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RESUMEN

El presente proyecto de grado tiene como objetivo el disefio de un plan de mantenimiento
para una maguina montadora de puntas para la empresa CROYDON.S.A. por medio de
la identificacion de la metodologia mas adecuada que pueda ir de acuerdo a las
necesidades que se puedan identificar, estableciendo el adecuado diagnostico
evaluacion y criterios mas 6ptimos para el desarrollo del plan de mantenimiento.

Palabras claves: montadora de puntas, identificacién de fallas, evaluacion, diagnéstico,

evaluacion, implementacién, ambiental, plan de mantenimiento.
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INTRODUCCION

CROYDON S.A, es una empresa que con el pasar de los afios ha expandido su sector
operacional haciendo a su vez obligatorio el requerimiento de un equipo de
mantenimiento, el cual se encarga de que las operaciones de produccion no se vean
afectadas por fallas presentes en la maquinaria de las instalaciones de CROYDON S.A.
esto es un punto importante a tener en cuenta pues es una empresa que opera de
manera continua y de turnos rotativos, por lo cual es importante evitar las fallas

operacionales en los procesos de produccién.

Debido a lo anterior se llevara a cabo un analisis a uno de los equipos mas importantes
del proceso productivo para la elaboracion de calzado, observando como se debe actuar
durante la presencia de una falla con el fin de evitar que el producto se vea afectad,
cumpliendo con los tiempos de entrega y las expectativas y estandares de calidad del
producto de los cuales CROYDO S.A. se ha podido sentir orgulloso; para lograrlo se
propone elaborar un plan de mantenimiento el cual ayude a la identificacion y solucién

de problemas gque puedan presentarse sobre este equipo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

CROYDON S.A. es una empresa dedicada a la elaboracion, produccion y
comercializacion de calzado escolar y de seguridad industrial en el mercado colombiano.
La comercializacion del calzado escolar ha aumentado en los dltimos afios, por lo cual
se hace necesario que las maquinas de CROYDON S.A. que se involucran en el proceso
de produccién de este producto operen de manera adecuada, manejando altos
estandares de calidad y confiabilidad.

La empresa cuenta con dos lineas de ensamblaje las cuales ayudan a pasar el calzado
por las montadoras de puntas con ayuda de un operario, permitiéndole asi recibir el
fortalecimiento y rigidez para asegurar su calidad. CROYDON S.A. cuenta actualmente
con dos montadoras de puntas de la misma referencia y especificacion (marca

INTERNATIONAL) [1] para el proceso productivo para el cual se ha seleccionado.

La maguina montadora puntas presenta actualmente un mantenimiento correctivo, en
vista de multiples paradas no programadas, las cuales llegan a afectar la produccion,
perjudicando el cumplimiento del producto y al mismo tiempo su calidad, produciendo

malestar en el consumidor.
Con lo mencionado anteriormente, se pueden formular la siguiente pregunta:

¢, Cudl es el plan mantenimiento mas adecuado para una maquina montadora de puntas
en la empresa CROYDON S.A.?

Antecedentes

La elaboracion de planes de mantenimiento a demostrado que las estrategias en las que
se determina y se ejecutan con antelacion, en maquinas de alta productividad, se tiene
un impacto bastante favorable, pues se reducen los tiempos de produccién y costo,

ademas es posible aumentar la efectividad de la misma.

Actualmente el mantenimiento sobre la maquina montadora de puntas es totalmente
correctivo, donde el personal se involucra en su reparacion cuando la maquina deja de
funcionar y no permite que el proceso de la elaboracidén de puntas siga en curso. En el

mantenimiento se aplica solamente remplazo de piezas siempre y cuando estas se hallan
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desgastado, dafiado o donde estas se han atorado, debido a lo cual las fallas de este

tipo hacen poco funcional y optima la maquina.

La elaboracion de un plan de mantenimiento para la empresa CROYDON S.A. permitira
actividades de prevencion de fallas, paradas no programadas o dafios sobre la maquina,
desarrollando actividades las cuales serdn apropiadas para identificar, evaluar y
reaccionar de manera oportuna la presencia de fallas (funcionales o técnicas) dando pie

a aumentar la efectividad, rentabilidad financiera y confianza de la empresa.

Justificacion

La empresa CROYDON S.A. esta dedicada a la elaboracion y distribucion de calzado
escolar y de seguridad. Actualmente la produccion de este tipo de calzado se ve
interrumpida por constantes paradas no programas. CROYDON S.A. tiene la necesidad

de crear planes para garantizar la 6ptima operacién de las maquinas.

Por esta razén se busca la elaboracion de un plan de mantenimiento para el correcto
funcionamiento de la maquina montadora de puntas y que la produccion del calzado no

se vea afectada manteniendo los estandares de calidad.

Con este tipo de proyectos se puede demostrar a empresas que solo manejan el
mantenimiento correctivo, que existen alternativas de mejoras organizacionales en
lapsos de tiempo evitando pérdidas por fallos criticos que no solo puedan afectar bienes
materiales sino también personal humano. También poder innovar en los manejos de
residuos que genera el mantenimiento para crear impacto mAas sostenible

ambientalmente y culturalmente.

El mantenimiento de la actual montadora de puntas se vera aplicado siempre y cuando
este deje de operar, o funcionar durante el proceso productivo, donde la maquina se
debe desensamblar y remplazar solo asi las piezas desgastadas o dafiadas, ya al realizar
lo anterior se da puesta en marcha para verificar si la intervencién de reparacioén fue la

mejor para su re-operacion.

Con la elaboracion del plan de mantenimiento se espera un analisis que pueda demostrar

gue la tarea preventiva sobre una maquina mejore su optima funcionalidad, y que se vea
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remplazado un mantenimiento correctivo a un mantenimiento preventivo donde las tareas

sistematicas puedan reflejar una mejor disponibilidad de la maquina
Hipotesis

La falta de planes y actividades de mantenimiento en los equipos de CROYDON S.A.
pueden llegar a ser criticos al punto de afectar la produccién, afectando su confiabilidad

incrementando los costos de operacién, operarios, tiempo muerto de las maquinas

Los planes de mantenimiento ayudan a generar estandares de confiabilidad
dependiendo de las variables a estudiar como variables dependientes (planeacion vy
organizacion de mantenimiento) o variables independientes (falla sobre la maquina,
costos de mantenimiento, disponibilidad de repuestos, recursos, disponibilidad y

funcionamiento de la maquina, etc.)

Determinando lo anterior dicho podremos generar estudios, técnicas y estrategias para
contrarrestar aquellas situaciones que afecten la operacion de la maquina, asi mismo

generar mas confiabilidad y calidad en la operacién que realiza la maquina.

Objetivos

Teniendo en cuenta lo anterior mencionado, se plantean los siguientes objetivos
Objetivo general

ELABORAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA UNA MAQUINA MONTADORA DE
PUNTAS PARA LA EMPRESA CROYDON S.A.

Objetivos especificos

» Caracterizacion y descripcion del proceso productivo en la elaboracion del calzado.

» Diagndstico sobre la situacion actual del mantenimiento de la maquina montadora de
puntas y evaluar la metodologia mas adecuada para la elaboracion de un plan de
mantenimiento.

» Desarrollo del plan de mantenimiento en base en la seleccion y criterios para un plan
de mantenimiento

» Analisis financiero y el impacto ambiental del plan de mantenimiento seleccionado.
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1. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL PROCESO PRODUCTIVO EN LA
ELABORACION CALZADO

En este capitulo se va a presentar a la empresa CROYDON S.A., asi como sus procesos
de produccién.

1.1 Descripcién de la empresa

CROYDON S.A. es una empresa con mas de 60 afios de actividad en el mercado de
fabricacion, comercializacion y distribucion de calzado, con una amplia gama de

caracteristicas y distribuyéndose a todo tipo de publico (deportivo, escolar e industrial).

Una empresa que con el paso del tiempo y mirando varios mercados (en sus comienzos
realizando abrigos, después pasando por ser distribuidor de repuesto de neumaticos o
llantas de caucho). La cual en 1980 se decide completamente al mercado de calzado y
empezar a importar a paises como Canada estados unidos, Japén y la region europea y
sur América su gran linea de calzado industrial, botas de trabajo pesado y botas para

bomberos.

Aunque sufriendo un tropiezo econdmico en los afios 90°s que hizo cerrar una gran parte
de la produccion de empresa, parte de la comercializacion barata de parte de mercados
chinos. Pero sin rendirse CROYDON S.A. vuelve fuerte al comienzo de los 2000
logrando acuerdos de pagos con los trabajadores y asi entrar de nuevo al mercado de
calzado e implementando mas maquinas para la inyeccion de plasticos mas rapidas y
creando mas y mas modelos de calzado atractivos al publico colombiano, moviéndose

por los mercados de revistas, ventas por internet y publico internacional. [2]

1.1.1 Misién de la empresa

Croydon se enfoca siempre en dominar el mercado nacional, explotando nuestra ventaja
de mercado como proveer de las mejores marcas de botas, tefiis del mercado mundial,

ofreciendo un excelente servicio y enfocandonos en la satisfaccion al cliente. [3]
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1.1.2 Visiéon de la empresa

Nos proyectamos como una empresa de vanguardia en el area del calzado, con lo mejor

de la moda y materiales para de la comodidad al cliente. [3]

1.1.3 Organizacién

Dado que, el proyectista fue trabajador activo de la empresa CROYDON S.A., con base

en su experiencia crea el siguiente organigrama como se ve en la Figura 1.

Figura 1.
Organigrama de CROYDON S.A.

GERENCIA Y DIRECTIVOS

DIRECCION PUNTOS DE l !
FINACIERA VENTA PRODUCCION DISTRIBUCION
h
RECURSOS T T CONDURTORES
HUMANOS VENTAS VENTAS POR | | ATENCION AL JEFE DE JEFE DE JEFE DE MENSAJERIA
ADMINISTRACION ONLINE CATALOGO PUBLICO DISENO PLANTA CALIDAD
CONTABILIDAD T T
DISENADORES| | OPERARIOS || OPERARIOS

Nota. La figura muestra la distribucion de cargos de la empresa CROYDON S.A.

1.2 Caracterizacion y descripcion de la maquina montadora de puntas

Una montadora de puntas, es la encargada durante el proceso de elaboracion de
calzado, de darle forma y rigidez a los distintos tipos de calzado que se fabrican en la
empresa CROYDON S.A. En la Figura 2 se muestra la maquina que se tiene

actualmente para dicha funcion.
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Figura 2.
Montadora de puntas modelo-M7R Marca INTERNATIONAL

Nota. La figura muestra la maquina utilizada en la empresa CROYDON S.A. Tomado de:
INTERNATIONAL,” La Sting machines [En Linea]. Disponible:
http://www.internationalshoemachine.ca/machines/Combination-Toe-Thermalaster-
Model-M7R-(CTT-M7R). [Acceso: marzo,04,2020].

Su manera de operar es ejerciendo presion sobre varios puntos del calzado en las ares
superficiales, como lo es la punta (o frente), la zona del talén, empeine y partes laterales
del calzado, estas presiones hacen contacto con pinzas moviles y pinzas fijas que hay
en el centro de la maquina, el movimiento de las pinzas moviles es efectuado por medio
de un pedal que tiene en la parte inferior de la maquina. En la Figura 3 se muestran las

partes de un calzado formal.

La montadora de puntas tiene integrado resistencias eléctricas que ayudan a calentar
unas bandas metalicas, que permiten afadir un aditamento plastico en la parte inferior
del calzado que esta presionado, porque una vez terminado la parte de la montadora de
puntas, se dirige a ensamblar la suela entre el aditamento plastico, una hora y en casos

especiales se cose también la suela pera mayor fortalecimiento del producto
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Figura 3.

Partes del calzado

e mashoé

one step, one way

Puntera

Talon

" Forro ‘
Suela Tacon

mashoé

one step, one way

Nota. La figura muestra las partes del calzado de uso formal. Tomado de:
https://www.mashoe.es/noticias/las-partes-de-un-zapato

La montadora de puntas puede interactuar con la mayoria de las partes del calzado,
exceptuando ojaleles, tacon forro.

Las palancas laterales que tiene la montadora de puntas ayudan a graduar las pinzas
moviles para ajustar los distintos tipos de calzado por la parte lateral (o palas), estas
graduaciones dependeran del material para el calzado y cantidad de costura que este

tenga.

Los deméas componentes que contiene la montadora de puntas ayudan a la graduacion
y presion por medio de los reguladores de presion de aire manguera, pero sera mejor
detallado en la descripcion de los sistemas y subsistemas que conforman la maquina
montadora de puntas.

1.3 Descripcion del proceso productivo de la elaboracién de un calzado escolar
en CROYDON S.A.

En este segmento describiremos el paso a paso de la elaboraciéon de un calzado escolar

gue puede realizar correctas.
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1.3.1 Obtencién del material

Los siguientes son los materiales mas utilizados en la elaboracion de calzado en la
empresa CROYDON S.A.

a. Cuero. Se consigue el cuero del calzado por medio de distribuidores colombianos los
cuales entregan el producto ya tratado y con los pliegues requeridos, como se muestra
en la Figura 4, para mas adelante ser manipulados, cortados y cosidos.

Figura 4.

Pliegues de cuero

Nota. La figura muestra rollos de cuero para uso industrial. Tomado de: CUERO.
ONLINE, “,qué es el cuero? sus 7 -caracteristicas” [Online]. Disponible en:
https://cuero.online/que-es-el-cuero/ [Acceso: marzo,07,2020]

De igual manera, cuando el producto llega a las instalaciones este es debidamente
inspeccionado para verificar su calidad y medido para que pueda cumplir con los

estandares, y evitar el desperdicio de material no utilizado como aparece en la Figura 5.
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Figura 5.

Micrometro para medicién de cuero

Nota. La figura muestra un instrumento para medir el cuero recibido. Tomado de:
CUERO ONLINE, “¢qué es el cuero? sus 7 caracteristicas” [Online]. Disponible en:
https://cuero.online/que-es-el-cuero/ [Acceso: marzo,07,2020]

b. Suela. Por medio de una inyectora de plastico se agrega en diferentes moldes un
polimero en liquido caliente, donde adoptara por presion la forma de suela y sera
ajustada por un molde de pie para su firmeza, que ira adherida a la parte inferior del
calzado y reforzada con aditamentos y costura, en la Figura 6 muestra el proceso para

un mol de suelay en la Figura 7 para un molde de suela cerrada.

Figura 6.

Maquina inyectora de plastico sobre un molde de suela

Nota. La figura muestra una inyeccion de plastico ABS para moldes de suela. Tomado
de: usuario perdido https://www.youtube.com/watch?v=jrByBZNbcEY
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Figura 7.

Molde de suela cerrada y comprimiendo el plastico inyectado

Nota. La figura muestra el proceso de inyeccion para un diferente tipo de molde. Tomado
de: usuario perdido https://www.youtube.com/watch?v=jrByBZNbcEY

1.3.2 Manejo del material

El cuero se prepara para ser cortado y amoldado a diferentes tamafios segun la medida
requerida o tallaje deseado por medio de encargados en el area de corte o por una
maquina a presion. En la Figura 8 se muestra corte con maquina y en la Figura 9 se

muestra el corte manual.

Figura 8.

Corte de cuero con maquina(troqueladora)

Nota. La figura muestra el proceso de corte para el material de cuero. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Figura 9.

Corte de cuero manualmente

Nota. La figura muestra el proceso de corte para el material de cuero. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Después de estos cortes son inspeccionados para rectificar el corte adecuado, evitando
defectos que puedan causar sobrecostos en procedimientos posteriores. Lo siguiente es
agregar un aditamento sobre los cortes de cuero, para que estos obtengan un color

uniforme y mas adecuado al producto deseado como lo muestra la Figura 10.

Figura 10.

Pigmentar todas las partes de cuero cortadas paras una misma tonalidad

Nota. La figura muestra el proceso de pigmentacion para el material de cuero. Tomado
de: cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado
de https://lwww.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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1.3.3 Ensamblaje del material

En esta parte del proceso las partes de cuero cortadas anteriormente son unidas entre
si por un operario por costura para dejar estos cortes listos y ser ajustados en una horma
para su debido tallaje, como aparece en la Figura 11, asi mismo pasan por una
rectificadora de bordes que les dard un mejor terminado a las uniones por costura y mejor

terminado a los bordes del cuero, que se muestra en la Figura 12.

Figura 11.

Ensamblaje por medio de costuras, de las partes de cuero previamente cortadas

Nota. La figura muestra la unién por costura para el cuero. Tomado de: cicegGTO. (2013,
abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Figura 12.

Rectificadora de bordes

Nota. La figura muestra la unién por costura para el cuero rectificada. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Por consiguiente, estas partes recibirdn una esponijilla en la zona del talén para dar mas
comodidad al calzado, esta serd pegada y cosida, segun aparece en la Figura 13,
después se podra colocar y coser la lengleta, parte que ajustara y protegera el empeine
del consumidor, como se ve en la Figura 14. Luego pasara a otro operario que eliminara
el exceso de cuero por parte de la lengleta el cual ayudara a tener mas firmeza en estas

partes entre cosidas que se muestra en la Figura 15.

Figura 13.

Costura y relleno de la parte del talon del calzado

Nota. La figura muestra el refuerzo al talén. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video

elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
Figura 14.

Ajuste de la lengleta (parte frontal)

Nota. La figura muestra la proteccion del empeine. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril).
video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

27



Figura 15.

Calzado cosido (parte talén, empeine, punta, laterales y lengleta)

Nota. La figura muestra el ensamble preliminar del calzado. Tomado de: cicegGTO.
(2013, abril). video elaboraciébn de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Después se pasa a una maquina donde se hara los agujeros por donde pasaran los
cordones del calzado, segun se ve en la Figura 16. Luego pasara a otro operario que
eliminara el exceso de cuero por parte de la lengleta el cual ayudara a tener mas firmeza

y un calzado mas detallado como muestra la Figura 17.

Figura 16.

Realizando agujeros para los cordones

Nota. La figura muestra el uso de una troqueladora para hacer los agujeros de los
cordones. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de
video]. recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Figura 17.

Eliminando exceso de materia en la lengieta

Nota. La figura muestra la eliminacion del exceso de material o sobrante. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Antes de pasar a la montadora de puntas el calzado es inspeccionado para observar
imperfectos y pasados por una flameadora para la eliminacion de hilos sobrantes como
se muestra en la Figura 18. Después el calzado es llevado con un molde de plastico o
de madera que simula un pie dando el tallaje deseado para que la montadora de puntas
lo ajuste eso si fue previamente suavizado por medio de un vaporizador, ya que ayuda a
gue el material sea manejado de la mejor manera segun aparece en la Figura 19.

Figura 18.

Cuero pasando sobre la flameadora

Nota. La figura muestra la eliminacién de hilos con calor. Tomado de: cicegGTO. (2013,
abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Figura 19.

Seleccion de molde para el tallaje del calzado

Nota. La figura muestra el uso de moldes para darle forma al calzado. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Por medio de una banda trasportadora o en lotes el calzado llega a un operario y
corresponde a colocar este molde con el cuero en la montadora de puntas donde se
aplicara presion para darle forma y rigidez ,y adoptar la forma del zapato deseado, como
aparece en la Figura 20, asi mismo se aplicara en la parte inferior del cuero y molde de
pie un aditamento plastico el cual ayudara a mantener la forma aplicada por la montadora
de puntas que también ayudara a la suela de PVC se adhiera de la mejor manera
dependiendo del calzado se reforzara con una costura extra entre las piezas segun se

ve en la Figura 21.

Figura 20.

Calzado dentro de la montadora de puntas (vista lateral)

Nota. La figura muestra el montaje del calzado en la maquina montadora de puntas.
Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de videq].
recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Figura 21.

Calzado dentro de la montadora de puntas (vista superior)

Nota. La figura muestra el montaje del calzado en la maquina montadora de puntas.
Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video].
recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Después de salir de la montadora se da firmeza extra con unas tachuelas, mientas se
alista la hormay se ajusta para una mejor forma del calzado con que ira el zapato, previo

a poner la suela como aparece en la Figura 22.

Figura 22.
Ajustando el calzado y enterrando tachuelas para mayor fijacion (dependera del tipo ce

calzado)

Nota. La figura muestra el ajuste con tachuelas. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril).
video elaboracibn de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Cuando vemos que esta bien fijjada la horma con el resto del calzado se retira las
tachuelas y son pasados a un horno para secar el cuero y que se ajuste mas a la horma
y tallaje deseado, como se ve en la Figura 23, también ayuda a quitar arrugas presentes,
y en la parte inferior se pasa de nuevo a un flameado para definir contornos de corte,
segun se muestra en la Figura 24, luego pasamos al cardado es pulir la parte inferior
para que la suela y la horma tenga una mejor adherencia y rectificamos que no hallan

imperfecciones tal como aparece en la Figura 25.

Figura 23.

Calzado siendo introducido a un horno

Nota. La figura muestra el secado del cuero. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video

elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
Figura 24.

Segundo Flameado para definicion de contornos

Nota. La figura muestra un segundo flameado para reducir corrugaciones. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

32



Figura 25.

Se pule la parte inferior, antes de adherir la suela del calzado

Nota. La figura muestra la rectificacion de la suela. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril).
video elaboracibn de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Ahora pasamos al pegado entre la suela y el calzado, primero colocamos adhesivo
liquido en la parte inferior del calzado mientras es colocado en un secador en frio ya
uniendo la parte superior con su respectiva suela tal como se ve en la Figura 26.
Acabado este secado en frio en algunos procesos puede entrar a una camara en caliente,
para mejorar las propiedades de algunos adherentes como aparece en la Figura 27.

Figura 26.

Secado en frio de la parte inferior del calzado

Nota. La figura muestra la union de la suela. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video
elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Figura 27.

Adhesion de la suela con el calzado (puesto boca arriba)

Nota. La figura muestra el mejorado de los adherentes en caliente. Tomado de:
cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Para finalizar, un operario agarra el calzado para dar un mejor terminado (ver Figura 28)
por medio de una maquina de presion que ajusta la suela del calzado, como muestra la
Figura 29 y retirando asi el molde del tallaje y pasar a la fase de decorado o terminado

gue aparece en la Figura 30.

Figura 28.

Introduciendo el calzado en la prensa (puesto boca abajo)

Nota. La figura muestra el aporte del calzado a la maquina. Tomado de: cicegGTO.
(2013, abril). video elaboraciéon de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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Figura 29.

Prensa ejerciendo presion para mejor adherencia entre la suela y calzado

Nota. La figura muestra el ajuste de la suela. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video

elaboracién de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
Figura 30.

Remocion de molde de pie (ayudando a ajustar tallaje)

Nota. La figura muestra el decorado del calzado. Tomado de: cicegGTO. (2013, abril).
video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

2.3.4 Terminado

Esta parte concluye con el decorado que tiene el calzado, si utiliza cordones son
colocados y de una manera que permita ajustar tanto empeine como lenglieta de manera

de no arrugar esta Ultima, considerando que tan largo debe ser el cordon, también es
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colocada la plantilla que cubrira la parte rigida de la horma del calzado siendo esta
pegada o simplemente ajustada ya lo que requiera el modelo del calzado que se muestra

en la Figura 31.

Para terminar tanto calzado con o sin cordones son llevados a recibir un pulido con
adherente que puedan quitar arrugas que se puedan presentar al final y reciben un
aplicado de brillo para su debida distribucion como aparece en la Figura 32.

Figura 31.

Colocacion de cordones en el calzado

Nota. La figura muestra el ajuste de la lenglieta con la colocacién de los cordones.
Tomado de: cicegGTO. (2013, abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video].
recuperado de https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk

Figura 32.

Dar brillo y tonalidad final a calzado sin cordones

Nota. La figura muestra el pulido para reducir arrugas. Tomado de: cicegGTO. (2013,
abril). video elaboracion de calzado [Archivo de video]. recuperado de
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk
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1.3.5 Diagrama resumen del proceso productivo

Para resumir lo presentado en las anteriores secciones, de la seccién 1.3.1 a la seccion

1.3.4 se muestra la siguiente Figura 33 como diagrama de secuencia.

Figura 33.

Diagrama resumen del proceso productivo
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TALON Y LENGUETA

ADHESION Y
SECADO DE
PEGAMENTO
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DE SUELA CON
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MEDICION Y
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DEL
MATERIAL

COSTURA DE
PARTES

PERFORACION DE
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"SIEMPRE Y CUANDO EL
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PULIDO DE LA
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DEL CALZADO
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COLOCACION DE
PLANTILLA

CORTE DE
MATERIAL CON
TROQUELADORA

ENSAMBLAJE DE
PIEZAS CORTADAS
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FLAMEADO DE
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COLOCACION DE
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CON CORTE
MANUAL

PIGMENTACION DE
CORTES

TALLAJE DE
CALZADO

MONTURA Y
AJUSTE DE PUNTAS

EMPAQUE Y
DISTRIBUCION

Nota. La figura incluye como seccion final el empaque y la distribucién del calzado.

1.4 Variables de produccion durante el proceso de elaboracidén de puntas sobre el

calzado

En la elaboracion de calzado en grandes cantidades debemos tener en cuenta tantos
factores internos y externos que puedan afectar esta produccion y que no esté de

acuerdo a los estandares requeridos.
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Aquellos factores son Temperatura del producto, temperatura ambiente, presién que
maneja la maquina durante la operacion. Temperatura de las resistencias en la maquina

y la presion que resiste el producto al momento de estar montada en la maquina.

Para el manejo del cuero su temperatura ideal es de 20°C, de igual forma este cuero
puede tener rangos de temperatura entre 18°C a 30°C [8] (Siempre y cuando en el
proceso de elaboracién cumpla los estandares y manejo de produccién de cuero en

salado, ya g es el mejor cuero para la elaboracion de calzado) [9]

La temperatura del medio donde el operario de la montadora de puntas estara trabajando
debe estar entre 17°C a 27°C estas condiciones se requieren para que el operario no

tenga complicaciones en su puesto. [10]

La temperatura que maneja las resistencias que tiene integrada la montadora de puntas
para que el aditamento plastico se derrita y permita una posterior fijacién de la suela debe
ser mayor a 25°C.La presion que puede soportar el material del calzado (en este caso
cuero) es de 400 gr/cm 2, ya que al obtener cueros gue resistan esa presion y superiores
son clasificados como cueros de alta calidad. Dichos valores se presentan en la siguiente
Tabla 1.

Tabla 1.

Parametros y variables que estan presentes en la elaboracion de puntas en el calzado

TEMPERATURA DEL PRODUCTO 18°c a 30°C
TEMPERATURA AMBIENTE 17°Caz27°C
PRESION SOBRE EL CUERO 0.4 Kg/lcm”2

Nota. La tabla presenta los rangos de operacidn segun los procesos vistos.
1.5 Nivel de produccion
La maguina montadora de puntas en su mejor puesta en marcha tiene una capacidad

méxima de produccion de 200 pares por hora (estandares de fabricacién). En CROYDON

S.A. las demandas de produccién varian de acuerdo a la temporada de ventas pues la
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temporada depende de varios factores como el clima, en esta temporada el calzado
protagonista es el de proteccion industrial (botas con punta de acero), o calzado
especializado para el manejo de motocicletas, como se muestra en la Figura 34.
También, se debe tener en cuenta la temporada escolar, el calzado femenino y masculino
a nivel colegial tienen una gran demanda en este periodo lo cual exige una produccion

de alrededor de 100 pares por hora con determinado tallaje.

Figura 34.
Calzado escolar nifio, calzado escolar nifia, calzado para seguridad industrial y calzado

para motocicleta

. T
T

Nota. La figura muestra tipos de calzado comerciales de CROYDON S.A. Tomado de:
Croydon (2020). catalogo[online]. available: https://www.croydon.com.co/

En tiempos de baja produccién donde las temporadas de colegio bajan la demanda la
maquina cuenta con una produccion de 50 pares por hora y es alternada con otro tipo de

calzado, como el deportivo (ver Figura 35) o calzado elegante y formal (ver Figura 36).



Figura 35.

Calzado deportivo masculino

-

Nota. La figura muestra tipos de calzado deportivos de CROYDON S.A. Tomado de:
Croydon (2020). catalogo[online]. available: https://www.croydon.com.co/

Figura 36.

Calzado elegante masculino

Nota. La figura muestra tipos de calzado formal de CROYDON S.A. Tomado de: Croydon
(2020). catalogo[online]. available: https://www.croydon.com.co/

1.6 Delimitacion sobre los parametros critico

En la produccién del calzado debemos tener encuentra la disposicién de la materia prima
tanto de la maquina a analizar ya que esta nos dara la forma que adoptara el calzado y

su rigidez de los pasos previos antes de la montura.
Se tienen en cuenta las siguientes variables:

» Presion que ejerce la maquina: ya que esta al ser menor, el calzado puede sufrir
imperfectos y no podra dar la debida resistencia para el uso del consumidor y al ser
la presion muy superior a la que puede resistir el material del calzado este puede

deformarse y poder dafiarse durante la formacién final del calzado.

40



» Temperatura de la maquina: si la maquina no opera con la suficiente temperatura el
aditamento que se coloca posterior a la presion y formacién del calzado. Este no
podra ensamblarse de manera adecuada a la suela que es la parte final del calzado.
Y cuando la temperatura sea muy elevada puede haber casos donde el cuero y
demas materiales del calzado puedan verse afectado presentado deformaciones
hasta rupturas en el producto final. Con estos parametros que tendremos en cuenta,
evitamos que el calzado se vea afectado y que la produccién no pase a altos
consumos y malgastos de materia.

Con estos parametros que tendremos en cuenta, evitamos que el calzado se vea

afectado y que la produccién no pase a altos consumos y malgastos de materia.
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2. DIAGNOSTICO SOBRE LA SITUACION ACTUAL DE MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINA Y EVALUAR LA METODOLOGIA MAS ADECUADA PARA LA
ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

La empresa CROYDON actualmente no cuenta con plan de mantenimiento para la
montadora de puntas de parte del departamento de mantenimiento ya que se toman
acciones totalmente correctivas, sin ningun plan que permita el accionamiento de

paradas no programadas que eviten que la produccion se vea afectada.

Una vez presentada una falla donde su magnitud presente una parada total o
considerable, debemos exponernos a retrasos de produccion y entregas atrasadas a
consumidores y distribuidores.

Es por eso el desarrollo de un plan de mantenimiento que permita una rapida reaccion
ante estas situaciones y dar ideas para realizar mantenimientos programados donde no

se pueda ver afectada la produccion del calzado

2.1 Descripcion del estado actual del mantenimiento

Cuanto la montadora de puntas en CROYDON ha presentado una falla y de acuerdo a
su gravedad se pueden tomar dos decisiones, dependiendo de la falla se clasificara en
funcional o de servicio, si esta falla permite el funcionamiento de la maquina, pero con
restricciones sea en rendimiento de tiempo, consumo energético o de materiales se

optara por seguir trabajando en ella hasta que pueda acabar su demanda productiva.

Si se observa que esta falla es de servicio significa que esta maquina no podra operar
de ninguna maneray para evitar mayores dafos se debera detener el proceso productivo
a lo cual se concluye una parada no programada, asi que los operarios de la maquina
deben reportar al departamento de mantenimiento y se realizara un MANTANIMIENTO
CORRECTIVO CONTINGENTE

Este mantenimiento nos dice que se aplicara de manera inmediata pues ya se identificd
gue la montadora de puntas ha fallado. Si el proceso productivo se ve afectada en
términos de cumplimiento en funcién del tiempo se requiere desarrollar con urgencia su

debida puesta en marcha.
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Para aplicar a este mantenimiento contingente se debe tener una alta disponibilidad de
los recursos del departamento, como de sus respectivos directivos ya que su objetivo
principal al identificar este tipo de fallo es restablecer el servicio de operacion y de igual
manera garantizar su eficiencia a una puesta en marcha de su productividad, sin dejar

de lado la reduccién de costos al restablecer el servicio

Ya que no se dispone de un mantenimiento preventivo el operario registra de una manera
poco particular o de una manera no formal lo que sucedié con la maquina dando detalles
vagos de como estaba la maquina o que forzo este tipo de dafio, dando a entender que

los fallos son tan repetitivos y casi en la misma area, dichas fallas se llenan en Tabla 2.

Tabla 2.
Hoja de vida de la maquina montadora de puntas

MONTADORA DE PUNTAS (COMBINATION TOE THERMALAST )
(CTT-M7R)
M-0125
INTERNATIONAL

1/01/1980

produccion

corte y ajuste en la zona frontal del calzado

fisura presentada en un cilindro neumético cambiando totalmente el
correctivo 6/12/2020 componente
correctivo 30/01/2021 obstruccidn en el filtro y maneras neumatica
correctivo 13/02/2021 se bloquean las pinzas moviles para ajustar la punta del calzado
preventivo 4/03/2021 43lubricacién y limpieza de las pinzas moviles

6/12/2020 remplazo de piston, sellos
30/01/2021 cambio de mangueras, cambio de filtro
4/03/2021

3/02/2021 esta trabajando sin la tapa superior que protege el cilindro principal

5/02/2021 iedal neumatico airietado

Nota. La tabla muestra la informacién que se tiene de la maquina.
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2.2 Estudio de los sistemas que conforman la maguina montadora de puntas

Una vez visto que la maquina por su antigtiedad da la tendencia a presentar fallas, ahora

se procede a revisar cada uno de los subsistemas que la componen.

2.2.1 Subsistema estructural

Este subsistema se encarga de mantener y proteger tanto los componentes como los
demas subsistemas que conforma la montadora de puntas, siendo la principal proteccion
ante el ambiente, o alglin golpe que esta pueda recibir. Es un armazoén bien protegido
gue no tiene la necesidad de desplazarse de lugar ya que se encuentra en un area bien
despejada donde ellos operadores pueden tener liberta de trabajar sin afectar a otros
compafieros. la estructura de la montadora de puntas de Croydon fue hecha hace mas
de 50 afios asi que no se posible contar con sus respectivos planos. Por tal motivo, se
toman las fotografias de la maquina en estado actual para las tres vistas isométricas (ver

Figura 37, Figura 38 y Figura 39).

Figura 37.
Méaquina montadora de puntas (vista de costado lateral derecho)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.
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Figura 38.

Maquina montadora de puntas (vista posterior)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

Figura 39.
Maquina montadora de puntas (vista frontal)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.
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2.2.2 Subsistema mecanico

Encargado de transmitir el accionamiento total de la maquina por medio de un pedal
(maniobrar la maquina para que el proceso permita tener las manos libres) con doble
secuencia de primer accionamiento de pedal centra las pinzas centra las puntas y el
talon, que se muestra en la Figura 40, y un segundo accionamiento del pedal realiza la
operacion de montaje rigido en la zona puntera y de talén del calzado adicional da la

orden de suministrar el aditamento plastico, como aparece en la Figura 41.

Figura 40.

Pedal de la montadora de puntas actual (vista frontal)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

Figura 41.

Pedal de la montadora de puntas en condiciones nuevas (vista frontal)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.
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Asi mismo este sistema consta de unas palancas que ayudan a graduar los angulos de
las pinzas moviles que ayudaran a ajustar las puntas de todo tipo de calzado tanto

escolar como industrial hasta deportivo, se muestran en la Figura 42 y Figura 43.

Figura 42.

Palanca de la montadora de puntas costado izquierdo (vista lateral)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

Figura 43.

Palanca de la montadora de puntas costado derecho (vista lateral)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.
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2.2.3 Subsistema neumatico

Subsistema encargado de trasmitir la fuerza por medio de aire comprimido (ver Figura
44) por multiples mangueras (Ver Figura 45), a los distintos cilindros que posee la
maquina (ver Figura 46), a su vez estos cilindros aplicaran la fuerza sobre pinzas moviles
para que estas puedan realizar el trabajo de ajustar el calzado y darles su respectiva

rigidez (ver Figura 47).

Figura 44.

Encaje de calzado pistones, pinzas (Parte frontal de la montadora de puntas)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

Figura 45. Mangueras Yy filtro del sistema neumatico (interior de la montadora de

puntas)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.
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Figura 46.

Piston trasero (impulsa el sujetador de talon y punta de calzado)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

Figura 47.
Pistones principales, compresor y conexion multiple de mangueras

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

2.2.4 Subsistema eléctrico

Este subsistema nos permite alimentar el sistema de control y calentar las resistencias
de la maquina, y llegar a una temperatura adecuada para la fusion del adhesivo que se

agregara durante el proceso de montura de puntas para del calzado.
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2.2.5 Subsistema de control

Este subsistema nos ayuda a regular las variaciones de presion por medio de mdultiples
mandmetros ya que debemos mantener la secuencia de cada pinza mdvil, asi se

cambien el modelo de calzado, como aparece en la Figura 48.

Figura 48.

Mandmetros para permitir el cambio de presion de los pistones (parte lateral derecha)

Nota. La figura muestra la maquina en estado actual.

2.3 Registro de mantenimiento correctivo aplicados en la maquina montadora de
puntas

Con el encargado del mantenimiento de la montadora de puntas se hizo un barrido de
informacion de los Ultimos seis meses de que intervenciones se ha hecho sobre la
montadora de puntas ya que no se realiza un registro o una toma de datos de que fallas
fueron provocadas durante los procesos de produccion, dichos datos se llenan en el
siguiente Cuadro 1.
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Figura .

Falla y acciones registradas desde noviembre 2019 a abril 2020

mes inervencionlfalla Iaccion Iduracion criticidad
noviembre |si fisura cambioc de piston principal 3 dias alta
descompresion |pinzas sin ajustar 1 dia alta
diciembre si obstrucion cambio de filtro 1 dia alta
fugas cambio de mangeras 1dia alta
desajuste ajuste de manometros 1 dia media
enero si fugas acoples ;T multiples 1 dia media
traba planacas rijidas 1 dia media
febrero si fugas acoples ;T multiples 1 dia moderada
marzo no no no no nula
abril no no no no nula

Nota. El cuadro muestra las acciones realizadas por fallas ocasionadas en un periodo
de tiempo.

Se da criticidad alta para los meses de noviembre diciembre y parte de enero debido a
gue la montadora de puntas debe esta a su tope maximo de productividad ya que la

temporada escolar exige tener la montadora de puntas en Optimas condiciones, pidiendo

un aproximado de 120 pares por hora y cumpliendo casi 3 turnos de operacion

2.4 Establecer las condiciones de produccion y modo funcional de la maquina

después de la puesta de mantenimiento.

Se ejemplifica mostrando los meses de operacion de la maquina con que hubo y no
intervenciones de mantenimiento correctivo. EI % de modo funcion explica las

condiciones con que la maquina estaba operando con la falla(s) presente en aquel mes

aun sabiendo su criticidad como se muestra en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3.

Condicioén de produccién de la maquina durante la falla y después de la falla

mes

demanda de produccion
antes la fallaf{par/ hora})

modo funcional

(28}

produccion despusas
de la intervencion

modo funcional (%6)
despues de intervencion

nowviembre

diciembre

enero

febrero

marzo

abril

120

150

120

Lo0

S50

o

B85

7O

B0

S0

10

1008

136

126

a5

50

o

T2

285

=l ]

a5

1O

Nota. La tabla muestra la productividad para el mismo periodo evaluado.
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Se ejemplifica mostrando los meses de operacion de la maquina con que hubo y no
intervenciones de mantenimiento correctivo. EI % de modo funcion explica las
condiciones con que la maquina estaba operando con la falla(s) presente en aquel mes
aun sabiendo su criticidad (explicado anteriormente).

Igual mostrando el modo funcional de la maquina después de ser intervenida y ahora su
nueva demanda en la produccién en base a la original sobre el nuevo modo funcional,
asi tendremos parte de la produccién que podra cubrir con el consumo de la temporada

escolar.

2.5 Identificar que metodologias de mantenimiento se podrian estudiar sobre la

maquina

Primero identificamos que la montadora de puntas no cuenta con un plan de
mantenimiento, ni el uso de manuales ni estrategias que puedan afrontar las condiciones
de una parada forzada afectando tanto la maquina como el producto. En este tipo de

maquinas da la importancia también al producto.

Realizamos una Cuadro comparativa de distintos planes de mantenimiento con algunos
criterios que ayudaran a la seleccién de una metodologia para el plan de mantenimiento

de la montadora de puntas

2.5.1 Tipos de mantenimiento

Se inicia realizando la mencion de los diferentes planes de mantenimiento vistos en

catedra académica.

a. Plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM). Se creo a partir de las

necesidades de reducir tiempos en procesos de produccién para la industria aeronautica
al ver que se presentaban fallas imprevistas en los equipos donde la disponibilidad es

fundamental, después trasladandose a un campo de nivel militar.

EI RCM busca que los niveles de produccion sean satisfactorios, pero asi mismo se debe
cumplir una constante revisién para que se puedan cumplir las tareas en los tiempos

correctos, ayudando a la efectividad del mantenimiento
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Este plan de mantenimiento nos ofrece ciertos elementos para su debida preparacion,

que son:

>

>

Decidir qué activos tienen mas probabilidades de beneficiarse con el proceso de
RCM vy, de ser asi, exactamente como se beneficiaran.

Evaluar los recursos necesarios para aplicar el proceso a los activos seleccionados
En los casos en que los beneficios probables justifiquen la inversion, decida en
detalle quién realizard y quién auditara cada analisis, cuando y dénde, y asegurese
de que reciban la capacitacion adecuada

Asegurese de que el contexto operativo del activo se entienda claramente. [12]

Un plan de mantenimiento basado en RCM debe responder a las siguientes preguntas:

YV V. V V V V V

b.

¢,Cudles son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada sistema?
¢, Coémo falla el equipo?

¢,Cual es la causa del fallo?

¢, Qué parametros monitorizan o alertan de un fallo?

¢, Qué consecuencias tiene cada fallo?

¢, Como puede evitarse cada fallo?

¢, Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo? [13] [14].

Plan de mantenimiento basado en produccién (TPM). Creado por ingenieros

japoneses para el desarrollo favorable de la industria automotriz, siendo ejemplo e

implementado en las regiones cercanas, dando Optimos resultados, este plan de

mantenimiento se especializa en que todos los empleados deben actuar y ser

responsables del optimo mantenimiento y estado de los equipos e instrumentos donde

su cultura de la organizacion fomenta la disciplina y un ambiente de trabajo productivo.

Para el desarrollo de un TPM se describen las siguientes mejoras y ventajas para la

elaboracion del mismo:

YV V. V VYV V

Reduccion del numero de averias.

Reduccion de tiempo de espera y preparacion de los equipos de trabajo.
Aumento del control de herramientas y equipos.

Conservacion del medio ambiente y ahorro de energia.

Mayor formacién y experiencia de los recursos humanos. [15]
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Todo lo anterior es siguiendo y comprendiendo la estrategia de “las cinco S”:

Seiri. Organizacién y planificacion.
Seiton. Orden.

Seiso. Limpieza e inspeccion.

YV V. V V

Seiketsu. Estandarizacion y normalizacion.
» Shitsuke. Cumplimiento y disciplina. [16]

c. Plan de mantenimiento basado en el modo y efecto de fallas (AMEF). El proceso

efectuado por este plan de mantenimiento, es de la mayor recoleccion de informacion,
datos, registros, etc.; que ayuda al andlisis de los modos de falla que pueda tener un
equipo, un proceso Yy asi mismo crear estrategias y tareas sistematicas para actuar

sobre dichos problemas presentados y mejorar la vida Gtil de lo previamente estudiado.

Este plan se centra sobre los equipos mas criticos de un proceso dando priorizacion a
este Ultimo con tareas programadas, donde una empresa con departamento de
mantenimiento vera favorable que tener este tipo de analisis, sera de lo mas ventajoso y
cada vez mas desarrollado con cada uno de los equipos presentes en el proceso de
produccion llegando a un plan de mantenimiento basado en AMEF bien aplicado.

Las ventajas presentes en un AMEF se deben a su facilidad de crear paso a paso la
recoleccion de informacién por medio de operarios y especialistas en el campo utilizando
herramientas de control puntuacion, identificacion de fallas con valores, que después
de determinar acciones, se reevalian mirando el nuevo impacto que puedan tener

después de una intervencion.

d. Optimizacién de plan de mantenimiento (PMO). Este tipo de plan de mantenimiento se

puede aplicar siempre cuando la empresa tenga ya tareas prendidas cuando se presente
la falla en un equipo y se pueda intervenir, aunque en principio es de mejorar el plan ya
establecido, nos muestra una combinacion previa de un mantenimiento preventivo y un
mantenimiento correctivo con el fin de minimizar la presencia de intervenciones y fallas
ajustando cada vez mas los costos de dichas tareas programadas o intenciones

sistematizadas. [17]
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La clave de este tipo d mantenimiento son la programacion oportuna por medio de
ordenes automaticas o programas con el uso de softwares, efectuando actividades de

revision, diagndstico y correccion.

Las personas que estan a cargo de esta mejorar continua de las tareas de mantenimiento
son todos los departamentos que ejecutan o se relacionan con la operacion que pueden

Ser.

Fabricacion
Mantenimiento
Calidad
Recursos

Gerencia

YV V V VYV V V

Operarios

Los pasos para el desarrollo de este plan son los siguientes:

» Organizar los equipos por las lineas de produccién y en sus componentes.

» Documentacion del historial de averias del equipo para determinar: tiempo 6ptimo
de funcionamiento, relacion de las fallas con la edad y la relacion de la fiabilidad con
el tiempo de operacion. Si la ultima relacién no se cumple, no es necesario efectuar
un plan de mantenimiento preventivo.

» Trazo de la curva de fallos para los equipos seleccionados en funcion del tiempo de
operacion. Se pueden presentar tres situaciones:

» Curva a tasa constante: no es necesario plan de mantenimiento preventivo, basta
con un auto mantenimiento.

» Tasa de fallo ligada al azar: no es posible efectuar un plan de mantenimiento
preventivo. La estabilidad se mejora mediante la elecciéon de componentes que
ofrezcan mas fiabilidad al momento de realizar el paso numero 2.

» Tasa creciente con la edad: optimizacion de un plan de mantenimiento preventivo

para una tasa de fallo lo mas baja posible. [16] [18]
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2.5.2 Criterios de evaluacién para un plan de mantenimiento

Para una adecuada seleccion del tipo de plan de mantenimiento para la montadora de
puntas, se establecera ciertos criterios que se veran evaluando por cada plan de
mantenimiento anteriormente mencionado, con el fin de seleccionar el que méas se

adecue a las especificaciones de operacion y produccion de la maquina.
El tipo de valoracién que tendra cada item sera:

> Aplica que (5 puntos)
» Medianamente aplicable (3 puntos)
» No aplicable (1 punto)

Caracteristicas de evaluacion para una empresa:

Recoleccion de informacion.
Disponibilidad del equipo.

Proceso de produccion

Implementacion de acciones correctivas
Capacitacion de operacion
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento preventivo

Operatividad pequeia

>

>

>

>

>

>

>

>

» Bajos costos de mantenimiento
» Equipos/departamento de mantenimiento

> Registros de mantenimiento

» Compromiso de operarios en el mantenimiento

» Plan de mantenimiento existentes

» Mantenimiento realizado por terceros

» Implementacién del plan de mantenimiento

» Beneficio econdmico tras implementacion del plan de mantenimiento
2.

5.3 Seleccién de plan de mantenimiento

Con base en los planes de mantenimiento vistos, se procede a realizar una matriz de

decision mediante la metodologia “scoring” como se muestra en la siguiente Tabla 4.
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Tabla 4.

Matriz de seleccion

MATRIZ DE SELECCION

CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA RCM | TPM | AMEF | PMO
Recoleccion de informacion. 3 3 5 3
Disponibilidad del equipo. 5 5 3 3
Proceso de produccion 5 3 5 3
Implementacion de acciones correctivas 3 5 5 5
Capacitacion de operacion 5 5 5 3
Mantenimiento correctivo 3 3 3 3
Mantenimiento preventivo 3 3 5 3
Operatividad pequefia 5 5 3 3
Bajos costos de mantenimiento 3 3 5 3
Equipos/departamento de mantenimiento 5 5 5 3
Registros de mantenimiento 5 3 5 3
Compromiso de operarios en el mantenimiento 5 3 5 3
Plan de mantenimiento existentes 3 3 1 5
Mantenimiento realizado por terceros 3 3 1 3
Implementacion del plan de mantenimiento 3 5 5 3
beneficio econdmico tras implementacion del plan de mantenimiento 5 3 5 3
TOTAL, PUNTUACION: 64 60 66 52

Nota. La tabla muestra que el plan de mantenimiento de mayor puntuacion es el AMEF.

Con la ayuda de la tabla anterior, se indica que el plan de mantenimiento mas adecuado
para desarrollar, es un plan de mantenimiento basado en el ANALISIS DE CRITICIDAD
DE MODO DE FALLA Y EFECTQOS, ya que, al no contar con un plan de mantenimiento
actual, se puede realizar tareas de intervencion, identificacion y analisis de las fallas
presentaste desde su operatividad hasta analizar la maquina desde algunos puntos de

disefo.
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3. PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN EL ANALISIS DE CRITICIDAD DE
MODO DE FALLA'Y EFECTO

En este capitulo desarrollaremos el plan de mantenimiento basado en las estrategias
que ofrece el AMEF (Andlisis de criticidad de Modo de Falla y Efectos) previamente
seleccionado bajo criterios de seleccion, que podremos aplicar sobre la montadora de
puntas, determinando como se podrian comportar los sistemas de la maquina viendo

cémo puede beneficiar tanto su vida Gtil como la produccién que esta realiza.

3.1 ¢Qué es AMEF?

Lo podemos describir como el procedimiento que ayuda a la identificacién de fallas de
procesos , sistemas y productos durante una operacion de produccion, que continua con
una evaluacién de la identificacion de fallas y poder clasificar de manera objetiva sus
efectos, sus causas y la ocurrencia con que se presentan estas interrupciones, y poder
documentarlas ,para que a futuras presencias de falla estas puedan ser identificadas
,intervenidas y nuevamente evaluadas de manera que sistematice y mejore el proceso

productivo.

Con una sistematizacion previamente estudiada, se da paso a una programacion de
intervencion donde una maquina pueda ser estudiada e identificar el estado de sus varios
componentes, sistemas y operacion, para recopilar la informacion del estado actual y

poder realizar las respectivas mejoras. [a]

3.1.1 Tipos de AMEF.

Esta herramienta se puede clasificar en cuatro tipos:

» AMEF aplicado a productos: el procedimiento AMEF en este campo se utiliza como
herramienta predictiva para la deteccion de fallos que puedan afectar el estado del
producto, y que no puedan llegar estas fallas de calidad al usuario final, aumentando
la probabilidad de intervencidn sobre las posibles fallas que se puedan presentar.
[b][c]

» AMEF aplicado a procesos: Se utiliza la herramienta AMEF para la deteccion de fallas
en las etapas de produccion, para la intervencién de paradas no programadas, que
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pueda llegar a afectar tiempos de operacion produciendo retrasos, pérdidas
econdmicas y de material. [c][b]

AMEF aplicado a sistemas: se utiliza para la identificacion y andlisis de fallas que
puedan ocurrir durante el disefio y programacion de softwares que se puedan aplicar
a distintas operaciones 0 automatizar procesos. [c][b]

AMEF aplicado a disefio: Se utiliza para el analisis identificacion de fallas que se
puedan presentar en componentes, durante el disefio piezas y herramientas donde
se vea comprometido su funcionalidad y en consecuencia afectar una posterior

operaciéon

3.1.2 Ventajas del AMEF

Al momento de ir desarrollando un estudio con la herramienta AMEF se observa el

beneficio de la obtencion de informacién y el valor que este tiene, ademas de puede ir

actualizandose a través de la implementacién e intervencién, por ejemplo:

>
>

Identificacion de fallas durante el disefio, durante el proceso y durante la operacion
Evaluacion de las presentes fallas y clasificacion

Clasificacion de las fallas y su correcta intervencién, disminuyendo su probabilidad
de presencia

Recoleccion y documentacion de fallas, intervenciones y mejoramiento del disefio,
producto o sistema

Aumento de confiabilidad sobre el disefio, producto y sistema

Continua actualizacion del plan con la recoleccion e informacién, asimismo mdultiples
formas de intervenir la presencia de nuevas y antiguas fallas

Logra que la vida util del disefio, sistema o proceso se mejore, otorgado

confiabilidad en su desarrollo o producto final [b][c]

3.2 Metodologia

A partir de lo visto en la seccion anterior, se procede a aplicar la metodologia del plan de

mantenimiento AMEF | presente caso particular: la maguina montadora de puntas.
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3.2.1 Andlisis de criticidad del proceso productivo
Se parte de lo visto en la Figura 33 con un diagrama resumen de la produccion. Este se
complementa con los equipos utilizados dando como resultado la Figura 49.

Figura 50.
Mapa de procesos y equipos de CROYDON S.A.

CROYDON

AREAS
PRODUCTIVAS

CORTE PROCESO #1 PROCESO #2 PROCESO #3
) MEDICION CORTADO PIGMENTADO
INSTRUMENTO #1 EQUIPO #1 INSTRUMENTO #4
METRO TROQUELADORA PINCEL/BROCHA
INSPECCION
INSTRUMENTO #2
INSTRUMENTO 1
[ MICROMETRO } { METRO }
EQUIPO #2
INSTRUMENTO #3
[TIJERAS{E\STURI} {RECT'F'C"DOR"D%
ARMADO PROCESO #4 PROCESO #5 PROCESO #6 PROCESO #7 PROCESO #8 PROCESO #9
) COSTURA RELLENADGC PERFORADO RECTIFICADO AJUSTADO RECTIFICADO
EQUIPO #3 EQUIPO #3 EQUIPO #5
EQUIPO # 4 EQUIPO #5 EQUIPO #5
[ Mﬂgg‘S’E’;DE } { MAQUINA DE J [ PERFORADCRA } { FLAMEADCRA } [ MONTADORA bE } FLAMEADORA
EQUIPO #2
RECTIFICADORA DE Bt
CORTES
v
INYECCION PROCESO #10 PROCESO #11
3) INYECTADO COMPRESION
EQUIPO #8
INYECTORA DE HERRAMIENTA
SUELA
v
ADHESION PROCESO # 12 PROCESO #13 PROCESO #14
4) FEGADO MEDICION CORTADO
INSTRUMENTO # 4 EQUIPO #9 EQUIFO #12
BROCH. SECADOR EN FRIO PRENZA
TERMINADO PROCESO # 15 PROCESO # 16 PROCESO # 17
(5) DECORADO LUSTRADO EMPACADO
INSTRUMENTO # 4 EQUIPD # 10
BROCH. LUSTRADORA

Nota. La figura muestra en detalle la produccién del calzado en CROYDON S.A.
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3.2.2 Clasificacion de equipos

El andlisis de criticidad nos ayuda a seleccionar y dividir en qué categoria puede ser
identificados un componente, equipo e instrumento durante un proceso productivo dando
lugar a un puntaje o clasificacion, y tener en cuenta aquellos de mayor puntuacion para

ser analizados ala mayor brevedad.
Estas categorias pueden ser:
Equipos criticos:

> Son equipos indispensables, es decir, que no permite la operacion de otros equipos
» El mantenimiento del equipo es costoso

» Puede provocar una parada de emergencia en la produccion

» Provoca una pérdida de vidas

Equipos importantes:

» Su costo de mantenimiento es manejable
» Tienen impacto en la produccién

Equipos prescindibles:

» Su costo no es representativo
» No detiene la produccion, pero genera incomodidades en el mismo. [21]

Colocamos los equipos e instrumentos mostrados en el siguiente Cuadro 2:

Instrumentos

> Instrumento 1. Metro

» Instrumento 2. Micrometro

» Instrumento 3. Brocha /pincel
» Instrumento 4. Tijeras/bisturi

Herramienta

» Molde
Equipo

» Equipo 1. Troquelara
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Equipo 2. Rectificadora de cortes
Equipo 3. Maquina de coser
Equipo 4. Perforadora

Equipo 5. Flameadora

Equipo 6. Montadora de puntas
Equipo 7. Pulidora

Equipo 8. Inyectora de plastico
Equipo 9. Secador

Equipo 10. Prensa

Equipo 11. Lustradora

YV V.V V V V V V V V V

Equipo 12. Empaquetadora
Figura 51.

Clasificacion de herramientas y equipos

INSTRUMENTOS CRITICO IMPORTANTE PRESCINDIBLE
1 X
2 X
3 X
4 X
EQUIPOS
1 X
2 X
3 X
4 X
5
6 X
7 X
8 X
9
10 X
11 X
12 X

Nota. El cuadro se llena a partir del juicio del proyectista.
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Segun el cuadro anterior nos muestra que el equipo mas critico durante la produccion es
la montadora de puntas y la maquina de inyeccién de plastico, dado que la montadora
de puntas nos da la forma ideal del calzado y la maquina de inyeccion nos ayuda a
realizar la correspondiente suela para el calzado, sin estos equipos el producto no

cumplira con el estandar de calidad.

3.2.3 Seleccidén del equipo mas critico dentro del proceso productivo

Para este analisis se van a evaluar los siguientes factores
Produccion: Impacto en la parte productiva

Operacion: Costo de la falla en la operacién de produccién

>
>
>
» Seguridad: La falla genera riesgo humano
» Calidad: La falla repercute en la calidad del producto
» Medio Ambiente: La falla genera algun tipo de contaminacion
» Mantenimiento: Frecuencia: Cada cuanto falla
Costo: El costo de la falla tiende a incrementarse. [23]

La calificacion de la Tabla 5, Tabla 6 y Tabla 7 serd la siguiente.

» Muy alto (5)

> Alto (4)

» Medio (3)

> Bajo (2)

» Muy bajo (1)

A continuacion, se va a presentar el analisis de criticidad en donde se evaltan los equipos
importantes, para evaluar las frecuencias de falla se decidié asociar la clasificacion

presentada anteriormente de la siguiente manera.

» Falla cada mes (5)
Falla cada tres meses (4)
Falla cada seis meses (3)

Falla cada afio (2)

YV V V VY

No ha presentado fallas (1)
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Tabla 5.
Criticidad de equipos |

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4
Produccioén 4 3 4 3
Operacion 4 3 4 2
Seguridad 3 2 2 2
Calidad 4 5 4 2
Medio Ambiente 1 1 2 2
Mantenimiento Frecuencia 3 2 4 2
Costo 2 2 2 2
TOTAL 21 18 22 15
Nota. La tabla muestra los valores propuestos.
Tabla 6.
Criticidad de equipos Il
Equipo 5 Equipo 6 Equipo 7 Equipo 8
Produccion 2 5 3 5
Operacién 2 5 3 4
Seguridad 3 3 2 3
Calidad 3 5 4 4
Medio Ambiente 3 3 2 3
Mantenimiento Frecuencia 3 5 3 3
Costo 3 4 3 3
TOTAL 19 30 20 25
Nota. La tabla muestra los valores propuestos.
Tabla 7.
Criticidad de equipos IlI
Equipo 9 Equipo 10 Equipo 11 Equipo 12
Produccion 3 3 3 4
Operacién 3 3 3 4
Seguridad 3 3 1 3
Calidad 1 3 2 2
Medio Ambiente 2 1 1 3
Mantenimiento Frecuencia 2 1 2 3
Costo 2 1 2 3
TOTAL 16 15 15 21

Nota. La tabla muestra los valores propuestos.

De acuerdo a lo anteriormente calculado, no se obtienen valores menores a 15, esto se

debe a que todos equipos son considerados equipos importantes, ya que el impacto de
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presencia de falla en estos equipos presenta molestias en el proceso productivo,
afectando tanto el tiempo y calidad; esto por su relacion de costos se puede trabajar con
cierto tipo de molestia cuando se presenta la falla arriesgo de afectar la calidad del

producto final.

Por otro lado, queda demostrado que el equipo mas critico es la montadora de puntas,
debido que su funcionamiento es el que determina la forma y rigidez del producto, que

se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8.

Equipo mas critico de la empresa. (montadora de puntas)

Equipo 6
Produccion 5
Operacion 5
Seguridad 3
Calidad 5
Medio Ambiente 3
Mantenimiento i
TOTAL 30

Nota. La tabla muestra la identificaciéon del elemento critico.

En resumen, con los analisis realizados a los equipos determinamos que encuentran 2
criticos son la montadora de puntas con 30 puntos y la inyectora de plastico con 25
puntos, siendo la montadora de puntas el equipo mas importante mostrando el gran
impacto en la produccién, operacién, calidad y costo operacional, la consecuencia en
caso de que se presente una falla esté en la afectar el producto final por no cumplir las

expectativas del consumidor.

3.2.4 Andlisis de criticidad del equipo seleccionado

En esta seccion se enfocara exclusivamente en la maquina montadora de puntas desde

la perspectiva del plan de mantenimiento tipo AMEF.

a. Comportamiento en turnos productivos. Se da entender que la maquina montadora de

puntas lleva en operacion mas de 50 afios en Croydon pasando por temporadas de uno
utilizarse (en situaciones de cierre temporal de la empresa), hasta hace méas del5 afos
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de continua operabilidad, con esto aclarado podremos hacer un aproximado de unos 15
afos de operaciéon (2005) de funcionamiento en la empresa cumpliendo mas de 27000
horas efectivas de trabajo. Una falla pone en riesgo la produccion de manera operacional,
en riesgo de afectar la calidad del producto, asi mismo su tiempo de entrega.

El equipo funciona de manera continua, es decir sus turnos son constantes de manera
diaria y nocturna, cada uno de 8 horas de funcionamiento en funcién a la demanda
solicitada y tipo de calzado. En la empresa se conoce que hay 2 montadoras de puntas
con las mismas especificaciones, las cuales estan a cargo por 2 operarios por turno, es

decir, 4 operarios por dia.

b. Andlisis de criticidad de cada uno de los subsistemas. Esta es la parte mas cuantitativa

del andlisis, dado que, se mostrardn en las siguientes Tablas el respectivo andlisis de
criticidad por subsistema (ver Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13).

Tabla 9.

Anéalisis de criticidad Subsistema estructural

Estructural
Produccion 2
Operacion 2
Seguridad 2
Calidad 1
Medio Ambiente 3
Mantenimiento Frecuencia L
Costo 2
TOTAL 13

Nota. La tabla muestra el andlisis de criticidad para el subsistema estructural.

Tabla 10.

Andlisis de criticidad Subsistema mecanico

Mecanico
Produccion 5
Operacion 5
Seguridad 3
Calidad 4
Medio Ambiente 2
. Frecuencia 3
Mantenimiento Costo 3
TOTAL 22

Nota. La tabla muestra el andlisis de criticidad para el subsistema mecanico.
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Tabla 11.

Andlisis de criticidad Subsistema neumatico

Neumatico
Produccién 5
Operacién 5
Seguridad 4
Calidad 4
Medio Ambiente 3
. Frecuencia 3
Mantenimiento Cosio 3
TOTAL 27

Nota. La tabla muestra el analisis de criticidad para el subsistema neumatico.

Tabla 12.

Andlisis de criticidad sistema eléctrico

Eléctrico
Produccion 2
Operacion 2
Seguridad 2
Calidad 1
Medio Ambiente 3
Mantenimiento Frecuencia L
Costo 2
TOTAL 13

Nota. La tabla muestra el andlisis de criticidad para el subsistema eléctrico.

Tabla 13.

Andlisis de criticidad subsistema de control

Control

Produccién 2

Operacién 2

Seguridad 2

Calidad 1

Medio Ambiente 3

. Frecuencia 1
Mantenimiento Costo 5
TOTAL 13

Nota. La tabla muestra el analisis de criticidad para el subsistema de control.

c. Orden de los subsistemas a partir del andlisis de criticidad. Con este analisis, se puede

observar la criticidad e importancia que tiene el subsistema de control en la montadora

de puntas, ya que posee los componentes fundamentales que logran la coordinacion de
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movimientos, desplazamientos presiones y seguridad, para realizar una operaciéon de
produccion optima y entregar el calzado me la manera mas optima cumpliendo los

estandares de calidad.
Con los resultados obtenidos anteriormente el orden sera el siguiente:

Subsistema de control

Subsistema neumatico

>

>

» Subsistema mecéanico
» Subsistema eléctrico
» Subsistema estructura
3.

2.5 Historial de fallas

En este punto identificaremos y describiremos las posibles fallas presentes en cada
subsistema que pueda encontrarse en la montadora de puntas, asignandole un cédigo
de identificacion para consiguiente podamos acoplar al cuadro definitivo de analisis de

modo de falla. Se mostraran las respectivas fallas en el siguiente Cuadro 3.
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Figura 52.

Identificacion y descripcion de fallas de cada subsistema de la montadora de puntas

ITEM | SUBSISTEMA FALLA DESCRIPCION CAUSA
AC-1 recibir golpes de manera externa por herramientas
. - . durante la operacién productiva
deformacion sobre las ldaminas metalicas que olpes por medio de operarios distraidos en la
AF-1 abolladura cubren los sistemas internos de la montadora | AC-2 gro?jucci%n P
dé puntas. AC-3 defectos durante la construccion de la estructura de
la maguina
oxidacion del material estructural, tras recibir un
golpe penetrante de un cuerpo externo durante la
AC-4 |operacion de produccion o labores de
mantenimiento actual, a causa de la exposicién de
deformacion elastica de un material mostrada un ambiente con alta humedad
AF-2 | Agrietamiento | como una ruptura, exponiendo el interior de un recibir un golpe penetrante de un cuerpo externo
A | ESTRUCTURAL cuerpo, estructura o equipo. AC-5 durante. .Ia operacion de produccion o labores de
mantenimiento.
durante su construccion, la soldadura utilizada no
AC-6 |fue la adecuada causando grietas en la zona por el
excesivo calor o mal soldado
durante el ensamblaje de la estructura no se utilice
AC-7
la adecuada soldadura
sobrepeso de los componentes internos de la
caida de los componentes internemos de la maquina, apoyados en las paredes de la maquina,
. . : AC-8 !
AF-3 | Colapso interno | maquina debido a sobrepesos o malos haciendo que estas cedan y no soporten las
soportes internos. soldaduras
inadecuada colocacién de los componentes internos
AC-9 |de la maquina, haciendo que entre estas mismas no
soporten sus propios pesos
. o . . BC-1 |tamafio de piezas inadecuado
errénea conexion entre piezas para realizar BC2 |altas vibraciones dentro de la maauina
BF-1 desajuste una acciéon evitando que se realice un - 9
; BC-3 | mal ensamblaje entre los componentes
adecuado trabajo. - - —
BC-4 |inadecuada instalacién de soportes
- . . choche entre piezas que pueden estar mal
B MECANICO ruptura superficial de material, producida por | BC-5 encajadas
) fuerzas externas o componentes cercanos, - -
BF-2 fisuras : o - BC-6 | fuerzas entre piezas mal aplicadas
desarrollando grietas que debilitan el material, desaaste del material en  contacto con  ofros
haciendo que su funcién no sea la adecuada. |BC-7 9
componentes
restricciones movimiento entre componentes, | BC-8 | mala lubricacion entre piezas
BF-3 trabas . . . - - — —
gue no permiten el adecuado trabajo BC-9 | mal ajuste de piezas sin permitir movimiento
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Figura 52.. (Continuacion)

ITEM | SUBSISTEMA FALLA DESCRIPCION CAUSA
restricciones movimiento entre componentes, | BC-10 | COMPonentes  extrafios interfiriendo en el
BF-3 trabas . mp ' movimiento
que no permiten el adecuado trabajo — -
BC-11 | mal suministro de energia entre los componentes
BC-12 después de ocurrir una traba y se sigue aplicando
B MECANICO deformacién de los mecanismos al ser fuerza
sometido a fuerzas excedidas durante el el material de los mecanismos no es el adecuado
BF-4 doblado . ; BC-13 : L
proceso productivo, haciendo que el cuerpo del para el trabajo de aplicacién de fuerzas
componente pierda su forma principal BC-14 aplicar fuerza cuando el material ha superado su
limite la fatiga
CC-1 | mangueras mal ajustadas
CC-2 |ruptura de la manguera y conexiones
perdida de un fluido comprensible a causa de | CC-3 | mala instalacion de sellos
aberturas, que provocan que un mecanismo no cc-a dafio en los empaques y sellos consecuentes de
CF-1 fuga realice un 6ptimo trabajo de generar presion y pérdidas de presién
permitir un movimiento y/o fuerza entre | CC-5 |componentes mal ajustados
elementos méviles CC-6 |la valvula no responde como es debido
cc-7 dafio en cilindro, causando pérdidas de fluido
comprensible
fect d .. | CC-8 | Las valvulas no funcionan correctamente
etecto e generar - una presion recg mangueras mal ajustadas
sobredimensionada aplicada sobre - =
CC-10 | variables de presion mal programadas
CF-2| sobrepresion componentes . o _elementos gcoplados, al presibn mal suministrada sobre los elementos
momento de realizar un trabajo, generando | CC-11 mecanicos
posibles dafios (rupturas, agrietamientos) en bst o0 d rafos dentro de 1
C NEUMATICO estos interrumpiendo una actividad productiva | CC-12 Omasnreurg(;lon € cuerpos exiranos dentro de las
ruptura superficial de material, producida por cc-13 debido a sobrepresiones, hace que los componentes
) fuerzas externas o componentes cercanos, mecdanicos choguen y se presiones entre estas
CF-3 fisuras : o : , . —
desarrollando grietas que debilitan el material, | CC-14 | choque entre el vastago y las pinzas méviles
haciendo que su funcion no sea la adecuada. | CC-15 | posicion incorrecta del cilindro causando chogue
CC-16 | componentes del sistema mal acoplados
errénea conexiéon entre piezas para realizar | CC-17 presencia de altas vibraciones, provoca que los
. s . P P . componentes se muevan demasiado
CF-4 desajuste una accion, evitando que se realice un Utilizar Tos sellos vV empaques equivocados entre
adecuado trabajo CC-18 y paq q
componentes que deben se acoplados
CC-19 | tamafio de componentes inadecuado
ruptura  completa de un elemento yl/o caida entre componentes internos, debido a malos
componente, que sobrepasado su limite p ! L
CF-5 fractura P CC-20 | soportes que llegan a detener la operacion
plastico a causa de una fuerza

sobredimensionada aplicadas

productiva
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Figura 52. (Continuacién)

ITEM | SUBSISTEMA FALLA DESCRIPCION CAUSA
ruptura comoleta de  un  elemento  vio aplicacion de presiones y fuerzas elevadas fuera de
coFr)n onente P ue  sobrepasado  su ||'myite CC-21 | los estandares del proceso productivo sobre los
CF-5 | fractura mp 4 P componentes
plastico ~a causa ~de una fuerza choque entre componentes a causa de la aplicacion
sobredimensionada aplicadas CC-22 q P P
c NEUMATICO de fuerzas y presiones elevadas
efecto de una perdida considerable de presion, | CC-23 | las conexiones del compresor estan mal ajustadas
lo que provoca una incomoda ejecucion de un | CC-24 | Las vélvulas no funcionan correctamente
CF-6| descompresion |trabajo, al no poder generar los movimientos | CC-25 | mangueras mal ajustadas
deseados o fuerzas correspondientes para un | CC-26 | variables de presiéon mal programadas
desplazamiento CC-27 | ruptura de la manguera y conexiones
incidente provocad r el contacto entre el aislacion del circuito eléctrico errénea entre
;OZ t%r?ao ?atl:ioc;\ dpc::toe chl c%cn?rafo e?ntree DF-1 |componentes mecanicos neumaticos con los
- P : y ucto, o € . componentes eléctricos
DF-1 cortocircuitos un conductor o una pieza metalica — -
h - . - mala conexién entre componentes eléctricos
interrumpiendo el flujo de corrientes a los | DF-2 deiand
demés componentes eléctricos ejando estos expuestos -

D ELECTRICO DF-3 | ruptura de componentes conductores eléctricos
exceso de consumo eléctrico que provoca una DF-4 los transistores no pueden soportar las cargas
circulacién de energia intensa que provoca electicas excesivas

DF2 sobrecarga dafios internos en los componentes eléctricos
causando interrupciones de accion, | DF-5 | administracion de corriente eléctrica incorrecta
movimiento o trabajo
programacion errénea para los componentes EC.1 |€rror de calibracion, componentes eléctricos no
. C gue controlan las sefiales de operacion de una estén bien ajustados y conectados
EF-1| incomunicacion . . ! - —
maquina causando inconformidad y molestias | EC-2 | mala programacion
en el trabajo EC-3 | sefial de programacion baja

E CONTROL EC-4 presencia de (Eort(_)s circuitos
. o o conexiones eléctricas y componentes de control mal
interrupcion de sefiales programadas por | EC-5 acoplados

EF-2 | cortos de sefiales | medio de baja transmision de energia que se — — —
pueda recibir EC-6 | administracion del consumo energético
EC-7 presencia de sobrecargas en componentes
eléctricos causando interferencia

Nota. La tabla muestra el historial de fallas.
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3.2.6 Andlisis de modo de fallay efecto

Para realizar el cuadro definitivo del plan de mantenimiento basado en el AMEF

tendremos en cuenta lo que debe estar incluido:

>
>

Las fallas previamente identificadas de cada subsistema.

Las causas por las cuales se presenta dicha falla.

La ocurrencia con que aparece la falla, se tendrd determinada valoracion cuando se
presenta la falla en la Tabla 14.

El efecto o consecuencias que se puedan presentar debido a la presencia de dicha
falla.

La severidad como se presenta la falla segun su efecto, se tendra determinada
valoracion cuando se presenta la falla en la Tabla 15.

La inspeccion: determinara como identificamos la presencia de la falla.
Identificacion: nos indica que tan evidente puede ser la falla o encontrarse, se
tendré determinada valoracion cuando se presenta la falla en la Tabla 16.

Los controles: nos indicara como podemos actuar sobre falla, con controles,

procedimientos y/o tareas.

Tabla 14.

Clasificacion de ocurrencia de falla

FRECUENCIA DESCRIPCION VALOR
muy baja nula presencia 0---1
baia presencia moderada e identificable, se presenta a lo largo de la vida util de la 2.3
! maquina y presente en el proceso productivo
. fallo con presencia ocasional que determina que se presenta a lo largo de la
media S o 4---5
vida (til de la maquina y al tanto de su proceso
. fallo con presencia moderada, pudo evolucionar durante el proceso
media-alta . : . 6---7
productivo, pero se puede intervenir adecuada mente
muy alta fallo inevitable, qué sin identificar pudo evolucionar sin haber sido tratado 8---9

Nota. La tabla muestra los valores de frecuencia para las fallas.
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Tabla 15.

Clasificacion de severidad de falla

GRAVEDAD DESCRIPCION VALOR
muy baja sin afectaciones ni interrupciones del proceso productivo 0---1
baja leve dafio sin causar mayores molestias, sin interferira en tiempos, de 2.3
produccién, presentando pequefias interrupciones facilmente tratable
fallo moderado que produce interferencias, tratables si no se deja evolucionar el
media dafio, afectando un poco el proceso productivo, tener en cuenta para futuro 4---5
rendimiento d ella maquina
media-alta fallo critico que si ser tratadq, puede causar unas parada; inmediatas del 67
sistema, afectacion a la calidad del producto final
muy alta falla potencialmente critica; funcionamiento nulo afectacion del proceso 8---9
productivo; causa incumplimiento sobre la calidad y entrega del producto final
Nota. La tabla muestra los valores de gravedad o severidad para las fallas.
Tabla 16.
Clasificacion de identificacién de falla
DETECCION DESCRIPCION VALOR
muy alta el fallo es muy presente sin necesidad de in_specciones internas y rapida accién 01
de reparacién
media-alta fallo presente que req_uiere accion répida para no evoluciong[ ya que presenta 9.3
rasgos conocidos para una intervencién de reparacion pronta
media presencia del fallo moderado, que en gran medi(_ja no puede afectar la calidad 4B
del producto para i
dificil deteccion si no se reconoce el funcionamiento de la maquina puede
baja camuflarse con los movimientos y ruidos propios del proceso productivo, 6---7
intervencion de la falla
muy baja imperceptible, dafio 100% asegurado calidad y entrega del producto afectado. 8---9
Intervencion del fallo lenta

Nota. La tabla muestra los valores de identificacion para las fallas.

Teniendo en cuenta las anteriores tablas, se procede a compilarlas de forma anéloga al

Cuadro 3 para poder generar la siguiente Tabla 17.

73




Tabla 17.

Andlisis de modo y efectos de falla

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION

DE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2

la resistencia del
material estructural

blsqueda de golpes
en la estructura, o

observacion de rutina de la
estructura en busca de

AC-1 disminuye baja simetria en las 144 deformaciones o golpes en la 27
causando paredes de la .
] : maquina
agrietamientos estructura
la resistencia del busqueda de golpes capacitar Alos operarios del
material estructural en la estructura, o uso adecuado de las
AC-2 disminuye baja simetria en las 256 herramientas, y tener 32
causando paredes de la encuentra como puede afectar
AF-1 agrietamientos estructura la produccion
durante el proceso
productivo, causa
molestes tia identificar durante el
operacionales ensamble la informar sobre deformaciones
AC-3 posibles presencia de golpes 144 para pronta intervencion y 9
vibraciones y y hundimientos de la arreglo
desajustes de los estructura
componentes
internos y externos
remocién de material oxidado
para evitar mas propagacion
L identificacién de de este, pulir la zona afectada
deformacion de la . ) )
arte estructural partlcqlfas de y gipllcar_ capas (_1e pintura
AC-4 P oxidacion sobre las 192 anticorrosiva, igualmente 24
durante el proceso . . .
d . placas de la inspeccionar el area
e procedian -
estructura previamente  arreglada e
identificar puntos de humedad
presentes en la zona
exposicion de los
componentes
AF-2 Internos de ~Ia . ’ sellar la parte afectada por
maquina, a dafios busqueda de fisuras )
S medio de placas y soldadura,
AC-5 por oxidacion; si el en las paredes 96 . } 8
olpe fue muy estructurales de_pendlen_do la gravedad, asi
9 mismo pulir la zona arreglada.
penetrante puede
afectar los
componentes
desgaste observar desgaste cambio de los componentes
acelerado del de los componentes mecanicos oner en
AC-6 material de los S comp 144 - y P 27
mecanicos que operatividad en el menor
componentes . .
) estén en contacto tiempo
internos
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Tabla 17. (Continuacion)

definitivamente

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
hilos de soldadura
mal realizados, presencia de grietas limpiar la zona para pasar un
hacen que las en las soldaduras nugvo cordén %e sgldadura
AC-7 8 uniones de las|6 correspondientes 4 192 e 4 3 2 24
rectificando que no se
partes tengan del ensamble de la encuentren fisuras
menor  resistencia estructura
mecanica
incomodidad en la
caida de los operacion verificacion de la
AC-8 8 pomponentgs _ 8 productiva, 6 384 correspondiente ‘s,oldadura 4 3 3 36
internos asi mismo generando retrasos para su construccion y de la
A AF-3 = PR
dafio de estos de producto y mala técnica del soldador
calidad
p remplazo de componentes
caida de los ; :
que puedan suplir el trabajo
componentes < . :
internos. asi mismo dafios de los con dimensiones
dafo ’ de a componentes operacionales méas auto al
AC-9 6 8 mecanicos, 8 384 espacio, también colocar 3 3 2 18
estructura abollando
las paredes retrasa_n‘do su spportes de r_efuerzo
d operabilidad siempre 'y cambio los
emorar en su
. componentes no puedan ser
ensamblaje
remplazados
identificacién de
ruidos _ extranos, verificacion de ruidos
presencia de - .
: mientras estd operando la
choque entre esquirlas P o
) maquina, y limpiar la zona
piezas, causando provocando de molestia ademas
BC-1 2 desgaste e|4 obstruccion en las | 4 32 ) . ’ 2 2 3 12
h - . . inspeccionar componentes
incomodidad del demas piezas cercanos donde proviene el
trabajo productivo mecanicas . pr
. ruido para su ajuste yl/o
incomodando la
- remplazo
operacion
productiva
B BF-1 golpes entre . e desnjo_ntar los cqmppnentes
identificacion de mecanicos, limpiar y
componentes ruidos extrafios o verificar su estado, si es
BC-2 5 mecamcosydemas 6 ajenos a la 3 90 posible remplazar estos 3 4 3 36
sistemas de la i
) operacion componentes y montar de
maquina )
nuevo el sistema
la maquina podria
trabajar con presencia de ruidos
incomodidad y extrafios, y desmontar los componentes
BC-3 2 posiblemente podria | 3 operacion 4 24 mal colocados, limpiar y re 2 2 2 8
desplomarse por productiva sin activar la maquina
dentro  dafiandola resultados 6ptimos
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Tabla 17. (Continuacion)

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
sin estos soportes el
trabajo sera incomodo, presencia de ruidos verificar que tipo de soporte
BE-1 BC-4 > d_andq paso a altas 4 extrafos, y caida de 3 24 se en(_:uentrayremplazarlos 2 2 3 12
vibraciones y componentes y ajustar componentes
descomponer la mecanicos. cercanos
maquina
desgaste  acelerado presencia de .
. - esquirlas dentro de remplazo de piezas que
del material, y posible la maquina estén muy desgastadas por
BC-5 5 |fractura de  los |5 o maquina, |, 100 y ¢esg P 3 3 3 27
presencia de ruidos los golpes, limpiar la zona y
componentes ~
- extrafios y ensamblar correctamente
mecanicos ”
detencion de la
posible fractura entre .
i . ajustar los componentes
componentes la presion aplicada . .
BF-2 mecanicos dando en los componentes involucrados,  si  estos
BC-6 4 ! |8 . pon 6 192 presentan deformidades, se 2 4 4 32
paso a la interrupcion esta en los niveles remplazaran  y  ajustar
de Ia_operamon de la inadecuados. adecuadamente
maquina
. . presencia de remplazo de piezas
mal  funcionamiento esquirlas desgastadas para evitar
BC-7 4 entre piezas para el | 3 obgtru endo demas 4 48 ru t?Jras de estgs ajustar 3 2 2 12
proceso productivo Y P ya
componentes el remplazo
B golpes entre . desmontar las piezas y
componentes restriccion de agregar lubricante
BC-8 6 por 6 |movimento  en|4 |144 greg 3 3 3 27
mecénicos, desgaste . e adecuado, montar y
- piezas moviles ;
acelerado del material reajustar los componentes.
- desmontar las piezas,
nulo movimiento al e
operatividad nula de aplicar presién para vern‘lcar' su estado y
BC-9 4 2 10 6 240 dependiendo de su 2 6 4 48
produccién que haya
- desgaste remplazar por
BF-3 movimiento . -
nuevas piezas, y ajustar
. verificar que cuerpos
molestias en la L - -
L restriccion de extrafios han detenido la
operatividad S P d |
roductiva, y posibles movimiento en maquina, desmontar los
BC-10 5 gaﬁos ’de los 6 piezas moviles ya |5 150 componentes, limpiar la 3 4 3 36
componentes sea por suciedad o zona afectada y volye_r_ a
. cuerpos externos montar para iniciar
mecanicos L .
operacion productiva
verificar los niveles de
consumo presion, reajustarlos y
incrementado de niveles de presion y comprobar el movimiento de
BF-4 BC-11 3 energia, incomodada | 6 energia 4 72 los componentes; remplazo 2 3 3 18
en la operacion inadecuados de componentes eléctricos
productiva defectuoso y reajustar
niveles de energia
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Tabla 17. (Continuacion)

posibles goteos en
los componentes

si es necesario

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE.| NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
detener la operacion
productiva, desmontar los
posible fractura entre , . componentes mecanicos,
busqueda de sonidos o
componentes = verificar su estado y
mecanicos, dando paso _extranos! 24 dependiendo de la 4
BC-12 5 a la interrupcion de la 8 Interrupciones 6 0 gravedad, se debera 3 5 60
o frecuentes de la
operacion de la : remplazar por  nuevas
) maquina - . .
maquina piezas, ajustar niveles de
presién, verificar y ajustar
niveles de presion.
desmontar y verificar las
) . ropiedades de los
molestia en la calidad del producto P
B BF-4 operatividad afectando afectado, fgr?:plgggrtes est?;eCtadO;
BC-13 | 2 |lacalidad delproductoy |6 | operatividad del |6 |72 P pori 5 3 3 18
disfuncionalidad de la proceso en niveles componentes m
) : adecuados, volver a montar
magquina bajos e
y testificar el proceso
productivo
. - detener la operacion
mopel_'atlwdad de la productiva,  verificar el
. maquina al fallo de
posible  ruptura  del un componente estado de los componentes
) componente  dejando - afectados, si es posible
BC-14 4 nula la operabilidad d 8 mgcipr;gotrabandola 4 128 remplazar los 2 5 3 30
ella maquina au y componentes, ajustar y
desajustando  otros
componentes volver a entrar en
P operacion.
aplicacion de presion
mal suministrada para revision y
efectuar el trabajo observacion de cambio de manqueras y
CC-1 6 productivo; posibles 4 presencia de 3 72 abrazadera, ajustar de la 3 2 3 18
trabas de los charcos, goteos vy h
mejor manera
componentes manchas en los
mecanicos; perdida del componentes
fluido compresible
revision y
c |em e o | || e g cariio e manauerss y
CC-2 6 ) 4 P 3 72 abrazadera, ajustar de la 3 2 2 12
perdida del fluido charcos, goteos vy .
. mejor manera
compresible manchas en los
componentes
presencia de
presiones bajas .
cc-3 7 |perdida  del fluido g durante el proceso | g | 3¢ gimzmuesdae re Zerllgl)jitivog 4 5 4 80
compresible productivo, y paques, agreg
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Tabla 17. (Continuacion)

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
posible presencia
de fugas entre presencia de
componentes, - que presiones bajas .
pueden hacer que durante el Droceso cambio de empaques sellos
CC-4 4 las mangueras se | 6 productivo, y gosibles 4 96 y empajes, ajuste de 2 4 2 16
puedan desacoplar goteos ' en los componentes
y no permitir el componentes
paso del fluido
compresible
ruidos extrafios de
nula operatividad choques entre desmonte de los elementos
cc5 3 de los 6 elementos, fluido 4 72 correspondientes, ajustar y 2 3 3 18
componentes compresible colocar los
CE-1 mecanicos esparcido por las correspondientes sellos
superficies
perdida del fluido
bosile . presencia Erire los slementos, cambiar Ia vélvula por una
CC-6 6 p P 9 .6 324 mi efectiva, colocar sellos 3 6 3 54
de desajuste entre durante la transicion nUeVOS
los componentes de fuerza de estos
mecanicos
resencia de mala transmisiéon de
C pérdidas de fluido presion del cilindro, desmonte del cilindro y
(F:)om resible causando inadecuada componentes, de ser un
CC-7 5 causF;ndo fuérzas 8 transmision del | 6 240 dafio considerable, cambio 3 5 4 60
resiones erréneag movimiento afectando de este y ajustar con los
P la calidad del demas elementos
para el proceso producto
presion  inadecuada
elevado consumo entre los elementos, cambio de valvulas que
CC-8 5 . 7 durante la transmision | 6 210 . . q 3 5 3 45
de energia . estén en mal estado;
de fuerza de estos;
posible presencia
transmision de Egﬁligsibl(tjed flude desmonte de mangueras,
CC-9 4 S 6 presible, 4 96 limpiarlas y volver a colocar 3 4 3 36
presion incorrecta transmision de fuerza ;
h ajustando correctamente
CF-2 inadecuada
observar las variables
. de presion mal
ggfscl)kr]rlﬁacién y suministradas, reprogramar las variables
cC-10 3 uptura  de  los | 6 posible presencia de 5 90 De_ p.re5|on de tra_ba]o 3 4 3 36
componentes trabas por estos optima; observar la calidad
mecgnicos niveles de presiones del producto
en los elementos
moviles
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Tabla 17. (Continuacion)

realizar un trabajo

maquina

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR 1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
puede causar ajuste de las variables de
defectos sobre la calidad del producto presion, observar
CC-11 5 calidad del 8 se ve directamente | 7 280 posibles  obstrucciones 3 5 5 75
producto, con las en los componentes, en
) afectado :
variables maneras o variables de
CE2 incorrectas _ _ presién
. posible presencia de
posible . s
L esquirlas o pequefios desmonte de
deformacion y componentes que ho mangueras, limpiarlas
cC-12 | 4 |ruptura de los |6 P al 5 120 9 + Imp Y| 3 4 3 36
fueron a justado volver a colocar
componentes 7 .
- causando obstruccion ajustando correctamente
mecanicos . ;
del fluido compresible
dependiendo de la
gravedad  podria
causar hasta verificar  variables de
rupturas,  causar presencia de grietas en presién aplicadas,
presencia de los elementos reprogramar,  observar
CC-13 5 cuerpos extrafios e | 8 mecéanicos y posibles |7 280 componentes afectados, 3 6 5 90
interrupciéon  total esquirlas debidos a si es posible cambio de
de la maquina estos choques los componentes segun
durante de la gravedad de las fisuras
operacion
C productiva
posible fractura
dependiendo de la presencia de ruidos . .
f ’ ~ cambio y reajuste del
CF-3 uerza_’apllcada y extranq§ fuera de_ la véastago; observar estado
CC-14 6 detencion e la |6 operacién  productiva, | 6 216 e o 3 4 4 48
. - - de las pinzas moviles
maquina en esquirlas debido a estos - .
) para reparacion o posible
operacion choques
productiva
dependiendo  del
Angulo con el cual ruidos de golpes entre el
es acomodado el - golp o ajuste del Angulo de
. cilindro y la pinza movil; - 2
cilindro para la f del d presiéon entre cilindro y
transmision de forma el pro ucto pinza mdvil; observar
CC-15 5 A 8 incongruente debido a |6 240 " 3 5 4 60
presiéon, para el la osicion  de  los estado de las pinzas para
movimiento de las L P . reparacion o posible
. o cilindros 'y  pinzas :
pinzas moviles P cambio
moviles
causando choque
entre componentes
poca o hasta nulo presencia | de ruidos d d |
trabajo entre ajenos a la operacion esmonte e 0s
CF-4 CC-16 4 componentes para 6 productiva; hasta nula | 5 120 componentes 3 4 3 36
P P operatividad de la neumaticos
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Tabla 17. (Continuacion)

proceso productivo

ruptura total de las piezas

excesivas

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE.| NPR 1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
posible presencia
de fugas entre
componentes, que ajustar componentes
pueden hacer que presencia de fugas a los neumaticos; ajustar los
CC-17 3 las mangueras se | 5 alrededores de los | 4 60 soportes internos; 2 3 3 18
puedan desacoplar componentes encontrar fuente de las
y no permitir el vibraciones y ajustarla.
paso del fluido
compresible
incomodada para
el proceso
productivo, sin
CE-4 efectuar diont las presencia de fugas a los calrlnblo de _empa_quets
cc-18 | 2 |corespondientes g arededores de  los|4 |48 seflos y empajes, ajuste |-, 4 3 24
presiones de  componentes y
haciendo que los componentes observar operacion.
componentes
puedan
desacoplarse
ajuste de los
operatividad ruidos extrafios de componentes implicados,
productiva choques entre elementos, donde siga presentando
C CC-19 3 incomoda  hasta | 6 fluido compresible | 4 72 inconformidad de la 2 4 3 24
nula, perdida del esparcido por las operacion productiva
fluido compresible superficies cambiar  componentes
més adecuados
ajuste de los soportes
detencion total de internos; si los
la  a maquina nulo trabajo por parte de la componentes internos
CC-20 3 afectando el ° magquina 4 108 resultaron muy averiados 2 ° 2 36
trabajo productivo cambios oportunos de
estos
| operacion de trabajo poco
0s elementos .
podrian romperse efectiva, presentando reajuste de las variables
d molestia en la calidad del ” .
CE-5 urante el proceso producto asi mismo ruidos de presion, (_:amb|o de los
CC-21 4 productivo, 6 - |5 120 elementos implicados vy 2 4 3 24
deteniendo por de ~choques internos; observar operacion
presencia de trabas en .
completo la ) hast | productiva
maquina mecanismos asta la
ruptura de estos mismos
posible ruptura ruidos fuera de lo comun, re ajuste  de los
entre los posibles crujidos indicando componentes implicados;
CC-22 3 componentes, 6 la presencia de |4 72 corregir  variables de 3 4 3 36
deteniendo el agrietamientos hasta presibn que se vean
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Tabla 17. (Continuacion)

aprovechable

mecanicas

estd trabajando y regular
este consumo

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
mala operatividad suministro de . .
productiva presion nula, reajuste de las conexiones
CC-23 3 | afectando la| 6 presencia nula en |4 72 entre el Al c?mpre_sor 3 4 3 36
calidad del los  componentes mangueras y vavulas, mirar
producto mecanicos niveles d expresion
- suministro de
nula operatividad - . . .
de los presion nula, cambio de valvulas, mirar
CC-24 3 componentes 6 presencia nula en |4 72 estado'de las mangueras 3 4 3 36
MECANICOS los ) pomponentes por posibles fugas
mecanicos
mala operatividad presencia de fugas desmontar y verificar estado
productiva a los alrededores de de mangueras en caso de
CC-25 7 afectando la|8 los componentes, | 4 224 fugas, en caso de dafios 4 6 3 72
c CE-6 calidad del aplicacion de cambiar estas y ajustar
producto presién inadecuada adecuadamente
operacion
puede causar productiva ineficaz
gglfizggs sot()jréel :Iroblemasprssﬁm?ar rectificar valores de presion
CC-26 4 producto, con las 8 calidad del 4 128 y estado de las mangueras, 3 5 3 45
) ' o véalvulas y sellos
variables producto, pérdidas
incorrectas de presion energiay
trabajo operativo
operatividad
productiva presencia de fugas
CC-27 4 incomoda hasta | 6 a los alrededores de | 3 72 :T??nplﬁz?as oportuno  de 3 4 2 24
nula, perdida del los componentes 9
fluido compresible
contacto eléctrico
con componentes interrupciones el
mecanicos y proceso productivo, detencion de la maquina,
neumaticos posibles desmonte de los
DF-1 4 causando 6 componentes 5 120 componentes eléctricos y 3 4 3 36
interrupcion mecanicos sSus conexiones con los de
eléctrica y posibles cargados mas subsistemas
descargas eléctricamente
b DF-1 eléctricas
- revision y remplazo de los
g;lear:;g\gdad de la actividggl de la cqmponentes eléctricos,
productiva operacion _ busqueda de componentes
DF-2 4 consumo ' de 9 productlya detenida, | 4 144 querr_]ados y medicion _de 2 7 2 28
energia no presencia de trabas voltaje con que la maquina
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Tabla 17. (Continuacion)

producto no seriala
indicada

adecuado, sin
detalles requeridos

predeterminados

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2
interrupciones el
proceso productivo, cambio de componentes
interferencia en el posibles eléctricos, y ajustar niveles
DF-1 DF-3 7 roceso productivo 8 componentes 3 168 de energia suministrados 4 5 2 40
P P mecanicos ademas variar condiciones
cargados de operacion
eléctricamente
zzradlz ﬁgeﬂiﬂnﬂ; verificacion de los
causando t?abas’ trabas de transistores y del consumo
interruocion en Ie{ componente de energia suministrado en
roduce:ic')n dafios eléctricos y las conexiones de la
gn ol ’roducto mecénicos durante maquina, observando si
DF-4 6 com onenFt)es 7 la operatividad, | 6 252 causa trabas en los 4 3 5 60
eIéct?icos reconocer olores de componentes eléctricos 'y
D osiblemente guemadura y demas subsistemas, cambio
puemados observar consumo de componentes eléctricos
que . y energético que puedan  presentar
resistencias uemaduras
DF2 dafiadas q
E?Iqul,na] ° de verificar estado de
9 la  calidad del .
desaprovechado, roducto mirar regular el suministro d
costos de p ’ energia que recibe Ia
P alzas de los costos P ; . 8
suministro de de eneraia maquina, mirar como esta
DF-5 6 energia 8 observar 9 Yia 192 afectando la calidad del 3 5 2 30
aumentando, condiciones en que producto estos excesos de
posibles dafios de se encuentran qlos energia sobre las pizas
los componentes componentes moéviles
eléctricos y algunos mecgnicos
de control
incomodada en el el proceso
p:ggii?ivo productivo presenta remplazo de componentes
EC-1 5 posibles tr’abas en 6 retrasos, detencion | 6 180 afectados, ajuste adecuado 3 4 4 48
b de la maquina de estos y calibrar proceso
los ~ componentes frecuentemente
de la maquina
la maquina no esta reprogramacion del sistema
E EF-1 EC-2 4 nulaactividad _del 9 operando, 4 144 de control, verificar valores 2 6 2 24
proceso productivo atrasando proceso redeterminados
productivo P
proceso productivo :
es afectado y la liodugﬂldgg esdg: reprogramacion del sistema
EC-3 4 calidad del | 8 p |6 192 de control, verificar valores 2 5 3 30
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Tabla 17. (Continuacion)

producto no seria la
indicada

operatividad baja

predeterminados

SUBSISTEMA | FALLA | CAUSA | OCU. EFECTO SEV. INSPECCION IDE. | NPR1 CONTROLES OCU. | SEV. | IDE. | NPR 2

incomodada en el
proceso interrupcion del reajuste de . los

EC-4 6 proc_iuctlvo, 7 proceso productivo | 4 168 componentes implicados, 3 4 2 24
posibles trabas en secuencialmente verificar niveles de
los componentes administracién de energia
de la maquina
proceso productivo ;llj'edrgs dczxtranc;;
es afectado y la operatividad de la remplazo de componentes

EC-5 5 calidad del | 6 m% uina osibles 4 120 afectados, ajuste adecuado 3 3 3 27
producto no seria la olorqes de pléstico de estos y calibrar proceso
indicada P

guemado
desperdicio de
E EF-2 energia no

gg;(i)t\)/licsha(?ela%os a aumento  anormal _ _
los componentes del _ consumo reprogramauén _del sistema

EC-6 3 eléctricos 6 eléctrico;  proceso | 4 72 de control, verificar valores 2 4 3 24
causando pr_oductivo poco predeterminados
interferencia en los eficaz y con retrasos
procesos
productivos
proceso productivo
es afectado y la incomodada en el reprogramacion del sistema

EC-7 4 calidad del | 7 proceso productivo, | 4 112 de control, verificar valores 2 4 3 24

Nota. La tabla muestra el respectivo plan de mantenimiento para una maquina montadora de puntas.
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La evaluacién del proceso productivo y de mantenimiento de la montadora de puntas
por medio de plan de mantenimiento AMEF permitié evaluar los riesgos de las posibles
fallas que se puedan presentar optimizando las tareas de reaccién e intervencion que
se pueden hacer en caso de la presencia de estas, se propone tener este listado a la
mano del encargado de la reparacion de la montadora de puntas, asi mismo sugerir el
manejo de los formatos propuestos para una mejora futura y mas actualizada de este

plan.

3.2.7 Formatos de mantenimiento

Dentro de la empresa Croydon S.A. no se manejan muy bien los formatos de
mantenimiento en el momento de que ocurra una falla, esta sencillamente s e reporta de
manera verbal y poco despectiva. la empresa carece de llevar registros que indiquen la
operabilidad, la disponibilidad con que la maquina ha trabajado. Asi que se propuesto
realizar los siguientes formatos donde podremos tener la mejor recopilacion de datos de

la méquina para futuros estudios
Los formatos realizados son:

Ficha técnica de la montadora de puntas (Ver Formato 1)
Solicitud de trabajo (Ver Formato 2)

Registro produccion (Ver Formato 3)

Presencia de falla (Ver Formato 4)

Inspeccion de rutina (Ver Formato 5)

YV V.V V V V

Pedido de repuesto y manejo de desechos (Ver Formato 6)
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Figura 53

Formato ficha técnica de la montadora de puntas

croydomn

FICHA TECNICA N° revision N
- fecha I
maquina codigo modelo marca afo
montadora de puntas M-0125 S INTERNATIONAL 1980

CARACTERISTICAS

capacidad de produccién de mas de 150 pares por
hora.

adhesion de plastico por medio de resistencia
térmicas en pinzas moviles.

sistema neumatico de movimiento de pinzas para
mayor agarre de las partes laterales del calzado.

gran ajuste en la zona de tal6n y puntera del
calzado.

graduacion de Angulo de las pinzas moviles
dependiendo del disefio del calzado, para
determinar detalles de estos.

gran variedad en los disefios que puede manejar;
desde zapatos para nifios, escolares hasta de
proteccién industrial como botas.

especificaciones:

peso: 400 kg (aprox

alto 1676 mm
dimensiones | largo 1270 mm
ancho 383 mm
consumo: 220V 1,4 KW/HORA
observaciones aire: presion 80 Ib/in 2
' coNsumo 147 It/ min

especificaciones tomadas en produccion de 150

pares por hora

Nota. El formato es suministrado por CROYDON S.A.
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Figura 54

Formato solicitud de trabajo

revision N°
solicitud de trabajo
fecha /N
maguina cédigo modelo marca afio
operario TURNO
A B C
encargado de mantenimiento TURNO
A | B ¢

estado de la maquina

observaciones

firma operario firma encargada

Nota. El formato es suministrado por CROYDON S.A.
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Figura 55.

Formato registro de produccion

Figura

revision N°
registro de produccién
fecha /N
maguina cédigo modelo marca afio
operario TURNO
A B C
encargado de mantenimiento TURNO
A | B C

operacién productiva

tiempo de operacion

pares intervenidos

pares correctos intervenidos

pares deteriorados intervenidos

control de nivel de presién

control de nivel de temperatura

observaciones

firma operario

firma encargada

Nota. El formato es suministrado por CROYDON S.A.
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Figura 56.

Formato presencia de fallas

revision N°
presencia de falla
fecha I _n_
magquina cédigo modelo marca afo
operario TURNO
A B C
encargado de mantenimiento TURNO
A | B | C
subsistema
estado optimo | reparable cambiable detalles
estructural
mecénico
neumatico
eléctrico
control
observaciones
firma operario firma encargada

Nota. El formato es suministrado por CROYDON S.A.
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Figura 57.

Formato inspeccion

revision N°
inspeccién de rutina
fecha "n_1
magquina cédigo modelo marca afo
operario TURNO
A B C
encargado de mantenimiento TURNO
A B | C
subsistema
estado optimo | reparable cambiable detalles
estructural
mecénico
neumatico
eléctrico
control

observaciones

firma operario firma encargada

Nota. El formato es suministrado por CROYDON S.A.
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Figura 58.

Formato manejo de repuesto y desechos

revision N°
manejo de repuestos y desechos
fecha /.
maguina cédigo modelo marca afio
operario TURNO
A B C
encargado de mantenimiento TURNO
A B | C
acciones a tomar accion de desechos
cambio de aceite si no

cambio de filtros

cambio de hilos de plastico

cambio de resistencias

cambio de valvulas

cambio de mangueras

cambio de fusibles

cambio de perrillas

otros

observaciones

firma operario

firma encargada

Nota. El formato es suministrado por CROYDON S.A.
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4. ANALISIS FINANCIERO Y EL IMPACTO AMBIENTAL DEL PLAN DE
MANTENIMIENTO DESARROLLADO

Para iniciar el analisis financiero del proyecto y tener en cuenta su inversién en la
implementacion se compara el mantenimiento de un mantenimiento tercerizado, es decir,

alguien externo a la empresa para el mantenimiento de la montadora de puntas

Esta intervencion por este tipo de empresas tendra en cuenta el tipo de mantenimiento
procedimiento, tiempo invertido, tipos de repuesto que necesitan, pero ya identificado y
soportado cumpliendo su cronograma, otorgando recomendaciones y observaciones en

el uso apropiado de la maquina mejorando rendimiento.

En la siguiente Tabla 18 se detalla el equipo revisado por proveedores su valor unitario

y hasta un valor anual:

Tabla 18.

Costo anual del mantenimiento por una empresa tercerizada

COSTO COSTO
EQUIPO CANTIDAD | PROVEEDOR | PERIODICIDAD INDIVIDUAL ANUAL
montadora de 2 International trimestral $ 540.000 $ 4.320.000
puntas

Nota. La tabla muestra el valor anual del mantenimiento en pesos colombianos

Ademas, se debe contar con una inversion fija de $7°500.000, que cubrirdn equipos de
oficina para el departamento de mantenimiento, cubriendo equipos de informatica,
herramientas de mano para el equipo de mantenimiento, consumibles y repuestos (como

tornilleria, equipos neumaticos y elementos electronicos basicos).

Se debe agregar las correctas capacitaciones para el uso de la maquina montadora de
puntas y capacitacion de reparaciones menores sobre la misma, esto agrega valor a la
inversion inicial , cada capacitacion ronda los $450.000 para los operarios de la maquina
montadora de puntas( normal mente se necesitan 4 operarios para las 2 montadoras que
se encuentran en la empresa).se debe agregar los insumos externos a la operacion de
la maquina como recursos de limpieza y de oficina para poder llevar registros de los
mismos sumando unos $480000.
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Con lo anterior mencionado vemos que la inversion inicial es $14°220.000.

4.1 inversién del proyecto

Para establecer los costos del proyecto se muestra las especificaciones de valores en

la siguiente Tabla 19.

Tabla 19.

Inversion inicial

ITEMS UNIDAD CANTIDAD | V/UNIDAD TOTAL FUENTE FINANCIERA
proponente H-H 1100 $ 8.000 $ 8.800.000 proponente
orientador H-H 30 $ 20.000 $ 600.000 U. América
empresa H-H 25 $ 20.000 $ 500.000 Croydon

total, recursos humanos $ 9.900.000
computadora electrénica 1 $ 2.200.000 $ 2.200.000 proponente
total, equipos $ 2.200.000

libros unidad 3 $ 132.000 $ 396.000 proponente
papeleria resma 2 $ 10.500 $21.000 proponente
tinta impresora 2 $ 90.000 $ 180.000 proponente
internet mes 8 $ 45.000 $ 360.000 proponente

total, fungibles $ 957.000

transporte pasaje 160 $ 2.500 $ 400.000 proponente
servicios H 160 $6.000 $ 960.000 proponente
Total, otros gastos $ 1.360.000
total, ante imprevistos $ 13.057.000
total, con imprevistos (+8%) $14.101.560

Nota. La tabla muestra el valor total de una inversion inicial.

El cuadro anterior indica un valor inicial de $14.101.560 de pesos del costo inicial del

proyecto para ser aplicado.

4.2 Evaluacioén financiera

Con lo anteriormente calculado de la inversion fija inicial de $14°100.000 se da paso a la

realizar un balance econémico y flujo de caja, determinamos que el costo de operacién

es de $6°720.000 que se muestran en la Tabla 20.
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Tabla 20.

Costo de operacion anual

COSTOS DE OPERACION VALOR
Capacitacion $1°920.000
Insumos $ 480.000
Mantenimiento tercerizado $4°320.000
Total $6°720.000

Nota. La tabla muestra el costo de operar la maquina montadora de puntas.

Determinaremos el valor en tiempo de improductividad, cuando la maquina montadora
de puntas no esta en funcionamiento por un turno de 8 horas puede presentar las
siguientes perdidas al dia dependiendo cuantos turnos se le sean asignados que se

muestran en la Tabla 21.

Tabla 21.

Perdidas con la maquina detenida

PERDIDAS AL DIA SIN PERDIDAS EL

DIAS TURNO PRODUCCION | PRODUCCION VALOR EL EUNCIONAMIENTO MES (20 DIAS

TRABAJADOS | (HORAS) | (PARES/HORA) | (PARES/DIA) CALZADO

DE LA MAQUINA DE LABOR)
1 8 50 400 $ 20.000 $ 8.000.000 $ 160.000.000
1 16 100 800 $ 20.000 $ 16.000.000 $ 320.000.000

Nota. La tabla muestra el valor en pesos colombianos de no usar la maquina

Si la maquina llegara a detenerse, por un afo, las pérdidas para la empresa podrian
llegar a $1.920°000.000.

Si la maquina llega a fallar todo un afio los costos de personal tercerizado de modifican
de trimestral a mensual hasta poder reparar la maquina, el cual dara un valor de

tercerizacion de $51°840.000, asi mismo un valor de operacion anual de $80°640.000.

Para el balance econémico determinaremos un ahorro tomado de las perdidas en
relacion, cuando la maquina a estado detenida, ya que al implementar el plan de
mantenimiento propuesto se espera una mejora econémica por afio, que se muestra en
la Tabla 22.
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Tabla 22.

Ahorro porcentual durante 5 afios

% 0% 12.5% 25% 37.5% 50

ahorro | $1.920°000.000 $240.000.000 $480.000.000 $720.000.000 $960.000.000

Nota. La tabla muestra el incremento porcentual de la inversion.

Segun el cuadro anterior se observa un ahorro para el primer afio de $240.000.000 con
el 12.5% de mejora gracias al plan de mantenimiento, asi mismo para el segundo afio
25% ahorro de $480.000.000;

correspondientemente a cada afio observado en el cuadro.

con una mejora del se espera un asi

Con los anteriores datos ya evaluados, se procede a realizar el flujo de caja para

determinar el ahorro total obtenido, que aparece en la Tabla 23, y mirar que tanto se

puede recuperar de un afio de perdidas. [a]

Tabla 23.

Ahorro esperado

ANO TOTAL
INDICADOR
ler afio 2do afio 3er afio 4to afio
ahorros $ 240.000.000 | $ 480.000.000 | $ 720.000.000 | $ 960.000.000 | $ 2.400.000.000
inversion inicial fija -14220000
capacitacion 1800000 1800000 1800000 1800000 7200000
insumos 480000 480000 480000 480000 1920000
mantenimiento
terceros 51840000 51840000 51840000 51840000 207360000
operacién(anual) 80640000 80640000 80640000 80640000 322560000
inversion inicial 14101560
proyecto
flujo de caja -28321560 | $159.360.000 | $ 399.360.000 | $ 639.360.000 | $879.360.000 | $ 2.049.118.440
TIR 463% 276% 183% 136%
VAN $216.118.903
B/C 9,4814

Nota. La tabla muestra los valores de diferentes indicadores financieros.

El anterior cuadro se muestra el ahorro esperado, con la ayuda de la implementacién el

plan de mantenimiento, dando el resultado de $2.049°118.440, sumando todos los flujos
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de caja. Con este resultado se puede proceder al calculo de la tasa interna de retorno y

del valor neto actual.

4.2.1 Tasa interna de retorno (TIR)

Esta herramienta financiera ayuda poner los valores de flujo de caja futuro en un punto

presente. [a]

Aplicamos la siguiente formula:

p=_" =5
Ca+on ‘TP

Donde:

P: Inversion inicial

F: flujos de caja anuales
n: periodos anuales

I: tasa interna de retorno (TIR)

_+|g793e0000
"= 228321560 P ob b= 0

4.2.2 Valor neto actual

Es el valor que identifica las ganancias obtenidas por la suma de los flujos descontados

debido a la inversion inicial.

F1 F2 F3 F4
(1+i)1+(1+i)2+(1+i)3+(1+i)4

159360000 399360000 639360000 879360000
S +136) T (1+136)7  (1+136)7° T (1+136)"

VAN =$216"118.903

VAN =

VAN
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4.2.3 Analisis costo /beneficio del proyecto

BENEFICIO

RELACION COSTO — BENEFICIO = COSTO

B $2.049.118.440
C ~ $216'118.903

B/C =9,4814

Se analiza, que, gracias a la implementacion del plan de mantenimiento propuesto, la

empresa puede ganar $9.4814 por cada $1 invertido en la utilizacion de la maquina

montadora de puntas.

El estudio financiero del proyecto demuestra que se puede recuperar la inversion de la

implementacion del plan desarrollado en el primer afio de la inversion inicial.

4.3 Estudio ambiental de proyecto

Se evaluara el impacto ambiental que tiene el proyecto que realiza la montadora de
puntas, observando aspectos segun metodologia Leopold con una matriz interactiva,
simple donde s e muestran las actividades por parte humana o del proyecto, y los
posibles factores ambientales que tiene el proyecto. Este tipo d estudio y totalmente

cualitativo.
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Figura 59.
Matriz Leopold

tividades humanas que alteran el s|stema

pra—
Caracteristicas del medip
v

Nota. La figura muestra una matriz de relacion lineal para analisis ambientales. Tomado
de: https://www.youtube.com/watch?v=KN8igR7HXy0

Después marcaremos cuadriculas dividida para todas las acciones, después daremos

una evaluacién individual que tendré 2 posibles puntajes una de magnitud e importancia.

La magnitud es el grado o escala del impacto en funcién de la caracteristica del medio.
Es decir, hace referencia a su presencia fisica de que tan pequefio o grande puede ser,
puede tener caracter de + 0 -

Esta escala de mide entre 1 a 10.

La Importancia: trascendencia que tiene el impacto en base a la caracteristica sobre las

actividades del proyecto. Se realiza la siguiente Tabla 24 para el analisis ambiental.
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Tabla 24.

Matriz impacto ambiental

actividad del proyecto

Nota. La tabla muestra que en el mantenimiento se da el mayor valor total.

98

ASPECTOS AMBIENTALES planeacién mantenimiento proceso total proceso sobre la .
montadora de puntas total, magnitud

Consumo de agua . } } ) 4 -8
Consumo de combustibles operacion de vehiculos para transporte 0
de personal 0
Consumo de energia eléctrica (uso de equipos de computo, 8
impresoras e iluminacion de los lugares de trabajo, equipos 'y +8 +8 +a +4 24
herramientas)
Consumo de insumos (papel, téner para impresion) ) ) ) ) -24
Consumo de insumos especiales (Utilizacion de desinfectantes, y 6 20
sustancias quimicas para la realizacion del aseo en las oficinas) - - - -
Derrame de ACPM ] ) ) 3 6 -11
Derrame de quimicos 0 0
Generacién de emisiones atmosféricas por fuentes méviles 0
Generacion de residuos aprovechables (papel, cartén, plastico, 34
metal, vidrio, organicos) - - - -
Generacion de residuos no aprovechables (empaques con trazas de

; : h 3 0 0
comida, mugre de barrido, bandejas de color, cartén y papel 0 0 0 0 0
contaminado,
envases y objetos metdlicos contaminados, plastico contaminado) + ) 4 ) ) -12
Generacion de residuos no aprovechables (empaques plasticos, 0
bandejas de color) 0
Generacion de residuos peligrosos (Aceites usados) + ) 0 ) R -19
Generacion de residuos peligrosos (Baterias y pilas para equipos de 0
medicién (GPS y camaras) 0
Generacion de residuos peligrosos (Cambio de toner y cauchos de 0
impresoras para la impresion de documentos) 0
Generacion de residuos peligrosos (quimicos) 0 0
total, importancia a7 56 54 49




5.CONCLUSIONES

Gracias a la caracterizacion de todo el proceso productivo de la elaboracién del calzado
realizado en Croydon, ayuda a mejorar la recoleccion y distribucién de informacién, nos
damos cuentas que todos son los involucrados sobre las condiciones de trabajo de los
activos no solo la montadora de puntas que fue la que se analiz6 a fondo parte del
proyecto puede verse aplicado a las demas maquinas que maneja Croydon, haciendo

crecer un sistema propio mas organizado y sistematico.

Se recalca la poca actividad de prevencion ante las situaciones que nos pueda afectar la
produccion y operaciéon del calzado ,tanto asi que la informacién si no es debidamente
recolectada ,perdemos el principal avance de mejorar las condiciones de trabajo tanto
humanas como materiales , con lo anterior sefialado se da refleja importancia el poder
intervenir los activos o0 maquinas en operacion con registros ,comportamientos regulados
y sistematicos, para observar identificar y analizar si estos procedimientos llegan a

afectar el producto y se vea expuesta la marca a inconformidad de consumo

Con una previa necesidad identificada, una evaluacion en ejecucion sobre el
comportamiento de la maquina y un producto que genera demanda, la informacion
previamente recolectada ser4d mas valiosa , ya que si se sistematiza un proceso
podremos intervenir aquellas paradas repentinas y no verse afectad el ciclo de trabajo;
y ademas con estas intervenciones se amplia la gama de soluciones del plan de
mantenimiento; a pesar de que hay condiciones de parada similares por un motivo
puedan ser la gran diferencia de perder millones en operacion materiales e insumos a
solo perder minutos de operacion. En ocasiones las empresas tienes formatos tan viejos
y obsoletos que la adaptacion de las nuevas herramientas ya sean moviles o fijas la
recoleccion, nos podran mostrara facilmente las evidencias d ellos estados fisicos del
componente ayudando a que los registros visuales sean mas practicos, y sirvan para la

reparacion por parte de las areas de disefio.

EL estudio y andlisis financiera demostré que la implementacion de desarrollo del plan

de mantenimiento, refleja una gran viabilidad para la empresa ya que como determinan
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en los calculos por cada peso que inviertan hasta el primer afio de acabo su

implementacion se puede generar ganancias de 1 a 9.5 aproximadamente

100



BIBLIOGRAFIA

[1] CROYDON COLOMBIA. S.A (2020) “Quienes somos “[en linea]. Disponible:
https://www.croydon.com.co/quienes-somos [ Acceso: marzo,02 ,2020]

[2] INTERNATIONAL,” La Sting machines “. [En Linea]. Disponible:
http://www.internationalshoemachine.ca/machines/Combination-Toe-Thermalaster-
Model-M7R-(CTT-M7R). [Acceso: marzo,04,2020].

[3] PRENZI,” CROYDON COLOMBIA S. A” [En Linea]. Disponible:
https://prezi.com/h9urczbrOpo2/croydon-colombia-
sa/#:~:text=MISION,en%20la%20satisfacci%C3%B3n%20del%?20cliente [Acceso:
marzo,04,2020].

[4] INTERNATIONAL,” location “. [En Linea]. Disponible:
http://www.internationalshoemachine.ca/location.htm. [Acceso: marzo,04,2020].

[5] CUERO.EN LINEA,” s qué es el Cuero y sus 7 caracteristicas” [En Lineal.
Disponible: https://cuero.En Linea/que-es-el-cuero. [Acceso: marzo,07,2020].

[6] usuario perdido “maquina inyectora de plastico sobe un molde de suela para
calzado” [Video]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=jrByBZNbcEY.
[Acceso: mayo 08,2020]

[7] cicegGTO, “elaboracién de calzado” 2013, abril. [Video]. Disponible:
https://www.youtube.com/watch?v=V25eP7kA3mk. [Acceso: mayo 08,2020]

[8] biblioteca “cueros y su secado” [En Linea]. disponible:
https://www.biblioteca.org.ar/libros/cueros/secado.htm][Acceso marzo,07,2020].

[9] biblioteca “cuero y piel cruda” [En Linea]. Disponible:
https://www.biblioteca.org.ar/libros/cueros/secado.htm][Acceso marzo,07,2020].

[10] LA TEMPERATURA EN CENTROS DE TRABAJO’ ficha técnica” [En Linea]
[disponible: http://portal.ugt.org/saludlaboral/fichas_slab/Fichas12.pdf] [acceso
marzo,27,2020].

[11] CROYDON COLOMBIA S.A.” Catalogo Croydon” [En Linea] [disponible en:
https://www.croydon.com.co/catalogo] [acceso marzo,27,2020].

[12] “John. Reliability-centered maintenance” [En Linea] disponible
https://predictiva21.com/libro-rcm-moubray/. [acceso Agosto ,27,2020].

[13] “Plan de mantenimiento basado en RCM. En: Ingenieria del mantenimiento:
manual practico para la gestion eficaz del mantenimiento” [En Linea]
[disponibilidad: http://www.renovetec.com/ingenieria-del-mantenimiento.pdf]
[acceso agosto ,30,2020].

101



[14] C.D. Barreto Y J.D. Polando, Elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo
para la cortadora de plasma cnc combirex 4000 de la empresa metalmecanica
idemec s.a,tesis pre.Facultad de ingenierias, Fundacion Universidad de América,
Bogota Colombia, 2020]. [pp. 55]

[15] R. F. Sacristan. “5S orden y limpieza en el puesto de trabajo. Espafa, Madrid:
FCEditorial.2005.” [En Linea][disponibilidad:
https://books.google.es/books?id=NJtWepnesgAC&printsec=frontcover&hl=es#v=0
nepage&qg&f=false][acceso septiembre ,12,2020].

[16] “Mantenimiento total de la producciéon (TPM): Proceso de implantacion y
desarrollo” [En Linea] [disponible:
https://books.google.com.pe/books?id=t05vRBKtkQcC&printsec=frontcover&hl=es#
v=onepage&q&f=false] [acceso septiembre ,13,2020].

[17] J.J. Sanabria y E.S. Tristancho. Desarrollo de un plan de mantenimiento para las
lineas de produccion de la procesadora de lacteos los angeles s.a.s, tesis pre,
Facultad De Ingenierias, Fundacion Universidad de América, Bogota Colombia,
2018]. [PP.49]

[18] C.C. Garcia.” desarrollo e implementacion de un plan de mantenimiento
planificado para la empresa fp reflectar panels & glass s.”, tesis pre, Facultad De
Ingenierias, Fundacion Universidad de América, Bogota Colombia, 2016 pagina
49].

[19] S. Garcia Garrido, “Analisis de equipos. En: Organizacion y gestion integral de
mantenimiento.” [en linea]. Espafa: Ediciones Diaz de Santos, 2003. [acceso:
julio,3, 2020]

[20] C.A. Guzman. “PLAN DE ANALISIS DE MODOS / EFECTOS DE FALLA Y PLAN
DE MANTENIMIENTO PARA UNA MAQUINA INDUSTRIAL LAVADORA
DEPRENDAS” [En Linea] disponible:
https://red.uao.edu.co/bitstream/10614/5002/1/TMEQ1384.pdf [acceso0:08-dic-2020]

[Pp :50]

[21] “Cédmo hacer un Analisis del Modo y Efecto de Fallas AMEF” [En Linea]’
[disponible: https://ingenioempresa.com/analisis-modo-efecto-fallas-amef/ “Cémo
hacer un Analisis del Modo y Efecto de Fallas AMEF] [acceso septiembre,15,2020].

[22] Laura Ramirez, “Matriz de Leopold”,19-julio-2015. [Video].
recuperadohttps://www.youtube.com/watch?v=KN8igR7HXy [acces0:08-dic-2020]
[23] “LA MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DEL IMPACTOAMBIENTAL.

“[En Linea][disponible en: http://ponce.sdsu.edu/la_matriz_de_leopold.html]
[acceso diciembre,08,2020].

102



[24] “analisis modo y efecto de falla” (AMEF)” [En Linea][disponible en
https://www.ingenieriaindustrialEn Linea.] com/lean-manufacturing/analisis-del-
modo-y-efecto-de-fallas-amef/][acceso:febrero.28,2021]

[25] A. Hidalgo Mascorro. “Manual AMEF Analisis de modo y efecto de fallas
potenciales.” [En Linea]. Disponible: https://www.gestiopolis.com/manual-amef-
analisis-de-modo-y-efecto-de-fallas-potenciales/ [Acceso: febrero.28,2021]

103



ANEXO 1.
RECOMENDACIONES

El proyecto fue dirigido a un solo activo de las multiples maquinas que tiene la empresa,
podria ampliarse a un proyecto de analisis de mayor cantidad de maquinas, tomando la
base el desarrollo de plan de mantenimiento asi mismo toda la zona de operacion se

encuentra en la misma ciudad.

Para una actualizaci6bn mejorada se recomienda intercepcion de informacion de cada dos

meses para sistematizar a un ritmo mas
Se recomienda realizar estudios de 5s y aplicarlo en el proyecto, mejora o actualizacion

Actualizar tanto los lugares que tengas la zona tecnoldgica con softwares y formatos mas

rapidos faciles de llena.

Observar identificar y analizar las zonas fisicas de mantenimiento y llevar un inventario

controlado para los insumos y herramientas y cada respectiva intervencion
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