfuerzos en la
formacion permanente de su talento Humano mediante politicas que
permitan la participacion del personal en planes de mejora continua de los
procesos, circulos de participacion y demas elementos que persigan
alcanzar los objetivos propuestos.

Todo lo anterior requiere del soporte gerencial del mas alto nivel, y el
convencimiento de que no es una tarea facil ni a corto plazo, donde se debe
hacer una gran inversion en capital y en tiempo; en capacitacion, en
incentivacion, en motivaciébn y en reconocimiento; para lograr que los
beneficios superen con creces.

FRENTES DE LA CONFIABILIDAD OPERACIONAL
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CONFIABILIDAD DE LOS ACTIVOS

“Los activos fisicos incluyen las maquinas y herramientas para las tareas a
desarrollar, asi como los repuestos y los materiales necesarios. Estos
ultimos son clasificados por: criticidad, reemplazabilidad, accesibilidad,
tiempo de reposicion, costo de reposicion y variabilidad de la demanda; con
esta informacién se puede entonces definir los modelos adecuados de
reposicion y con ellos las politicas de gestion de stocks a desarrollar. Las
tendencias actuales en este campo muestran una reduccion en el nimero
de proveedores, aparicion de proveedores exclusivos; alianzas o
asociaciones entre proveedor y cliente; y transferencias de stock del cliente
al proveedor; todas estas lineas de trabajo buscan como objetivo optimizar
los plazos de entrega, reducir los stocks y asegurar la calidad de los
suministros.

La confiabilidad es la probabilidad de que un equipo cumpla con su funcion
principal (no falle) bajo condiciones de operacién determinadas en un
periodo de tiempo especifico. La confiabilidad se relaciona basicamente
con la tasa de falla (cantidad de fallas en un periodo de tiempo) y con el
tiempo medio de operacion (MTTF), o el tiempo promedio entre fallas
(MTBF). Mientras el numero de fallas de un determinado equipo vaya en
aumento, o mientras el MTBF de un equipo disminuya, la confiabilidad del
mismo sera menor.

La medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual
ocurren las fallas en el tiempo. Si no hay fallas, el equipo es ciento por
ciento (100%) confiable; si la frecuencia de fallas es extremadamente baja,
la confiabilidad del equipo es aceptable; pero si la frecuencia de fallas es
muy alta, el equipo es poco confiable. Un equipo bien disefiado,
correctamente instalado, adecuadamente probado y apropiadamente

mantenido no debe fallar nunca (en teoria); sin embargo, la experiencia ha
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demostrado que incluso los equipos mejor diseflados, montados y
mantenidos fallan algunas veces”'! (AMENDOLA, 2010).

INDICADORES DE CONFIABILIDAD

Para la funcion de mantenimiento es importante la busqueda de nuevas y
novedosas forma de incrementar la confiabilidad, disponibilidad y vida util
de plantas y equipos industriales, siempre a través de un control efectivos
de costos.

El hecho de planificar y programar los trabajos de mantenimiento a grandes
volimenes de equipos e instalaciones ha visto en la automatizacion una
oportunidad de importantes mejoras, y la posibilidad de plasmar
procedimientos cada dia mas complejos e inter dependientes.

La gerencia de mantenimiento esta sustituyendo los viejos valores por
paradigmas de excelencia de mayor nivel. La practica de ingenieria de
confiabilidad, la gestion de activos, la medicion de los indicadores y la
gestion de la disponibilidad; asi como la reduccién de los costos de
mantenimiento constituyen los objetivos primordiales de la empresa,
enfocados en asegurar la calidad de gestibn de la organizacién de
mantenimiento.

Los indicadores de mantenimiento y los sistemas de planificacion
empresarial asociados al area de efectividad permiten evaluar el
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos,
dispositivos y componentes de esta manera sera posible implementar un
plan de mantenimiento orientado a perfeccionar la labor de mantenimiento.
Estos indicadores son:

Mean Time To Repair (MTTR): o tiempo promedio para reparar, es la
medida de la distribucién del tiempo de reparacion de un equipo o sistema
este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones

optimas de operacion una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio

11 AMENDOLA, Luis. 2010. Gestion de proyectos de activos industriales.
Valencia : Universitat Politécnica de Valencia, 2010. 978-84-8363-052-5.
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por un fallo, dentro de un periodo determinado de tiempo. EIl tiempo
promedio para reparar es un parametro de medicion asociado a la
mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a
condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos
prescritos, es una funcién del disefio del equipo (factores tales como
accesibilidad, modularidad, estandarizacion y facilidades de diagndstico,
facilitan enormemente el mantenimiento). Para un disefio dado, si las
reparaciones se realizan con personal calificado y con herramientas,
documentacion y procedimientos prescritos, el tiempo de reparacion
depende de la naturaleza del fallo y de las mencionadas caracteristicas del

disefio, se calcula a través de la siguiente formula:

N° de horas de paro por averia

MTTR =
N° de averias

Mean Time Between Failures (MTBF): o tiempo promedio entre fallos,
indica el intervalo de tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion
de un fallo; es decir, es el tiempo medio transcurrido hasta la llegada del
evento “fallo”. Mientras mayor sea su valor, mayor es la confiabilidad del
componente o equipo. Uno de los pardmetros mas utilizados en el estudio
de la confiabilidad constituye el MTBF, es por esta razén que debe ser
tomado como un indicador mas que represente de alguna manera el
comportamiento de un equipo especifico. Asimismo, para determinar el
valor de este indicador se deberd utilizar la data primaria historica
almacenada en los sistemas de informacién, se calcula a través de la

siguiente féormula:

N° de horas totales del periodo de tiempo analizado

MTBF =
N° de averias
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Disponibilidad: La disponibilidad es una funcidon que permite estimar en
forma global el % de tiempo total en que se puede esperar que un equipo
esté disponible para cumplir la funcion para la cual fue destinado. A traves
del estudio de los factores que influyen sobre la disponibilidad, el MTTR y
el MTBF, es posible para la gerencia evaluar distintas alternativas de accion
para lograr los aumentos necesarios de disponibilidad, se calcula a través

de la siguiente relacion:

MTBF — MTTR
MTBF

Disponibilidad =

CONFIABILIDAD DE LOS PROCESOS

“La confiabilidad de un proceso, incluye las etapas de disefio, desarrollo e
implementacion de un proceso productivo, y los requisitos que se deben
cumplir para asegurar el éxito. Los procesos de gestion, planificacion y
programacion, ejecucion y el control y seguimiento con indicadores de
gestion de clase mundial, son de gran importancia para el mejoramiento de
la confiabilidad operacional.

La estructura de los departamentos de Talento humano estd cambiando
muy rapidamente de funciones orientadas hacia las tareas, tales como
seleccién o capacitacion, hacia un enfoque sistémico y sistematico, por
ejemplo: el soporte interno de los procesos de Talento Humano para el area
de produccién cambiando la especializacién hacia la funcién, por el enfoque
hacia las personas, es decir que antes existia un especialista en
capacitacion, que unicamente velaba por esa funcion, mientras que hoy el
enfoque es hacia el control de todos los procesos de gestién del Talento
Humano de un area operativa, permitiendo la especializacion en los
empleados y no en la funcion, o en la tarea.

Los procesos humanos deben ser administrados por los duefios directos
de los procesos, tanto claves como de apoyo, ya que ellos son los que

deben gerenciar su Talento Humano, involucrandose directamente con el
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reclutamiento, seleccion, capacitacion, induccion, desarrollo, evaluacion
del desempefio y compensacion, de las personas asignadas a su unidad
operativa, modificando la funcién de los ejecutivos de Talento Humano
hacia un rol especial de asesores internos, que apoyan en todo lo
relacionado con los procesos de gestion humana, a los duefios directos de
los procesos operativos™? (AMENDOLA, 2010).

“La confiabilidad de los procesos analiza las partes del sistema, sus etapas
de implantacién y los requisitos que se deben cumplir para asegurar el éxito
del proceso. Entre las partes del sistema productivo se considera el
inventario, con el registro e historial de la maquinaria y de los equipos, con
su respectiva codificacion, realizado en la etapa de definicién de las
estrategias. La siguiente parte del sistema es la que contenga el plan de
mantenimiento general, también definido en la etapa de estrategias. Se
contina con lo correspondiente a los procedimientos de planificacion y
programacion de las intervenciones. También se debe tener control de los
procesos, donde se adelante el seguimiento con los indicadores de gestion
definidos inicialmente, donde son de particular importancia los de costo-
efectividad”.

La gestion técnica de los procesos busca:

- Eliminar o reducir el error humano

- Reducir el trabajo humano y sus costos

- Eliminar muchas actividades que no agregan valor

- Minimizar los consumos de energia

- Reducir el tamafio de las plantas y de los stocks intermedios

- Cumplir los reglamentos ambientales

- Alcanzar y mantener el resultado deseado.

2. AMENDOLA, Luis. 2010. Gestion de proyectos de activos industriales.
Valencia : Universitat Politécnica de Valencia, 2010. 978-84-8363-052-5.
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CONFIABILIDAD DE DISENO

“La confiabilidad de disefio se asocia directamente con la mantenibilidad de
los equipos, que se define como la probabilidad de que un elemento,
sistema, maquina, equipo de diagndstico, o dispositivo, pueda regresar a
su estado de funcionamiento normal después de una falla o interrupcion
productiva (funcional o de servicio), mediante una accion que implica la
realizacion de unas tareas de mantenimiento, con el fin de eliminar las
causas raices, o los modos de falla que generan esa interrupcion. La
normalidad del sistema, al ser restaurado, se refiere a su configuracion
fisica y a la funcion que desempeiia.

La norma MIL-STD-721B 1996 de USA, define la mantenibilidad como la
caracteristica de disefio e instalacion de un equipo o sistema, expresada
como la probabilidad de que un elemento sea recuperado a su condicion
especificada de disefio, durante un periodo de tiempo empleado en su
mantenimiento, cuando éste se realiza de acuerdo con procedimientos y
recursos preestablecidos. El parametro fundamental para determinar la
mantenibilidad lo constituye el tiempo medio de reparacion de las fallas
(MTTR).

La Ingenieria de mantenibilidad es la ciencia que estudia la complejidad,
los factores y los recursos relacionados con las actividades que se deben
realizar para mantener y recuperar la funcion principal de los activos. El
andlisis de la mantenibilidad es una potente herramienta, para estimar la
capacidad de un sistema de ser recuperado para el servicio, mediante la
realizacién de tareas de mantenimiento. La Ingenieria de mantenibilidad
proporciona una contribucion amplia a la reduccion de los costos totales del

mantenimiento de un activo durante su ciclo de vida"*® (AMENDOLA, 2010).

“Los aspectos principales que se deben tener en cuenta para una buena

mantenibilidad de los activos son:

13 AMENDOLA, Luis. 2010. Gestion de proyectos de activos industriales.
Valencia : Universitat Politécnica de Valencia, 2010. 978-84-8363-052-5.
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e Factores operacionales. Debidos a la influencia de las actividades
especificas que se realizan dentro del entorno operativo.

e Factores personales. Representan la influencia de la capacidad fisica,
experiencia, actitud, aptitud, habilidad, motivacion, autodisciplina,
formacion y responsabilidad.

e Factores del entorno. Representan la influencia de elementos del
entorno como: ruido, temperatura, humedad, iluminacion, vibracion,

época del afo, en el personal de mantenimiento”.

CONFIABILIDAD DEL TALENTO HUMANO

“La tendencia actual lleva a las empresas a utilizar un amplio nimero de
tecnologias integradas al area de la confiabilidad, donde se destaca la
‘confiabilidad humana” como requisito indispensable para gestionar
eficientemente el conocimiento y tomar las decisiones mas acertadas.

La confiabilidad del talento humano se define como la probabilidad de
desempeiio eficiente y eficaz, de las personas, dentro de un contexto
organizacional especifico durante su competencia laboral. El sistema de
confiabilidad humana incluye varios elementos de proyeccién personal que
permiten optimizar los conocimientos, competencias, habilidades,
aptitudes, actitudes y destrezas de los miembros de una organizacién con
la finalidad de generar capital intelectual.

El analisis del talento humano permite determinar los requerimientos y los
perfiles requeridos, asi como las competencias y las actitudes necesarias
de las personas para cada puesto de trabajo. Luego se deben establecer
los procedimientos de seleccion de personal y de formacion continuada,
gue permitan lograr las habilidades requeridas en los perfiles definidos.
También deben proveer el desarrollo del talento humano, crear sistemas
de evaluacion de desempefio y un programa de formaciéon, motivacion,
reconocimiento y recompensas que estimulen el desarrollo continuo del
personal de la organizacion.

Para lograr la confiabilidad humana se necesita un cambio cultural que

permita un mejor desempefo personal, y para ello la alta gerencia debe
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hacer parte activa en el proceso; debe planear y examinar los paradigmas
(pensamientos, creencias y comportamientos) que deben modificarse,
incluyendo el suyo propio, para dar inicio al proyecto. Evidentemente
necesita fijar la vision, objetivos, metas y valores que quiera alcanzar la
organizacion y debe realizar los cambios en las politicas corporativas.
Ademas, es claro que debe proporcionar el soporte visible, implementar los
factores criticos de éxito, y apoyar los procesos de analisis y solucién de
problemas para eliminar las complicaciones que se presentan’4
(AMENDOLA, 2010)

BENEFICIOS DE LA CONFIABILIDAD

“Entre los beneficios que se pueden obtener con la implementacion de un

sistema integrado de confiabilidad operacional a nivel corporativo, se

mencionan:

- Aumento de las utilidades por continuidad en la produccion.

- Reduccion del tiempo y optimizacion de la frecuencia, de las paradas
programadas y no programadas.

- Deteccién precoz de las fallas y optimizacion de las frecuencias de
ejecucion de las acciones de mantenimiento.

- Solucion definitiva de multiples problemas, al identificar y encauzar las
fallas en su causa raiz.

- Eliminacion de conflictos, al cimentar los analisis en hechos y no en
suposiciones

- Aumento de la disponibilidad de los activos e instalaciones.

- Incremento en la calidad de los procesos y servicios, sobre la base de
analisis de los procedimientos y acuerdos mutuos.

- Integracion de la gestién de mantenimiento y produccion.

- Mejora de la gestién del conocimiento de los procesos y estrategias

propias de la organizacion

4 AMENDOLA, Luis. 2010. Gestion de proyectos de activos industriales.
Valencia : Universitat Politécnica de Valencia, 2010. 978-84-8363-052-5.
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Posicionamiento a nivel global, con el uso de las mejores préacticas de

mantenimiento de las empresas de categoria mundial.

APLICACION DE LA CONFIABILIDAD

“Las estrategias de confiabilidad operacional se usan ampliamente en los

casos relacionados con:

Elaboracién de planes y programas de mantenimiento e inspeccién de
equipos en instalaciones industriales.

Solucién de problemas recurrentes en los activos fisicos que afectan
los costos y la efectividad de las operaciones.

Determinacién de las tareas que permitan minimizar riesgos en los
procesos, equipos e instalaciones, y medio ambiente.

Establecer procedimientos operativos y practicas de trabajo seguro.

Determinar el alcance y frecuencia 6ptima de paradas de plantas.

La confiabilidad operacional impulsa el uso y el establecimiento de las

tecnologias que faciliten el logro de la optimizacion industrial entre las

cuales se pueden destacar:

La confiabilidad organizacional. Llamada también en forma sesgada
confiabilidad humana, siendo esta el soporte principal de la planta.

El manejo de la incertidumbre. A través del andlisis probabilistico de la
incertidumbre y el riesgo asociado.

La optimizacion integral de la productividad. A través de ejecucion de
pruebas piloto en seguridad y confiabilidad desde el disefio.

El modelaje de sistemas. En la confiabilidad operacional se gasta a
nivel de elementos (equipos, procesos y clima organizacional) y se
recibe el beneficio a nivel de plantas.

La gestién de la informacion. Valor agregado de nuevas practicas y
conocimientos, a través de mediciones sistémicas, bancos de datos,

correlaciones, simulaciones, mineria de datos y estadisticas”.

ESTRATEGIAS DE LA CONFIABILIDAD
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“Para la implementacién de un programa de confiabilidad operacional es

indispensable establecer un plan estratégico que permita la creacion de un

clima organizacional clave para el éxito. El proyecto debe iniciar con una

conveniente revision y planeacion de actividades, debe apoyarse en los

ultimos avances tecnolégicos, y debe concluir con la integracién de varias

herramientas estratégicas, con lo que constituye definitivamente un sistema

de “optimizacion integral de mantenimiento” (MIO).

Existen diferentes estrategias con las que la confiabilidad operacional

pretende mejorar las actividades referentes al mantenimiento, entre las que

se pueden enumerar los siguientes:

Mantenimiento correctivo planeado (PCM)
Mantenimiento preventivo planeado (PPM)
Mantenimiento basado en condicion (CBM)
Mantenimiento productivo total (TPM)
Mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
Optimizacién de mantenimiento planeado (PMO)
Mantenimiento basado en el negocio (BBM)
Mantenimiento terotecnologico (TTM)

Gestion del rendimiento corporativo (CPM)
Prevencion de mantenimiento (MP)

Modelos mixtos de confiabilidad (RMM)
Optimizacion integral de mantenimiento (MIO)”.

Figura 2.2 Estrategias de Confiabilidad Operacional
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Mantenimiento Mantenimiento

Basado en Productivo
Condicion Total
CONFIABILIDAD
OPERACIONAL
Optimizacion Mantenimiento
Mantenimiento Centrado en
Preventivo Confiabilidad

Fuente: Gestién de proyectos de activos industriales.

De todos estos pasaremos a detallar el motivo de nuestra investigacion:

MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

"El RCM es una metodologia disefiada por la aviacion militar en USA. Su
fin Ultimo es ayudar al personal de mantenimiento, a definir la mejor préactica
para garantizar la confiabilidad de la funcién de los activos fijos, y para
manejar los efectos de sus fallas.

La definicion formal de RCM, es la propuesta en la norma SAE-JA 1011 de
agosto de 1999: “el mantenimiento centrado en confiabilidad es una
flosofia de gestion de mantenimiento en la cual un equipo de trabajo
multidisciplinario, se encarga de optimizar la confiabilidad operacional de
un sistema productivo, que funciona bajo condiciones de operacion

definidas, estableciendo las actividades mas efectivas en funcion de la
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criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema, considerando los

posibles efectos que originan los modos de fallas de estos activos, en la

seguridad, el ambiente y las funciones operacionales”.

El RCM es un enfoque sistémico para disefiar planes y programas que

aumentan la confiabilidad de los equipos con un minimo costo y riesgo;

para lo cual combina técnica de AM (mantenimiento auténomo), CM

(correctivo), PM (preventivo) y CBM, mediante estrategias justificadas

técnicas y econdmicamente. La informacién almacenada en las hojas de

trabajo del RCM minimiza los efectos de rotacién de personal y de falta de

experiencia. El objetivo primario del RCM es conservar la funcién de

sistema antes que la funcion del equipo. La metodologia légica del RCM,

gue se deriva de multiples investigaciones se puede resumir en 6 pasos:

- ldentificar los sistemas basicos de la planta y definir sus funciones
principales.

- ldentificar los modos de falla que puedan producir cualquier falla
funcional.

- Jerarquizar las necesidades funcionales de los equipos mediante el
analisis de criticidad.

- Determinar la criticidad de los efectos de las fallas funcionales.

- Emplear el diagrama del arbol I6gico para establecer la estrategia de
mantenimiento.

- Seleccionar las actividades proactivas, mas convenientes u otras

acciones gue conserven la funcion del sistema.

Las premisas basicas para el disefio de un proyecto de RCM que busque

la optimizacién del mantenimiento deben ser:

- Lo fundamental es la disponibilidad de los equipos.

- Elinterés principal debe ser la funcidon que estos desempefian

- Se debe cuestionar todo plan de mantenimiento no sustentado por un
analisis de confiabilidad.

- El andlisis debe ser sistémico y sistematico, tanto en extension como

en profundidad.
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De acuerdo con la norma SAE-JA-1011 editada en agosto de 1999, un

programa de RCM debe garantizar que las siguientes 7 preguntas basicas

sean contestadas satisfactoriamente en la secuencia mostrada:

¢,Cudles son las funciones principales asociadas al activo en su actual
contexto operacional? (funciones)

¢,De qué manera no se satisfacen sus funciones? (fallas funcionales)
¢, Cudl es la causa de cada falla funcional? (modos de falla)

¢, Qué sucede cuando ocurren las fallas? (efectos de las fallas)

¢De qué manera puede afectar cada tipo de fallas? (consecuencias de
las fallas)

¢, Qué puede hacerse para prevenir, o para predecir las fallas? (tareas
probables o intervalos de las tareas)

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

(acciones preestablecidas).

El resultado de cada analisis del RCM, es una lista de responsabilidades

de mantenimiento que permiten aumentar la efectividad, confiabilidad,

disponibilidad y rendimiento operativo del equipo, con un alto nivel de

eficacia en costos. El éxito de RCM se debe a que permite establecer los

requerimientos necesarios de los distintos sistemas en su contexto

operacional. Por lo anterior, el RCM se convierte hoy en dia, en una

estrategia principal de las empresas de clase mundial”'® (GARCIA, 2012).

15 GARCIA, Oliverio. 2012. Gestion moderna del mantenimiento industrial.
Bogota : Ediciones de la U, 2012. 978-958-762-051-1.
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HERRAMIENTAS DE LA CONFIABILIDAD

“La confiabilidad, como metodologia de andlisis, debe soportarse en una
serie de herramientas que permitan evaluar el comportamiento de los
activos de una forma sistematica a fin de poder determinar el nivel de
operatividad, la cuantia del riesgo y las demas acciones de mitigacion y de
mantenimiento que requiere, para asegurar su seguridad, integridad y
continuidad operacional.

Son multiples las herramientas de que se vale la confiabilidad con el fin de
formar planes estratégicos para alcanzar la excelencia en la gestion del
mantenimiento industrial. Algunas de las mas comunmente usadas son:

e Analisis de Criticidad (CA).

e Andlisis de Modos Y Efectos de Falla (FMEA)

e Analisis Causa Raiz (RCA)

¢ Andlisis de Integridad Mecanica (MIA)

¢ Andlisis Seis Sigma (SSA)

e Andlisis Weibull (WA)

¢ Andlisis de Confiabilidad Humana (HRA)

e Inspeccion Basada en Riesgo (RBI)

e Optimizacion Costo — Riesgo (BRCO)

e Seguridad de Procesos Basada en Riesgos (RBPS)

e Failure Reporting and Corrective Action System (FRACAS)

e Realibility Block Diagram Modeling (RBD)

e Costo de Ciclo de Vida (LCC)

e Gestion del conocimiento (KM).

Las seis que a juicio del autor, son las mas usadas para la orientacion y

mejoramiento de la Confiabilidad Operacional, se muestran en la figura 2.3

y se describen en los parametros siguientes.

e Andlisis de Criticidad (CA). Es una técnica que permite jerarquizar
sistemas, equipos e instalaciones, en funcién de su impacto global, con

el fin de facilitar la toma de decisiones.
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e Andlisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA). Es una metodologia que
permite determinar los modos de falla de los componentes de un
sistema, el impacto y la frecuencia con que se presentan.

¢ Andlisis Causa Raiz (RCA). Es una técnica sisteméatica que se aplica
con el objetivo de determinar las causas que originan las faltas, sus
impactos, consecuencias y frecuencias de aparicion, con el proposito
de prevenirlas mitigarlas o eliminarlas.

e Inspeccion Basada en Riesgos (RBI). Es una técnica que permite
definir las probabilidades de falla en un sistema, y las consecuencias
que las fallas pueden generar sobre la gente, el medio y los procesos.

e Andlisis Costo-Beneficio (BRCA). Es una metodologia que permite
establecer la combinacion Optima entre los costos de hacer una
actividad y los logros o beneficios que la activada genera, con base en
el riesgo que involucra a la relacion o no de tal accién.

e Costo del Ciclo de Vida (LCC). El andlisis LCC es una metodologia que
permite elegir entre opciones de inversion o acciones de mejora de la
confiabilidad, con base en su efecto en el costo del ciclo de vida de un

activo nuevo o en servicio”'® (GARCIA, 2012).

16 GARCIA, Oliverio. 2012. Gestion moderna del mantenimiento industrial.
Bogota : Ediciones de la U, 2012. 978-958-762-051-1.
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Figura 2.3 Herramientas de la Confiabilidad Operacional.

CA
Equipos
Entrevistas

LCC

Costos
Inversiones

FMEA
Modos
Efectos

RCA
Fisicas
Humanas

CONFIABILIDAD

OPERACIONAL

RBI
Riesgos
Consecuencias

BRCA

Frecuencias
Optimas

Fuente: Herramientas de la Confiabilidad Operacional.

Andlisis de Criticidad (CA)

‘Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y

equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar la forma de

decisiones. El analisis de Criticidad permite asimismo identificar las areas

sobre las cuales se tendra una mayor atencion del mantenimiento en

funcion del proceso que se realiza.

La informacion recolectada en un estudio de criticidad puede ser usad para.

- Priorizar las ordenes de trabajo de produccion y mantenimiento.

- Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas mas

criticos.

- Definir necesidades de Mantenimiento Basado en Condicion.

- Priorizar proyectos de Inversion.

- Disefar politicas de mantenimiento.

- Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.
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Los pasos para la aplicacion del Analisis de Criticidad son:
- ldentificacion de los grupos a estudiar.

- Definicion del alcance y objetivo de estudio.

- Seleccidn del personal a entrevistar.

- Informar al personal sobre la importancia del estudio.
- Recoleccion y verificacion de datos.

- Establecimiento de la lista jerarquizada de los equipos.

La condicion ideal es disponer de informacién estadistica de los equipos a
evaluar que sea precisa, lo cual permite calculos “exactos y absolutos”. Sin
embargo, desde el punto de vista practico cuando no se dispone de una
data histérica de excelente calidad, se debe recoger la informacion
utilizando encuestas, teniendo en cuenta que el CA permite trabajar en
rangos, es decir, establecer cual seria la condicion mas favorable, como
también la condicion menos favorable para cada uno de los criterios a
evaluar. La informacion requerida para el andlisis de criticidad siempre esta
relacionada con la frecuencia, los efectos y las consecuencias de las fallas,

donde se destaca la seguridad y el respeto por el ambiente.

La criticidad se evallia mediante la ecuacion:

CRITICIDAD = FRECUENCIA DE FALLA * CONSECUENCIA

Donde:

Consecuencia = (Nivel de produccioén * MTTR * Imp. Produccion) + Costos
de Reparacién + Impacto en Seguridad + Impacto Ambiental + Satisfaccion
del Cliente.

Los pardmetros que se utilizan para elaborar las encuestas y las tablas de
ponderacién para el calculo de la criticidad de equipos y sistemas son los
siguientes: frecuencia de fallas, capacidad de produccién, seguridad,
impacto al ambiente, calidad de los productos, costos de reparacion y

tiempo promedio para reparar
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Frecuencia de Fallas. Establece las veces que falla un componente del
sistema, por perdida de su funcién (o que implique una parada), en un
periodo de un afio.

Impacto en la produccion. Representa, en forma porcentual, toda la
produccion que se deja de hacer por dia, debido a fallas ocurridas, se
define como el resultado inmediato de la ocurrencia de la falla, que
puede representar un paro total o parcial del sistemay al mismo tiempo
el paro del proceso productivo de la unidad.

Nivel de Produccion. Muestra la produccién aproximada por dia de la
instalacion y sirve para valorar el grado de importancia de la instalacién
a nivel econémico.

Impacto en la Seguridad personal. Representa el riesgo de que
sucedan incidentes no deseados que ocasionan dafios a equipos e
instalaciones, y en los cuales alguien pueda o no resultar lesionado.
Impacto ambiental. Representa la posibilidad de que representen
eventos no pretendidos que hagan dafio a equipos e instalaciones
produciendo la violacién de cualquier regulacién ambiental, ademas de
ocasionar dafios a terceros.

Impacto en la satisfaccion del cliente. Evalia el impacto que la
ocurrencia de una falla afectaria a las expectativas de los clientes. Se
consideran como clientes las areas de las cuales se le suministran los
servicios industriales.

Costo de reparacion. Se refiere al costo directo promedio por falla,
requerido para restituir el equipo a sus condiciones de operacién
optimas, incluye labor manual, materiales y transporte.

Tiempo promedio para reparar. Es el tiempo promedio empleado en la
reparacion de la falla, se calcula desde que el equipo pierde su funcién
hasta que esté disponible para funcionar. El MTTR, mide la efectividad
gue se tiene para restituir las unidades del sistema en estudio a

condiciones 6ptimas de operacion.

Cada uno de estos parametros se puede cualificar y cuantificar para con

base en la consecuencia de las fallas tomar las mejores decisiones.
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Andlisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA)

El Andlisis de Modos y Efectos de Falla es la herramienta basica del RCM.

El FMEA es un método que permite establecer los modos de las fallas de

los componentes de un equipo, o sistema, el impacto y la frecuencia con

gue se presentan. De esta forma se pueden clasificar las fallas por orden

de importancia, logrando especificar las tareas de mantenimiento para las

areas que estan generando un mayor impacto econémico, con el fin de

mitigarlas o eliminarlas completamente.

Las etapas basicas necesarias para el desarrollo del Andlisis de Modos y
Efectos de Falla (FMEA)

1.

Definir los equipos a evaluar. Los equipos a evaluar se determinan con
base en la clasificacion previa de las areas piloto, o en el Andlisis de
Criticidad.

Identificar las funciones de cada equipo. Todo activo fisico de una

organizacion tiene mas de una funcion, con frecuencia tiene varias, si

el objetivo del mantenimiento es asegurar que continle desarrollando
sus funciones, entonces todas deben ser identificadas claramente,
junto con los parametros de funcionamiento deseados.

e Funciones primarias. Son la razén principal por la cual es adquirido
el activo fisico. Para la mayoria de los equipos los parametros de
funcionamiento son asociados a las funciones primarias, como la
capacidad de produccion, velocidad de almacenamiento.

e Funciones secundarias. Se aspira que la gran mayoria de los
activos fisicos cumplen una o mas funciones adicionales a la
primaria. Estas se conocen como funciones secundarias.

Determinar las fallas funcionales. Las personas y las corporaciones

adquieren sus activos fisicos para que realicen una funcion especifica,

y esperan que se mantengan operando dentro de ciertos parametros

de funcionamientos aceptables. Sin embargo, si por alguna razon el

equipo es incapaz de realizar lo que el usuario desea que haga, se
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considera en falla funcional; es decir un activo falla cuando no hace de
lo que el usuario quiere que haga, o no se mantiene operando dentro
de los parametros de disefio con los que fue adquirido.

4. Determinar los efectos de falla. Se entiende el modo de falla como un
evento cualquiera que causa una falla funcional. Se puede decir que el
modo de falla es lo que el operario, o el mantenedor, ve que causa las
fallas, las cuales pueden originarse por multiples factores.

5. Determinar los efectos que fallan. El siguiente paso consiste en hacer
una lista de qué sucede al producirse cada modo de falla. A esto se
llama efectos de falla. El efecto de falla no es lo mismo que la
consecuencia de falla; un efecto de los modos de falla responde a la
pregunta ¢Qué ocurre?, mientras que una consecuencia del modo de

falla responde a la pregunta ¢ Qué importancia tiene?

Se requiere entonces utilizar las herramientas adecuadas que permitan
descubrir los diferentes modos de falla que deterioran los equipos y por
ende los sistemas productivos, la contribucion del FMEA, en la mejora del
mantenimiento industrial, es de vital importancia para el desarrollo de un

efectivo programa de Mantenimiento Proactivo”’ (GONZALEZ, 20009).

Diagrama de decisiones

Esta herramienta de decision del RCM se utiliza para la determinacion del
tipo de tarea de mantenimiento mas conveniente. El objetivo de esta etapa,
como su nombre lo indica, es determinar qué tipo de acciones se deben
programar en el cronograma de mantenimiento para cada tipo de modo de
falla critico o mas importante.

Para esto, el modelo se basa en un arbol de decisiones que, siguiendo una
determinada légica de razonamiento, busca asignar a cada tipo de modo

de falla un tipo diferente de actividad de mantenimiento.

17 GONZALEZ, Francisco. 2009. Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado. Madrid : Fundacién CONFEMETAL, 2009. 978-84-96743-92-2.
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Los inputs necesarios para ingresar a este arbol son los datos y la
informacion de los modos de fallas antes determinados.

El foco y alma de esta etapa es muchas veces el mencionado arbol de
decisiones. En la actualidad, hay diversos modelos en bibliografia
especifica, pero todo se alinea en mayor o menor medida con la norma
SAE JA-1012 y su légica de razonamiento.

En la etapa donde hay que aplicar el diagrama de decision RCM, se debe
aplicar un arbol de decisiones.

El objetivo de todas las etapas previas a la aplicacién del diagrama de
decisiones y la determinacién de las tareas de mantenimiento es encontrar
los diferentes modos de falla que tengan el mayor indice de criticidad.

Es por eso que en cada etapa de la metodologia se aplican diferentes
herramientas para ir definiendo el foco de trabajo y evitar esfuerzos
posteriores que sean infructuosos y costosos.

Son especialmente importantes las etapas de implementacion del modelo
de analisis de modo de falla y la determinacion del nimero de riesgo, ya
gue es cuando el RCM maneja informacion mas valiosa y donde se focaliza
mayormente el valor.

Una vez realizado estos andlisis y contando con la informacion certera que
los mismos ofrecen, se deben seleccionar los modos de fallas mas criticos

para comenzar a trabajar

Andlisis Causa Raiz (RCA)

“‘Una de las herramientas mas importantes de la confiabilidad es el RCA.
Las fallas nunca se planean y sorprenden a la gente a la gente de
mantenimiento y de produccién, porque casi siempre originan produccion
perdida. Hallar el problema subyacente, o la raiz de la causa de las fallas
proporciona a la empresa una solucion al problema, y eliminan el enigma
del porgué los equipos que fallan. Una vez que se han identificado las
causas raiz. Se puede ejecutar un plan correctivo.

El RCA es un riguroso método de soluciéon de problemas, para cualquier

tipo de fallas, que utiliza la logica sistemética y el arbol de causa raiz de
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fallas. Usando la deducciéon y prueba de los hechos que conducen a las
causas reales. Esta técnica de analisis permite aprender de las fallas y
eliminar las causas, en lugar de corregir los sintomas.

La metodologia del RCA esté definida por un procedimiento de trabajo el
cual consta de seis pasos. Inicia con la preparacion de la investigacion y
termina con un reporte de los hallazgos. Los pasos para la aplicacion de un
RCA, son:

e Paso 1: Identificar los eventos mas significativos

e Paso 2: Preservar las evidencias de las fallas.

e Paso 3: Ordenar y analisis.

e Paso 4: Construir el Arbol l6gico de Fallas.

e Paso 5: Comunicar los resultados y las recomendaciones.

e Paso 6: Hacer seguimiento a los resultados.

Dentro del cuarto paso, que el mas importante del proceso, para la
construccion de un arbol légico de fallas en la implementacion del RCA,
como el que se muestra en la figura 2.4, se requieren seis actividades
claramente delimitadas, que se deben realizar en el orden establecido, y

que son:

e Describir la falla funcional.

e Determinar los modos de falla por cada falla y verificaciones.

e Hacer una lista de las causas potenciales de falla y verificadas.
e Determinar y verificar la causa raiz fisica.

e Determinar y verificar la causa raiz humana.

e Determinar y verificar la causa raiz del sistema (Latentes).

Figura 2.4 Arbol Logico de Fallas
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1. Describir el evento

2. Describir los modos

3. Hipotesis

4,  Verificar las Hipatesis

5. Determinar las raices
Humanas y verificarlas

6. Determinar las raices
Humanas y verificarlas

7. Determinar las raices
Humanas y verificarlas

Fuente: Teoria y practica del mantenimiento industrial

Las causas raiz que se obtienen de la obtencién del arbol de fallas l6gico

de fallas en el RCA. Son de tres tipos:

e Causa raiz fisica. Es la causa tangible de por qué ocurre una falla.
Siempre provine de una raiz humana o latente, son las més faciles de
determinar y siempre requieren verificacion.

e Causa raiz humana. Es el producto de los errores humanos debido a
sus intervenciones inapropiados. Nacen por la ausencia de criterios
para tomar las decisiones acertadas, que pueden ser por conviccion u
omision. El andlisis causa raiz nunca utiliza nombres o grupales cuando
se especifica la causa.

e Causa raiz latente. Son del producto de las de las deficiencias en los

sistemas administrativos o de informaciéon. Provienen de los errores
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humanos anteriores. En multiples ocasiones afectan mas que el
problema que se esta estudiando. Ya que pueden generar entornos que

ocasionan nuevas fallas.

Las acciones de inspeccién y mantenimiento deben garantizar que todos
los requeridos de seguridad se mantengan dentro de limites aceptables,
mientras los costos totales de inspecciones, reparaciones y pérdidas de
produccion sean minimizados. Por tanto, los esfuerzos de la inspeccion
seran focalizados consistentemente alrededor de los elementos basicos y
sus procesos de deterioro, los cuales contribuyen a la seguridad y al riesgo
economico de la instalacion”® (GONZALEZ, 20009).

Inspeccién basada en riesgo (RBI)

“El riesgo es la pérdida potencial asociada a un evento con probabilidad
no despreciable de ocurrir en el futuro. La inspeccion basada en riesgo
(RBI) es la técnica que combina la probabilidad de ocurrencia de fallas con
el impacto de sus consecuencias. Como resultado se puede elaborar un
programa de inspecciones destinado a definir, cuantificar y controlar los
riesgos debidos a las fallas en los equipos, con las prioridades y las
frecuencias de inspeccion.

La RBI es una metodologia que apoya la planeacion de las inspecciones y
que establece las estrategias de inspeccion, basada en los principios de
riesgo, en donde los esfuerzos de inspeccidén estan orientados hacia los
equipos de alto riesgo y con mayor nivel de criticidad.

El riesgo de la falla es calculado como el producto de la probabilidad de
falla por la consecuencia de la falla. La estimacion de las consecuencias de
las fallas es una parte vital en los procesos de priorizacion para un analisis

posterior mas detallado. La evaluacion de la probabilidad de falla también

18 GONZALEZ, Francisco. 2009. Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado. Madrid : Fundacion CONFEMETAL, 2009. 978-84-96743-92-2.
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se determina de forma cuantitativa en un rango del 1 al 5, como lo muestra

la matriz de riesgo de la figura 2.5.

Figura 2.5 Matriz para evaluar riesgo.

Probabilidad

Muy Probable 5 5 10

Probable il i | 8

Ocasional 3 3 6

Remoto 2 2 2 4 6 3

Improbable 1 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5

Leve Menor Moderada Mayor Severa
Consecuencia

Fuente: Teoria y practica del mantenimiento industrial

Los métodos y estrategias basados en riesgo focalizan los programas de
inspeccion y las acciones de mantenimiento sobre las areas de mayor
efecto econdmico, cumpliendo normas de seguridad, medioambientales,
junto con los criterios del usuario en cuanto a calidad, disponibilidad,
confiabilidad y limitaciones presupuestarias. Controlar los riesgos hoy
implica controlar las pérdidas mafiana.

El riesgo no puede reducirse a cero solo por esfuerzos de inspeccion y
mitigacion; los otros factores que originan riesgos son:

- Errores humanos.

- Desastres naturales

- Eventos externos (colisiones)

- Efectos secundarios de otras unidades.

- Actos deliberados (sabotaje)

- Limitaciones de los métodos de inspeccién

- Errores de disefo
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- Errores de mantenimiento
- Mecanismos de degradacion desconocidos.

- Inspeccidn excesiva, que puede aumentar los riesgos.

Un sistema de Control de Riesgos debe ser una excelente aproximacion a

la gestion de los sistemas industriales, basada en el registro y control de

aquellos eventos peligrosos, que tienen el potencial de desencadenar los

cambios no deseados con consecuencias catastroéficas.

En sintesis, la inspeccion basada en riesgo, permite:

- Desarrollar un plan de inspeccioén efectivo en costos, fundamental en
mantenimiento.

- Tomar las decisiones correctas, con datos inciertos o insuficientes.

- Priorizar las acciones correctivas.

- Reducir el mantenimiento reactivo.

- Minimizar los riesgos tecnolégicos.

- Optimizar los recursos y los costos de inspeccion y mantenimiento.

- Extender la vida util de la planta.

Finalmente, la RBI es una metodologia sistematica para una instalacién
especifica, que permite una inspeccién efectiva y econémica dentro de los
limites operacionales, cumpliendo criterios de seguridad y respeto
ambiental. La evaluacion de la RBI conlleva cambios en el plan existente
de inspeccidén. El resultado y éxito de un programa de RBI se evalta en
términos de la reduccién en los riesgos para el operador y los clientes en
general, reduciendo la tasa de fallas y controlando los mecanismos de
deterioro identificados al mismo tiempo que se balancea el costo de la
operacion y se reducen directamente los costos del manejo de riesgos”*®
(GONZALEZ, 2009).

19 GONZALEZ, Francisco. 2009. Teoria y practica del mantenimiento industrial

avanzado. Madrid : Fundacion CONFEMETAL, 2009. 978-84-96743-92-2.
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Andlisis costo riesgo beneficio (BRCA)

“El modelo de decisidon “costo-riesgo-beneficio”, permite comparar el costo
asociado a una actividad dirigida a mejorar la confiabilidad, contra el nivel
de reduccion de riesgos, o la mejora en el desempefio debido a dicha
accion. En otras palabras, el modelo permite determinar “cuanto se obtiene
por lo que se invierte”. De igual manera, el BRCA contribuye en el proceso
de gestion de la informacion, asi como en la definicion de las politicas, las
estrategias, los planes y programas de mantenimiento, y la toma de las
decisiones correspondientes.

El problema consiste en relacionar cuanto se obtiene, de los que se gasta
en un departamento con los beneficios que se reflejan en otra area de la
planta. Esto significa que se deben cuantificar las variables involucradas y
relacionar cuanto se logra con una inversion adicional, o que impacto
produce una reduccién de gastos.

Es importante destacar que el disefio de la politica de mantenimiento se
sustenta en la capacidad de produccion, teniendo en cuenta la eficiencia
de los equipos para asegurar el nivel de produccion requerido, el cual
puede variar de un escenario a otro. De esta manera se obtiene un costo
de mantenimiento 6ptimo, modulando la frecuencia de intervencion con
base en los riesgos de produccién que el sistema tiene asociados. EI BRCA
es ideal para establecer:

- Frecuencia 6ptima de intervencién proactiva

- Frecuencia 6ptima de reemplazo de equipos

- Numero 6ptimo de repuestos a mantener

- Numero 6ptimo de equipos de respaldo

- Determinacion del costo total 6ptimo

También es esencial anotar que para incluir en la estrategia corporativa una
metodologia sistémica como el BRCA, es necesario tener una idea clara
hacia donde se quiere ir. Si se pretende alcanzar un mejoramiento continuo,

es necesario contar con un objetivo estratégico firme, que requiere un
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sistema de medicion para determinar dicho mejoramiento, asi como,
valores de referencia y metas para mejorar la confiabilidad del sistema.

La figura 2.6 muestra como se reflejan los resultados del BRCA en forma
gréafica. El impacto total minimo es el factor que permite determinar la mejor
alternativa de operacion. El costo minimo de mantenimiento (punto 6ptimo),
se traduce en reducir ampliamente el costo total de la produccion, o
maximizar las utilidades de la compafia. S6lo en este nivel se puede

determinar la combinacién Optima entre los costos y los beneficios.

Figura 2.6 Curva de costos e impacto total

Exnte Optiun IMPACTO TOTAL

Costos o
Penalizocion
paor Rissgo

Dinero ( $)

Coctoc por
Pérdidac os
aflolenocla

Coclos de
Mantenimlento

&I intervalo Optimo Tiempo

Fuente: https://reliabilityweb.com/sp/articles/entry/aplicacion-de-la-tecnica-optimizacion-costo-riesgo

En general, se puede afirmar que en funcién de los resultados obtenidos
con la aplicaciéon del BRCA, la proporcion ideal de mantenimiento es el
namero de actividades de mantenimiento en el intervalo 6ptimo que se van
a realizar al menor costo posible, asegurando la disponibilidad de los
activos, la calidad de los productos y el cumplimiento de los procesos y
procedimientos.

El uso adecuado del BRCA permite, seleccionar frecuencias optimas de
mantenimiento e inspeccion, paradas de planta, proyectos de inversion y
evaluacion de ciclos de vida; establecer niveles éptimos de inventario,
propuestas técnicas, estrategias y herramientas para la optimizacion del
mantenimiento industrial, que reducen los costos directos e indirectos del

departamento, lo cual genera reduccion de los costos de produccion,
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incremento de la confiabilidad operacional de los activos, y optimizacion
general de los recursos, de tal manera que se maximice el valor agregado

de la organizacion.

Costo del Ciclo de Vida (LCC)

El ciclo de vida de un activo nace desde la idea de realizar una actividad
gue involucra activos en su desarrollo, pasa por las etapas de proyecto,
disefio, ejecucion, fabricacion o compra, instalacion, prueba, puesta a
punto, operacion y mantenimiento, hasta su eventual reciclaje o cambio. En
todas estas etapas hay que tomar decisiones, manejar informacion,
considerar y evaluar costos, definir partes, desarrollar la formacion del
personal, y realizar analisis de los distintos aspectos de la operacion vy el
mantenimiento del activo.

El costo de Ciclo de vida (LCC), es la suma de todos los costos asignables
a los activos (directos e indirectos, variables o fijos), desde los costos
iniciales de proyecto y adquisicion, hasta los costos totales de operacion,
mantenimiento y disposicion final.

El Costo de Ciclo de Vida de un activo se calcula con base a la siguiente

ecuacion:
LCC =I1C + N(OC + MC + SC)
Donde:
- LCC Costo de Ciclo de Vida
- IC Costo de inversion
- 0OC Costo de operacion
- MC Costo de mantenimiento
- SC Costo de parada

El Costo de Inversién (IC) incluye costos tales como méaquinas, equipos,
edificios e instalaciones, herramientas y equipos de mantenimiento,
repuestos, documentos y entrenamiento entre otros.

El Costo de Operacion (OC) incluye los costos del personal, materiales e

insumos, energia, entrenamiento del personal, transporte y calidad.
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El Costo de Mantenimiento (MC) incluye los costos de personal propio y los
materiales y repuestos, tanto de mantenimiento reactivo, proactivo, como a
los redisefios, ademas de los costos de formacion del personal de
mantenimiento.

El Costo de Parada (SC) se expresa por medio de la ecuacion:

SC=SNXxMTTS x LPC
Donde:
- SN Frecuencia de paradas

- MTTS Costo de inversion

- LPC Costo perdido de produccién
- N Factor de valor actual
Siendo: N=[1+r)n-=-1]/[r (1 +r1)n]

Donde, r es la tasa de interés y n el nUmero de afios considerados.

El analisis del Costo del Ciclo de Vida de un activo fisico, como una de las
herramientas mas importantes de la Confiabilidad Operacional, permite
optimizar el usufructo del activo y alargar su vida util, para mediante el
aumento de su confiabilidad y disponibilidad reducir los costos totales de
manufactura, con el consiguiente aumento de la productividad, de la

rentabilidad y de la competitividad de la compafia.

LA INDUSTRIA TEXTIL

Es el sector de la industria dedicado a la produccién de fibras fibra natural
y sintética, hilados, telas y productos relacionados con la confeccion de
ropa. Aunque desde el punto de vista técnico es un sector diferente, en las
estadisticas econdmicas se suele incluir la industria del calzado como parte
de la industria textil.

Los materiales textiles fibras, hilos, telas y ropa son productos de consumo
masivo razon por la que la industria textil y de la confeccion genera gran
cantidad de empleos directos e indirectos, un peso importante en la
economia mundial y una fuerte incidencia sobre el empleo y la tasa de

desempleo en los paises donde se instala. Es uno de los sectores
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industriales mas controvertido, tanto en la definicion de tratados
comerciales internacionales como por su tradicional incumplimiento de
minimas condiciones laborales y salariales por su deslocalizacion

constante.

LAS FABRICAS TEXTILES

Son los lugares donde se desarrolla el trabajo y elaboracion de los distintos
materiales. Inicialmente el trabajo se realiza por mujeres en sus domicilios,
luego en talleres mas o menos adecuados y finalmente en instalaciones
fabriles para la elaboracion de hilaturas y confeccion de prendas. En la

actualidad en América Latina se denominan maquiladoras.

AREA DE TINTORERIA.

El &rea de tintoreria industrial consiste en el proceso de tefiido de telas que
requiere el uso no solamente de colorantes y quimicos, sino también de
varios productos especiales conocidos como auxiliares de tefiido. Estos
materiales incrementan las propiedades de los productos terminados y
mejoran la calidad del tefiido, la suavidad, la firmeza, la textura, estabilidad

dimensional, resistencia a la luz, al lavado, etc.

El proceso de tefiido de telas comienza por preparar la tela para el tefiido,
y el primer paso es el descrude para sacar los aceites que se usaron para
tejer. ¢ Para qué se hace esto? Ya que el hilado es dificil de tejerlo en crudo,
cuando lo van hilando se le colocan parafinas y aceites para luego poder
tejerlo bien y que no haya fallas. Todos esos elementos externos que se le
agregan perjudican a la tintura, ya que la mayoria producen alteraciones, y
pueden aparecer manchas, por lo que hay que retirarlos al inicio del
proceso. Luego se la enjuaga y se prepara el bafio de tintura, que consiste
en agua mas auxiliares, como detergentes y otros elementos que hacen
propicia la tintura. La temperatura también es importante, y se regula
dependiendo el tipo de tela que se va a tefiir, como también el tiempo y la

velocidad de bajada de la temperatura.
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El siguiente paso es agregar los colorantes especificos dependiendo de las
fibras y procesos a realizar, por ejemplo, se puede teir el algodén y no el
poliéster, o bien ambas fibras a distintos colores. También se puede hacer
reserva del color, es decir tefiir a una de las fibras sin manchar la otra. Y

luego se vuelve a enjuagar la tela.

Ahora pasamos a una de las etapas mas importantes en el tefiido de telas:
el fijado del color, para darle solidez a la tela frente al lavado y que no se
destifia, y que encima manche otras prendas que se lavan
juntas (caracteristica de una tela de mala calidad), aunque esto también

depende de la fibra.

Este proceso consiste en un nuevo bafo con un agente fijador del color,
o por agotamiento, donde las fuerzas de afinidad entre colorante y fibra
hace que el colorante pase del bafio a la fibra hasta saturarla y quedar fijada

en él.

La calidad final es un resultante de todos los aspectos del proceso, mas la
calidad de los colorantes y un buen fijador, terminando a si el proceso de
tefiido.

MAQUINA DE TENIDO TEXTIL.

La maquina de tintura modelo Innoflow de la firma Brazzoli, representada
por Sumalla S.L., crea una nueva cinética de intercambio molecular con la
traslacion del bafio de tratamiento. Innoflow interactta directamente sobre
la capa de limite hidrodindmica, disminuyendo notablemente la diferencia
de velocidad entre tejido y bafio de tratamiento. De esta manera, terminan
reduciéndose las resistencias que encuentran las moléculas de colorante
en su movimiento hacia el substrato textil. La velocidad de tintura y
tratamiento resultara ser de esta manera tanto mas alta como menor sea el
espesor de la capa limite hidrodinamica. Con la traslacion del bafo, la
Innoflow aumenta la velocidad de reaccion entre el substrato textil y el bafio
de tratamiento y disminuye la capa limite hidrodinamica. Este resultado se
obtiene mediante la introduccién de una tecnologia que mueve el tejido en

modo transversal al convencional flujo del bafio. Este movimiento asegura
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una continua mezcla y uniformizacién del bafio acercando las condiciones
reales a aquellas obtenibles en el laboratorio. Este dispositivo, permite una
rapida y homogénea mezcla de productos quimicos y colorantes. La
traslacion del bafio garantiza ademéas la uniformidad del bafio de
tratamiento en cada espacio en el interior de la maquina; la perfecta
repetibilidad del tratamiento; una mejor interaccion bafio/substrato textil
para favorecer el relajamiento de la misma estructura del tejido; una
elevada eficacia de lavaje con reduccion de algunas fases del mismo; y la
posibilidad de efectuar tratamientos con tejidos de punto en abierto.
AUXILIARES PARA EL TENIDO TEXTIL.

El tefiido de textiles requiere el uso de colorantes, quimicos y de varios
productos especiales conocidos como auxiliares de tefido.

Estos materiales constituyen una parte integral de los procesos de tefiido
(por ejemplo, agentes reductores para el tefiido con colorantes de tina),
incrementando las propiedades de los productos terminados y mejorando
la calidad del tefiido, la suavidad, la firmeza, la textura, estabilidad
dimensional, resistencia a la luz, al lavado, etcétera.

Los auxiliares del tefiido forman un grupo muy heterogéneo de compuestos
guimicos, sin embargo, generalmente son surfactantes, compuestos
inorganicos, polimeros y oligbmeros solubles en agua y agentes
solubilizantes. Los auxiliares mas comerciales son preparaciones que
contienen varios de estos compuestos.

Sustancias auxiliares para el tefiido

A continuacién, se mencionan algunos de los agentes auxiliares que se
emplean cominmente en las empresas y sus funciones.

Agentes hidrotrépicos y solubilizantes del color

Son empleados para disolver grandes cantidades de color en una pequefa
cantidad de agua. Estos agentes incrementan la solubilidad debido a sus
propiedades anfotéricas y son empleados en las técnicas de pad Batch o
Pad Steam.

Algunos solventes son empleados en el tefiido y estampado para lavar los

residuos de color del equipo y aparatos empleados en el proceso. También
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algunos auxiliares empleados en el teflido continuo contienen solventes,
agentes hidrotropicos y surfatantes, no solamente por su habilidad para
solubilizar el colorante, sino también para mejorar el proceso de fijado. Los
productos comerciales suministrados para disolver los colores contienen
mezclas de solventes, dispersantes y surfatantes. Los solventes y agentes
hidrotrépicos son necesarios cuando se tifie con los siguientes tipos de
colores.

Agentes protectores por la reduccién por calor, bajo condiciones
desfavorables, ciertos colorantes pueden cambiar su estructura molecular
durante su aplicacion. En este caso agentes especiales de proteccion del
color son afadidos a los bafios de tefiido, para evitar la reduccion del
colorante por el calor. También es muy importante mantener un preciso
control del pH, lo cual se logra por la adicion de una solucién buffer y
agentes oxidantes.

Agentes humectantes, el pre-requisito fundamental para un adecuado
tefiido en un bafio acuoso es un completo remojo del textil. Esto se logra
por medio de agentes humectantes cuyo uso depende del proceso de
tefiido y de la naturaleza y condicién del material a tefiir.

Dispersantes y coloides de proteccion, los colorantes insolubles en
forma de dispersiones acuosas son empleados en varios procesos de
tefiido y estampado, por lo cual son necesarios los dispersantes en la
preparacion de los colorantes, ya que estabilizan el estado disperso con
precision durante su aplicacion y pueden también prevenir que se precipite
el colorante.

Los dispersantes empleados pueden dividirse en dos clases:

a) surfatantes

b) Oligo- y polielectroliticos solubles en agua

Ambos tienen una estructura anfotérica y su actividad se basa en la
formacion de peliculas protectoras electrostaticas y mecéanicas alrededor
de las particulas dispersas del colorante, con lo cual se previene su
precipitacion y aglomeracion.

Agentes complejos
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La calidad del agua es de gran importancia para los sucesos del proceso
de tefiido. Las impurezas insolubles y sales de metales pesados pueden
causar considerables problemas durante el tefiido. Los problemas que se
pueden presentar son los siguientes:

La formacion de compuestos escasamente solubles de sales con colores
anioénicos, ocasionando problemas de dispersion, filtrado, desigualacion en
la coloracion, entre otros.

La formacion de complejos estables con las moléculas del colorante, causa
cambios en la tonalidad, acompafado por la pérdida de brillantez.

Por lo tanto, purificadores y ablandadores del agua son afadidos al bafio
de tefiido para que atrapen a los cationes multivalentes, especialmente
iones de calcio, de magnesio y sales de hierro, evitando que puedan
interferir con el proceso de tefido.

Agentes de nivelacion

Los agentes de nivelacion facilitan una distribucién uniforme del colorante
sobre el textil, para obtener tonalidades e intensidades de coloracion
uniformes. Estos agentes actian reduciendo la velocidad del tefiido,
incrementando la velocidad de migracién del colorante hacia el textil y
mejorando la afinidad del color hacia las fibras. Otros efectos favorables
son la prevencion del depoésito de impurezas y el incremento de la
solubilidad o estabilidad del color disperso durante el tefiido. Estos agentes
se emplean en los procesos de tefiido por agotamiento.

Las desigualdades en la coloracion son causadas o intensificadas por los

siguientes factores:

- Variable afinidad del color por las fibras
- Distribucion inadecuada del liquido en el textil
- Diferencias de temperatura en el textil

- Variable afinidad de las fibras por el color
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Lo anterior se puede prevenir optimizando las técnicas del tefiido (por
ejemplo, mejorando la difusion del liquido hacia el textil y controlando el pH)
y empleando agentes niveladores.

Reguladores de pH

El pH influye sobre la absorcion de los colorantes anidnicos hacia las fibras
de lana y/o poliamida y en el fijado de los colores reactivos en las fibras de
celulosa. Controlando el pH, es posible mejorar la coloracion en la fase de
absorcién o para controlar la fijacion del colorante cuando se tifien mezclas
de algodon poliéster con colorantes reactivos o dispersos.

Aceleradores del teiiido

Los aceleradores del tefiido son empleados en los procesos de tefiido por
agotamiento de fibras sintéticas, para incrementar la velocidad de
absorcion del color disperso hacia la fibra, proporcionando més rapidez de

difusién dentro de la fibra y mejorando el rendimiento del colorante.

2.3 Conceptual

El proceso de RCM lo hace en dos niveles: En primer lugar, identifica las
circunstancias que llevaron a la falla. Luego se pregunta qué eventos
pueden causar que el activo falle.

En el mundo del RCM, los estados de falla son conocidos como fallas
funcionales porque ocurren cuando el activo no puede cumplir una funcién
de acuerdo al parametro de funcionamiento que el usuario considera
aceptable. Sumado a la incapacidad total de funcionar, esta definicion
abarca fallas parciales en las que el activo todavia funciona, pero con un
nivel de desempefio inaceptable (incluyéndolas situaciones en las que el
activo no puede mantener los niveles de calidad o precision).
Evidentemente estas soélo pueden ser identificadas luego de haber
definiendo las funciones y parametros de funcionamiento del activo. Es por
ello que se busca estrategias”?® (GONZALEZ, 2009).

20 GONZALEZ, Francisco. 2009. Teoria y practica del mantenimiento industrial
avanzado. Madrid : Fundacién CONFEMETAL, 2009. 978-84-96743-92-2.

58



2.4 Definiciones de términos basicos

Confiabilidad.- Probabilidad de que un componente cumpla su funciéon en

un intervalo de tiempo preestablecido y un contexto definido.

Disponibilidad.- Probabilidad de que un equipo esté operando y sea

operable en un tiempo preestablecido.

Falla funcional.- Incapacidad de cualquier activo fisico para cumplir una

funcién segun un parametro de funcionamiento aceptable para el usuario.

Funcién primaria.- Es la razén por la cual fue adquirido un activo, la razon

de ser del activo.

Funcion secundaria.- Es toda funcién adicional por la cual fue adquirido un
activo, seguridad ecologica, control, integridad estructural, confort,

contencion.
Mantenibilidad.- Es la propiedad de un sistema que representa la cantidad
de esfuerzo requerida para conservar su funcionamiento normal o para

restituirlo una vez se ha presentado un evento de falla.

Mantenimiento proactivo.- Forma de gestién del mantenimiento orientado a

la prevencion de fallas.
Mantenimiento reactivo.- Forma de gestion del mantenimiento en la cual
solo se reacciona ante las fallas, aunque se espera que el equipo no deje

de cumplir su funcion.

Modo de falla.- Es cualquier evento que causa una falla funcional.
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Monitoreo de condicion.- Toma de datos y variables de proceso, para

efectuar andlisis de comportamiento en el tiempo de un componente.

Politica de mantenimiento.- Es una directiva expresada en un documento
formal que declara lo que el departamento de mantenimiento quiere lograr,

es decir, describe como se va a dirigir la funcién

Sistema de gestion.- Es un conjunto de elementos ligados entre si y que
sirven para establecer las politicas y objetivos que estén orientados a

alcanzar la continua mejora en la busqueda de beneficios para la empresa.

Sistema de gestion de mantenimiento.- Conjunto de elementos
relacionados para establecer un marco de referencia permitiendo que un

item sea conservado a fin de cumplir una funcion especifica.

Tiempo medio entre fallas.- Se define como el tiempo promedio en que se

presenta una falla.

lIl. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis General y especifica.

Hipotesis General

HG. La aplicacion de las estrategias del RCM, influye significativamente en
la confiabilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.
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Hipotesis Especificas.

HEL. La aplicacion de las estrategias del RCM, influye significativamente
en el tiempo de duracion de la reparacion de los equipos de tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

HE2. La aplicacién de las estrategias del RCM, influye significativamente
en el tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR
COLOR STAR S.A.

HE3. La aplicacién de las estrategias del RCM, influye significativamente
en la disponibilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR
COLOR STAR S.A.

3.2 Definicion conceptual de variables

Variable Independiente: Estrategias del RCM, se caracteriza por considerar
la fiabilidad inherente o propia del equipo/instalacion, Manteniendo la

calidad y capacidad productiva.

Variable Dependiente: Confiabilidad de los equipos de la tintoreria, es un
proceso continuo, basadas en un disefio (Maquina o equipo) y en la
informacion anterior de tasas de fallo, y termina con la medicion de la
confiabilidad, en datos de utilizacién del producto por el cliente. (Usuario,

entiéndase produccidon, mantenimiento.)
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3.2.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 3.1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

METODO

TECNICA

Estrategias del RCM

Andlisis de criticidad.

Analisis de modo y efecto de

falla.

Diagrama de decisiones.

Impacto en el nivel de produccion.
Valor del activo.

Costos de mantenimiento
Impacto de la falla.

Frecuencia de falla.

Hoja de decisiones.

Estadistica
Inferencial

Andlisis de Datos
Secundarios

Historial de equipos

VARIABLE
DEPENDIENTE

DIMENSIONES

INDICADORES

Confiabilidad de los equipos
de la tintoreria.

Tiempo de duracién de
reparacion.

Tiempo entre fallas

Disponibilidad de equipos.

la

Tiempo medio para reparar (MTTR).

Tiempo medio entre falla (MTBF).

Disponibilidad
Cantidad de fallas de equipos por
mes.

Estadistica
Inferencial

Andlisis de Datos
Secundarios

Historial de equipos

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:
Aplicada. - los resultados de la investigacion puede ser aplicadas a la

practica.

Disefio de investigacion:

Experimental. — [Los disefios experimentales] “Manipulan tratamiento,
estimulos, influencias o intervenciones (denominados variables
independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las

dependientes) en una situacién de control.

Es decir, los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador
pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula. Pero,
para establecer influencia (por ejemplo, decir que el tratamiento psicolégico
reduce la depresion), se debe cubrir varios requisitos.”?* (HERNANDEZ,
20014).

4.2 Método de investigacion

El método de la investigacion sera el método comparativo, de manera
empirica, aplicando el método comparativo analizaremos los planes de
mantenimiento preventivo y programacion de mantenimiento, los cuales
ayuda a mantener los equipos operativos, pero no garantizan la
confiabilidad y la disponibilidad. El método comparativo permite la
verificacion de hipétesis. Por lo tanto, es necesario partir de una hipoétesis

general buscando estrategias del RCM y ver la influencia positiva o

21 HERNANDEZ, Roberto. 20014. Metodologia de la investigacion. México D.F. :
Mc Graw Hill, 20014. 978-1-4562-2396-0.
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negativa del desarrollo de la tesis, construir los referentes empiricos de las
variables, y contrastarlos con los sujetos de la muestra.

En este caso por cuestiones referidas al enfoque metodologico, que es la
parte esencial de este capitulo, el analisis comparativo se limitara a
describir la competitividad de las estrategias del RCM (variable
dependiente) dejando posterior la confiabilidad de los equipos de tintoreria,
es decir la variable independiente y la influencia que existe entre ambas

variables.

4.3 Poblacion y muestra

La poblacién con la cual se trabajo fue de 30 equipos del area de la
tintoreria Sur Color Star S.A. Por ser pequefia la poblacion entonces es

igual a la muestra.

4.4 Lugar de estudio y periodo desarrollado.

La presente investigacion se realizé en el area de tintoreria de tela de la
empresa SUR COLOR STAR S.A.C. — 2019, donde se recolecto la

informacion para la investigacion.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos de la

informacion.

En el presente estudio se utilizé la siguiente técnica de investigacion.

Observacion. - Nos permite tomar informacion y registrarla para su

posterior analisis de los equipos de tintoreria.

Descripcién del instrumento.

Base de datos. - Este instrumento fue elaborado para la verificaciéon que

consiste en un listado de aspectos a evaluar la capacidad, produccion,
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orden de trabajo, promedios de paradas, promedios de reparacion y
disponibilidad de equipo, consté de 30 items de tipo de respuestas abiertas.
Considerando que la investigacion la validez y confiabilidad de los
instrumentos garantizan una recogida de datos que permitan lograr

objetivos con resultados verdaderos y consistentes.

4.6 Anadlisis y procesamientos de datos

Se realiz6 utilizando el programa SPSS sirvi6 para identificar y analizar los
resultados obtenidos, descriptivos e inferenciales, permitiendo el analisis
de la confiabilidad de los equipos de tintoreria. Por tanto, para probar si las
estrategias del RCM influyen en la confiabilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR STAR S.A. se realizara pruebas
paramétricas “t” de Student para muestras relacionadas para las variables
tiempo medio para reparar MTTR, disponibilidad % y el nimero de fallas de
equipos por mes. No asi para la variable tiempo medio entre fallas MTBF,

el cual se aplicara la prueba no paramétrica de rangos de Wilcoxon.

Desarrollo de laimplementacion de las estrategias del RCM

Para el desarrollo del trabajo se seleccionaron las siguientes estrategias
del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM, de sus siglas en

inglés) :

- Analisis de criticidad de equipos.
- Andlisis de Modo y Efecto de Falla.

- Diagrama de decisiones.
Para la aplicacion de las estrategias del RCM, se seleccionaron 30 equipos

del area de tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A,, las cuales

21 son criticas y 9 son importantes.
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Tabla 4.2 Cuadro de criticidad de equipos de la tintoreria

EQUIPOS DE TINTORERIA

CRITICO 21

IMPORTANTE 9
Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 4.1 Grafico de equipos criticos de la tintoreria

EQUIPOS DE TINTORERIA
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego se aplico la estrategia AMEF, en la cual consiste en el llenado de la
hoja de informacién de los equipos seleccionados de la tintoreria de la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

Revisar el anexo 2. Hoja de informacién del RCM de los equipos para
tintoreria

Después de realizar el levantamiento de informacién, se procede a aplicar
la estrategia de la hoja de decisiones de las actividades que se deben de
realizar.

Revisar el anexo 3 Hoja de decisiones del RCM de los equipos para
tintoreria.

Al finalizar el levantamiento de informacion y la decision de las actividades,

se realiz6 la capacitacion del personal del area de mantenimiento, con
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respecto a las estrategias establecidas ya mencionadas, concientizando al
personal y haciéndolos parte del cambio.

V. RESULTADOS

5.1 Resultados descriptivos

Se realiza un andlisis descriptivo de las variables cuantitativas que tienen
que ver con la confiabilidad de los equipos de la tintoreria.

En la tabla 3 se observa que el tiempo promedio de la duracion de la falla,
el costo de mantenimiento por mes y el tiempo medio para reparar (MTTR)
han disminuido en el 2018 con relacion al afio 2017, evidenciando que la
aplicacion de las estrategias del RCM influyen significativamente en la
confiabilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.

Por otro lado, la producciéon en kilogramos por mes, el tiempo medio entre
fallas (MTBF) y la disponibilidad de equipos en porcentaje, han aumentado
sus niveles de medida, evidenciando que la aplicacion de las estrategias
del RCM influye significativamente en la confiabilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR STAR S.A.

En cuanto a la dispersion, el costo de mantenimiento por mes y la
produccion en kilogramo por mes muestran mayores niveles de dispersion
para el afio 2017 y 2018. La variable menos dispersa en el afio 2018 es la

disponibilidad de equipos con apenas 0.5%.

Tabla 5.3 Analisis descriptivo de las variables cuantitativas

Media Mediana cv
Variables

2017 2018 2017 2018 2017 2018
Tiempo de duracidn de la falla (h) 92.9 8.8 92 9 16.3% 30.7%
Costo de mantenimiento por mes 2702.7 | 1044.7 955 675 115.0% 100.1%
Produccién (kg) por mes 5524.9 | 6544.4 830.5 1010.2 | 141.1% | 139.6%
Tiempo medio para reparar MTTR 6.2 2.4 6.5 2.4 22.6% 37.5%
Tiempo medio entre fallas MTBF 34.5 146.9 33.6 126 27.0% 38.7%
Disponibilidad (%) 81.6 98.2 81.7 98.2 3.7% 0.5%

Fuente: Elaboraci6én propia
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Asimismo, el grafico 5.2 muestra el diagrama de cajas de la comparacion
del tiempo medio para reparar entre los afios 2017 y 2018. En promedio,
ha disminuido el tiempo medio para reparar (MTTR), esto es por efecto de
la aplicacion de las estrategias del RCM.

Grafico 5.2 Comparacién del tiempo medio para reparar entre los afios
2017 y 2018

104

T T
Tiempo medio para reparar 2017 Tiempo medio para reparar 2018

Fuente: Elaboracion propia.

En el gréfico 5.3 se compara el tiempo medio entre fallas (MTBF) de los
afios 2017 y 2018. En promedio, ha aumentado el tiempo medio entre

fallas, esto es por efecto de la aplicacidon de las estrategias del RCM.
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Grafico 5.3 Comparacion del tiempo medio entre fallas entre los afios
2017 y 2018
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Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 5.4 se muestra la comparacion de la disponibilidad de equipos
de los afios en mencion. La disponibilidad de los equipos en porcentaje ha
aumentado, esto significa que las maquinas han estado con mayor tiempo
de funcionamiento continuo en el 2018. Con esto, se puede concluir que la
aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en la
confiabilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.
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Grafico 5.4 Comparacion de la disponibilidad entre los afios 2017 y
2018
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Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5.5 se muestra la comparacion del nUmero de fallas por equipos
de los afios 2017 y 2018. Aqui se puede observar que para el 2018
mediante la aplicacion de las estrategias del RCM ha disminuido el nimero

de fallas de equipos por mes en comparaciéon al 2017.
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Grafico 5.5 Comparacion de la cantidad de fallas por equipos entre los
afos 2017 y 2018
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Fuente: Elaboracién propia

5.2 Resultados inferenciales

Se realizd la prueba de normalidad para determinar el tipo de prueba
inferencial a usar.
HO: La variable tiene distribucién normal

H1: La variable no tiene distribucién normal

Tabla 5.4 Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Variables -
Estadistico Valor p
Tiempo medio para reparar MTTR .967 463
Tiempo medio entre fallas MTBF .920 .026
Disponibilidad % .975 .685
Cantidad de fallas de equipos por mes .979 .800

Fuente: elaboracion propia
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Todas las variables tienen distribucién normal (p > .05), a excepcion del
tiempo medio entre fallas. Por tanto, para probar si las estrategias del RCM
influyen en la confiabilidad de los equipos de la tintoreria en la empresa
SUR COLOR STAR S.A. se realizara pruebas paramétricas “t” de Student
para muestras relacionadas para las variables tiempo medio para reparar
MTTR, disponibilidad % y el nimero de fallas de equipos por mes. No asi
para la variable tiempo medio entre fallas MTBF, el cual se aplicara la

prueba no paramétrica de rangos de Wilcoxon.

Prueba de las hipotesis especificas
Hipotesis especifica 1

La aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en el
tiempo de duracion de la reparacion de los equipos de tintoreria.

Hipotesis estadistica 1

HO: La aplicacion de las estrategias del RCM no influye significativamente
en el tiempo de duracion de la reparacion de los equipos de tintoreria.

H1: La aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en

el tiempo de duracion de la reparacion de los equipos de tintoreria.

Tabla 5.5 Pruebas de comparacion del tiempo medio para reparar
(2017-2018)

Muestras emparejadas

Prueba t para muestras relacionadas Medi Desviacion t Valor p
edia

estandar

Tiempo medio para reparar MTTR 2017 -

. . 3.80798 1.58054 13.196 .000
Tiempo medio para reparar 2018

Fuente: Elaboracion propia

La prueba es significativa, es decir se rechaza la hipotesis nula (p < 0.05).
Por tanto, la aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en el tiempo de duracion de la reparacion de los equipos
de tintoreria.
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Hipdtesis especifica 2

La aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en el
tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria.

Hipotesis estadistica 2

HO: La aplicacién de las estrategias del RCM no influye significativamente
en el tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria.

H1: La aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en

el tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria.

Tabla 5.6 Pruebas de comparacion del tiempo medio entre fallas
(2017-2018)

Prueba no paramétrica de Rango
. . z Valor p
Wilcoxon promedio
. . Rangos
Tiempo medio neeativos 0.00
entre fallas MTBF &
2018 - Tiempo Raneos -4.78 .000
medio entre fallas _f 15.50
MTBF 2017 POSTEIVOS

Fuente: Elaboracion propia

La prueba es significativa, es decir se rechaza la hipotesis nula (p < 0.05).
Por tanto, la aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en el tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria

de la empresa Sur Color Star S.A.

Hipdtesis especifica 3

La aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en la
disponibilidad de los equipos de la tintoreria.

Hipotesis estadistica 3

HO: La aplicacion de las estrategias del RCM no influye significativamente
en la disponibilidad de los equipos de la tintoreria.

H1: La aplicacion de las estrategias del RCM influye significativamente en

la disponibilidad de los equipos de la tintoreria.
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Tabla 5.7 Pruebas de comparacion de la disponibilidad de equipos
(2017-2018)

Muestras emparejadas

Prueba t para muestras

relacionadas Media Desv,iacic')n t Valor p
estandar
: PIRTTRTTRS .
Disponibilidad % 2017 98.24735 52903 1017.19 | .000
Disponibilidad_diferencia

Fuente: Elaboracion propia

La prueba es significativa, es decir se rechaza la hipotesis nula (p < 0.05).
Por tanto, la aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en la disponibilidad de los equipos de la tintoreria de la
empresa Sur Color Star S.A.

VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de hipoétesis con los resultados

Los resultados obtenidos del analisis y procesamiento de datos permiten
hacer la siguiente contrastacién con las hipotesis planteadas inicialmente

en el presente trabajo de investigacion.

Hipotesis especifica 1: La aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en el tiempo de duracion de la reparacion de los equipos
de tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A.

Al contrastar los resultados descriptivos del andlisis y procesamiento de
datos respecto a esta hipétesis, confirma su validez, ya que existe una
disminucién del tiempo medio para reparar (MTTR) entre los afios 2017 y
2018, evidenciando que la aplicacién de las estrategias del RCM influye
significativamente en la confiabilidad de los equipos de tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

Asimismo, los resultados inferenciales confirmaron el analisis anterior, al
aplicar la prueba paramétrica “t” Student, se obtuvo que la prueba es
significativa, rechazando la hipétesis nula y aceptando la hipétesis

alternativa, confirmando de esta manera el resultado del andlisis descriptivo
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Hipotesis especifica 2: La aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en el tiempo entre fallas de los equipos de la tintoreria
de la empresa SUR COLOR STAR S.A.

Al contrastar los resultados descriptivos del analisis y procesamiento de
datos respecto a esta hipoétesis, confirma su validez, ya que existe un
aumento del tiempo medio entre fallas (MTBF) entre los afios 2017 y 2018,
evidenciando que la aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en la confiabilidad de los equipos de tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

Asimismo, los resultados inferenciales confirmaron el andlisis anterior, al
aplicar la prueba no paramétrica de Wilcoxon, se obtuvo que la prueba es
significativa, rechazando la hipétesis nula y aceptando la hipotesis
alternativa, confirmando de esta manera el resultado del analisis

descriptivo.

Hipotesis especifica 3: La aplicacion de las estrategias del RCM influye
significativamente en la disponibilidad de los equipos de tintoreria de la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

Al contrastar los resultados descriptivos del andlisis y procesamiento de
datos respecto a esta hipotesis, confirma su validez, ya que existe un
aumento en la disponibilidad de los equipos entre los afios 2017 y 2018,
evidenciando que la aplicacibn de las estrategias del RCM influye
significativamente en la confiabilidad de los equipos de tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

Asimismo, los resultados inferenciales confirmaron el andlisis anterior, al
aplicar la prueba paramétrica “t” Student, se obtuvo que la prueba es
significativa, rechazando la hipoétesis nula y aceptando la hipotesis
alternativa, confirmando de esta manera el resultado del analisis
descriptivo.

6.2 Contrastacion de resultados con otros estudios similares
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Como resultado de la aplicacion de las estrategias del RCM a los equipos
de la tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A,, se logro optimizar
la cantidad de fallas por equipo, logrando una reduccion del 74,84% en el
afio 2018 respecto al afio 2017; lo cual coincide con la investigacion de
VILLACRES PARRA, Sergio Raull. Desarrollo de un plan de
mantenimiento aplicando la metodologia de mantenimiento basado en
la confiabilidad (RCM) para el vehiculo hidrocleaner vactor M654 de la
empresa etapa EP. Tesis (Magister en Ingenieria en Mantenimiento
Industrial). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador,
2016, quien entre sus conclusiones afirma que luego de la aplicacion del
plan de mantenimiento a partir del afio 2015 y de haber ejecutado las
actividades correctivas (determinadas a través de la aplicaciéon de la
metodologia RCM), se determiné que la tasa de fallos se redujo de 11 a 6
fallos por afio; esto representa una reduccion del 45% de la tasa de fallos
en el nuevo periodo analizado.

Asimismo, se obtuvo en la aplicacion de las estrategias del RCM a los
equipos de la tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A., un
incremento del tiempo medio entre fallas del 76,51% optimizando
significativamente este indicador, lo cual concuerda con la investigacion de
En la investigacion de PALOMARES QUINTANILLA, Elvis David.
Implementacion del mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
al sistema de izaje mineral, de la compaiiia minera Milpo, unidad “El
Porvenir.” Tesis (Magister en Ingenieria de mantenimiento).
Universidad Nacional de Ingenieria, 2015, quien entre sus conclusiones
afirma que la confiabilidad del Sistema de Izaje logr6 alcanzar el objetivo
de incrementar el MTBF entre 100-120 horas sin fallas en el Sistema de
Izaje y encontrando una frecuencia adecuada para realizar el
mantenimiento preventivo, predictivo y correctivos programados de los

equipos.

6.3 Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes
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Nosotros Ronald Coqui Monge Nicolas con DNI N° 41186877 y Mario
Yrazdbal Cérdova con DNI N° 09564175, a efecto de cumplir con las
disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos
de la Universidad Nacional del Callao, Facultad de Ingenieria Mecanica y
de Energia declaramos bajo juramente que toda documentacion que
acompafamos es veraz y autentica, asi como los datos e informacién que

se presenta en la presente tesis son auténticos y veraz.

CONCLUSIONES

Como consecuencia de la investigacion realizada en torno a la aplicacion
de las estrategias del RCM y su influencia en la confiabilidad de los equipos
para la tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A. y tomando en
cuenta los resultados obtenidos luego del analisis y procesamientos de los

datos, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1.- La implementacion de las estrategias del RCM en los equipos para la
tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A., constituye un aporte
valioso para incrementar la confiabilidad operacional de los equipos

mencionados, logrando de esta manera una mayor productividad.

2.- El empleo del Analisis de criticidad en los equipos de la tintoreria de la
empresa SUR COLOR STAR S.A., es fundamental para el incremento de
la confiabilidad de los equipos en estudio, ya que permitid identificar
aguellos cuya falla impactaria de manera importante en los niveles de
productividad y los costos de mantenimiento, logrando incrementar la
produccion de los equipos de 5524,90 kg en el afio 2017 a 6544,40 kg en
el afio 2018, por mes y disminuir los costos de mantenimiento de S/ 2
702,70 en el afio 2017 a S/ 1044,70 en el afio 2018, por maquina al mes,

en promedio.

3.- El uso del Andlisis de modo y efecto de falla en los equipos de la

tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A., es determinante para
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alcanzar altos niveles de confiabilidad de los equipos analizados, ya que
con ello se logro establecer los modos de falla de los componentes de los
equipos, el impacto que provocan en la productividad del equipo, asi como
la frecuencia con que se presentan, permitiendo de esta manera su
clasificacion y jerarquizacion, logrando incrementar la disponibilidad de los
equipos de 81,6% en el afio 2017 a 98,2% para el afio 2018.

4.- El empleo del Diagrama de decisiones en los equipos para tintoreria de
la empresa SUR COLOR STAR S.A., es estratégico para mejorar la
confiabilidad de los equipos involucrados, dado que permite definir de
manera idonea, Optima y pertinente las actividades de mantenimiento a
implementar con el objetivo de prevenir los eventos de falla, logrando
incrementar el tiempo medio entre fallas (MTBF) de 34,5h para el afio 2017
a 146,9h en el afio 2018.

RECOMENDACIONES

A la vista de los resultados obtenidos en el presente trabajo de

investigacion, nos permitimos hacer las siguientes recomendaciones:

1.- Dado que la aplicacion de las estrategias RCM a los equipos para
tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A. ha permitido mejorar la
disponibilidad de estos equipos de manera importante, se recomienda
implementarlo definitivamente en el area de tintoreria, a fin de obtener
resultados que estén alineados a mejorar la productividad y la

competitividad empresarial de forma permanente.

2.- En la medida en que la aplicacién de la metodologia Reliability Centered
Maintenance (RCM), como una herramienta de gestion del mantenimiento,
representa una mejora importante en la gestion del mantenimiento de los
equipos para tintoreria de la empresa SUR COLOR STAR S.A. se

recomienda estandarizar su implementacion en toda la planta,
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considerandola como la principal fuente de ventaja competitiva, y de esta

manera los objetivos empresariales.

3.- Realizar un Programa de Capacitacion en la metodologia RCM, que
involucre a todo el personal de la planta, de tal manera que se logre la
identificacion de los recursos humanos con las actividades propias de la

metodologia y su aplicacion exitosa.
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VII.

ANEXOS

Anexo 1.- Matriz de consistencia

“ESTRATEGIAS DEL RCM Y SU INFLUENCIA EN LA CONFIABILIDAD DE LOS EQUIPOS PARA LA TINTORERIA DE LA EMPRESA SUR

COLOR STARS.A”
OBJETIVOS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Tipo de investigacion

¢En qué medida la aplicacion de las
estrategias del RCM, influye en la
confiabilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR
STARS.A?

PROBLEMA ESPECIFICO

1. ¢De qué manera la aplicacion de las
estrategias del RCM, influye en el
tiempo de duracién de la reparacion
de los equipos de la tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.?

2. ;De qué manera la aplicacion de las
estrategias del RCM, influye en el
tiempo entre fallas de los equipos de
la tintoreria en la empresa SUR
COLOR STARS.A?

3. ;Cémo la aplicacion de las
estrategias del RCM influye en la
disponibilidad de los equipos de la
tintoreria en laempresa SUR COLOR
STAR S.A.

Determinar si la aplicacion de las
estrategias del RCM, influye en la
confiabilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR
STARS.A.

OBJETIVO ESPECIFICO

1. Determinar si la aplicacién de las
estrategias del RCM, influye en el
tiempo de duracion de la reparacion de
los equipos de la tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

2. Determinar si la aplicaciéon de las
estrategias del RCM, influye en el
tiempo entre fallas de los equipo de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.

3.- Determinar si la aplicacién de las
estrategias del RCM influye en la
disponibilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR
STAR S.A.

La aplicacion de las estrategias del
RCM, influye significativamente en la
confiabilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR
STARSA.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

1.- La aplicacion de las estrategias del
RCM, influye significativamente en el
tiempo de duracion de la reparacion
de los equipos de la tintoreria en la
empresa SUR COLOR STAR S.A.

2.- La aplicacion de las estrategias del
RCM, influye significativamente en el
tiempo entre fallas de los equipos de
la tintoreria en la empresa SUR
COLOR STAR S.A.

3.- La aplicacion de las estrategias del
RCM, influye significativamente en la
disponibilidad de los equipos de la
tintoreria en la empresa SUR COLOR
STARSA.

INDEPENDIENTE

Estrategias  del
RCM

Andlisis de criticidad

Impacto en el nivel de

produccion.
Valor del activo

Costos de mantenimiento

Andlisis de modo y efecto
de falla

Impacto de la falla

Frecuencia de falla

Diagrama de decisiones

Hoja de decision

VARIABLE
DEPENDIENTE

Confiabilidad de
los equipos de la
tintoreria

Tiempo de duracién de la
reparacion

Tiempo medio para
(MTTR)

reparar

Tiempo entre fallas

Tiempo medio entre fallas
(MTBF)

Disponibilidad  de  los
equipos

Disponibilidad

Cantidad de fallas de equipos
por mes.

Aplicada

Nivel de investigacion
Descriptiva - Evaluativa y Explicativa
Correlacional de causa efecto

Disefio de lainvestigacion
Experimental.

Poblacién
30 equipos del area de produccién de
la empresa SUR COLOR STAR S.A.

Muestra
30 equipos del area de produccién de
la empresa SUR COLOR STAR S.A.

Técnica de recoleccién de datos
Analisis documental

Instrumento
Historial de equipos

Estadistica
Descriptiva: se obtiene medidas de
tendencia central

Inferencial: correlacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2.- HOJA DE INFORMACION RCM DE LOS EQUIPOS.

HOJA DE Sistema / Activo Codigo equipo: Realizado Fecha: Hoja
INFORMACION |IMaguina de tefiido de tela MEOQDO1 Por: Mario Yrazabal | 05/01/2018 1
RCM Il Sub sistema / componente Modelo: Revisado Fecha De
Sistema mecanico de equipo INNODYE 600HT Por: Ronald Monge | 05/01/2018 3
FUNCION FALLA MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
FUNCIONAL

4 | Trasladador

se
longitudinalmente

homogéneamente

Realiza que la tela
traslada

para que se tifia

A| Mo traslada la tela

Mo L R

Motor no gira

Reductor frabado

Freno desgastado

Fuga por sello mecanico
Eje desgastado

1.1.1.1-Puede iniciar el tefiido, pero no se tefiird correctamente
1.1.2.1- Puede iniciar el tefiido. pero no se tefiira correctaments
1.1.2.1- Puede iniciar el tefiido, pero no se tefiird comrectaments

1.1.4.1- Puade iniciar el tefiido, pero no tendra presion
1.1.5.1- Puede iniciar el tefiido, pero recalentara el eje v se fisurara

g| Trabamiento de tela
en &l fraslado.

Rodamientos no lubricados

Deszgaste en Husillo

Dezgastie de eje de
transmisidn

Falta de Iubricacion de
cojinete de transmisidn.

1.2.1.1- Puede iniciar el tefiido, pero ocasionara paradas en el

proceso

1.2.2.1- Puede iniciar el tefiido, pero ocasionara paradas en el

proceso

1.2.3.1- Puede iniciar el tefiido, pero se detendra por no transmitir

maovimiento
1.2.4.1- Puede iniciar el tefiido, pero se trabara el proceso de tefido
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HOJA DE Sistema [ Activo Codigo equipo: Realizado Fecha: Hoja
INFORMACION Maquina de tefiido de tela MEDD1 Por: Mario yrazabal | 05/01/2018 1
RCM Sub sistema / componente Modelo: Revisado Fecha De
Sistema mecanico de equipo INNODYE 600HT Por: Ronald Monge | 05/01/2018 3
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
2| Molinetes A | Molinete no funciona | 1 | Eje desgastado 2.1.1.1- Puede iniciar el tefiido, pero no descargara la tela.
2 | Motor quemado 2.1.2.1- Puede iniciar &l tefiido, pero no descargara la tela
Realiza la salida de la 3 | Falla de carrete interior 2.1.3.1- Puede iniciar &l tefiido, pero no descargara la tela
tela de la maquina. 4 |Desgaste de Jebes de| 3 4 4 4- Puede iniciar el tefiido, pero no descargara la tela.
amrasire
B|Tela trabada en|1|Falla de mecanismo de|5 54 4. pyede iniciar el tefiido, pero trabara la tela en cualguier
malineta deteccion de trabado de tela momento
2 |Faln de Wansmisién de 2.2.21- Puede iniciar el tenido, pero no descargara la tela
inferior de molinete
3 |Fala de semsor busca | 2.2.3.1- Puede iniciar el tefiido, pero detendra el proceso en un lapso
costura de tiempo
4 (Falla en regulador de|2 24 1- Puede iniciar el tefiide, pero no tefiird a 1a presion requerida.

turba vario
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HOJA DE Sistema | Activo Cddigo equipo: Realizado Fecha: Hoja
INFORMACION | Maquina de tefiido de tela MEQO1 Por: Mario yrazabal 05/01/2018 1
RCM
Sub sistema [/ componente Modelo: Revisado Fecha De
Sistema mecanico de equipo INMODYE 600HT Por: Ronald Monge 05/01/2018 3
FUNCION FALLA FUNCIONAL| MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
3| Circulacién de agua | A| No bombea agua la Falla de mator 3.1.1.1- No puede inidar el tefiido, no le transmite movimiento a la
primario bomba prindpal. bomba principal de agua.
Realiza la drculacién Falla d= bomba 3.1.2.1- No puede inidar el tefiido, no alimenta de agua a la maguina
del agua en la o N _ ! .
maquina Soplado de empaguetadura | J+1-5+17 No puede inidar &l tefiido, ocasiona perdida de presidn en la

Falla de sello mecdnico

Falla de kit de s=llo

bomba principal.

3.1.4.1- Mo puede inidar el tefiido, Por perdida de caudal v presidn en
bomba

3.1.5.1- Mo puede inidar €l tefiido, Por perdida de caudal v presidn en

Falla de sello mecanico

Falla de kit de s=llo

Mecanico

Mecanicoos bomba
4| Circulacion de agua | A| No bombea agua la Falla d= motor 4,1.1.1- Mo puede inidar el tefiido, no le transmite movimiento a la
primario bomba de adicidn. bomba prindpal de agua.
Realiza la drculacion Falla de bomba 4,1.2.1- Mo puede inidar €l tefiido, no alimenta de agua a la maguina
del producte quimico
la maquina Soplado de empaguetadurs | +-1.3.1- No puede inidar el tefiido, ocasiona perdida de presidn en la

bomba principal.

4.1.4.1- Mo puede inidar el tefiido, Por perdida de caudal v presidn en
bomba

4,1.5.1- Mo puede inidar €l tefiido, Por perdida de caudal v presidn en
bomba
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HOJA DE Sistema / Activo Codigo equipo: Realizado Fecha: Hoja
INFORMACION | Maguina de tefiido de tela MEDOL Por: Mario yrazabal 05/01/2018 2
RCM - -
Sub sistema / componente Modelo: Revisado Fecha De
Sistermna eléctrico de equipo INNODYE &00HT Por: Ronald Monge 05/01,/2018 3
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
1 | Tableros de mando | A|Falla de tablero de 1 | Pegado de contactos de los | 1.1.1.1- Nﬂl Dl.!EdE inidar &l tefiido, no alimenta de energia a los
eléctrico mando de maguina. contactares, mandos eléctricos.
Realiza la 2 | Cruce de relé térmico. 1.1.2.1- Mo puede inidar el tefiido, no alimenta de energia a los
alimentacidn de mandos eléctricos.
energia eléctrica a la . .
maguina 3 | Quemado de tarjeta de 1.1.3.1- No puede inidar &l tefiido, no alimenta la conexidn entre
control. componantes eléctricos.
4 | Quemado de variador, 1.1.4.1- Mo puade inidar el tefiido, no regula la velocidad de los
motores eléctricos,
5 | Quemado de fisibles 1.1.4.1- Mo puede inidiar el tefiido, no alimenta de energia a los
mandos eléctricos.
7| Tableros de fuerza | A Falla de tablero de 1 | Cable fundido. 2.1.1.1- Mo puede inidar el tefiido, no permite el paso de la energia
eléctrico fuerza de maguina. eléctrica
Redliza la 2 | Usve general quemads 2.1.2.1- Mo puede inidar el tefiido, no permite el paso de la energia
glimentacion de
energia eléctrica a la 2 :j?:g;'ﬂ? de cable 2.1.3.1- Puede iniciar el tefiido con riesgo a fundirse los conectares.
magquina
4 | Mal empalme de unién de | 2.1.4.1- No puede inidar el tefiido, recalentamiento de cables
cables empalmados.
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HOJA DE Sistema / Activo Cadigo equipo: Realizado Fecha: Hoja
INFORMACION | Maguina de tefiido de tela MEQD1 Por: Mario yrazabal | 05/01/2018 3
RCM
Sub sistema [ componente Modelo: Revisado Fecha De
Sistema neumatico de equipo INMODYE 600HT Por: Ronald Monge | 05/01/2018 3
FUNCION FALLA FUNCIONAL| MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
1| Tablero neumatico | A| Tablero sin presién de Fuga de aire por los 1.1.1.1- No puede inidar el tefiido, por perdida de presign en
principal gire conechores rapido conexiones de manguera.,

i Fuga de aire por manguera | 117 1 de inidar &l tefiid rdida d ion en lali
Realiza el ? .1.2.1- No puede inidar el tefido, por perdida de presion en la linea
accionamiento de las rEsacas ¥ agujereadas neumatica,
valvulas de toda la i
maquina. EI:;T;:E i vihvulas de | 1:1-3.1- No puede inidar el tefido, por quedarse en una sola posicion

mando |as vahvulas.
Tapado de filtros 1.1.4.1- No puede inidar & tefido, por generar sobrepresicn en

silenciosos de vahwula

Pegado de bobinas de
electrovalvulzs

Mo regula presicn el
regulador de presidn,

vahwulas de mando.
1.1.5.1- No puede inidar & tefiido, por generar el cambio de posicion

de |a lectrovalvula.

1.1.6.1- Mo puede inidar & tefido, por no generar la presion ideal
para el proceso.
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Anexo 3.- HOJA DE DECISION DE LOS EQUIPOS.

HOJA DE
DECISION RCM

SISTEMA/ACTIVO

Magquina de tefido de tela

SUB-SISTEMA/COMPONENTE
Sistema mecanico de equipo

CODIO: FACILITADOR:
ME0O1

MARIO YRAZABAL
MODELO:

INNODYE 600HT

FECHA:

05/01/2018

HOJA N°
1

DE
3

Referencia de | Evaluacion de las Accidn a
Informacion _| consecuencias HL | H2 | w3 | faltade Tarea propuesta Intervalo Inicial | A realizarse por
51 (52|53
F| FF | FM H|S|E|O|o1|lo2|0z| HE|H5 | 54
N1 | N2| N3
1| A 1 M 5 Verificacion de giro del motor pre arranque. Mensual Tec. Electricista
2 M 5 Verificacion de giro del reductor Mensual Tec. Mecanico
3 5 5| 5 Cambio de freno por tiempo de trabajo Semestral Tec. Mecanico
4 5 515 Verificacion de fuga de sello mecanico. Trimestral Tec. Mecanico
5 N 5 Verificacion de eje de bomba Bimensual Tec. Mecanico
B 1 M 5 Cambio de grasa de rodamiento Mensual Tec. Mecanico
2 M 5 Verificacion de desgaste del husillo Mensual Tec. Mecanico
3 M 5 Verificacion de eje de transmisidn Mensual Tec. Mecanico
4 S| N|IN|S]| 5 Cambio de grasa de cojinetes Bimensual Tec. Mecanico
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SISTEMA/ACTIVO CODIO: FACILITADOR: FECHA: HOJAN®
HOJA DE Maguina de tenido de tela MEQ01 VAR vRAZiaaL o501/ 2018 1
DECISION
RCM MODELO: DE
SUB-SISTEMA/COMPONENTE INNODYE 600HT 3
Sistema mecanico de equipo
Referencia | Evaluacion de
de las Accion a
Informacion | consecuencias| H1 H2 H3 falta de Intervalo A realizarse
o1 o 6 Tarea propuesta Inicial por
FI|FF|FM | H|S|E|O| 01 02 03 |H4|H5 54
N1 N2 N3
2/A1 1| N 5 Verificacion de eje de Molinete. Mensual Tec. Mecanico
2 | N S Verificacion del estado del motar eléctrico. Mensual Tec, Electricista
3| N 5 Verificacion del carrete de molinete. Mensual Tec, Mecanico
4 | S|{N|N|S 5 Verificacion de jebes de arrastre. Mensual Tec. Mecanico
B 1 g Verificacion de mecanismo de deteccion de trabado de
N tela. Mensual Tec, Mecanico
2 | N 5 Verificacion de transmision de molinete. Mensual Tec. Mecanico
3| N 5 Verificacion de sensor busca costura. Mensual Tet. Electricista
4 | N 5 Verificacion de turbo vario. Mensual Tec. Mecanico
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SISTEMA/ACTIVO CcoDIO: FACILITADOR: FECHA: HOJA N°
Magquina de tefido de tela ME0O1 1
HOJA DE MARIO YRAZABAL 05/01/2018
DECISION RCM MODELO: DE
SUB-SISTEMA/COMPONENTE INNODYE 600HT 3
Sistema mecanico de equipo
Evaluacion de
Referencia de |las Accidn a
Informacion | consecuencias i
I;; Es |;: falta de Tarea propuesta Inltr::;r:IIﬂ A re;l;iarse
F|FF| FM |H|{ S |E | O 01 02 03 H4 | HS
N1 N2 N3
3| A 1 N 5 Verificacion del estado del motor eléctrico. Bimensual | Tec. Electricista
2 N 5 Verificacion del estado de bomba. Bimensual Tec. Mecanico
3 | § N|S 5 Cambio de empaquetadura por tiempo de uso|  Semestral Tec. Mecanico
4 | S| N S 5 Cambio de sello mecanico. Semestral Tec. Mecanico
5 S| N S 5 Cambio de kit de sello mecanico. Trimestral Tec. Mecanico
| A 1 N 5 Verificacion del estado del motor eléctrico. Bimensual | Tec. Electricista
2 | N 5 Verificacion del estado de bomba. Bimensual | Tec. Mecanico
3 | SN 5 5 Cambio de empaquetadura por tiempo de uso|  Semestral Tec. Mecanico
4 |'s N|S 5 Verificacion de fuga de sello mecanico. Semestral Tec. Mecanico
5 | SN 5 5 Verificacion de fuga de kit de sello mecanico. Trimestral | Tec. Mecdnico
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SISTEMA/ACTIVO COoDIO: FACILITADOR: FECHA: HOJA N°
Maquina de tenido de tela ME0O1 2
HOJA DE MARIO YRAZABAL 05/01/2018
DECISION RCM MODELO: DE
SUB-SISTEMA/COMPONENTE INNODYE G00HT 3
Sistema eléctrico de equipo
Evaluacion de
Referencia de | las Accion a
Informacion | consecuencias i
2: :;: |;?3' falta de Tarea propuesta Inltr:ai:;r:IIo A re;l;zrarse
FIFF| FM |H|S|E|O| 01 02 03 | H4| HS | 54
N1 N2 N3
LAl 1 | N 5 Verificacion de los contactores. Mensual Tec. Electricista
2 | N 5 Verificacion de los relés térmicos. Mensual Tec. Electricista
3 | N 5 Verificacion de las tarjetas electronicas. Mensual Tec. Electricista
4 | N 5 Verificacion de los variadores. Mensual Tec. Electricista
5 | N 5 Verificacion de los fusibles. Mensual Tec. Electricista
2l A 1 | N S Verificacion de cables. Mensual | Tec. Electricista
2 | N 5 Verificacion de llave general. Mensual Tec. Electricista
3 | N 5 Verificacion de contactores. Mensual Tec. Electricista
4 | N 5 Verificacion de estado de empalmes. Mensual Tec. Electricista
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SISTEMA/ACTIVO coblo: FACILITADOR: FECHA: HOJAN’
Magquina de tehido de tela MEQOL 3
HOJA DE MARIO YRAZABAL 05/01/2018
DECISION RCM MODELO: DE
SUB-SISTEMA/COMPONENTE INNODYE 600HT 3
Sistema neumatico de equipo
Evaluacion de
Referencia de | las Accidn a
Informacion | consecuencias H1 H2 H3 falta de Intervalo A realizarse
o1 o 3 Tarea propuesta nicial oot
FIFF| MM |[H{S|E|O0O| O 02 03 | HA | HS
N1 N2 N3
VA 1 | S|N|N|S 5 Verificacion de conectores rapidos. Mensual Tec. Mecanico
2 | SIN|N|S 5 Verificacion de mangueras neumaticas. Mensual Tec. Mecanico
3 | N S Verificacion de valvulas neumaticas. Mensual Tec. Mecanico
4 | N 5 Verificacion de filtros de escape rapido. Mensual Tec. Mecanico
5 | N 5 Verificacion de bobinas de electro valvula, Mensual | Tec. Electricista
6 | N 5 Verificacion del regulador de presion. Mensual | Tec. Mecanico
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Anexo 4.- RELACION DE EQUIPOS DE LA EMPRESA SUR COLOR STAR

SUR COLOR STAR
Planta Textil
Mantenimiento Mecanico-Eléctrico

LISTA MAESTRA DE MAQUINARIA Y EQUIPOS DE PLANTA

N®] CODIGD AREA DESCRIPCION DE MAQUINA M® SERIE ANO TIPO
1 MEDDA Brazzoli, modelo Innodye 600 HT H 2548 2004 Maguina de tefiido de tela
2 MEDO2Z2 Brazzoli, modelo Innodys 600 HT H 25445 2004 Maquina de tefiido de tela
3 MEDD3 Brazzoli, modelo Innodys 600 HT H 2543 Maguina de tefiido de tela
4 MEDD4 Brazzoli, modelos Innodys 600 HT H 2575 Maguina de tefiido de tela
=) MEDOS E Brazzoli, models Innodys 200 HT H 2544 Maguina de tefiido de tela
g MEDDE O Brazzoli, modelo Saturmo 150 HTFM LU H 2218 Maguina de tefiido de tela
9 MEDDD ,‘i‘ Brazzoli, modelo Saturmo 300 HTF LI H 1847 Maguina de tefiido de tela
10 MED10 % Brazzoli, modelo Saturno 1000 HTFA LUX H 2030 Maguina de tefiido de tela
11 MED11 g Brazzoli, modelo Saturno 1000 HTFA LIUX H 2153 Méquina de tefido de tela
12 MED12 i Brazzoli, modele Saturnc S00 HTFM LUK H 2311 Maguina de tefiido de tela
13 MED13 = Brazzoli, modelo Saturmo 900 HTFM LU H 2312 Maguina de tefiido de tela
14 MED12 E Brazzoli, modelo Innoflow HT 1250 XiC2 H 2715 Maguina de tefiido de tela
15 MEDOT % Brazzoli, modelo Innoflow HT S00 XC2 H 2781 Maguina de tefiido de tela
16 MEDDS E Brazzoli, modelo Innoflow HT 1250 XC2 H 2785 M@quina de tefido de tela
17 MED1S = Brazzoli ,modele Saturnc HTS0 H2414 2 Maguina de tefiido de tela
18 MED1E Brazzoli ,modelo Saturnc HTS0 H2213 2002 Maguina de tefiido de tela
19 REMAITD ELCU SUD IMPIANTI, modelo 105E 2156 2006 Maguina remalladora
20 BEMA1DZ ELCU SUD IMPIANTI, modelo 105E 2157 2006 Maguina remalladora
21 CLUZ0S SretagMacheth, modelo Judge 11 810150805 2003 Cakina de luces
22 MLOD1 Brazzoli, modelo Cameldysing 150 i 1587 Magquina de tenido de tzla
23 MLODZ2 Brazzoli, modelo Cameldysing 150 ='n 598 Maguina de tefiido de tela
2 MLODZ Brazzoli, modelo Cameldysing 500 ='n 2 Maguina de terfiido de tela
25 MLODS Brazzoli, modelo Cameldysing 00 1427 = Maguina de tefiido de tela
26 MLODS Brazzoli, modelo Cameldysing 250 1342 4 Maguina de terfiido de tela
27 MLODE Brazzoli, modelo Satumo 300 0277 BR. 5] Maguina de terfiido de tela
28 MLoo7T Brazzoli, modele Innodye 400 HT H 2434 2 Maguina de terfiido de tela
29 MLODE Brazzoli, modelo Innodye 400 HT H 2542 2 Maguina de tefiido de tela
30 MLODS a Brazzoli, modelo Innodye 200 HT H 2545 K] Maguina de tefiido de tela
1 MLO10 B Brazzoli, modelo Aquarius HTE 25 H 2557 Méquina de tefido de tela

2 MLO1D = Brazzoli, modelo Saturno 800 HTFA M LUX H 23583 Maguina de terfiido de tela

33 MLO11 = Brazzoli, modelo Aquarius HTE 25 H 2559 Maguina de tefiido de tela
24 MLD12 E Brazzoli, modelo Cameldyesing 150 A 1585 Maguina de tefiido de tela
35 MLO13 % Brazzoli, modelo Cameldysing 150 A 1426 Maguina de tefiido de tela
36 MLO14 E Brazzoli, modelo Cameldysing 150 ='n Maguina de terfiido de tela
7 MLO1S = Braz=oli, modele Innowvat 100 HTY H 2547 Maguina de terfiido de tela
38 MLO1E Brazzcoli, modelo Saturmo 800 HTFM LU H 2310 Maguina de tefiido de tela
] MLDZ21 Brazzoli, modelo Innoflow EXL HTTS0 H2783 Maguina de tefiido de tela
40 MLOZD Brazzoli, modelo Innoflow EXL HT7S0 H2784 Maguina de tefiido de tela
41 MLO1S Brazzoli, modele Innoflow EXL HT 250 H2779 Maguina de terfiido de tela

93



42 MLO18 Brazzali, modelo Innoflow EXL HT 500 Maguina de tefiido de tela

43 MLO17 Brazzali, modelo Innoflow EXL HT 500 Maquina de tefiido de tela

44 MLDZZ2 Brazzoli ,modelo Saturno HTS0 Maquina de tefiido de tela

45 MLDZ3 Brazzoli ,modele Saturnc HTS0 NMaguina de fenido de iela

46 MMOO1 Brazzcli, madelo Camealdyeing S50 Maguina de tenido de tela

47 MMOO0Z Brazzoli, modelo Saturno S0 Maguina de tefiido de tela

48 MMOO3 Brazzoli, modelo Saturno 25 Maguina de tefiido de tela

48 MRD04 @ Brazzoli, modelo Saturno 25 Maguina de tefiido de tela

50 MMDOS g Brazzoli, modelo Saturno 25 Maguina de tefiido de tela

51 MMO0E E Brazzoli, modelo Aquarius 25 Maguina de tefiido de tela

52 MMOO7 g Brazzoli, modelo Aquarius 25 Maguina de tefiido de tela

53 MKO0S = Brazzoli, models Aguarius 25 Maguina de tefido de tela

54 MKOD3 w Brazzoli, modelo Aguarius 25 Maguina de tefido de tela

g5 MO 10 g Cetex, modelo Ecolab 20 Maguina de tefido de tela

56 MMO11 e Brazzoli, modele Aguarius 15 HTE Maguina de tefido de tela

57 MKMD12 E Brazzoli, modele Aquarius 15 HTE Maguina de tefiido de tela

58 MLRMOO E Ugolini Bagnomaria, modele BMRIP (abierta) Mz:iquina de tefiido de muestra

=] MLMOO2 = Daslim Starlet, modelo DL-5000 Maguina de tefiido de muestra

B0 MLMOO2 = Ugolini Redkrome, madslo REDVP (cerrada) Maguina de tefiido de muestra

61 BOMB14 Bomba Salmusra

E2 REMADES Pagasus, ype ESZ2-1583T, spec. 504-242-MN4 731782 Maguina remalladora

63 CLUZDE GretagMacheth, modelo Judgs 61054530200 =in Cabina de luces

B4 EMCD1 S5M, modelo TWI1-W, N 1 862.0052/02 NMaguina enconadora de hile algodon
BS EMCD2 S55M, modelo CWI1-W, N 2 862.0052/02 Maguina enconadora de hile algoddon
BE6 EMCDS S58M. modelo PS-FW PRECIFLEX 881.0016/97 Maguina enconadora de hile polyester
67 ENCDDZ SSM modelo CW1-W N°2 a62,2020/06 Maguina enconadora de hilo algodan
B8 ENCDODS SSM modelo CW1-W HNo4 862.2082/06 Maguina enconadora de hilo algodan
B9 EMNCDE Fadis modelo Solviate Arno Maguina enconadora de maderas
70 BOBO1 SEM, modelo PS5-W/S Digicong Precifiex, N® 1 S82.0024/02 Maguina bobinadora de hilo algodan
71 BOBO2 SEM, modelo PSE-WIS Digicons Precifiex, N® 2 882.0035/02 Maguina bobinadora de hilo algodan
72 BOBO2 Mageba, modelo EMR-C 41-104 323852-2232-2004 2004 Maguina bobinadora de cintas

73 BOB02 Mageba, modelo EMR-C 41-104 3355902252004 2004 Maguina bobinadora de cintas

74 BOBOS SSM, modelo PSE-W 883.0282006 2007 Maguina bobinadora de hilo algodan
75 BOBDE S5M, modelo PSE-W 883, 04583/06 2007 Maguina bobinadora de hilo algodan
76 FILO1 ”01 Filtra de agua N® 1, modelo MLF-45AF 20010 Equipo de filtracion de agua

T FILD2 - Filtre de agua N® 2, modelo MLF-45AF 20010 Equipe de filiracion de agua

78 MHOD1 L Loris Bellini 2, modelo RERNY 270 2002102 Maquina de tefiido de conos de hilo
79 MHID2 ﬁ Loris Bellini 2, modelo RERNY 270 2002101 Maguina de tefiido de conos de hilo
B0 MHDD2 = Loris Bellini 48, modele RBNWV-R 6530/975 2002177 Maguina de tefiido de conos de hilo
81 MHDD4 E Loris Bellini 224, modelo RENC 1400/1200 2002178 Maguina de tefiido de conos de hilo
g2 MHDDS % Loriz Bellini 448, RBNO 1400/2400 2002175 Maguina de tefiido de conos de hilo
B3 MHDDE E Loris Bellini 40 15252 Mz:iquina de tefido de madejas

24 MHIO7 = Maictex S.L 0.8/ Chermair 232 Maguina de tefiido de conos de hilo
85 MHIDE Loris Bellini 8, modelo REBMY 2700975 2004197 2004 Maguina de tefiido de conos de hilo
=] MHI02 Loris Bellini 8, modelo REBMY 2700975 2004198 2004 Maguina de tefiido de conos de hilo
g7 MHD10 Ctex, modelo Simplex-T-25 at i) Maguina de tefido de conos de hilo
g8 MHD 11 Ctex, modelo Simplex-T-200 559 Maguina de tefiido de conos de hilo
g9 MHD12 Loris Bellini S0 11990x Maguina de tefiido de madejas
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a0 MHO12 Loris Bellini 64, modelo RBNYI 72001320 2006154 2006 Maguina de tefiido de conos de hilo
91 MHO14 Loris Bellini 224, modelo RBNO 140001200 2006153 2006 Maguina de tefiido de conos de hilo
e MHO15 Chem 200 7602 Maguina de tefiido de madejas

o3 CENTOM Loris Bellini, modele HCYWC G972 2002178 2002 Maguina centrifugadora de congs de hilo
o4 CENTD2 Ciex 6732 Maguina centrifugadora de cones de hilo
95 SECHIM Loriz Bellini, modelo ARA O 1400/2400 2002.130 2002.000 fMaquina secadora de conos de hilo
=13 SECHIZ Ciex g7a7 Maguina secadora de conos de hilo
a7 HIDRD1 Coring |, tipo Apricorda 4301 2001 Magquina de cortalexprimido de tela
og HIDRD2 Corino |, tipo Apricorda-Taglierina 109704 2004 Maguina de cortelexprimido de tela
oo HIDRDE Santex, modelo SANTASTRECH 140 4546

100 SECAD Salvade, modelo WG 90114 Maguina secadora de tela

101 SECAD2 Sanisx, modelo SANTASHRIMEK 2K/240 Gas IR 3662 Maguina secadora de tela

102 COMD2 Santex, modelo SANTASPREAD 140 3855 Maguina compactadora de tela

103 COMD3 = Ferraro |, modelo COMPTEX-RE 2500 4321 Maguina compactadora de tela

104 COMD4 0 Ferrarc Il, modelo COMPTEX-RE 2500 4565 Maguina compactadora de tela

105 COMDE g Ferraro, modelo COMPTEX 2007 Maguina compactadora tubular de tela
106 FEAMEDT b Monforts, modelo MONTEX 5000 SF 451 69928 2001 Mﬁquina de acabado de tela

107 RAMEDZ o Alea, medelo Ciniselo 3001 Maguina de acabado de tela

1058 RAMEDS & Monforts, modelo MONTEX §000-8F 45 T 75271 2007 Maguina de acabado de tela

109 LIJAa02 ; Lamperti |, type SMB/A 75/06 2001 Magquina lijadora de tela

110 LIJAD3 o Lamperti Il, type SMB/A S0r178 002 Maquina lijadora de tela

111 TPO01 2 Tanques de preparacicn de productos de ramas/hidroestractora Tanques de preparacion

112 REMADSS E Rockwell Rimoldi, modele 527-00-1CD 94158 Maguina remalladora

113 REMADDS g Rockwell Rimoldi, medelo 527-00-1CD-07 535445 M@quina remalladora

114 REMAIDS Rockwell Rimoldi, medelo 527-00-1C0D-068 15137 Maguina remalladora

115 REMATD4 Rockwell Rimcold 16779 Maguina remalladora

116 REMADTT Rockwell Rimoldi, medelo 525-00-2C0-01 BT2333 Maguina remalladora

117 REMA1DS Rockwell Rimaold 16TEE Maguina remalladora

118 REMAIDE Rockwsll Rimacld E703 Maquina remalladora

119 REMAD20 Vamats, modelo DCZ-500-MD2 D35301 Maguina remalladora

120 ASPID Aspid 17338 Aspiradora indusirial

121 HIDRD2 Santex, modelo SANTASTRECH 140 3661 Maguina de expnmido de tela

122 ABRIOT Abrndora Coring 8755 Maguina de corte de tela

123 SECADS al Bruckner, modelo OR1-5F-24/2 DG 1.7T663 2005 Méquina secadora de tela

12 COMOT Qo Ferraro, modelo COMPTEX ! BV 1500 2855 Maguina compactadora de tela

123 COMOS 9 Ferraro, modelo COMPTEX ! RE 2800 072 2007 Maquina compactadora de tela abierta
126 PERCO1 E Lafer, modelo GRWV-20 2573 Maguina perchadora de tela

127 PERCIZ = Lampert, modelo GE24, comm. 14 40 Maguina perchadora de tela

125 HIDRO0D4 % Coring I, Apricordal Taglierina 249106 2007 Maguina de cortelexprimido de tela
129 REMATOT g Merrow, style N® 70-D3B-2 266668 Maguina remalladora

130 REMATDS =i Rockwsll Rimaold 660082 Maguina remalladora

131 REMATDY Rockwell Rimoldi, medelo S27-00-1C0-02 534514 Maguina remalladora

132 ASPID2 Ridaoid, 16 gal, 6.25 HP = 2005 Aspiradora indusirial

133 MLAEDDT Daelim Starlet, modelo DL-5000 15223 Maguina de fenido de muestras

134 MLABDD2 Mathis, modelo BFA24 91603 Maguina de tefido de muestras

133 MLABDDZ Daslim Starlet, modelo DL-5000 11207 Maguina de tefiido de muestras

136 MLABDD4 Daslim Starlet, modelo DL-5000 4027 Maguina de tefiido de muestras

137 MLABDDS Daelim Starlet, modelo DL-8000 15234 Maguina de tefido de muestras
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128 MLABODG Daelim Starlet, modelo DL-6000 504303 Maguina de tefido de muestras

139 MLABOOT Daelim Starlet, modelo DL-8000 16647 Maguina de tefiido de muestras

140 MLABDDS o Ugolini Bagnomaria, modelo BMR/P (abierta) 16655 Maquina de tefiido de muestras

141 MLABODS x Ugolini Bagnomaria, modelo BMRIP (abierta) ='n Maguina de tefido de muestras

142) MLAEO10 E Daelim Starlet , modelo DLS-5030 60809 2007 Maguina de tefiido de muestras

143 FOULD1 é Mathis WFM-B-£103 Mz:iquina exprimidora de muestras

144 SECLABD1 o Jgelini, modelo EC/M 2341 Maquina secadora de muestras

145] RANMLABD1 E Mathis LE-B2603 Maquina de acabado de muestras

146 PIFLABO — Tecnorama, modelo Dosorama W120 480 Maguina pipeteadora

147 LECLABD1 Datacolor, modelo SFE00X 5491 Especirofotometro

145 CLUZDZ GretagMacheth, modelo SPL-III 60308700729 Cakrina de luces

149 CLUZD3 GretagMacheth, modelo SPL-II 60383201105 2006 Cakzina de luces

150) COCLABDY Sercal N° 1, modelo pmid G 215-05 2005 Cocina elécirica

151) COCLABDZ2 Sercal N° 2, modelo pmid G 223.06 2006 Cocina eléctrica

152 COCLABDZ Sercal N° 3, modelo pmid G 2006 Cocina elécirica

153 CC-CL.-!;BM Ee_rl::al MN® 4, modelo pmid G -0 2006 Cocina elécrica

1S4 DOSCHEM D] w Lawer Dos-Chem, modelo 26-17/15 1454 2000 Maguina dosificadora de productes guimicos

155 5TK g -~ % Lawer STK 200/L00, modelo 2/15 1453 2000 Equipo de disolucion de colorantes

156 DST-POL1 == 3 Lawer Dissclutore, modelo DST-POL1 1696 2003 Equipo de disolucion de carbonato de =odio

157 | DOSCHEMODZ 8 3 8 Lawer modelo Dos-Chem 24-13 2451 DOS 2006 Maguina dosificadora de productos guimicos

158 SALMO1T ] Salmuera planta = Equipo de disolucion de sa

159 SOLLABDZ Aflas Xenon Arc, type Fade-Ometer, modele C1-3000+ 15817 2003 Maquina de pruebas de solidez a la luz

160 LECLABDZ Datacolor, modelo SF4350 1011 Espectrofotometro

161 CLUZD - GretagMacheth, modelo SPL-III GO0367320004 Cabina de luces

162) RESLABD3 E Mullen Tesgter C 71CE10D Eq_ui:uc de medicidn de resistencia de tela

163] LAVLABD1 m Atlas Launder-Ometer, modelo LHT LO-4080 NMaguina de prueba de lavado

164 CROCEKD S Crockmeter, modelo ILE-HCM-400 520110024 Maquina de prueba de solidez al frote

165 PILLABD1 = Random tumble pilling, modelo PT4 15258 Maguina de prueba de pilling

166 PRO-ENC 3 = Quickwash, modele EC-300 - Metric 370 Maguina de prueba de lavado

167 SOLLABDM = o Heraeus, modelo BE S0042301 Maguina de prueba

165 LAVROOD1 E E Kenmare N® 1, modelo 110. 26051850 CH 2010985 Maquina lavadora para pruebas de encogimisnto
169 LAVROODZ2 =] E Kenmore N® 2, modelo 110260518290 C0 4407668 Méquina lavadora para pruebas de encogimisnto
170 LAVRODS E‘ E Kenmore N"3 | modelo 110.26632502 C5 4803333 2006 M:_iquina lavadora para pruebas de encogimiento
171 SECROD1 0 Kenmore N" 1, modelo 110.62514100 ML 0803142 Maguina secadora para prusbas de encogimiento
172 SECROD2 g w Kenmore N* 2, modelo 11062512100 ML 3200343 Magquina secadora para prugbas ds encogimiento
173 SECROD2 - Fenmaore N® 3, modelo 11062512100 L 32083357 Maquina secadora para prugbas ds encogimiento
174) SECROOS E Kenmore , modelo 2667522 MO 2528061 2007 Maguina secadora para prugbas de encogimiento
175) SECRODE E Kenmore , modelo 2667522 MO 2529031 2007 Maguina secadora para prusbas ds encogimiento
176 REMADGS 8 Willcox & Gibbs, type S04-E52-124, spec. 233-W3 7611141 Mﬁquina remalladora

177 REMA111 Morimoto MFG, Kansal Special, model F KS 204429 Maquina remalladora

178 TERMD1 Sole, 150 litros, 2000 W, 220 W 116880 16/01/2006 [ Terma eléctrica

179 REWVO7T Revisadora TT 6745 Maquina revisadora de tela

180 CLUZD2 GretaghMacheth, modelo SPL-1II 60383211105 2006 Cakina de luces

181 LAVLABD2 E‘ Craslim Starlet Launder-Ometar, modelo DL-2002 60126 2006 Maquina de prueba de lavado

182 LAVRODI B Kenmore N* 1, modelo 110-25282500 CE2303918 2005 Maguina lavadora para pruebas de encogimiento
183] SECROD4 - Kenmore N* 1, modelo 110-88112500 MS53110381 2005 Maguina secadora para prushas de encogimiento
184 REWVDS B ARH N1 ain 2006 Maquina revisadora de tela
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185 REVDE A&H N® 2 an 2006 Maguina revisadora de tela
186 REVD1 & ASRH M1 20021 2005 Maguina revisadora de tela
187 REVD2 =] A&H N® 2 an 2005 Maguina revisadora de tela
185 REWVD3 % Calator Borag Sweden, type AS 1202 1088755 Maguina revisadora de tela
189 REVD4 o Coring, modelo Visita con Arrotolatura 215/04 2004 Maquina revisadora de tela
190 REWV08 3 AdH N3 ain 2006 Magquina revisadora de tela
191 REW - Calator =/n 2007 Maguina revisadora de tela
192 REVDS H AGH N=4 ain 2006 M@quina revisadora de tela
193 REMAT10 Rockwell Rimoldi, modelo 527-00-1CD-01 B57252 Maguina remalladora

194 MADD w YVarn Reel NIL.2Z387, model N° ILE-5-5KEM-IM 100110023 Maguina madejera de hilo

195 DINAD H 3 Portakle Strength tester, modelo Splice Scanner 2. marca Mesdan-Lab ain Equipo de madicidn de resistencia de hilo
196 DEWVADT I Boardwinder, modelo N°. ILE-TPR-5 200100006 Devanadaor de apariencia de hilo
197 MLAYVDDT Tupesa, modele TSP 2C 3547 Maguina lavadora de prendas
193 MLAYVDD2 Tupesa, models TSP 2C 3548 Maquina lavadora de prendas
199 MLAYVDDS Meci, modelo P80 TERTD 6751 Maguina lavadora de prendas
200 MLAYVDD4 Eliwell 15140 Maguina lavadora de prendas
201 MLAYDDS o TT 6771 Maquina lavadora de prendas
202 MLANDDG 'E Tupesa, modelo Stone 400 E 3381 Magquina lavadora de prendas
203 MLAYVDOT =] Tupesa, modelo Eco Dye 180 3536 Maguina lavadora de prendas
2041  MLAVODS E Flainox 8451 Maguina lavadora de prendas
205 MLAYVDDS 3 TT sin B449 Maquina secadora de prendas
206 MLAYVD10 - Cissel 6752 Maguina secadora de prendas
207 MLAYVDT Efamein 20028 2005 Maguina secadora de prendas
208 MLAVDT2 Centrifuga TT 15146 Maquina centrifugadora de prendas
209 MLAYVD13 Arenadora an Maquina arenadora

210 P.-1L.-E»"IZI 14 Tupesa, LFC 200 4857 2007 Maguina lavacentrifuga de prendas
211 PLEGD1 g Carina |, type Linga preparazione 222103 2003 M;quina plegadora de iela
212 PLEGD2 § Corino I, type Linea pregarazions 152104 2004 Maguina plegadora de tela
213 PLEGDZ = Volteadora TT 20094 Maguina plegadoraivolteadora
214 REMADDZ E Rockwell Rimoldi, modelo 527-00-1CD-01 TITT78 Maquina remalladora

215 REMADIO o Fockwell Rimoldi, medels 527-00-1CD-07 580574 Maguina remalladora

216 BTO1 =W BT LSV 1600/2 573272 AAS2003 2003 Equipo de carga apilador

217 BTO2 < a2 BT REM14 SED068 AAS2003 2003 Equipo de carga retractil

215 MONTO E = Z . Cocina de Quimicos v Colorantes a/n Equipo elevador

219 MOMNTDZ =Exe Tintoreria de muestras ain Equipo elevador

220 BALDA Cardinal Detecto, modelo 204 E-1&702-0063 Balanza

221 BALDZ Mettler Toledo, madslo PHAMTER PT HM1000063 Balanza

222 BaALD3 Cardinal Detecto, modelo 204 E-2002-0013 Balanza

223 BaLl4 Mettler Toledo, modelo SFIDER 1 2354928 Balanza

224 BALDS Mettler Toledo, modele SPIDER 3 26597343 Balanza

225 BALDE Mettler Toledo, modelo SPIDER 1 2343425 Balanza

226 BaLODT Mettler Toleda, modelo SPIDER 1 2663759 Balanza

227 BALDS Cardinal Detecto, modelo 202 E19902-0074 Balanza

225 BALDS " Cardinal Detecto, modelo 204 E19902-0067 Balanza

229 BaL10 ﬁ Mettler Toledo, modela SB 32001 211408404 Balanza

230 BaL11 = Meiiler Toledo, modelo SPIDER 1 2632201 Balanza

231 BaAL12 < Mettler Toledo, modelo FB 4002-5 1125361056 Balanza
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232 BaL13 % Mettler Toledo, modelo PRS02 DELTA 1121160144 Balanza

233 BaL14 Mettler Toledo, modelo PB 203-5 ain Balanza

234 BaL15 Ohaus, madelo ADVENTURER AR3130 | 2£21025301667P Balanza

235 BAL1E Ohausg, maodelo ADVENTURER AR3130 H307T1203250374P Balanza

235 BaAL1T Ohausg, maodelo ADVENTURER AR3130 H3071203250378 P Balanza

237 BAL18 Ohaug, modelo ADVENTURER AR3130 11203470002P Balanza

238 BAL1D Ohaug, modelo ADVENTURER AR3130 H2051203120968P Balanza

239 BaLZD Sartorius, modelo CP22025 a/n Balanza

240 BALZ1 Sartorius, modelo LP 62005 s/n Balanza

241 BaLZ2 Metiler Toledo, modelo HAWE D03975260GF Balanza

242 AAUT W o Carner, modelo split ducto 330K C0E0 0, 80000 BTUR TIOLELSTE0 2UUE cquipe de AL 1 Laboralono
243 AA02 E E Carrier, modelo split ducte 33CKCOE0570, 80000 BTUWH 1705E23828 2006 Egquipe de A4/ Laboralono
244 AAD3 w = Carrier, modelo split ducto 33CKCOE0570, 80000 BTWH 17DSES2009 2006 Equipc de AA | Laboratorio
245 AnDL = g Carrier, modelo split ducto 33CKC0G0570, 80000 BTN 1705E23824 2006 Equipo de A4 1 Laboratono
246 AADS E = Carrier, modelo split ducto 33CKC0G0570, 80000 BTN 170SE237R6 2006 Equipo de A4 1 Laboratono
247 AADE o g Carrier, modelo split ducto 33CKC0B0570, 80000 BTUWh 4105E52052 2006 Equipo de AA J PCP

245 ALA07 a ] Carrier, modelo split ducto 33CKCO0B0570, 80000 BTWh 4505E05664 2006 Equipo de AA T PCP

249 AADB < Carrier, modelo split ducto 33CKCO60570, 80000 BTWh 4105E52006 2006 Equipo de AA F PCP

250 AADD Equipo de AAS

251 AA10 2006 Equipe de AA Rama Monforts
252 BOMBO Hidrostal 60 HP, pozo profundo = 2004 Equipo de bombeo

253 BOMBO2 Hidrostal 30 HP, agua dura 1 = Equipo de bombeo

254 BOMBO2 Hidrostal 30 HP, agua dura 2 = Equipo de bombeo

2535 BOMBO0£ Hidrostal 30 HP, agua dura 3 = Equipo de bombeo

256 BOMBOS Hidrostal 20 HP, agua blanda 1 ='n Egquipe de bombeo

257 BOMBOE Hidrostal 20 HP, agua blanda 2 = Equipo de bombeo

255 BOMBOT Hidrostal 20 HP, agua blanda 3 = Equipo de bombeo

2509 BOMBOE Hidroztal 40 HP, agua caliente = Equipo de bombeo

260 BOMBOS Bomba de rebosze de agua caliente ='n 2006 Egquipe de bombeo

261 BOME10 Bomixa de salmuera para regenerado =/n Equipo de bombeo

262 BOMEBE11 Bomba de salmuera de tanque de preparacion a/n Equipo de bombeo

263 BOMEBE12 Hidrostal 30 HP |, agua dura 4 200887EY0 2006 Equipo de bombeo

264 BOMB13 Hidrestal 30 HP | agua blanda 4 2008120213 2006 Equipo de bombeo

2635 CALDDT Cleaver Broocks 800 BHP, mod. CB400200150 QL102643 2003 Caldera de vapor

266 CALDODZ Distral 600 BHP, mod. D38-600-150 A-3143 1997 Caldera de vapor

267 CALDD2 Cleaver Brooks 250 BHP, mod. CB800-250 L-93608 1984 Caldera de vapor

2656 COMPROM1 Sullair TS20-150H/A, 150 HP 003-135071 Compresora de aire

269] COMFRO2 = Sullair LS16-60L/AMSUL, B0 HP 003-126818 Compresora de aire

270 SECAIDT E Secador Sullair SR-2000 2658410001 2004 Secador de aire

271 SECAIDZ % Secador Sullair SR-400 2231540001 2002 Secador de aire

272 SECAIDD T Secador Sullair SR-1400 3224070001 2007 Secador de aire

273 ABLADT Culligan M= 1 S907968 Ablandador de agua

274 ABLAD2 Culligan M= 2 S907965 Ablandador de agua

273 ABLADSZ Culligan M= 2 S907971 Ablandador de agua

276 SECCD1 SE 1 - Seccionador tripolar, Beghing 630 A, 17.5 kY 7148 Equipo eléctrico

277 TRAMNDT Tranzformador Delcrosa, tipo TTCE 3213, 800 KVA  10/0.38 kY, Dyns 14185271 Equipo eléctrico

278 TRAND2 Tranzsformador BEC N 2, 400 kKvVa, 10023 kY 1268 Equipo eléctrico

279 TRAMNDZ Transformador EPLL, tipo TTA-1KW, 100 kvA, 4400220 W, Dys EPLI-0153 2003 Equipo eléctrico
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280 TEDD SE 1 - Tableros de Distribucion (3 + 1 boo condens ) an Equipo eléctrico

281 SECCOZ SE 2 (MW® 1507) - Seccionador tripolar Felmec an Equipo eléctrico

282 TRAMND4 Tranzsformador Delcroza, tipe TECE 3218, 630 kKVA, 1000.22 kY, DynS 142262T1 2003 Equipo eléctrico

283 TRAMNDS Tranzformador Deleroza, tipe TECE 3218, 800 kvA, 1070.4 kY, DynS 142557T1 2004 Equipo elécirico

284 TRAMNDG Transformador Delcrosa, tipe TECE 3133, 250 kKVA, 3800230 kY, YvD 13858311 ] Equipo elécirico

283 TRAMNDT Transformador Delcrosa, tipo TECD 2205, 400 kWA, 1000.38 kY, Dyna 138134T1 994 Equipo elécirico

286 TEDOZ2 SE 2 - Tableros de Distribucicn (2) an Equipo elécirico

287 POZTEX Pozos de tierra =N Equipo elécirico

2856] RELETEX Red Eléctrica ! tableros de planta an Equipo elécirico

289] RTUBTEX Red de tuberias de distribucion E Redes de distribucion
280 EDIFTEX - Edificios =N Edificios de planta
281] RDESTEX 2 Red de desagues an Alcantarillado

292 ASPID3 5 Ridaid, 16 gal, .25 HP a/n 2006 Aspiradora industrial
J33 CARHID Camrelllaz hidraulicas =N Equipe de fTranzporte de carga
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Anexo 5.- RESUMEN DE ORDENES DE TRABAJO DEL 2017 Y 2018

L
. — ORDENES DE TRABAJO DEL AREA DE TINTORERIA DE DICIEMBRE 2017
Al mes MTTR MTBF En %
FECHA | AROS rlLz DURACION DE COSTO DE | PRODUCCION | DURACION ENTRE LA Lot Ll
ITEM EABRIC. CODIGD |MODELD DE EQUIPDS HEPA:.::‘.::HES FALLA (Horas) - {KG) REP, oN mﬂaﬂoir DISFOMIBILIDAD
1 2004 15 [ MEOO1 |INNUD'I"E SO0HT 17 60 |5 11,000 18,938 35 30 B8.1%
2 2004 15 | MEOD2 |INNDD‘FE GO0HT 22 7B | 5. 8,000 19,561 35 23 B4 5%
3 2003 16| MEOD3 IINNI:ID'!'E SO00HT 19 B6 |5/ 5,500 20,759 4.5 27 B2.9%
4 2004 15 [ MEDOD4 |INN'I.‘.ID'!'E SO0HT 20 a2 | 5. 9,000 18,612 4.6 25 B1.7%
5 2003 16 | MEQDS |INNDD‘!‘E 200HT 17 111 | 5. 7,300 5,813 5.5 30 TH.O%
6 2006 13 | MEDDS |INNCIFLOW HT 1250 X2 23 a0 | 5. 5,000 27,554 3.9 22 B2.1%
7 2006 13 [ MEOOT |INNUFLGW HT 500 XC2 15 91| 5f. 5,700 12,728 B 34 81.9%
B 2003 16 | MEOOS |S.ﬂ.‘|‘lJFlNG 1250 HTFM LUX n 124 |5/, 5,800 3,802 59 24 T5.4%
9 2003 16| MLODE ||MNCID'!'E 100 HTV 11 BS |5/, 1,000 7,084 7.7 45 B3.1%
10 2007 12| MLO1S |INNUFL’DW ENL HT 250 21 107 | 5. 1,280 6,745 51 24 TBE¥
11 2006 13 | MLOZO |INNEIFLGW ENL HT 750 15 ag | 5/, 750 4,941 5.5 34 B0.6%
12 2006 13| Mozl [INNQFLOW EXLHT 750 10 79 | &/, 910 4,207 7.9 50 B4, 3%
13 2002 17 | MLOZ3 |SATURND HT 50 15 a2 |5/, 2,150 B16 6.1 34 B817%
14 2002 17 | MLO24 |SATURNO HT 50 13 ag | 5. 1,800 B35 75 349 B0.6%
15 2003 16 | MLOIS |INNGDYE 11 a3 | & 700 TEO0 8.5 25 B1.5%
16 2004 15| MLOZG |INNEID'|"E 200 HTW 17 113 | 5. 905 1,185 5.6 30 T7.6%
17 2006 13| MLO27 |INN|‘.‘|D‘!'E 17 119 | 5/, 870 a6 7.0 30 TE.4%
18 2003 16| MLOZ8 [INNCDYE 400 HTV 10 93 | 5. 00 6,778 9.3 50 §1.5%
19 1956 23 | MMO0L |CAMELDYEIMG 9 BE | 5. FEO 553 7.6 56 BE.5%
20 1900 20 | MMOO2 |SATURND SOHT 12 B7 | 5/, Te0 817 T3 42 B2.7%
21 2000 19 | MMOO3 |SATURNO 25 HT 14 a8 | 5. 1,300 362 T.0 36 B0.6%
22 2003 16 | MMOOS |AQUARIUS 25 HT 14 az | 54, 980 427 6.6 35 B17%
23 2003 16 | MMOOT |AQUARIUS 25 HT 13 B3 |5/ 1,125 416 G.d 39 B3.5%
24 2004 15 | MMO0S |AQUARIUS 25 HT 17 a4 |5/, 870 365 55 30 B13%
25 2004 15 | MMO0S |AQUARIUS 25 HT 15 B4 | 5. 930 4892 5.6 34 B3 3%
256 2005 14| MMOLL |AQUARIUS 15 HT 22 B0 | 5/, 520 123 4.0 23 82.3%
27 2005 14 | mAMDLZ |AQUARIULS 15 HT 13 82 | 5. 500 105 5.3 39 B3.7%
28 2007 12 | MMOL3 JAQUARIUS 15 HT 11 74 | 5. 540 103 6.7 a5 B5.3%
29 2007 12 | MMOLS |AQUARIUS 15 HT 21 122 [ 5. 350 B8 5.8 24 T5.8%
30 2007 12 | MMOLS JAQUARIUS 15 HT 14 104 [ 5. 870 111 74 38 T9.4%
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SWR COLOR STAR

ORDENES DE TRABAJO DEL AREA DE TINTORERIA DE DICIEMBRE 2018

Al mes Al mes MTTR FTBF En %
FECHA | ANOS ANALISIS N DE DURACION DE | COSTO DE | PRODUCCION | DURACION ENTRE LA DURACION DE
ITEM FABRIC. | MAQ. | CRITICIDAD CODNGD |MODELD DE EQUIPDS REPA::HCIEENES FALLA [Horas) | MANTTO [KG) REPARACION h:)i{::;:;ﬂ:}fuﬂ DISPOMIBILIDAD
1 2004 15 MEQDL |[INNODYE 600HT B 12 [s/. 3,000 20,985 20 B4 57.6%
2 2004 15 MEDD2 |INNODYE 600HT 4 10 (5. 2,500 22,684 25 126 S5.0%
3 2003 15 MEDDZ |[INNODYE 600HT 3 13 |5/, 1,000 24,385 22 B4 57.4%
4 2004 15 MEDD4 |INNODYE 600HT 4 9|5/ 4000 22,361 23 126 55.2%
5 2003 16 MEDDS |[INNODYE 200HT 3 715 3500 7,352 15 126 35.6%
] 2006 13 MEDDS |INNOFLOW HT 1250 %C2 7 12 (5. 2,000 32,745 17 72 57 6%
7 2006 13 MEDDT [INNOFLOW HT 500 ¥C2 5 12 | 5. 300 15,163 2.4 101 57.6%
] 2003 16 MEDDE [SATURMO 1250 HTFM LUX & 14 |5/, 2,800 4,903 2.3 B4 57.2%
El 2003 16 MLOOZ [INNODYE 100 HTV 4 13 | 5/ 800 5,301 33 126 57.4%
10 2007 12 MLO1% [INNOFLOW EXL HT 250 4 10| 5. 800 8,395 2.5 126 S5.0%
11 2006 13 MLOZ0 [INNOFLOW EXL HT 750 3 11 | /. 300 5,000 37 1&8 57.8%
12 2004 13 MLOZ1 [INNOFLOW EXL HT 750 2 9|5/ 260 4800 4.5 252 55.2%
13 2002 17 MLDZ3 [SATURMNO HT 50 4 HEE 850 1,000 13 126 59.0%
14 2002 17 NMLOZ24 [SATURMNO HT 50 5 KR 200 1,020 16 101 S5.4%
15 2003 15 MLOZ5 [INNODYE 250HT 4 11 |5/ 320 200 2.8 126 57.8%
15 2004 15 MLOZE [INNODYE 200 HTV 3 9|5/ 480 1,500 3.0 1:8 55.2%
17 2006 13 MLOZ7 [INNODYE 750HT 3 11 |5/ 700 850 37 168 57.8%
15 2003 15 MLOZE [INNODYE 400 HTV 3 1ER 350 8,163 15 B4 55.2%
13 19584 23 MKMOOL [SATURNO 25HT 2 HER &00 633 25 252 59.0%
2 1533 20 MKOOZ [SATURNOD 50HT 3 S 350 978 17 168 39.0%
21 2000 13 MKO03 [SATURND 25 HT & 8|5/ 340 442 13 B4 55.4%
2 2003 16 FMODS [ACUARIUS 25 HT 3 9|5/ 750 513 3.0 168 S95.2%
2 2003 16 FMOOT [ACQUARIUS 25 HT 2 7|5/ 200 451 35 252 S5.6%
2 2004 15 FMO0E [ACQUARIUS 25 HT 3 8|5/ &50 441 27 1&8 55.4%
25 2004 15 MMO0S [ACQUARIUS 25 HT 3 7|5/ 800 52 23 158 S5.6%
26 2005 14 FMO1L [AQUARIUS 15 HT 2 55/ 460 148 2.5 252 59.0%
27 2005 14 FMMO12 [AQUARIUS 15 HT 2 KR &00 124 4.0 252 S5.4%
28 2007 12 MIMO13 [AQUARIUS 15 HT 3 HEE 210 120 17 1:8 59.0%
29 2007 12 MIMO14 [AQUARIUS 15 HT 5 A 170 115 1.2 101 S5.8%
30 2007 12 MIMOLS [AQUARIUS 15 HT 4 KR &850 138 18 126 S5.6%
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Anexo 6.- DIAGRAMA DE DECISIONES DEL RCM

CONSECUENCIAS DE
FALLA OCULTA

H ‘Sera evigenie 3 los Operarios 1a
periida ge Tuncion causadta por
este modo de Tala actuanoa por

w

CONSECUENCIAS PARA LA
SEGURIDAD O EL MEDIO AMBIENTE

£ Produce este modo de falla

€l S0i0 &N crcunsianclss
nomakes’?

Mo
EE EcnIcamEnie Tacihie y menecs 13 pana realzar ina

una pérclga de fJundion U otros
dafios que pudieran leslonar o
matar 3 aliguien?

£ TR e T O T
Mo na pérdida de funclén u ofros

dafios que pudieran Infringlr
cuaiquier normativa o
'Egal"E'"D ded medio
amblente™

CONSECUENCIAS
OPERACIONALES

9

Mo

=i Sil
T Si Si

2 Elerce 21 modo de falia un efecto

aoverso dinecto sobre 13 capaciiad
eracional (produccien, calidad,
BEMVICIO O COSI0E operatives ademas o

Mo

CONSECUENCIAS NO
OPERACIONALES

o5 de reparacion?

Si

Hay slguna cara condclon de falla
potenclal?; Cudl es? pCual es e
Infervalo P-F?; Es suflclenemeante
largo para ser dz wildad 7 Ex
conglstens?; £ poslble Nacer |a
tarea & Imervalos menores 3 P-F7

fares de condicsn®
sConsigue e5t3 tarea 1a
disponibilcad requerda
Para regucr a un nivel
tolerable & rlesgo o2 un
fallo moitipie™

si | me

Tarsa de Condician

H2 :Es técnizcaments Tactibie v merace |3 pena raallzar
una fareas de reacondicionaniento cllico
EHEy dna =dad en @ que AUMETRS

iCorsigue esta tarea la

disponibiicad requerida

Para e @ un nive:

toerable & nesgo o un
fallo mostipie?

rapidaments |a probabllaad
condicional de falla?; Cual
e57Oourren |13 mayoria de falias
deEpUss 02 e£3 e0ad7 ; Restiura la
15rea 13 reslsiencls onginal &l falo?

=5 [ECriCa e @

51

OIE ¥ METECE 1@ penia realzar g

larea oo condicion?

O1 ]

EE Eoicanenle [aCibie ¥ merecs 13 pana realzar anE 1area 0e

condigion?

L Hay alguna clara conoiclon de fana
poleniial? o Cusl es?; Cudl 26 &l
Intervalo P-F7; Es suficlentemente
lango para Ger e utiidad? s
conglsiena?; Es posiole hacer 13
1area 3 Intardalos menores & P-F7

ZConslgus es1a tanea
reducir & un nikel
“olzrable & nezge da
tala®

CHay alguna cars conaoion oe fala
potenclal 7 Cual es7, Cudl s o
Intarvalo P-F?; Es suflclentameante
largo para ser ds utlidad? ;Ex
corsistenta? ; E5 posible Naces |3
t5rea 3 Imervaios menores 3 P-F7

A Traves de un penods o
Bempo, ;sera &l costo de realzar
esta tarea menor que 2l costo fokal
de laz consecuenclas aperadonalzs
v reparacion o6 1as fallas que deba
ErEvEniry

[N ]

EE tacnicanenie [aCibe ¥ mersss 13 pena realzar ana

sarea de condlsidn

Hay slguna cara condicion oe Talla
potenclal? Cusl es” Cull es @
rervalo P-F7;Es suficlentementa
largo para ser de utiload?;
conslslente ; S5 poslbie Nacer I3
tarea 3 Intervalos menores a P-F7

A Traves de un penodo
de Hlempo.; sard &l costo
de rzallzar esta larea
miznor que 2l cosho de ia
repErEcion o8 135 falas
que debe prevenir?

Si

Mo

Tarea de Condician

Si

Mo

s2

una tarea ge

E& 1eznicamente fachble v merece 1a p2na realizar

reacondicionamisnie ciclleo?

FHEy Una soad e 13 qe aumenta
rapidamense |3 probabiicad
cordicional de Talla™; Cua

€7 Ocurren la mayoria de falas
deEpUSs oe 253 20ad7; Restiulra |2
15rea 13 resissencls ongnal sl fallo?

Consigue esta tarea
redudr 3 un nirve
wierable a1 fesge da
tala?

o2

ZEE tecnizanente Tacitie y meress 13 pena

2alizar una tarea de
regcondiclonamiento cidica?

FHay Una edad =N 13 que aumena
rapidaments |3 probablidad
condicional de fala®  Cual

es7; Ocurmen |la mayoria de tallas
desplds oo e 20307 Restiurs la
larea |3 reslsiencla crignal & falo T

A Traves de un pan 3
tliempo, ;5era e costo de realzar
£5ia tarea menor que 2| costo 1okl
de las consecuenclas operadionalzs
¥ reparacion oe las fallas que debs
prevenir?

si | ne

NZ |

£ E= "aenicaments Tacible y maress |3 pena realizar
una iarea de reacondiclonamiento clico?

iy ura £dad =n 13 que aumeia
rapigamenie Ia probablidag
conglcioral de “ala?  Cual

257 Ocurnen la mayoria de fallas

despuss de ee3 edanT Restiura 13

@S de un penodo
de tlempo, i sara el costo
de reallzar esta tarea
menor que 2l costo de la
reparacion oe 135 Tallas

tarea |3 reslstencia ongnsl & fala?

si | Mo

| Tarea de Reacondlcloramients Clclico |

ZEE t=cnicamente Tacbie § Merece la pena realzar

i | Mo

| Tarea oe Reacondicionamienta Clelco |

Si

Mo

| Tares de Reaconolciznamients Ciclico

que debe prevenir?
si | Mo

| Tarea de Reaconacioramiento Clclio |

H3 | una tarea de susifuckin cidica®

S3 | EE ecnicamente Taclble ¥ mereces 1@ pans nealzar
una tarea de sustitudon cicllea?

03 | ZEE Eonicanente Tacibie y mereos 1a pena

SalZar una erea 9
susdbuckdn cldica?

N3 | ZEE TECnicamEnts Tambie y meTecs (3 pera reallzar
una farea de susifuclin cldlca®

£Hay una edag en |3 gue aumenta sConsigue =53 tarea la
rapldamente la probablidad disponiblldad requerida
condleional de fala? Cusl Para ramacr @ un nive
€57 OCumen |3 mayora de tElas toarable &l NEsgo 08 un
despugs de e5a sdad? fallo mutpie?

iHay una soad en |3 que aumenta ZConsigue esta tarea 13
répkdamenis |a probablldad dispoenibilidad requerida
condicional de TallaT; Cul para redudr 3 un nive

€573 OCUTEN 13 mayoria os falas toleraia & rissgn de un

O2EpUSE 0E 868 20adT Talle moltipie™

£Hay una edag en |3 que aumenta
rapldamenie |a probablidad
condicional da fala? Cual

€57 DoUren |3 mayoris de *alias

dEspuss 02 €53 £0adT

A TTavEs d2 Un panodo o2
tlempa, s 5era 21 costo de realzar
e51a tanea menor que el costo fota
de kas consecusnclas aperadonales
v reparacion oe ias Tallas que debs
prevenir?

£Hay ura edad en la que sumenta ATrawes de un penodo
o2 Hempo.,; 52ra 2] costo
rapldamenie la probablidad de reallzar ecta tarea
congicional de falla? Cual i o
@57 Ocurmen |3 mayoria de falias '".‘g.fgi‘ﬂ,“;:,':f:’r:ﬁ_;
despues de esa edad” -

Mo

ZEE [=cnicamente Tacbie § Merece la pena realzar
una tarea de besqueda oo fallas™

si | me

Tarea oe Susttudon Clcica

CEE Iecnicamen

54

€y mereos @ pena realza
una combinasion de tarea;

;Consigue esta tarea la

disponibilcad requerda

Para reguc @ un nive:

toarable &1 Mesgo o8 un
fallo muitpie”

; E5 poeibie comprobar sl &
elements ha falado?; Es practics
reallzar ia tarea a Imervalos
precsosT

Si | No

[ racer ia combnacion de saress |

Mo

w

£ Podria 1a falla motpie
afectar a |3 saguridad o &
medio ambleriz™

Elredsefio &5

cbilgatono

Mo

| El remsefic ez obligatorio

Hngun Mantenmizrio

Brevenovg El redizefio debe justificarss

Mo

| Mingun Manteninento Programado |

Isefio debe Justificarse

gue debe prevenir?

| Mngun Mantenimisree Frogramads |

El rediseflo gebe jusInicarse

EL DIAGRAMA DE
DECISION RCM I

102




Anexo 7.- FORMATO DE ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

e
-
SUR COLDA S5THA

ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINA'EQUIFO:  INNODYE GOOHT comeo:  |w|E|lalal ] | |
EREA : Tintorerla
i VERIEELES [ CONCERTO  |FONDERACIOR] TEGER Y ALIONES VELDH |
[ 1| Efecto sbra el sarvicio qus proporciona -
Fara 4
Renuce 2 2
b para i
2|alor Técnlco - Econamico |
Al 3{ M35 ge L§ 20000 3
Medio 2
Bain 1|menas g2 U5 1000
3|Lafalla Afpcta @
3. A Equipa gl 1] Cilirlora alroe companenies? 1
2 0
b A Senvicio al 1|Crigha protlemas 3 13 fela? 1
] 0
. Al operadar Flesgo 1| Posibilaad de acoidents del operador?
=i esng T 0
d. & 13 5equrdad &n grl. gl 1|Posibilaad de acoidemles 3 olras personas u
] 1| oirces equipos cercanos [
4] Connabliidad [Probabilidad da falla) :
Allz 2[5e puste aequrar que &l equipa vaya 3 Tabala 2
Bda 0| cormzclamente cundo 52 |& necest:
=| Fiaxlbilidad dal aquipc an &l slzbema -
Lnlzs 2[No existe oTolgual o simiar 2
By Fass 1|El slstema puese sequir funcionanda
Stand by 0| Exlste olra Igual o slmliar na Instalass
|| Dependencia oa logiafica -
Extrar{en 2| Repussto B8 Tene que Importar 2
LonEt 1| Algunie repuesios 22 compran locamente
Lozal 0 Repuzsios 5& consiguen calmenie
7|Dependancla g mano de oore ;
TEICE06 Z[El mantenimlenin requiere contalar a lerens 2
Fropia 0| El maniznimlento g2 reallza can personal propla
| 2| Manfeniniioad [Facilidad da raparacion) @
Baia 1| Mantenimienta 1
Aliz 0| Mantenimiznta Tack
VALOR 1
PONDERADOD
La critcidad de una maquina @ equipo 5= obiendra asignanda valores de la ponderacian CALIFICACION °
sequn su incidencia sobre cada variable. Luego s= obtetendra 2l valor ponderada para
dicho equipo v se clasficara de acuerdo a la siguiente escala de referencia y buscando
una disiribucion con sesga hacia abajo a fin de acercamos al costo minimo de la CRITICA
atiividad de mantenimisnio

ESCALA DE REFERENCIA
CALIFICACION VALGR
CRITICA. Eam
WECATANTE S
IR R
TRCIONAL Wacs
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SUH COLOH STRA

"
e

ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIPO:  INNODYE 6OOHT cooco: [wm|E|ofof2] | |
AREAL @ Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERT | FONDERACTON] DB ey IS VELTR |
[~ 1[Etecto aobre el sarviclo qua proporciona -
Fara 4
Rieduzz g Z
Mo para 0
2| Valar Teenlcd - Econdmics :
Al 3| M3 o2 U3 20000 3
ledln i
Baj 1| menas de U 1000
|3 La falla Afecta
3. A Equipe 2l 1[Dieterlora olrs componznizs?
[ 0
b. A Servicio 2l 1[0ngina prablemas & la fela”
[ 0
. Al opErador Flesg0 1|Poskiidad de accidente del operador?
BIn rlEsan 0 I
d. A 13 seguridad en g, =l 1|PosEidad de accidemizs & ofias persanas U
Nz 0 oeros equipos cereanos 0
4| Conflabllidad (Probabliidad da falla) -
Al 2[3e puete asagqurar que el equips vaya & Tabaar 2
Baa 0 comeclaments cundo 52 e netests
[ =| Flaxibilidad del aquipo an el slstama
Unico 2[he et ot igual ¢ Eimiar 2
By Pass 1|E| slslema puste sequir funciananda
Stand by 0| Exste atro lgual o similar i Instalaa
| %] Depandancla os logisfica -
Edranjzr | Fepuesta se tene gue Importar 2
LoeExdt 1] Algunos rapugelos 58 compran ozalments
Lazal 0[Repuestos se congiguen localmeniz
7|Depandancla da mano de obra
TEMmEns 2{E1 mantenimignto requiere coniratar a ferceros 2
Fropla O[El manienimignto 52 reallza con personal progia
[ 5| Manfenioiiidad [Faciicad da raparacion) .
Bala 1{Mantenimienta dri
Alla 0| Mantznimi=nto fac
VAL
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equipo se cbtendra asignands valores de |a panderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obietendra el valor ponderada para
dicho equipa y se clasificara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscanda
una distribucién con sesgo hadia abajo a fin de acercarmes al costo minima de la CRITICA
aclividad de mantenimisnio

ERCALL UE RETCNENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA a2l
WECRTANTE EE
REGULAR Eall
TECTONAL Wais
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ETCALE UL RETETEAGIE
CALIFICACION VALOR
CRITICA 162zl
WFCATANTE RELE
REGULAR GEail
TRCIONAL L

i
- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOA STHRA
MAQUNAEGUFO:  INNODYE 600HT comeo: [m|E|ofala] | |
ARE& :  Tintorerla
m VERIEELES [ CONCERTO [ PONDERACTON] TS ACTONES VELOH |
[ 1[Efecto anbre &l sarvicio qua proporciona -
Fara 4
Fieduce f z
Wz para f
2 Valior Técnica - Econdmico |
Al 3| Mak o2 U 20000 3
ledin i
Bala 1| menas de U3 1000
| 3| La falla Afecta
3. Al Equips gl 1[Dielerior olros componenies?
i 0
b. Al Servin l 1] Ciriging problemas a & tela?
i 0
. Al operador Fiesgo 1|Posiiidad de accidente del operador?
BIn flEsan 0 I
. A 13 seguridad en orl. &l 1|Poskilidad de accidemtes 3 obias personas U
Nz 0 otros 2qulpos cercanos 0
A Conflabllidad (Probabllidad da falla) :
Al 2[%e puess asequrar que & eqUIpD vava a Tabaar z
Bala 0f comectamente cundo 52 |& nececie
| | Fizalbiiidad del squipn &n el sistema -
Linice 2[ho exfste ol dgual o Elmilar 2
By Fass 1{El slstema pusti sequlr flunzionanda
Stand by 0| Exlele olro lgual o similar ng Instalada
| 5| Depandancia o loglafica -
Exrarjzn [ Repuesto 6e tene gue Importar z
LozEd 1[Alpunos regueelis 52 compran [ozalments
Lozal 0| epuesios 6 cansiguen localmenis
7| Depandancla da mana de obra
Terens 2{El mantenimlgnto requiens coniratar a ferens 2
Fropia O[El mandenimlgnto 52 reallza con personal progia
[ Manfenibiidad (Faciidad da raparacion) :
Bala 1{Mantznimiznto dfiz
Alla 0| Mantanimiznto fac
7
PONDERADO 18
La criticidad de una manquina o equipo s obiendra asignands valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Lusgo se obtetendra el valor ponderado para
dicho equipo v se clasficara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una distrbucien con sesgo hada abajo a fin de acercamas al costo minima de la CRITICA
actividad de mantenimianio
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.
- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOHA STHRA
MAQUINA'EGUPD:  INNODYE 600HT comeo: [(m|E[ofofa] | |
AREA :  Tintorerla
m VERIZELES [ CONCERTO [POWOERACTON] TR ACTONES VELCH |
| Efecto aabra el zarviclo qus proporciona -
Fara 4
Fedlce fl z
Mo para i
2] valior Tégnlca - Econdmics :
Allo 3| Wias g UF 20000 3
Wedio 2
Balo 1| menas de U 1000
[ 3| La falla Aacta
3. Al Equips &l 1| Dieleriora olros campenenizs?
[ 0
0. Al Sericio &l 1| Criging problemas & 3 fela?
[ 0
. Al operador Fiesgo 1| Posiiidad de accidente del operador?
EIn flesan 0 0
. A 13 sequridad en grl. l 1[Posiiidad de accidemtes  olrag personas u
ho (] oiros 2quipos carcanas 0
A)Conflabllidad (Probabllicad da falla) :
Alta 2|2 pusds asequrar que el equips vava a Trabalar 2
Bl 0] comeckamente cundo 5 | nececis
| | Fizxbilidad del aquips an & aistama ;
Linizz 2o exfste ol Jgual o simltar 2
By Pass 1[El slelema pusds sequir funcionands
Stand by (0| Exlate otro lgual @ slmilar i Instalads
| 5| Depandancia os logisfica -
Exfrarjzra 2| Riepuesto &e tlene que Importar z
LoeExd 1| Algunas rapuzelos 52 compran loiaiments
Lozl | Fiepuestos 5 cansiguen lecalmenis
7| Depandancla da mand de obra :
TErens 2|l mantenimlgntn requiers coniratar a fercens 2
Fropia 0| El mantenimigntn 52 reallza can personal propio
[ Z[Manfenitiiidad [Faciidad da raparacion) -
Baja 1| Mantznimiznto dfic
Alla 0] Mantenimisnt fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignanda valores de la ponderacion CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obietendra el valor ponderada para
dicho equipa y s& clasificara de acuerds a la siguiente escala de referencia y buscando
una disirbucicn con sesgo hacia abajo a fin de acercamas al costo minima de la CRITICA
aclividad de mantenimisnio

ETCALL IE Moy ERENGI:
CALIFICACION VALOR
CRITICA e
WFCATANTE RELE
REGULAR G6ail
TDPCIONAL L
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=
SUH COLOA STRA

"

ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAGUAEQUPO:  INNODYE E00HT comco: | wm|Elofol=] | |
ARE& @ Tintorerla
" VERIZELES [ CONCERTG  |FONDERACION] TESERYACIONES VELGH |
[ Efecin Babra &l sanvicio qus proporciona -
Fara Fl
Reduce z z
Wz para 0
2|alor Técnica - Econdmico :
Alo 3{Mas ge LIS 20000 3
ledio 2
Baly 1{menas de LI§ 1000
| 3| Latalla Afecta:
3. A Equipa al 1| Dizlerlova olros camponenizs?
[ 0
b Al Servicio al 1]Crgina problemas & la fela?
W 0
. Al operator Fizsgo 1|Paskiidad de acoidenie del operador?
5 lesng 0 ]
d. & 13 seguridad en grl. al 1|Posbiidas de accidemies & olfa personas L
Mo 0| oiros 2quipes cercanos 0
d)Confiabllidad (Probabilidad da Talla) -
Az 2[5e puens asaqurar que &l eQUIPD vaya a rabaar 2
Bala 0| comectaments cundo 52 I necesis
| | Fiexitilidad del equipo an &l aistama ;
Lnicz 2[Wo esiste ot gual o Elmiar 2
By Fass 1|El slslema pusts sequlr funciananda
Stand by 0| Exlele alro igual @ slmilar n Instalada
| E|Depandancla os logisfica -
Exiranjzra 2 Repuestn 68 Tiene gue Impariar z
LozExt 1] Algunos repueslos 58 compran lozalments
Lazal 0| Repuestos &8 consiguen lacameniz
7|Depandancla da mana de obra:
TECEME 2| El mantenimlgnto requiete comiraiar a fercens z
Fropia 0 El manterimigntn 22 rzalza con personal propio
| E[Manfeniolidad {Facilidad da raparasion) ;
Baja 1{Mantenrimienta diic
Alla 0| Mantanimianta fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equips se obtendra asignands valores de la ponderacion CALIFICACION °
segln su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipo y se clasficara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia v buscanda
una disiribucien con sesgo hacia abajo a fin de acercarnos al costo minima de la CRITICA
aciividad de mantenimisnio

ERCALL UE RETERERCIA
CELIFICACION VALOR
CRITICA Eazl
VFCRTANTE iEE
REGULAR ERE
TECTNAL W
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

=
SUR COLOH S THH

MAGUINA'EQUIPO:  INNOFLOW HT 1250 XC2 comzo: [wm|elofole| [ |
AREA © Tinborerla
m VERIEELES [ CONCEFTO  [FONOERACION] B SET ALTONES VELTH |
[ [ Efecin aobre &l sanicio qus proporciona -
Fara 4
Feouce z 2
1o para 0
Z[valor Técnlcs - Econdmico
Al 3| Mas ga UF 20000 3
Meadio 2
Eal 1]menas de L 1000
| 2| La falla Afaca
3. Al Equipa al 1]Cieleniora olros componenizs?
g 0
b. Al Servicio gl 1| Crigina problemas & la fga?
g 0
. Al operader Flesgo 1|Foskiidad de accidente del operador?
=i fesge 0 0
d. A 13 seguridad n grl. al 1|Foskiidad de accidemies a olras personas u
Ha 0] oamos quipos cercancs 0
4| Conflabllidad (Probabliidad de falla) :
Alla 2[=e puste asaqurar que & eqUIpD vaya & Tabaar 2
Baa 0comeciaments cundo 52 I nececis
z| Flaxibilidad del aquipo an &l eistama .
Unice 2[Mo exfste oim igual o slmilar 2
By Pass 1|El slstema pusos sequr funziananda
Stand by 0[Exlste alro lgual o elmilar no Instalacs
| &| Depandancia oa logiefica -
Exdranjzm Z[Repuesta se Tiene que Impartar 2
LozEdd 1] Algunos repusshos 58 compran localments
Lozal 0| Repugstos 68 consiguen lacalments
7|Depandancla de mana de obra
TErmens 2|El manterimlento requiere contratar a fercens 2
Fropia 0[El manierimiento 52 reallza con personal propio
| =|Manfenibliidad [Facllidad da raparacian) -
Baja 1] Mantenimienta dric
Alla 0| Martznimiznta fac
VELOR
PONDERADO 18
La criticidad de una magquina o equipe se obtendra asignando valores de la ponderacion CALIFICACION -
segUn su incidencia sobre cada variable. Luego s= obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa y se clasficara de acuerdo a la siguienie escala de referencia v buscando
una disiribucion con sesgo hadia abajo a fin de acercarnos al costo minimo de la CRITICA
actividad de mantenimienio

EOCALE DE NETENENGIS
CALIFICACION VALOR
CRITICA 16220
WFORTANTE 11315
REGULAR 06 3 10
CPCIONAL iEDE
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUH COLOH STRS
MAQUINAEQUIPO:  INNOFLOW HT 500 XC2 coogo:  (wm|Elaoo|7] | |
AREA : Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO JPONGERACIOR] TESENVALIOHES VELTN |
[ 1[Efecto anbra el sanvicio qua proporciona -
Fara 4
Fetlce g z
Mo para i
2[Valor Técnlca - Econdmico |
Al 3{Mas g UF 20000 3
Medio 2
Balo 1{menas de LIF 1000
[ | Latalla Afaca:
3. Al Equipo l 1[Dieteriora olros componentes?
M2 0
b. Al Sericio l 1 Ciriging probiemas & la teia?
M2 0
. Al operadar Fiesgo 1| Posiiidad de accidenis del operador?
=N fiesos 0 I
. & 13 6eguridad en g, =l 1| Posiiidas de acoidemies & olra6 P2rsanas U
Mo 0] tros enquipos cercanas 0
A)Conflabliidad (Probabllidad da falla) :
Ala 2[Ze pusta asaqUrar qUe & BQUPD VaYa 3 Tataar z
EE 0] comectamente cundo 58 18 nececie
| =] Fleaitiiidad del aquipe an el siztema ;
Unico 2[ho exdste ol dgual o slmilar z
By Pass 1{El lstena pusss sequir funziananda
Stand by 0[Exlele olro lgual o eimilar no Instalada
| 5| Depandancla oo logisfica -
Edrann Z[Repuesta 6 Tene gUe Importar z
LozEd 1[Alpunos repuestos 58 compran [ocalments
Lozal 0| Fepuestos 68 consiguen localment
7| Depandancia 0a mano de obra:
TErmens 2{El mantenimlenio requiere coriratar a feroemns 2
Fropla 0[El mantenimleni 22 reallza can personal propio
[ 5| Manieninlicad [Faclidad da raparscion -
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR »
PONDERADO
La criticidad de una maquina o equipo se obiendra asignando valores de la ponderacion CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equips y e clasificara de acuerdo a la siguiente escala de referencia v buscanda
una disiribucien con sesgo hadia abajo a fin de acercamos al cosio minima de CRITICA
aclividad de mantenimiznio

ESCALL UE RETEMENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA 162zl
WFCATANTE REE
REGULAR GEail
TRCIONAL L
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOA S5TRR
MAQUINAEGUIPD:  SATURNO 1250 HTFM LUX coozo: [m|E|ofo]s| [ |
AREA : Tintorerla
N VERIAELES [ CONCERTD | FONDERALICH] DESERYALIHES VELDR |
[ 1| Eferin Babre &l sarico qus proponciona -
Fara 4
EIUCE 7 z
No para [
2 Valior Técnlca - Econdmice |
Allo 3| Mas de U 20000 3
Medio 2
Bajo 1| menas de LU 1000
[ | CaTalla Afacta
3. Al Equipe l [ Delerora olros camponenies?
N 0
b. Al Senicio El 1] Crigina problemas & la e’
M2 0
. Al operador Fiesgo 1| Posiiidan de acoidente def operador?
=In fesge 0 ]
. A 13 sequridad en ol l 1[Posiiidad de accidemtes  olras personas u
Mo 0 oinos 2quipos cercanas 0
4| Conflabllidad (Probabilidad da falla) -
Al 22k pusds asequrar que el equpD vaya & Trabalar 2
EE 0 comeckaments cundo 5 | nececis
[ =|Flaxibilidad del aquipo an el iztama ;
Unic 2[No exdste oim igual o slmiar z
By Pass 1[El slelema pusss sequir funcionangs
Stand by 0| Exlsle olro igual @ similar n Instalada
| E| Depandancia os logiefica -
Exfrarjzn 2| Riepuesto && Tene Qus Importar z
LozEd 1[Algunas repueelns 58 compran locaiments
Lozl 0| Fiepuestos 56 cansiguen lecalmenis
7| Depandancla 6a mano de obra:
TErmems 2| El mantenimlgntn requiens contratar a fercens z
Fropia 0| El mantenimientn 52 reallza can personal progio
[ Manfenitiidad [Faciidad da raparacion) ;
Baja 1| Mantznimienta dfiz
Ala 0] Mantenimiznta fac
VELUR
PONDERADO 1E
La criticidad de una magquina o equipo se obtendra asignanda valores de la ponderacion CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor penderado para
dicho equipo y se clasificara de acuerda a la siguiente escala de referencia v buscanda
una disirbucicn con sesgo hadia abajo a fin de acercamas al cosio minima de |a CRITICA
aclividad de mantenimiznio

ERCALA U NETCNENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA a2l
WFCATANTE EE
AEGULAR Eall
TRCTOMAL Was
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La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores da la ponderacion
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa y e clasificara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia y buscando
una disiribucin con sesgo hadia abajo a fin de acercarnos al costo minima de |a

actividad de mantenimiznio

ETCALE UL NeT CRENCIE
CALIFICACICH VALOR
CRITICA 162zl
WFCATANTE 3k
REGULAR GEail
TRCIONAL W

s
- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLDA STRR
MAQUINAEQUIPD:  INNODYE 100 HTV coozo:  (m|olofofe] | |
AREA @ Tintorerla
N VERIZELES [ CONCERTD JPONDERALIOR] DESERYALIOHES VELTR |
[ 1[Efecto anbra el sanvicio qua proporciona -
Fara 4
ReducE z 7
o para 0
2| Valor Tecnica - Econdmico :
Alln 3| Mas ge UF 20000 3
Medio 2
Bajo 1|menas de U§ 1000
| 3| L& falla Afeca:
3. A EqUpe Bl 1] Deleiora olros COMpONENEE?
M2 0
b. Al Senicio Bl 1| Crigina procieas a la teiar
M2 0
. Al cperadar FEsg0 |Fosmioa de acoiene a8 operador
=in 11Ea00 7 0
. A 13 6equridad en g7l Bl | FosEioad de acCdemies 3 ol3s persnds o
B 0] iros equipos cercanas 0
A)Conflabliidad (Probabllidad da falla) :
A 2] Ge puste asaqua qUE © eqUpD Vaya 3 Tataar 2
Eaa Ol comeciamente cundp s |e necects
| =] Flexitiiidad del aquipn an el siztema ;
Unkca 2o eviete oo igual o simir 2
By Fas 1]l slslena pugse sequir funcanands
Stand oy | Exlele olro Igual @ similar ng Inskalads
| E| Depandancla oa logiefica -
Exiranjzn 2 Repuesta 6e tene que Importar 2
LooEd 1| Alganos repuzslos 58 compran localmente
Local 0| Repuestas 5e conslguen localmentz
7| Dependancia 6a mana de oora -
TECEE 2El manienimlenio requiere coriratar a terceras 2
Fropa | ET manienmienin &2 elzs Can Personal propia
[ E|Manieniniiaad (Faciioad g raparacion)
Baja 1|Mantzrimianta dric
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO 18

CALIFICACION :

CRITICA
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una disiribucin con sesgo hadia abajo a fin de acercarnos al costo minima de |a
aclividad de mantenimiznio

ETCALE UL NeT CRENCIE
CALIFICACION VALOR
CRITICA 162zl
WFCATANTE RELE
REGULAR GEail
TRCIONAL L

"
- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUH COLOH STRS
MAGUINM EQUIPO:  INNOFLOW EXL HT 250 comeo:  (wm|ufofife| | |
AREA : Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO  JPONDERECION] TERER Y ALIOHES VELDH |
[ 1[Efecto anbra el sanvicio qua proporciona -
Fara 4
Feduce f z
Mo para i
2[Valor Técnlca - Econdmico |
Allo 3| Mds ge U 20000 3
Medio 2
Balo 1{menas de LIF 1000
[ | Latalla Afacta:
3. A Equipo l 1[Cieleniora olros componen-es?
M2 0
b. Al Sericio l 1 Ciriging probiemas & la teia?
M2 0
. Al operadar Fiesgo 1| Posiiidad de accidenis del operador?
=N fiesos 0 I
. A 13 6eguridad en g, l 1|Poskilidad de accidemies & olras personas U
Mo 0] tros enquipos cercanas 0
A)Conflabliidad (Probabllidad da falla) :
Al 2[%e pueds asequrar que & eQUIPD vava a tabaar z
EE 0] comectamente cundo 58 18 nececie
| =] Fleaitiiidad del aquipe an el siztema ;
Unico 2[ho exfste ol dgual o slmilar 2
By Pass 1{El lstena pusss sequir funziananda
Stand by 0[Exlele olro lgual o eimilar no Instalada
| 5| Depandancla oo logisfica -
Edranizr [Repuesta s Tene gue Importar z
LozEd 1[Alpunos repuestos 58 compran [ocalments
Lozal 0| Fepuestos 68 consiguen localment
7| Depandancla 6a mana de obra:
TErmens 2{El mantenimlenio requiere coriratar a feroemns 2
Fropla 0[El mantenimleni 22 reallza can personal propio
| [ ManfenibiiGad Faciioad de raparacion ;
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equipo se obiendra asignando valores de la ponderacion CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equips y e clasificara de acuerdo a la siguiente escala de referencia v buscanda CRITICA
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOR STRA
MAQUNAEQUIPD:  INNOFLOW EXLHT 750 comgo: [wm|cfofz2]|o] |
AREA :  Tinborerla
N VERIEELES [ CONCERTO | PONDERACTON] TESERY ALTONES VELDH |
[ 1| Efecio sbra el sarviclo qus proporciona -
Fara 4
Feduce z 2
e para i
2| Valor Tecnica - Econdmico .
Allo 3| M3 ge UF 20000 3
Medio 2
Balo 1{menas de LIF 1000
[ 3| La falla Afachz :
3. A EQUpD 3l [Celeriora olroe compenenzs:
M2 0
b. Al Servicio 5l 1[Crging probemas 3 @ lea”
M2 0
. Al operadar Fesgo 1|FosDNEad de acodenie el operador?
S a0 7 0
. A 13 segunidad &n g 5l 1|FosDNEad 0 3c0demiEs 3 06 Persanas L
= T cios 2quipas cercands 0
A)Confiabliidad (Probabilicad da falla) -
Alla Z[ e puess aE2QUa qUE & SQUIPD Vaya & vabaar 2
Eaa D[ comectamente cundo s le necectz
=] Fizadbiiidad del aguipo an &l alstama
Unico 2o exise oD 1gual 0 Elmiar 2
By Fass 1€l slstema puos sequir funcionanga
Stand by O[Exlele otro igual o similar o Instalads
| %] Depandancia s logisfica -
Edranzn Z[Fiepiesta 52 1ene Que Imporiar 2
LocEd 1] AInos r2pueslos 52 compran Icamente
Lozal 0| Fiepuiestas se consiguen localments
7| Depandancia 0s mane de obra
Terens 2[El mantenimlgnio requiere contratar a fercens 2
Fropia O[T manienimienio & r2allza con persenal propi
[ F[Wantenibiiioad (Faciidad da raparacion] -
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELON
PONDERADO 18

La criticidad de una maguina ¢ equips se obtendra asignanda valores de la ponderacian
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipo y se clasficara de acusrdo a la siguisnie escala de referencia y buscands
una disirbucion con sesgo hacia abajo a fin de acercamos al costo minima de la

actividad de mantenimisnio

CALIFICACION

CRITICA

ENGALL UE TET ERENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA 163l
WFCRIANTE EE
REGULAR GEail
SRCIOHAL T
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ERCALE IE RETETENGI,
CALIFICACION VALOR
CRITICA 162zl
WFCATANTE RELE
REGULAR GEail
TRCIONAL L

"
- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUH COLOH STRS
MAGUINAEGUIPO:  INNOFLOW EXL HT 750 cooco:  |m|ufofz|i] [ |
AREA : Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO | PONDERACTON] TESERVALIONES VELDH |
[ 1[Efecto aobra el sarviclo qus proporciona -
Fara 4
Feduce f z
Mo para i
2[valor Técnlca - Econdmico :
Allo 3| Mds ge U 20000 3
Medio 2
Balo 1{menas de LIF 1000
[ | Latalla Afacta:
3. Al Equipo l 1[Dieteriora olros componenies?
M2 0
b. Al Sercin &l 1[ Ciriging problemas a [a tela?
M2 0
. Al operadar Fiesgo 1| Posiiidas de accident del operador?
=N fiesos 0 I
. A 13 6eguridad en g, l 1|Posiilidad de accidemies 3 olras personas U
Mo 0] tros enquipos cercanas 0
AContiabllidad (Frobabliidad da falla) :
Al 2] e pueds asequrar que &l eqUIpD vava a rabaar z
EE 0] comectamente cundo 58 & nececie
| | Flaxitiiidad del aquipn an &l alstama ;
Unico 2[ho exfste oim lqual o Slmiar 2
By Pass 1{El lstena pusss sequir funziananda
Stand by O[Exlele oiro Igual o elmilar ng Inztalada
| 5| Depandancia oo logisfiza -
Edranizr [ Repuesta s Tene gue Importar z
LozEd 1[Alpunos repuestos 58 compran [ocalments
Lozal 0| Fepuestos 68 consiguen locaimeni
7| Depandancia 6a mano de oora :
TErmens 2{El mantenimlenio requisne coniratar & eroemns 2
Fropla 0| El mantenimlenio 32 realza con personal propia
| [ Manfenioiiad Faciioad ds raparacion -
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego s= obtetendra &l valor ponderads para
dicho equips v se clasificara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia y buscando
una distribucion con sesgo hadia abajo a fin de acercanos al costo minimo de la CRITICA
actividad de mantenimizniz
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUH COLOH STRS
MAQUINAEQUIPD:  SATURNO HT 50 cooico:  [m|ifof2f:] | |
AREA : Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO | PONDERACTON] TESERVALIONES VELDH |
[ 1[Efecto aobra el sarviclo qus proporciona -
Fara 4
Feduce f z
Mo para i
2| valor Técnico - Econdmico :
Allo 3| Mds ge U 20000 3
Medio 2
Bala 1{menas da LIF 1000
[ | Latalla Afacta:
3. Al Equipo l 1[Dieteriora olros componenies?
[ 0
b. Al Sericio l 1 Ciriging probiemas & [a tela?
M2 0
. Al operadar Fiesgo 1|Posiiidad de accident del operador?
=N fiesos 0 I
. A 13 6eguridad en g, l 1|Posiilidad de accidemies 3 olras personas U
Mo 0 tros equipos cercanas I
A Conflabliidad (Probabliidad de falla) :
Al 2] e pueds asequrar que &l eqUIpD vava a rabaar z
EE 0] comectamente cundo 58 & nececie
| | Flaxitiiidad del aquipn an &l alstama ;
Unico 2[ho exfste oim lqual o Slmiar 2
By Pass 1{El lstena pusss sequir flunziananda
Stand by 0[Exlele olro lgual o elmilar ng Inztalada
| 5| Depandancia oo logisfiza -
Edranzr [Repuesta se Tene gue Importar z
LozEd 1[Alpunos repuestos 58 compran [ocalments
Lozal 0| Fepuestos 68 consiguen locaimeni
T|Depandancia 6a mano de oora :
TErmens 2{El mantenimlenio requisne coniratar & eroemns 2
Fropla 0[El mantenimlenis 22 realza con personal propio
|| Manfenioiiaad Faciioad de raparacion
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION -
segun su incidencia sobre cada variable. Luego s= obtetendra &l valor ponderads para
dicho equips v se clasificara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia y buscando
una distribucien con sesgo hacia abajo a fin de acercarnos al costo minima de la CRITICA
aclividad de mantenimisniz

ERCALE IE RETETENGI,
CALIFICACION VALOR
CRITICA £zl
WFCATANTE RELE
REGULAR GEail
DOCIOHAL Wais
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=
SUH COLOA STRA

g

ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINA'EQUIPO:  SATURNO HT 50 cooio: | m|c|ofz{a] [ |
AREA :  Timborerla
N VERIEELES [ CONCERTO  [PONDERECION] DESERY ALTONES VELTN |
[ Efecto sbre el sarviclo que proporciona -
Fara 4
EOUCE g 2
Wz para i
2| valar Teenlco - Econdmicn :
Allo 3| M3 o2 LF 20000 3
Medlo i
Bajo 1|menas da L5 1000
[ 3| Lafalla Afacta:
3. A Equips ] 1| Dieterlor alros compongntes?
i 0
b. Al Servid ] 1| Crigina problemas & la fela?
i 0
. Al operador Rizsgn 1|Posbiidad de acckdente del operador?
=i rlesgo i I
d. A 13 seguridad en ol gl 1|Posbiidad de acckdemtes 3 olras personas u
ha 0 zeros equipos cercanas 0
4| Conflabllidad (Probabllidad da falla) -
Alla 2[5e puste assqura que & equips vava & rabaar 2
Bala 0 comeclamente cunds 52 e nececiz
| S| Flaxitilidad del aquipo an el ekstema ;
Unica [ esiete ol dgual o imilar 2
By Fass 1|El slslema pusts sequir funciarangda
Stand by 0[Extste alro fqual o simllar na Instalada
| E|Depandancia oa logisfica -
Exfranjzr 2|Repuesta e Tene que Importar 2
LocExt 1[Algunos repueslos 52 compran localmants
Lozl 0[Fizpuestos s conslguen localmens
7|Depandancla da mana de obra :
Temens 2[E1 mantenimlenio requiens cortratar a terceros 2
Frapla 0[El manienimlenis 2 reallza con personal progia
| 5| Manfenibiliaad {Faciiaad de raparacion]
Bala 1{Mantarimianta dfic
Alla OfMantarimizrta faz
VELUR
PONDERADOD 18
La criticidad de una maguina o equipo se obtendra asignands valores de |a panderacin CALIFICACION -
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obietendra el valor ponderade para
dicho equipo y se clasificara de acuerdo a la siguienie escala de referencia v buscando
una disiribucion con sesgo hadia abajo a fin de acercamoes al cosio minima de CRITICA
acfividad de mantenimienio

ERCALE IE RETETENGI,
CALIFICACION VALOR
CRITICA £azl
WFCRTANTE EE
REGULAR. Eail
RCINAL Wane
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOA STRR
MAQUINAEQUIPD:  INNODYE 250HT coogo:  [m|cfofzf:z] | |
AREA :  Tintorerla
N VERIELES [ CONCERTD |FONDERALTON] DB ey AIHES VELTR |
[ 1[Efecto anbre &l sarvicio qua proporciona -
Fara 4
B0 z H
Ha para 0
2[Valor Tecnice - Econdmice ;
Al 3| Mas g2 U3 21000 3
ledio 2
Bala 1|mienas de LIF 1000
| 3| La falla Afecta
3. A SQUp ] | DelEnors olros COmponenias?
W2 0
b. Al Sarvicio ] 1|Origina problemas 3 la e
W2 0
2. Al operadar Fiasgo 1|FosEildad de acceme del operadort
i 1l2a0g 7 0
d. A la seguidsd &n g7l 5l 1|FosEidas de acdemizs & 036 Persings U
& 0] ciros 2quipas cercanas 0
4| Conflabllidzd (Probabliidad da falla) :
Allz Z[5e pUEe 35200 (UE &l EUPC vava & vataar 2
Eaa O] comectaments cundo ¢ le neceois
| | Fizalbiiidad del squipn &n el sistema -
Unize 2z exfsi oo Jgual o simiar z
By Fass 1]El slstema puzcs sequir fnzionanss
Stand by 0| Exlele e Igual @ Eimilar g Inskalans
| 5| Depandancia o loglafica -
Exfrarjzr 2| Fiepugeln 62 Jne QuE Imporar z
LooEd 1| Igunos ragUesios 58 compran [ocalmant
Local 0| Fizpussios £e canslpuen lcamenis
7|Dependancla 62 mano de cbra
Terars 2El mantenimientc requiere coriratar a lerceros :
Fropa 0| El manienimientc 22 2alza can personal propi
[ [Manienitilioad (Faciidad ds raparacian] -
Bala 1{Mantanimizanta diiz
Ala 0| Martzrimienta fac
7
PONDERADO 1€

La criticidad de una maquina o equipo s obiendra asignands valores de la ponderacian
segun su incidencia sobre cada variable. Luego s obfetendra el valor ponderada para
dicho equipo v se clasficara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una disiribucien con sesgo hadia abajo a fin de acercarmos al costo minima de la

actividad de mantenimisnio

ETCALE UL RETETEAGIE
CALIFICACION VALOR
CRITICA £azl
WFCATANTE RELE
REGULAR Eail
TRCIONAL L

CALIFICACION .

CRITICA
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una distribucion con sesgo hadia abajo a fin de acercames al costo minima de la

aciividad de mantenimisnio

ENCALE UL RET ENENGIS
CALIFICACION VALOR
CRITICA a2l
WFCRTANTE IR
AEGULAR 16310
TOCIONAL Mate

i
- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUH COLOHM STRA
MAGUNAEGUIFO:  INNODYE 200 HTV comeo: [ m|cfofz2]e| [ |
AREA © Tinborerla
N VERIEBLES [ CONCERTD JPONDERACION] OB GERY ACIONES VELOR |
[ 1| Efecto sobrs el sarvicio qus proporciona -
Fara 4
Feduce g z
ho para f
2 valor Técnlcs - Econdmizo
Al 3| M5 de LI§ 20000 3
Wedio 2z
Balja 1| menas de U 1000
[ 3| La falla Afacta
3. Al Equips El 1| Deledors olos componenizs?
[ 0
b. Al Senvicio &l 1| Crigina probiemas & la feia?
[ 0
. Al operadar Flzsg0 1| Poskiidad de accidente del operador?
Ein flesqo 0 0
. A 13 Bequridad en ol l 1| Poskiidad de accidemies 2 lras personas U
Mo 0] piros equipos cercanas I
4| Conflabllidad {Probabllidad da falla) :
Al 2]k puste asequra que el eqUips vava & Talaa z
FEE 0| comectaments cundo 58 e negecte
| | Flauibilidad del aquip an &l istema
Uinice 2[Wo el oim lgual o simiiar z
By Fass 1{El slstema pusts sequir funziananda
Stand by 0| Exlste olro Igual @ slmilar na Instalada
[ E[Depandancla o logifica -
Edrarjzn 2[Repuest 58 Tene que Impartar z
LozEd 1[Algunos rapueslos 52 compran localments
Lozl 0| Repugstos 58 cansiguen locameni
7|Depandancla G2 mana ds obra
TEMEMs 2| El manienimlenio requiene coniaiar @ fercens z
Fropla 0| El manierimleniz 22 r2allzs can personal propio
| 5| Manfenniliaad (Faciidad de reparacian) -
Bala 1{Mantanimiznty dfic
Al 0| Martznimiznta faz
P
PONDERADO 18
La riticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego s2 obtetendra el valor ponderado para
dicho equipo y se clasificara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia y buscando CRITICA
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIPO:  INNODYE 75DHT cooico:  |m|cfofa[7] | |
EAREA ©  Tintorerla
m VERIZELES [ CONCERTO | PONDERACION] TIESER ACTOHES VAT |
[ [ Etecto sabre &l sanviclo qus proporciona -
Fara 4
Fietuce ] z
Mo para i
2| alor Téenlca - Econdmicn :
Allo 3{Mids o2 UF 20000 3
ledio 2
Ealo 1{menas de Li§ 1000
| 3| Lafalla Afacta:
3. A Equips &l 1| Dieteriora obros camponeniss?
[ 0
b, A Servic &l 1]2rigin probiemas & la &’
[ 0
. Al operadar Fiesgo 1| Poskilidad de accidents del operador?
5 lesng 0 ]
d. & 13 segquridad en gl &l 1|Poskiidad de accidemntes 3 olras personas u
[ 1| oinos equIpcs Cercanas 0
4| Conflabllidad (Probabliidad da falla) :
Al 2|2 puste asegqurar que &l equipT vava a ralaar 2
EE] | comectamente cundo 52 | negects
[ [ Flaxibilidad del equipo an &l elstema ;
Uinico 2[ g existe oiro Jgual o similar 2
By Fass 1]El sletema puscs sequir funciananda
Stand oy 0| Exlste olro lgual o slmilar ng Instalada
| E|Depandancla oa loglafica -
Exiranjzra 2| Fiepuesio se tene que Importar 2
LocExt 1] Algunas repusstos 58 compran lozaiments
Lazal | Fiapuestos B& cOnElguen lacaiments
7| Depandancls os mana de ora ;
TEmens 2| El manterimlgmin requiere coniatar 3 teroens 2
Fropia 0| El manterimienis 52 reallza con personal progi
[ E[Manfeniniidad [Facilidad da raparacion) -
Bala 1{Mantenimi2nta dri
Alla 0| Mantanimianta fac
VELUR
PONDERADO 1€
La criticidad de una maquina o equipo 52 obiendra asignando valores de la ponderacion CALIFICACION °
segln su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa v s& clasficara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una disiibucién con sesgo hacia abajo a fin de acercarmes al costo minima de |3 CRITICA
acfividad de mantenimisnic

EOCALE UC NCTCNENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA Bzl
WFCRTANTE EE
REGULAR Eall
TECIOHAL Wa
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIRO:  INNODYE 400 HTV cooio: [ m|ufaofafz| | |
AREA& : Tinmborerla
N VERIZELES [ CONCERTD [P ONOERECION] DESE RV ALIONES VELTR |
[ | Efetio aobrs &l sanvicio que proporciona -
Fara 4
Femuze g z
Wz para 0
2| Valar Tecnlca - Econdmico :
Alln 3{Mas g2 UF 20000 3
Medio 2
Balo 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Afacha
3. Al Equips ] 1 Deterlor olros componenizs?
Mg 0
b. A Senicio al 1[ngina problemas & la tela”
Mg 0
. Al operadar Fiesgn 1|Poskiidad de acciente del aperador?
=n rlesgo T 0
d. 4 13 sequridad en orl. gl 1|Poskiidad e accidemtes & olras personas U
Na 0] ziros 2quipos sercanos 0
4| Conflabllidad |Probabllidad da falla) -
Alla 2[3e puete asequrar que &l equips vaya & rabaar 2
Eda 0 comeclaments cundo 52 e nectots
| =|Flaxibilidad del aquipc en &l slztama
Unica 2[o exiete ol dqual o simiar 2
By Pass 1|El slslema pusts sequir funcionanaa
Stand by 0| Extste alro lqual o slmilar no Instalada
| E| Depandancla o2 loglefica -
Exfranjzr 2|Repuesto se Tene quz Importar 2
LoExt 1[Algunos rapueslos 52 compran locaiments
Lozl 0[Repuestos s conslguen lacaimentz
7|Depandancla ga mano de obra
TEmens 2{E1 mantenimlents requie contratar 3 fercers 2
Frapla 0[El manienimienic == rzalza con personal propia
5| Wanfenibiiiaad {Faciiidad da raparscion) ;
Bala 1{Mantarimianta dfic
Alla OfMantarimizrta faz
TELUR
PONDERADOD 18
La criticidad de una méaquina o equipo se obtendra asignanda valores de la ponderacian CALIFICACION -
seqUn su incidencia sobre cada variable. Luega se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa y se clasificara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscanda
una disiibucién con sesgo hacia abajo a fin de acercarnos al costo minima de |3 CRITICA
acfividad de mantenimisnio

ESCALL UE RETENENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA 163zl
WFCRTANTE EE
REGULAR Eall
TRCIOHAL WalE
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIRO:  SATURNO 25HT cooco:  (wm|wm|ofo|] | |
AREA& : Tinmborerla
N VERIZELES [ CONCERTD JPONDERALIOH] DESENY ALIOHES VELTR |
| Efecto abra el sarvico que ProporCiona -
Fara 4
Fetuce g z
Wz para 0
2| Valar Tecnlca - Econdmico :
Allo 3{Mas ge UF 20000 3
Medio 2
Bala 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Afacha
3. Al Equipe al 1[Delerlor olros componentss?
N 0
b. Al Senvic ] 1[Cnigina problemas & la fela?
N 0
. Al operadar Fiesgn 1|Poskiidad de acciente del operador?
Ein resgs T I
d. 4 13 sequridad en orl. al 1|Poskiidad de accidemtes & olras personas U
Mo 0] 205 2quipos cercanas 0
4| Conflabllidad |Probabllidad da falla) :
Alla 2[3e puete azequrar que & equips vaya & rabaar 2
Baa 0 comeclaments cunds 52 le necsots
[ =| Flaxibilidad del aquipo an el slstama -
Unica [ esiete ol dgual o imilar 2
By Fass 1|El slslema pusts sequir funziananas
Stand by 0[ Exlste atro lgual o slmilar no Instalada
| E| Depandancia oa logiefica -
Extranjera 2| Fepuesto se tene que Importar 2
LocExt 1| Algunos rapusstis 58 compran losaiments
Laal 0[ Fiepuestos s canslguen localments
7| Depandancla da mand de obra :
TEMEns 2{E1 mantenimlento requlene coniratar 3 ferers 2
Frapia 0| E1 mantenimlents 52 reailza con personal progia
[ 5| Manieninlicad {Faclidad da raparacion
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquing o equipo s obtendra asignands valores de la ponderacion CALIFICACION
seqln su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderado para
dicho equipa v se clasificard de acuerdo a la siguisnie escala de referencia y buscando
una disirbucion con sesgo hadia abajo a fin de acercarnos al costo minima de |a CRITICA
aclividad de mantenimienio

ERCALE UC METCTENs
CALIFICACICH VALOR
CRITICA 63zl
WECR ANTE EEE
REGULAR Eall
TRCTOMAL Was
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIPO:  SATURND SOHT cooco: | m|mfofolz2]| | |
AREA& @ Tinmborerla
N VERIZELES [ CONCERTD JPONDERACIOR] DB SERYALIOHES VELTR |
[ Efectn sabra gl sarvicio que proporCiona -
Fara 4
Fetuce g Z
Wz para 1
2| Valar Técnlca - Econdmico |
Alln 3{Mas g2 UF 20000 3
Medio 2
Bala 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Afacha
3. A Equips al 1[Dieterlorz olros componznizs?
Mg 0
0. A Senicio ] 1[Crging problemas & la fela”
N 0
. Al operadar Fiesgn 1|Poskiidad de acciente del operador?
Ein riesgn T i
d. 4 13 sequridad en orl. gl 1|Poskiidad e accidemtes a olras personas U
Na 0] zeros equipos cercanas 0
4| Conflabllidad |Probabllidad da falla) :
Alla 2[3e puete asequrar que &l equUips vaya & rabaar 2
Eda O comectaments cundo 52 |6 necsots
| =] Flaxibilidad del aquipc an el slstama -
Unica [ esiste ol dqual o similar 2
By Fass 1|El slslema pusts sequir funziananaa
Stand by 0[Extste alro lqual o slmilar no Instalada
| E|Depandancla oa lagisfica -
Exfranjzr 2| Repuesta se tene que Importar 2
LocExt 1 Algunos repuestos 52 compran localments
Lial 0[ Fiepuestos s conslguen locaments
7|Depandancla de mano de obra
TEMEns 2{E1 mantenimlgnto requiene coniratar 3 femers 2
Frapia 0| E mantenimlenio 52 realza con personal progia
[ 5| Manieniolicad [Faciidad da raparacion) :
Bala 1{Manterimienta dric
Alla OfMantarimizrta faz
VELUR
PONDERADOD 18
La criticidad de una maquina o equipo s2 obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION °
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderado para
dicho equipa v 5e clasificara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una disiibucien con sesgo hadia abajo a fin de acercamnos al costo minima de 1 CRITICA
aciividad de mantenimiznia

ERCALL UE METETENIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA Eazl
WFCR ANTE EEE
REGULAR Eall
TRCTOMAL Was
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIPD:  SATURNO 25HT cooio: [ m|mlofofz] | |
AREA& : Tinmborerla
N VERIZELES [ CONCERTD [P ONOERECION] DESE RV ALIONES VELTR |
[ Efecto abra &l anviclo qus Proporciona -
Fara 4
Fetuce g z
Wz para 0
2| Valar Tecnlca - Econdmico :
Allo 3{Mas ge UF 20000 3
Medio 2
Bala 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Afacha
3. Al Equipe al 1[Dieterlor olros componenizs?
N 0
b. Al Senvic ] 1[0rgina problemas & la tela?
N 0
. Al operadar Fiesgn 1|Poskiidad de accidente del aperador?
Ein resgs T I
d. 4 13 sequridad en orl. al 1|Poskiidad de accidemtes & olras personas U
Mo 0] 205 2quipos cercanas 0
4| Conflabllidad |Probabllidad da falla) -
Alla 2[3e puete azequrar que & equips vaya & rabaar 2
Baa 0 comeclaments cunds 52 e necsots
| =| Flaxibilidad del aquipo en &l slstama -
Unica 2[He esiste ol dqual o simiar 2
By Fass 1|El slslema pusts sequir funzionanaa
Stand by 0[ Exlste atro lgual o slmila i Instalada
| &| Depandancla oa lnglefica -
Extranjera 2| Fepuesto se tene que Importar 2
LocExt 1] Algunos rapusstis 58 compran losalments
Laal 0| Fiepuestos s canslguen lacalments
7| Depandancla da mano de obra :
TEMEns 2{E1 mantenimlento requie coriratar 3 femers 2
Frapia 0| E1 mantenimlents 52 realza con personal progia
[ 5| Manieniolicad [Faclidad de faparasion) -
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO 18
La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION -
segln su incidencia sobre cada variable. Luega se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa v se clasificara de acuerdo a la siguiente escala de referencia y buscanda
una distribucion con sesgo hadia abajo a fin de acercanos al costo minimo de la CRITICA
aclividad de mantenimienia

ERCALL UC RETENENGIE
CALIFICACICH VALOR
CRITICA 63zl
WECR ANTE EEE
REGULAR Eall
TRCTOMAL Was
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIPD:  AQUARIUS 25 HT comeo: [ wm|mf[ofo|e]| [ |
ARE& :  Tintorerla
N VERIZELES [ CONCERTD [P ONOERECION] DESE RV ALIONES VELTR |
[ [ Efecto sabra sl zanvicio qua proporciona -
Fara 4
Remuze g z
Mo para 0
2| Valar Técnlca - Econdmico :
Allo 3| M3 o2 LF 20000 3
Kedio 2
Bala 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Afacha
3. A Equips al 1[Dieterlor olros componznizs?
N 0
0. A Senicio ] 1[Crging probiemas & la tea”
[ 0
. Al operadar Fiesgn 1|Poskiidad de accidente del aperador?
=0 rlesgo i I
d. 4 13 sequridad en orl. al 1|PosEiidad de accidemtes 3 olras personas U
Na 0] ziros 2quipos sercanos 0
A Conflabllidad (Probabilidad de falla) :
Alla 2[3e puete azequrar que e equips vaya & rabaar
Eda 0 comeclaments cundo 52 e nectots 0
| =|Flaxibilidad del aquipc an &l slstama -
Unica 2[he esiste ol dqual o simiar 2
By Pass 1|EI slslema puste sequir funcionanaa
Stand by 0| Exste afro lqual o slmilar i Instalada
| E| Depandancla oo loglefica -
Exfranjzr 2| Repuesto se Tene quz Importar 2
LocExt 1[Algunos repuestos 58 compran [ocalments
Lozl 0[Fizpuestos s conslguen lacaimentz
7| Dependancla da mano de obra :
TEMEms 2{E1 mantenimlento requie coniratar 3 femers 2
Frapla O[El manienimlenis == rzalza con personal progia
5| Manfenibiiicad Faciiidad ds reparacion) ;
Bala 1{Manterimienta dric
Alla OfMantarimizrta faz
VELUR
PONDERADO 1
La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION -
seqUn su incidencia sobre cada variable. Luega se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa y se clasificara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una disiribucion con sesgo hacia abajo a fin de acercamos al costo minima de la IMPORTANTE
acfividad de mantenimiznio

ERCALL UE RETCNENGIA
CALIFICACICN VALOR
CRITICA Eazl
WFCRTANTE iEiE
REGULAR Eall
TRCTMAL W
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOA STHRA
MAGUINA EGUPD:  ACUARIUS 25 HT cooco: [ wm|wfofol7] | |
ARE& :  Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO  [PONDERECION] DESERY ALTONES VELTN |
| Efecio aobrs el eanviclo que proporciona -
Fara 4
Retuze f 2
Wz para i
2| Valor Téenlco - Econdmico :
Allo 3| MaE o= LF 20000 3
Medio 2
Bajo 1|menas da L1 1000
[ 3| La alla Afecta
3. A Equips ] 1| Dieterlor alros compongntes?
[ 0
0. A Senilin ] 1| Criging problemas & la fela?
[ 0
. Al operador Rizsgn 1|Posbiidad de acckdente del operador?
=n rlesgo T 0
o, 4 13 sequridad en orl. al 1|Posbiidad de accidemtes 3 ofras personas U
ha 0 weros equipos cercanas 0
4| Conflabllidad (Probabilidad da falla) :
Alla 2[5e puste assqura que & equips vava & rabaar
EE O comeclaments cundo 52 & nececis 0
=] Fizadbiiidad del aguipo an &l alstama
Unica Z[ha esiete oiro dqual o similar 2
By Fass 1|El slstema pusts sequir unclaranga
Stand by 0[ Exste atra fqual o similar no Instalada
| E| Depandancia 6a logiefica -
Extranjera 2| Fepuesto 6e tene que Importar 2
LocExt 1[Algunos repueslos 52 compran localmants
Lol 0| Fiepuestos s conslguen talmens
7|Depandancla da mana de obra :
TEMENs 2{E1 mantenimlgnto requiers cortratar a tercenos 2
Fropla O[El manienimlenio 52 redlza con personal progia
= [Manfenibiliaad (Fachiaad de raparacion .
Baja 1{Mantanimiznta dfic
Alta 0| Mantznimiznto fac
VELUR
PONDERADOD 1
La criticidad de una maguina ¢ equips se obtendra asignanda valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obietendra el valor ponderade para
dicho equips y se clasificara de acuerdo 2 la siguisnie escala de referencia y buscando
una distribucién con sesgo hadia abajo a fin de acercamoes al costo minima de IMPORTANTE
aclividad de mantenimienio

EOCALL UC RETENCNGCIE
CALIFICACION VALOR
CRITICA 16zl
WFCRTANTE RELE
REGULAR GEail
TRCINAL L
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINAEQUIPD:  AQUARIUS 25 HT cooico: [ m|mlofof:z| | |
AREAL @ Timborerla
m VERIZELES [ CONCERTD  |PONOERECION] TIESERY ALIONES VELTH |
[ 1| Eferio aobrs &l sanvicio qua proporciona -
Fara 4
Fedice g 2
M para 1
2| Valor Taznica - Econdmico :
Allo 3{Mas ge UF 20000 3
Medio 2
Bala 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Afacha
3. Al Equips al 1] Dialeriors olros componanies?
Mg 0
0. & Senicio gl 1|Griging problemas 3 la fear
N 0
. Al perador Fizsgo 1|Poskiidad de acoidents del operador?
EIn riesgn T i
d. & 13 5equnidad en grl. al 1|Poskildad de accidemies a ofras personas U
Ha 0] oinos equipos cercands 0
4| Conflabllidad |Probabllidad da falla) -
Alla 2[Ze pusce asequrar que &l equips vava & Tabaar
Bala 0| comectamente cundo 52 e nececis 0
| =|Flaxibilidad del aquipc en &l slztama
Unic 2[hio exfste o2 gual o simiar 2
By Fass 1|El slstema pusts sequir funciaranda
Stand by 0| Exlste obro Igual o slmilar iz Inztalada
| E|Depandancla ca logisfica -
Extranjzna 2[Rzpuest se Tene que Importar 2
LozEd 1| Algunis rapuestos 52 compran localmante
Lozal 0| Fiapuestos 58 consipuen lacalmeniz
7| Depandancla da mano de obra :
TEICEME 2| El mantenimlentn requiere contratar & tercens 2
Fropia 0[El mantenimlentn s2 rzalza con personal progia
[ E[Manfeniniiioad [Fachioad ds raparacion) .
Baja 1{Mantarimianta dfic
Alla OfMantapimisnto fac
VELUR
PONDERADOD 1
La criticidad de una maquina o equipo e obtendra asignands valores de la ponderacian CALIFICACION -
segun su incidencia sobre cada variable. Lusgo se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipo v se clasificara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una disiribucion con sesgo hacia abajo a fin de acercamos al costo minima de la IMPORTANTE
acdividad de mantenimiznio

ERCALL UE RETCNENGIA
CALIFICACICN VALOR
CRITICA B3zl
MFCRTANTE R
REGULAR Eall
TRCIOHAL ]
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOR STRA
MAQUINAEQUIPO:  AQUARIUS 25 HT cooco: | m|wm|ofofs] | |
AREA : Tintorerla
N VERIZELES [ CONCERTD  |COWDERACION] DESEA VAL IONES VELTR |
[ 7| Efectu sobrs el sanvicio qus proporciona -
Para 4
EOUCE z z
He para 0
2| Valor Técnlco - Econdmico ©
Alln 3 Mas ge L 20000 3
Medio 2
Bala 1{menas de LIF 1000
| 3| La Falla Afact:
3. A Equipe al 1[Dieterlorz olros componentss?
NG 0
b, A Senicio 3l 1[Cnging problemas & la fela”
g 0
. Al operadar Fizsgo 1|Poskiidad de accidente del operador?
EIn rlesgn i i
d. 4 13 sequridad en orl. al 1|Poskiidad de accidemtes a ofras personas U
hiz 0] oiros equipos cercancs 0
4]Confiabllidad (Probabilicad da falla) :
Alla 2| 5e pugds asequra que & equipa vava & Trabaar
Bala 0| comectamente cundo 52 |8 nececis 0
| =|Flaxibliidad del aquipo an el slstama
Lnice 2o exdste ofro igual o gimilar 2
By Fass 1[El slstema pusts sequir unciananda
Stand by 0| Exlste olro lgual @ simlla no Instalaa
| 5| Depandancia oa logiefica -
Exdrarjzn Z[Rzpuesta s Tene que Importar 2
LooEd 1[Algunos repueslos 52 compran lozalmants
Lozl 0| Rigpugstios 58 cansiguen lcaiments
7| Depandancla oa mana de obra :
TEICEns 2| manterimlentn requiene contratar a ferceros 2
Fropia 0[El mantenimlents 52 realza con personal progia
[ =[Manfenibiiicad [Facilidad de raparsclon) ;
Bala 1{Manterimisnta diic
Alla 0] Mantenimisnta fac
VELUR
PONDERADOD 14
La criticidad de una maquina o equipo se cbiendra asignando valores da la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equipo v se clasificara de acusrdo a la siguisnie escala de referencia v buscando
una distribucion con sesgo hacia abajo a fin de acercarnes al costo minimo de la IMPORTANTE
aciividad de mantenimisnio

EOCALL UC NETENEHGIS
CALIFICACION VALOR
CRITICA 163zl
WECRTANTE EE
REGULAR Eall
TRCTMAL W
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- ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA
SUR COLOH 51RA
MAQUINAEQUIPD:  AQUARIUS 15 HT cooco: [ m|mlaola] | |
ARE& :  Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO | PONDERACTON] TESERVALIONES VELDH |
[ 1[Efecto aobra el sarviclo qus proporciona -
Fara 4
Feduce f z
Mo para 0
2[valor Técnlca - Econdmico :
Al 3{Mas g UF 20000 3
Wedlo i
Bajo 1| menas da LI 1000
[ | Latalla Afacta:
3. Al Equipo l 1[Dieteriora olros componenies?
[ 0
b. Al Sericio l 1 Ciriging probiemas & [a tela?
N 0
. Al operadar Fiesgo 1| Posiiidas de accident del operador?
=i rlesgo i I
. A 13 6eguridad en g, l 1|Posiilidad de accidemies 3 olras personas U
Mo 0] tros enquipos cercanas 0
A Conflabliidad (Probabliidad de falla) :
Al 2] e pueds asequrar que &l eqUIpD vava a rabaar
EE 0| comectamente cundo 52 & necesie 1]
| | Flaxitiiidad del aquipn an &l alstama ;
Unico 2[ho existe oim Igual ¢ Elmiar 2
By Pass 1{El lstena pusss sequir funziananda
Stand by 0[Exlele olro lgual o elmilar ng Inztalada
| 5| Depandancia oo logisfiza -
Edranizr [ Repuesta s Tene gue Importar z
LozEd 1[Alpunos repueslos 58 compran [oalments
Lozal 0| Fepuestos 68 consiguen locaimeni
7| Depandancia 6a mano de oora
TErmens 2{El mantenimlenio requisne coniratar & eroemns 2
Fropla 0[El mantenimleni 22 realza con personal propio
| [ Manfenioiiad Faciioad ds raparacion -
Baja 1|Mantanimiznta diic
Alta 0| Mantanimiznto fac
VELUR
PONDERADO 1
La criticidad de una maquina o equipo se obtendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego s obtetendra &l valor ponderado para
dicho equips v e clasificara de acuerds a la siguisnie escala de referencia y buscando
IMPORTANTE

una distribucion con sesgo hadia abajo a fin de acercanos al costo minimo de la

actividad de mantenimisnio

ERCALE IE RETETENGI,
CALIFICACION VALOR
CRITICA 162l
WFCATANTE RELE
REGULAR. Eail
TRCIONAL L
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SUH COLOA STRA

ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINMEQUIPO:  AQUARIUS 15 HT cooco: | wm|w|ola[z2] | |
ARE& @ Tintorerla
N VERIBLES [ CONCERTD  |PONDERACION] DESERY ALIOHES VELTR |
[ 1| Efecio Babre &l sanvicio qus proporciona -
Fara fl
Femuze 7 z
Mo para i
2| alor Técnica - Econdmico :
Allo 3{Mas de U 20000 3
Medio 2
Bal 1{menas de L1 1000
| 3|La falla Afacta
3. A Equips &l 1] Delerior olros componenize?
[ 0
b, & Sanvicio &l 1| 2riging probiemas & la feia?
[ 0
. Al operadar Fiasg0 1|Poskiidad de accidente del operador?
=i fesgg T I
d. & 13 5equRdad en o, sl 1|Poskildad de accidemies 3 olfas Personas L
Mo 0] oiros equipos carcanos 0
4| Confabllidad (Probabllioad da Talla) :
Ala 2[5e pusta asagurar que &l eqUIPC Yaya a rabalar
Bala 0 comectamente cundo 5¢ | nececte 0
[ [ Fiaxibilidad del equipn an el slstema ;
Unica 2[z exste oiro lgual o similar 2
By Fass 1El slgbema pusns segulr funciananda
Stand by 0| Exlste olro Igual o slmilar i Instalada
=] Depandancia os logisfica -
Exfranjzr Z[Fepuesto s& ene quE Imporiar 2
LocExd 1] Algunas rapusstos 52 compran lozalmants
Lazal 0| Riepuestos B8 conslguen lacaiments
7| Depandancla 6s mano da obra :
TEmens 2|El mantenimlenio requlere coniratar a fercemns 2
Fropia 0[El manterimlenin 52 reallza con personal progia
[ =|Manfenioiiidad {Faciidad de raparselon) ;
Bala 1{Mantenimienta diic
Az OfMantarimiant fac
VELUN
PONDERADO 1
La criticidad de una maquina o equipo 52 obiendra asignando valores de la ponderacion CALIFICACION °
segun su incidencia sobre cada variable. Luego s obfetendra el valor ponderada para
dicho equipo v 5& dlasicara de acuerdo a la siguienie escala de referencia y buscando
una disiibucien con sesgo hacia abajo a fin de acercarmes al costo minima de |3 IMPORTANTE
aciividad de mantenimisnio

ERCALL UC NETENENGIA
CALIFICACION VALOR
CRITICA Eazl
WFORIANTE iEE
REGULAR Eall
TRCTMAL W
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAQUINM EGUIPO:  AQUARIUS 15 HT comgo: [ m|mf[of1]za] | |
AREL @ Tinmborerla
N VENIAELES [ CONCERTD  |CONDERAGIN] DB SEN W ALTUNES VELUN |
[ 7[Efecio aobrs el sarviclo qus proporciona -
Fara 4
Fetuzz 2 2
Wz para 1
2| Valar Tecnlca - Econdmico :
Allo 3{Mas e UF 20000 3
Madlo H
Bala 1{menas de LiF 1000
| 3| La falla Aacha
3. A Equipe ] 1[Deterlor olros componenizs?
[ 0
0. A Senicio ] 1[onging probiemas & la tela”
[ 0
. Al operadar Fiesgn 1|Poskiidad de accidente del aperador?
=in riesge T ]
. A 13 BegUidad en ol ] 1|PosEiidad de accidemies @ olfas personas U
Na 0] wiros equipos cercanas 0
4| Conflabllidad |Probabllidad da falla) :
Alla 2[3e puste asequrar que & equips vaya & rabaar
Eaa 0 comeclamente cundo 52 e neceois 0
[ =[Flaxibilidad del squipc en el eistama .
Unica [ esiste oim dqual o simiar 2
By Fass 1|El slslema pusts sequir funzionanaa
Stand by 0| Exlste olro lgual o slmila i Instalada
| & Depandancla oa logisfica -
Exfranjzr 2| Fepuesto se Tene quz Importar 2
LoExt 1[Algunos rapueslos 52 compran locaiments
Lozl 0[Repuestos s conslguen lacaimentz
7| Dependancla ta mano de obra
TECEMS 2{E1 mantenimlento requie coniratar 3 ferers 2
Frapla O[El manienimlenis =2 rzallza con personal progia
| 5| Manieniolicad [Faclidad de raparacian) -
Baa 1{Manterimienta dric
Alla OfMantapimisnto fac
VELUR
PONDERADOD 1
La criticidad de una maquina o equipo 2 obtendra asignands valores de la ponderacian CALIFICACION -
segun su incidencia sobre cada varable. Lusgo s2 obtetendra el valor ponderada para
dicho equipa v se clasificara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia v buscando
una disiribucion con sesgo hacia abajo a fin de acercamos al costo minima de la IMPORTANTE
aciividad de mantenimiznio

ERCALL UC RETENENGIE
CALIFICACION VALOR
CRITICA 16220
WFCRIANTE HEE
REGULAR 06310
TPCIONAL LG
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

MAGUINAEQUIPO:  AQUARIUS 15 HT cooco: [ m|wmlof[1]a| [ |
LRE& © Timborerla
i VENIEBLES [ CONGERTO | PUNDERACION] TIBGER Y ALTUNES VELUR |
1[ET=CID B0bra Bl SAritio qUs Proporeiona -
Fara 4
[ F z
Wa para [
2| Valor Técnica - Econdmico :
Allo 3| M o2 LG 20000 3
Medio 2
Bala 1|menas de LI§ 1000
3| Lafalla Afacta:
3. A Equps al 1| Cieleniora olros componznizs?
[ 0
b. & SEnicio gl 1| Cnigina prabiemas & la lear
[ 0
. Al operador Figsg0 1[Poskiidad de accidents del operador?
=In flesge i §
o, A 13 sequridad en g, al 1[Poskiidad de accidemtes & olras personas u
Na 0] otros 2quipos cercanas 0
4| Conflabllidad (Probabilidad da falla) :
Alla 2] e puste asegqurar que &l equipo vava a ratalar
Bala 0| comeclaments cundo 52 | necsciz 0
[ E[Fiaxibilidad del equips an &l sistama -
Unico 2[ e exfete ot Jgual o simiar 2
By Pass 1[El glstema pusds sequir funziananda
Stand by 0[Exlale stro lgual @ slmilar n Instalada
|| Depandancla os loglafica -
Extranjzr 2[Repuesto se tiene que Importar 2
LocEd 1[Algunos repugelos 52 compran localments
Local 0| Repugstos 66 cansiguen localmeniz
7| Depandancla da mano de obra:
TEens 2|El mantenimlents requiere contratar & tercenas 2
Frpia 0|l manenimients 52 rzallza can personal propio
5[ Wanfenibliidad [Faciiaad da raparacion]
Baa 1(Mantanimizrba dfi
Alla OfmMantanimianto fac
VELUR W
PONDERADO
La criticidad de una maquina o equips 52 obtendra asignands valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Lusgo se obtetendra el valor ponderado para
dicho equipo y & clasficara de acuerdo a la siguisnie escala de referencia v buscanda
una disiribucicn con sesgo hacia abajo a fin de acercamos al costo minimo de la IMPCRTANTE
acdividad de mantenimisnio

ERCALL DL RETENENGIS
CELIFICACION VALOR
CRITICA 16220
WECR ANTE R
REGULAR 06310
TRCIONAL WWals
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ANALISIS DE CRITICIDAD DE MAQUINARIA

ERCALE UL RET ENENGIS
CALIFICACION VALOR
CRITICA 163l
WPCRIANTE EE
REGULAR GEail
TRCIONAL Wais

MAGUINAEQUIPO:  AQUARIUS 15 HT comeo: | wm|mfof{=] | |
AREA : Tintorerla
N VERIEELES [ CONCERTO  JPONDERECION] TERER Y ALIOHES VELDH |
[ 1[Efecto anbra el sanvicio qua proporciona -
Fara 4
Feduce f z
Mo para i
2| valor Técnlca - Econdmico :
Allo 3| Mds ge U 20000 3
Medio 2
Balo 1{menas de LIF 1000
3L talla Atacta :
3. Al Equipo l 1[Dieteriora olros componentes?
M2 0
b. A Serio &l 1] Ciriging problemas & la teia?
M2 0
. Al operadar Fiesgo 1| Posiiidas de accidenis del operador?
=i fiesz i 0
. A 13 6eguridad en g, l 1|Poskilidad de accidemies & olras personas U
Mo 0] tros enquipos cercanas 0
A)Conflabllidad (Probabllidad da falla) :
Alta 2| %2 pueds assqurar que & SQUIPD VaVa 3 rabaar
EE 0] comectamente cundo 58 |8 nececie 0
| =] Fleaitiiidad del squips n &l siztema ;
Linizo 2[ o exste ol dgual o slmilar 2
By Pass 1{El lstena pusss sequir funziananda
Stand by 0[Exlele olro lgual o elmilar no Instalada
| 5| Depandancla oo logisfica -
Exranzr 2|Repuesta se tene gue Importar z
LozEd 1[Alpunos repuestos 58 compran [ocalments
Lozal 0| Fepuestos 68 consiguen locaments
7| Depandancis 6a mana de obra
TErmens 2{El mantenimlenio requisre coniratar & feroemns 2
Fropla 0[El mantenimlenis 22 reallza con personal propio
| E| Manfemoilidad (Faciidad de reparasion) :
Baja 1{Mantanimiznty dfic
Ala OfMantanimiznta fac
VELUR
PONDERADO "
La criticidad de una maquina o equipo sa obiendra asignando valores de la ponderacian CALIFICACION
segun su incidencia sobre cada variable. Luego se obtetendra el valor ponderada para
dicho equips y e clasificara de acuerdo a la siguiente escala de referencia v buscanda
una disiribucian con sesgo hadia abajo a fin de acercamos al costo minima de la IMFORTANTE
aclividad de mantenimienio
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