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1. RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé con el fin de disefiar el plan de mantenimiento preventivo basado
en la filosofia RCM (Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad) para los equipos de produccion
de laempresa JONLEY SAS. Para el desarrollo del estudio se utiliz6 una metodologia exploratoria
basada en la descripcion de los equipos y componentes que hacen parte del sistema productivo de
la empresa.

Dentro de los resultados se logré identificar que el equipo con un menor nivel de
disponibilidad de la empresa es la Maquina de Plana de Doble aguja, la cual fue el punto de partida
para desarrollar el andlisis de criticidad en donde se identifico que el componente que falla con
mayor frecuencia es el garfio rotativo y la lubricacion.

Una de las conclusiones generales del proceso es que el plan de mantenimiento preventivo
basado en la filosofia RCM, de ser implantado en la compafiia puede mejorar la disponibilidad de
los equipos y, por ende, la productividad de la planta, al tiempo, disminuir costos, prevenir
acciones que afecten la seguridad y la salud de los operarios y los efectos negativos en el medio

ambiente.

Palabras Clave: maquina de coser plana, industria de la confeccion, analisis de criticidad.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Disenar el plan de mantenimiento preventivo basado en la filosofia RCM (mantenimiento centrado

en la confiabilidad) para los equipos de produccion de la empresa JONLEY SAS.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual del plan de mantenimiento para los equipos usados en el

proceso productivo de la empresa JONLEY SAS.

e Establecer las funciones, fallas funcionales, modos de falla y nivel de criticidad del equipo

con menor porcentaje de disponibilidad de la empresa JONLEY SAS.

e Identificar las frecuencias y tareas de mantenimiento segun los resultados del arbol légico

de decisién RCM.

e Proponer acciones de mejora que conduzcan a reducir tiempos y los costos asociados al

mantenimiento correctivo.
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Tanto el marco tedrico como el estado del arte son dos elementos fundamentales en el desarrollo
de trabajos de investigacion aplicados, en la medida que permiten identificar los inventarios
bibliograficos para dar cuenta del conocimiento actual sobre un concepto o tema particular, que en
el caso del presente trabajo corresponde a la filosofia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad (en adelante RCM) y de su aplicacion en la industria textil. En consecuencia, en el
presente apartado se identifican algunos productos de investigacion antecedentes referentes al
tema, para posteriormente efectuar un desarrollo tedrico que enmarque fundamentos como la

funcionalidad de las méaquinas de confeccidn y, la aplicacién del RCM a este tipo de industrias.

3.1 Estado del arte

A continuacion, se expone una recopilacion de trabajos de investigacion internacionales y
nacionales acerca de la filosofia RCM y su aplicacion en la industria textil; es menester resaltar
que, pese a que se desarrollé una revision de la literatura en diversas bases de datos como Scielo,
y Redalyc, se encontr6 una reducida produccion académica del tema especificamente en el sector
de las confecciones, lo que reafirma que el presente trabajo, ademas de apoyar la gestion del
mantenimiento en la empresa de confecciones JONLEY SAS, puede aportar al robustecimiento
del corpus tedrico ateniente al tema en el sector.

Dentro de los estudios nacionales se encuentra el de Plaza (2008), titulado “Criterios de
subcontratacion en mantenimiento textil en el Valle de Aburra”, en el cual uno de los objetivos se
centro en revisar el estado de mantenimiento en el sector textil del Valle de Aburrd, en cuanto a

organizacion, gestion y operacion a través de la metodologia RCM. La realizacion de este proyecto
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aplica la metodologia MIC MAC de analisis prospectivo, en donde se analizaron diversas variables
relacionadas con la produccion y la gestion del mantenimiento. Dentro de los resultados el autor
establece que en general las grandes empresas textiles del VValle de Aburra desarrollan procesos de
mantenimiento tacticos empleando metodologias como RCM y TPM para realizar tareas reactivas
y proactivas, asegurando la mayor disponibilidad posible de los equipos. Lo anterior, permite al
autor concluir que, a partir de la gestion integral de mantenimiento apoyada en metodologias como
RCM, las relaciones que se dan entre cada elemento del sistema aumentan su confiabilidad,
mantenibilidad y entre las tres se relacionan por la disponibilidad, que es el parametro mas
relevante.

Dentro de los estudios internacionales se encontr6é la investigacion de Navas (2010)
titulada “Propuesta de un programa de mantenimiento para la maquinaria del proceso de
preparacion tejeduria en una empresa textil en San Antonio de Pichincha”. La metodologia bajo la
cual se desarrollo el trabajo fue de caracter exploratorio, descriptivo y correlativo, basada en un
estudio practico el cual se realiz6 en una empresa textil. Dentro de los resultados del estudio se
resalta que el programa de mantenimiento RCM es una estrategia que permite la evaluacion de
criterios operacionales, técnicos y de seguridad, que permite realizar planes de mantenimiento
enfocados, efectivos y de mejor aprovechamiento de tiempo para la empresa.

Por su parte, Quintero (2017) en su trabajo de investigacion “Propuesta de un plan de
mantenimiento para el departamento de tejeduria en una empresa textil”, se centr0 en la
identificacion y seleccion del método que permita a una empresa textil actualizar la aplicacién de
la administracion del mantenimiento. Para el desarrollo del estudio se llevé a cabo una metodologia
cuantitativa descriptiva, en donde se llevaron a cabo procesos practicos que fueron validados por

la empresa y el investigador a la luz de la teoria del RCM. Dentro de los resultados se logro
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identificar que en la empresa el RCM se enfoca en qué tareas deben hacerse y por qué deben
hacerse, ademés se debe establecer cuando se harédn, lo que permite mejorar el porcentaje de
disponibilidad de los elementos del sistema para asegurar la eficiencia de este.

Finalmente, se cuenta con la investigacion de Maya (2018) titulada “Aplicacion de RCM
como estrategia de implementacion del mantenimiento predictivo para la metodologia TPM”, en
la cual, a través de una metodologia cualitativa documental argumental que la estrategia de la
metodologia TPM complementada con la metodologia RCM permite realizar una gestion completa
del mantenimiento, en tanto, el RCM complementa las condiciones ideales de los elementos del
sistema mediante la identificacion de posibles puntos de averia a través de la identificacion de los

modos de falla, lo que permite una linea de produccién efectiva.

3.2 Industria textil y de la confeccidon

De acuerdo con Ivester y Neefus (2005) el término industria textil en la actualidad enmarca un
conjunto de procesos cuya finalidad es el hilado, punto, costura o anudado de fibras sintéticas o
naturales. En un inicio la actividad textil era netamente artesanal y se relacionaba con un medio
rural, no obstante, a partir del desarrollo tecnoldgico (Revolucion industrial) y factores como el
crecimiento demografico, se empezaron a establecer telares automatizados los cuales no solo
aumentaban la eficiencia del trabajo, sino que permitian cubrir la demanda de la época.

El anterior proceso se vio acelerado por la creacion y comercializacion en masa de la
méaquina de coser en 1830, la cual en un principio era considerada por muchas personas como una
amenaza al trabajo de los costureros artesanales, hecho que desemboco algunas movilizaciones y
revueltas civiles. Pese al rechazo por parte de un sector de la poblacion, las maquinas de coser

siguieron desarrollandose, uno de los inventores que posibilité dicho desarrollo fue Isaac Merritt
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Singe quien en 1948 “disefid el brazo voladizo, el prensatelas, una rueda que conduce el tejido
hacia la aguja y un pedal en vez de una manivela, dejando asi las dos manos libres para guiar el
tejido” (Ivester y Neefus, 2005, p.89).

A partir de la creacion de las maquinas Singer, se fundo la primera compariia de fabricacion
a gran escala de maquinas de coser de uso domeéstico e industrial, en donde también se vendia el
servicio de mantenimiento, lo cual no solo potencio6 la industria textil, sino que causo cambios
socioecondmicos para las familias de la época.

Sanchez (2011) plantea que en la actualidad la industria textil y de la confeccion es uno de
los sectores manufactureros de mayor importancia para el desarrollo de la economia, maxime en
aquellos paises en vias de desarrollo como Colombia, en la medida que es generadora de empleo
y reactiva sectores afines como el agricola por el cultivo de algodon y el ganadero por la obtencion
de pieles, pelos, lanas, entre otros.

Ahora bien, es importante resaltar que, en el caso particular de la industria de la confeccion
(la cual se dedica exclusivamente a la elaboracidén de prendas) el sistema productivo de las
empresas que la integran esta comprendido por diversos procesos, entre los cuales se encuentran:
disefio, pre-costura, costura y acabado. Dichos procesos no solo requieren de insumos vy
conocimientos especializados sino de maquinas de coser con funciones especificas como cortar,
remallar definir los bordes, hacer puntadas, entre otros.

A partir de lo anterior y con el animo de identificar la estructura y funcionalidad de las
méaquinas de coser empleadas en la industria de la confeccion, a continuacion, se explora los
elementos especificos de la maquina de coser y los tipos de maquina que se son utilizadas en mayor

medida por las empresas dedicadas a la confeccion.
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3.3 Estructura y funcionamiento de las maquinas de coser industriales

De acuerdo con Jiménez (2014) “la estructura de la maquina de coser se divide en dos partes
fundamentales: La bancada y el tablero” (p.122). Dentro del cuerpo de la méaquina se encuentra el
sistema de engranaje el cual proporciona movimiento a la aguja. De ese mismo cuerpo se
desprende un brazo en cuyo extremo opuesto hay una cabeza que apoya la barra de la aguja y una

polea que permite tensionar el hilo, tal como se evidencia en la figura 1.

Figura 1. Estructura general méquina de coser. Fuente: Soto (2005)

Con el animo de complementar la informacion anterior, en la Tabla 1 se describe cada

componente de la maquina de coser.
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Tabla 1. Componentes generales maquina de coser

Componente

Descripcion

Volante

Genera movimiento al sistema para de este modo bajar y subir la aguja.

Pie prensatelas

Asegura el material durante la confeccion y ayuda al movimiento del mismo.

Tablero de extension

Es el compartimiento para accesorios

Palanca para coser en

Cambia el sentido de la costura

reversa
Conexion a la Prepara el mando del pedal, permite la circulacién de la energia para el
alimentacion accionar de la maquina.

Mando pedal Permite dar la orden para accionar la maquina

Porta Hilos Soporte para colocar los hilos

Guia de Hilos Orificios por donde pasa el hilo hasta llegar a la aguja.

Tornillo Regulador de

presion

Brinda presién al pie del prensatela del tejido

Regulador de longitud

Sistema de discos que permiten aumentar o disminuir el tamafio de la puntada

Tira-hilos

Impulsa al hilo del cono, soltando la cantidad suficiente de hilo por puntada.

Placa de aguja

Placa que posee un orificio para el paso de la aguja y un orificio para los dientes

de arrastre.

Garfio Rotativo

Permite ver la aguja donde se introduce la bobina

Dientes

Mueve el tejido de un punto fijo a otro para ejecutar la puntada.

Fuente: elaboracidn propia basada en Jiménez (2014).

Para que todos los sistemas de la maquina de coser funcionen esta debe tener un motor

eléctrico, el cual se apoya en la parte inferior de la misma. EI motor, por medio de un conjunto de

engranajes o poleas acciona el volante en la parte superior y el eje de potencia, activando tres
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mecanismos basicos saber: mecanismo de aguja, Mecanismo de bobina y lanzadera y mecanismo
de alimentacion del diente de arrastre.

En el mecanismo de aguja el eje impulsa una rueda y el ciguefial, lo cual hace que la aguja
suba y baje. En este mecanismo la manivela convierte el movimiento giratorio del motor en el
movimiento reciproco (arriba y abajo) de la aguja (Jiménez, 2014, p.122); lo anterior se

esquematiza en la figura 2.

©e

Figura 2. Mecanismo aguja. Fuente: elaboracion propia basada en el portal web “Como Funciona”

Por su parte, el mecanismo de bobina y lanzadera hace que las puntadas del hilo de la aguja
roten a una velocidad mayor que la aguja; en este caso el eje gira la lanzadera por medio de

engranajes, para que la puntada puede realizarse de la manera adecuada (Ver figura 3).
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e

_/

Engranaje

Figura 3. Mecanismo de bobina/lanzadera. Fuente: elaboracién propia basada en “Como Funciona”

Finalmente, en el mecanismo de alimentacion del diente de arrastre, el transportador
desplaza el tejido a una velocidad constante, permitiendo que las puntadas tengan una longitud
homogénea; para que esto sea posible la maquina activa por dos procesos interconectados que se
accionan desde el eje principal. En el primer proceso, una leva hace que una palanca se balancee
hacia adelante y hacia atras, tirando del diente de arrastre de derecha a izquierda y luego de nuevo
hacia atras. Por su parte, en el segundo proceso, una manivela mueve al diente de arrastre hacia

arriba y hacia abajo (Ver figura 4).

<

e g ~
alanc
Y,
J /

e

Figura 4. Mecanismo alimentacion del diente de arrastre. Fuente: elaboracion basada en “Como Funciona”
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3.3.1 Tipos de Maquina de Coser

Como se menciond anteriormente, existen diferentes tipos de maquinas de coser, las cuales
tienen funciones que permiten a la empresa manufacturar prendas con acabados especificos, entre

estas maquinas se encuentran:

Maquina Recubridora. Es utilizada para unir tejidos de diferentes piezas de material
textil, utilizada para embellecer la costura o generar acabados de calidad. La figura 5, corresponde

a la imagen de una méaquina recubridora.

Figura 5. Maquina Recubridora. Fuente: Archivo Personal

Maquina Fileteadora (Overlock). Esta maquina permite rematar los filos (bordes-
uniones) de la tela, mediante una puntada en Zigzag en cadeneta, con el cual se protege la tela del
deshilachado. De acuerdo con Singer (2018) la maquina Overlock es versatil y se puede utilizar
para decoracion, refuerzo o creacion de prendas. La figura 6, corresponde a la imagen de una

maquina fileteadora.
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Figura 6. Maquina Fileteadora. Fuente: Singer (2018)

Maquina Plana. De acuerdo con Quintero (2018) “esta maquina se caracteriza por contar con
un solo sistema de transporte que son los dientes de la plancha inferior” (p. 38). Es una de las mas

faciles de manejar y realiza una costura cerrada (Ver figura 7).

Figura 7. Maquina Plana. Fuente: Singer (2018)

Maquina Plana Doble Agujas. Esta es una maquina recta de tipo plano como cualquier otra,

no tiene mucha diferencia con la recta simple de 1 aguja, solamente que esta hace 2 costuras
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simultdneamente, una al lado de la otra. La Figura 8, corresponde a la imagen de una maquina

plana de dos agujas.

iy g sy G S E BB UM YR L UL LR h ]
Figura 8. Maquina Plana Doble Aguja. Fuente: Singer (2018)

Maquina presilladora. Maquina de coser especifica para coser una presilla. La funcién de
este tipo de pespunte es la de reforzar las costuras mediante la confeccion de una presilla. La figura

9, corresponde a la imagen de una maquina presilladora.

HERCULES"

Figura 9. Méaquina Presilladora. Fuente: Singer (2018)

Maquina cerradora de codo o cafidén. Su funcidn consiste en cerrar pantalones (Jean), en la

media que permite hacer la costura interna que va en las dos piernas del jean; esta maquina esta
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disefiada para materiales densos y pesados. La figura 10, corresponde a la imagen de una maquina

cerradora de codo.

3.4.

Figura 10. M&quina cerradora de codo. Fuente: Singer (2018)

En sintesis, existen diversos tipos de maquinas de coser industriales las cuales realizan
multiples funciones y tiene la capacidad técnica de apoyar la produccion de una gran cantidad

de prendas en un tiempo reducido.

Mantenimiento Industrial

Autores como Milje (2011) sefialan que el objetivo general de mantenimiento, como su
nombre lo indica, es mantener el nivel dptimo de produccién al costo e inversion de tiempo
mas bajo posible. Para el autor, la funcion del mantenimiento es asegurar que los problemas
en un sistema especifico sean identificados de manera oportuna y que, cuando estos se
produzcan la empresa tome las medidas adecuadas para corregirlos.

En palabras de Trojan y Marcal (2017) existen dos tipos de mantenimiento bésico:
preventivo y correctivo. El primero de ellos es el mantenimiento se realiza para evitar la averia

del equipo por reparacion o cambio de componentes. El segundo, es el mantenimiento se
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realiza después de una parada. Segun Trojan y Marcal (2017) “para algunos equipos el
mantenimiento debe realizarse inmediatamente, y para otros tipos el mantenimiento puede

retrasarse, dependiendo de la criticidad del equipo” (p.592).

3.4.1 Mantenimiento Preventivo

Santos et, al. (2015) manifiestan que el mantenimiento preventivo a su vez se divide en:
enfoque basado en fiabilidad, enfoque de pronostico y enfoque integrado. El primero se centra en
predicciones guiadas por eventos, en donde la empresa analiza aspectos como vida util de los
componentes, horas de funcionamiento, fallas frecuentes, para de este modo predecir en que
momento es oportuno realizar revision del equipo. El segundo, es una prediccion basa en
condicion, el cual segun Medina (2012) “toma como base la monitorizacion de las condiciones o
estado de los diferentes elementos de un activo para decidir el momento 6ptimo (mas adecuado)
para realizar las tareas de mantenimiento” (p.2). El tercero, es un enfoque que se basa tanto en los
datos de eventos como en las condiciones.

Otros autores indican que dentro del mantenimiento preventivo también se halla el tipo de
mantenimiento de oportunidad, en el cual la empresa aprovecha las paradas o periodos de no uso
de los equipos para realizar las tareas de mantenimiento realizando revisiones o reparaciones.

En palabras de Gutiérrez (2009) “la funcion del mantenimiento preventivo es conocer el
estado actual de los equipos, mediante los registros de control, para realizar la tarea preventiva en
el momento méas oportuno” (p.36), en este sentido, este tipo de mantenimiento es una serie de
actuaciones sistematicas que ayudan a evitar/reducir fallas y, por ende, optimizar el proceso de

produccién.
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3.4.2 Mantenimiento Correctivo

Alvarizaes (2010) manifiesta que este tipo de mantenimiento consiste en la reparacion de la
falla (No en prevenirla), en otras palabras, esta se corresponde a la tarea de mantenimiento que se
aplica cuando el equipo 0 maquina pierde su funcionalidad.

Para Adolfsson y Dahlstrom (2011) el mantenimiento correctivo es méas costoso que el
preventivo e implica que la empresa encuentre rdpidamente material y personal técnico para la
reparacion. En consonancia con lo anterior, Campbell y Jardine (2001) identifican que el
mantenimiento correctivo puede costar un 200% mas que el preventivo a causa del tiempo y
cantidad de paradas y las averias.

El mantenimiento correctivo puede ser no planeado, programado o de emergencia, el primero
es cuando se corrige la falla cuando esta Gltima no se espera. El segundo es cuando se conoce el
origen de la falla y se diagnostica el problema, pero se espera el momento optimo para reparar. El
tercero es cuando se corrigen las fallas de inmediato, porque de no hacerlo el equipo puede tener
problemas mas graves que atenten contra la produccidn, la seguridad de los operarios y el medio

ambiente.

Es importante manifestar que para que la empresa introduzca de forma efectiva estos tipos de
mantenimiento debe elegir un modelo de mantenimiento acorde a sus necesidades, condiciones y
recursos, uno de estos modelos o filosofias es el RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad),
el cual es una estrategia que se implementa en la empresa para optimizar su programa de

mantenimiento y con ello su productividad.
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3.4.3 RCM (Mantenimiento Centrado en Confiabilidad)

El objetivo central del RCM es preservar la funcion del sistema de produccién por medio de
la identificacion, priorizacion y control de modos de falla que se presenten en él. Afefy (2010)
plantea que el RCM es sistematico y permite determinar especialmente los requerimientos de
mantenimiento de la planta y equipo en su operacién, de alli que se utilice para optimizar las
estrategias de mantenimiento preventivo.

Para Afefy (2010) el RCM “opera equilibrando los altos costes de mantenimiento correctivo
con el coste del mantenimiento preventivo o predictivo, teniendo en cuenta el potencial
acortamiento de la "vida Gtil" del elemento considerado” (p.863), lo que permite a la empresa que
lo aplique maximizar la confiabilidad de las instalaciones y los equipos y, al mismo tiempo,

minimizar los costos del ciclo de vida. Los pasos para aplicar el RCM son:

e Paso 1: seleccion del sistema y recopilacion de datos: El primer paso es seleccionar el
equipo para el andlisis de mantenimiento centrado en la confiabilidad. El equipo
seleccionado debe ser critico en términos de su efecto en las operaciones, sus costos

previos de reparacion y los costos previos de mantenimiento preventivo

e Paso 2: definicion de los limites del sistema: el equipo pertenece a un sistema que
realiza una funcién crucial. El sistema puede ser grande o pequefio, pero la funcién del

sistema y sus entradas y salidas deben ser identificadas.

e Paso 3: descripcidon del sistema y blogue funcional: el objetivo es enumerar todas las

formas en que la funcion del sistema puede fallar.


https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2047347368_Islam_H_Afefy
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e Paso 4: fallos funcionales de las funciones del sistema: Con la ayuda de operadores,
técnicos experimentados, expertos en RCM y expertos en equipos, se pueden

identificar las causas fundamentales de cada uno de los modos de falla.

e Paso 5: anélisis de efectos en modo fallo: en este paso, se consideran los efectos de
cada modo de falla. Las fallas del equipo pueden afectar la seguridad, las operaciones
y otros equipos. La criticidad de cada uno de estos modos de falla también puede ser

considerada.

e Paso 6: diagrama de éarbol ld6gico: en este paso, se determina la tactica de
mantenimiento mas adecuada para cada modo de falla. La tactica de mantenimiento

seleccionada debe ser técnica y econémicamente viable.

e Paso 7: seleccion de tareas: en este paso se identifica que tipo de tarea debe ser

desarrolla para cada parte 0 componente del sistema

Es importante destacar que la metodologia RCM solo sera util si sus recomendaciones de
mantenimiento se ponen en practica. Cuando se haya hecho eso, es importante que las
recomendaciones se revisen y renueven constantemente a medida que se encuentra informacion

adicional.

Ahora bien, dentro de las tareas que pueden ser seleccionadas en el arbol de decision se

encuentran: tareas proactivas y tareas reactivas, como se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Tareas de mantenimiento RCM. Fuente: elaboracion propia basada en Parra y Crespo (2012)

Las tareas de mantenimiento basadas en la condicién buscan sefiales de fallo inminente y
programan acciones adicionales s6lo si se detecta un fallo en desarrollo (un fallo potencial). Las
tareas de reacondicionamiento son las actividades periddicas que se desarrollan para restaurar un
activo a su condicion original. Las tareas se sustitucidn estan orientadas hacia el reemplazo de
componentes o partes de un equipo en un periodo de tiempo definido, generalmente a partir de su
vida util y nivel de uso. Las tareas centradas en busqueda de fallos se enfocan en la verificacién
regular y programada para averiguar si el equipo esta funcionando.

Por su parte, el redisefio es una parte clave del proceso de administracion de riesgos porque
a veces el mantenimiento por si solo no puede proporcionar el rendimiento y la disponibilidad del

equipo requerido. Finalmente, las actividades de mantenimiento no programadas, es exactamente
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lo que dice: no haga nada para evitar el fallo y limpie el desorden si se produce el fallo este tipo

de decisiones se toma cuando las piezas tienen una remota posibilidad de deterioro y falla.

3.5 Conceptos relativos al mantenimiento industrial

Fallas funcionales. En palabras de Fivertel (2007) estas se refieren a todos los estados indeseables

del sistema.

Funciones. Actividades o propositos especificos de un equipo.

Hoja de vida del equipo. Para Herrera (2003) este es un documento donde se registran las

incidencias, averias, reparaciones y actuaciones que conciernen a un determinado equipo.

Modos de falla. Un modo de falla es una posible causa por la cual un equipo puede llegar a un

estado de falla (Fivertel, 2007, p.1)

Orden de mantenimiento. Documento que contiene toda la informacién necesaria para que el

empleado/técnico entienda el proceso que debe realizarse en la labor de mantenimiento.

Plan de mantenimiento. Conjunto de tareas de mantenimiento programado, agrupadas o no
siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una serie de equipos de la planta (Renovetec,

2018).
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Programa de mantenimiento. Segun Herrera (2003) este es un documento que define la fecha

prevista de realizacion de determinados trabajos de mantenimiento.

Repuesto. Pieza, componente, conjunto, equipo 0 maquina perteneciente a un equipo de orden

superior que sea susceptible de sustitucion por rotura, desgaste o consumo (Herrera, 2003, p .37)
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4. METODOLOGIA

La metodologia bajo la cual se desarrollo el trabajo fue de caracter exploratorio y descriptivo, el
cual segun Arias (2012) consiste en la recoleccion de datos directos, sin manipular o controlar
deliberadamente el fendmeno objeto de estudio, en otras palabras, se obtiene la informacion (con
la que no se contaba, de alli que sea exploratoria) y esta se describe sin alterar las condiciones
existentes.

Para el desarorllo del trabajo se tomd como base la metodologia especifica de la filosofia

RCM, las cuales se pueden observar en la figura 12.

{ Listado de los equipos

@1 Estudio detallado del
' funcionamiento de los equipos

%= Determinacion de fallas
8 funcionales y modos de falla

Estudio de las consecuencias de
i las fallas

oy . ny
B Determinacion tareas de
b | mantenimiento

. | Agrupacion tareas de
2=~ | mantenimiento

" Puesta en marcha y seguimiento
| plan de mantenimiento

Figura 12. Pasos metodologia trabajo. Fuente: elaboracion propia
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Es menester resaltar que, tras los resultados del ejercicio se determinaran las frecuencias de
mantenimiento, los responsables y las tareas especificas que deben ser realizadas para garantizar
la disponibilidad de los equipos y, por ende, contribuir a optimizar la produccion, disminuir costos,
aumentar la seguridad y salud en el trabajo y evitar dafios o efectos colaterales que afecten el medio
ambiente.

De igual manera, se considera oportuno crear diversos modelos o formatos para las ordenes de
trabajo y la hoja de vida de los equipos, ademas de las funciones especificas del técnico de

mantenimiento.
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5. RESULTADOS

5.1 Diagndstico de la situacion actual del sistema

El presente diagnostico permite identificar la situacion actual del sistema de produccién de la
empresa de confecciones JONLEY S.A.S, ello con la finalidad de conocer cédmo funciona
normalmente esta area y el desempefio de cada una de las méaquinas que la integran, estableciendo
su nivel de disponibilidad y las fallas mas recurrentes que las afectan.

Es importante resaltar que las fallas en las maquinas ralentizan y limitan los volimenes de
produccidn, afectan la calidad de los productos, deteriora los aspectos relativos al servicio al
cliente, ademas, pueden ser el punto de partida para la ocurrencia de accidentes y dafios al medio
ambiente, agregando costos indirectos; de lo anterior la importancia de efectuar el diagnostico.

Para llevar a cabo el diagndstico se emprendié un proceso de recoleccion de informacién
mediante la utilizacion de dos técnicas, a saber: entrevista y observacién no participante. La
primera fue una entrevista estructurada realizada al técnico encargado del mantenimiento de las
maquinas de la empresa; la segunda consistio en la observacion del proceso de produccién a partir
de un formato de lista de chequeo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en la actualidad la empresa de confecciones no
cuenta con un departamento encargado de mantenimiento, en tanto, este proceso lo contratan con
un técnico externo bajo la figura de outsourcing, quien es el que programa con base a su
experiencia la frecuencia de los mantenimientos preventivos y en caso de averia, es quien

desarrolla los mantenimientos correctivos.



32

Otro de los hallazgos se centra en que, en la actualidad el técnico no lleva al dia los reportes
de operacion, en la medida que el formato “Hoja de vida de las maquinas” no cuentan con
informacidn actualizada, lo que imposibilita el desarrollo de indices de confiabilidad.

Por otra parte, en la empresa no se ha calculado la disponibilidad de cada una de las
maquinas que hacen parte del sistema, en este sentido, no se tiene claridad en torno a los indices
de paro y no se ha documentado la o las maquinas que presentan mayor cantidad de fallas en su
operacion.

A partir del diagnostico se logré identificar que en la empresa no se analizan las fallas
operacionales de las maquinas con base en la evaluacion de aspectos como la seguridad, las
amenazas al medio ambiente y talento humano, ya que su modelo de mantenimiento es
convencional, lo anterior impide que la empresa cuente con indicadores claves de desempefio en
lo ateniente a mantenimiento y haga un control de los servicios externos.

Bajo las consideraciones anteriores es claro que los procesos de mantenimiento que en la
actualidad se desarrollan en la empresa de confecciones no abordan sisteméaticamente las fallas de
las maquinas, de hecho, dicho proceso solo se limita a la limpieza de piezas de forma periddica y
reparar las maquinas dafiadas sin tener en cuenta los periodos de paro y sin medir como esta falta
de disponibilidad afecta la produccion de la empresa.

Ahora bien, de establecer un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM) y
asegurar el mayor nivel de disponibilidad de las maquinas, es necesario en primera instancia
conocer cuales son las maquinas que se presentan fallas funcionales con mayor frecuencia vy, a
partir de alli identificar cuales son los modos de fallo y los items criticos que deben tener un

tratamiento especial en el proceso de mantenimiento.
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5.1.1 Identificacion de la disponibilidad de maquinas

Dentro de los KPI (key performance indicator) o indicadores claves de desempefio
referidos al proceso de mantenimiento se encuentran el MTBF y el MTTF, el primero se reconoce
en la literatura académica como el tiempo medio entre fallas, el cual corresponde al periodo que
transcurre entre una falla y la siguiente. El segundo, hace referencia al Tiempo Medio para Reparar,
que como su hombre lo indica, es el tiempo promedio que toma reparar la maquina después de una
falla.

Para calcular el MTBF se debe identificar el tiempo total de funcionamiento de cada tipo
de maquina y dividir este valor por las intervenciones técnicas; para este caso se hard una
evaluacion tomando como punto de partida el periodo de un afio. Es importante resaltar que en la
actualidad el &rea de produccion esta integrada por 6 tipos de maquina, las cuales se identifican a

continuacion en la Tabla 1.

Tabla 2. Maquinas que integran el sistema de produccion

N° Nombre Abreviatura  Cantidad
1 Plana PLS 5
2 Plana doble agujas PLD 15
3 Cosedora de codo CDC 2
4 Presilladora PRE 2
5 Fileteadora FIL 4
6 Recubridora REC 1

Fuente: elaboracion propia
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Al aplicar la férmula para hallar la MTBF (Tiempo de operacion/ N° de Fallas) a cada

grupo de maquinas y, posteriormente, aplicar la formula para hallar MTTR (Tiempo total de

inactividad / nimero de fallas), sobre la base de 360 dias y un tiempo de operacion de 18 horas

diarias, se encontraron los siguientes resultados:

Tabla 3. Resultados MTBF y MTTR empresa de confecciones.

Maquina Tiempo de N° de fallos MTBF Tiempo de MTTR
operacion (anual) (horas) inactividad
Plana 360 dias 8 810 h 960 min (16 h) 120 min
Plana doble 360 dias 32 202.5h 11.520 min (192 h) 360 min
agujas
Cosedora 360 dias 7 925.7h 1,680 min (28 h) 240 min
de codo
Presilladora 360 dias 3 2160 h 900 min (15 h) 300 min
Fileteadora 360 dias 3 2160 h 360 min (6 h) 120 min
Recubridora 360 dias 2 3240 h 480 min (8 h) 240 min

Fuente: elaboracidn propia

Con base a los anteriores resultados, a continuacion, se calculan los porcentajes de

disponibilidad (tiempo total de funcionamiento — tiempo de inactividad dividido por el tiempo total

de funcionamiento) de acuerdo con cada tipo de maquina. Es importante destacar que el porcentaje

de disponibilidad equivale al tiempo que se puede esperar a que una maquina pueda cumplir su

funcién.
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Tabla 4. Porcentajes de disponibilidad

Méquina % de disponibilidad
Horas
Plana 99,75%
Plana doble agujas 97,12%
Cosedora de codo 99,56%
Presilladora 99,76%
Fileteadora 99,90%
Recubridora 99.87%

Fuente: elaboracion propia

A partir de los resultados se identifica que la maquina “Plana Doble Agujas” (PLD) es la
que posee un porcentaje de disponibilidad mas bajo (97,12%), debido a las frecuentes fallas que
presenta y al tiempo de reparacion que el técnico ocupa en la solucién de dichas fallas.

Bajo las anteriores consideraciones es necesario aplicar la filosofia RCM, tomando como

punto de partida la maquina PDL; para lo cual se siguen los siguientes pasos:

1. Anélisis de fallos funcionales.
2. Seleccién de items criticos.
3. Decision logica del RCM

4. Resumen de los requisitos de mantenimiento (Acciones de Mejora)

Nota: dados los bajos niveles de disponibilidad de la PLD, ademas, la similitud en los

componentes con las demas maquinas de coser, el presente ejercicio RCM tomara como punto de
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partida solo a estamaquina, para de este modo comprobar el modelo y que la empresa, luego de

validar su importancia lo aplique a los demas equipos.

5.2 Determinacién de Funciones, Fallas Funcionales, Modo de Falla y Criticidad.

En esta segunda parte de los resultados se analizan los componentes de la maquina Plana Doble
Agujas (PLD), las fallas funcionales que la afectan y los efectos de dichos fallos, asi mismo, se
analizan los items funcionalmente significativos y de que manera se interrelacionan con aspectos
ambientales, de seguridad y salud en el trabajo, talento humano, entre otros aspectos propios de la
filosofia RCM.

Segun el técnico de mantenimiento y la informacion recolectada a partir del proceso de
observacion, las fallas mas recurrentes que tiene la maquina plana doble aguja (PLD) son: Arrastre
irregular material de costura, rotura de aguja, rotula de hilo, puntada no definida, movimiento
asincronico, derrame de aceite, salto de puntadas.

Para identificar de qué manera se producen estas fallas es importante definir los
componentes de la méaquina con sus respectivas funciones, fallas funcionales y modo de falla

(causa-efecto), aspectos que se exponen en la siguiente Tabla:

Tabla 5. Componentes, fallas funcionales, modos y efectos de las fallas

Sistema Componente Funcién Falla funcional Modo de Falla Efectos del Falla
Poleas Mover el eje La polea no Desgaste excesivo del Locales: La correa
Transmisor superior de arrastra la correa | rodamiento de transmisidn no se
transmision a una de forma tal que se desplaza
velocidad de 3.500 adecuadamente
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sit/min con una
fuerza de 559.5 N

equivalentes a ¥

active el sistema

trasmisor

Subsecuentes:

Problemas niveles de

h.p****) lubricante
Finales: item
operable con un
reducido nivel de
desempefio
Correas Transmitir el Correas agrietadas, | e  Polea Desalineada | Locales: La correa
movimiento rotativo | con cortes e Malatension dela | de transmisién no se
del motor a la polea | laterales, respaldo correa desplaza
a una velocidad de | dafiado, e Fugas de lubricante |adecuadamente
3.500 sit/min* con | contaminadas en motor
una fuerza de 559.5 Subsecuentes:
N equivalentes a % Desalineacion polea/
h.p****) problemas niveles de
lubricante
Finales: item
inoperable (pérdida
de funcién primaria)
Barras o Transmitir potencia | Barra torcida Desalineacion barra Locales: Defectos en
arboles mecaénica al sistema genera curvatura el sistema trasmisor

mediante su giro en

intervalos repetitivos

progresiva

que impiden el
funcionamiento de la

maquina
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Subsecuentes: barra

de levas desalineada.

Finales: No se
cumple con el
ajuste/presenta

ruidos y rechinos.
Defecto notado por
un 75% de los

usuarios

La aguja Suministrar el hiloa | Roturade laaguja |e Choque de la aguja | Locales: Puntadas
organos para realizar con algo que no perdidas o salteadas,
la puntada a menos puede traspasar costuras torcidas
de 2,5 mm

e Desalineacion con | Subsecuentes: barra

la placa de agujas. | de agujas ejerce

presion inadecuada o
esta desalineada lo
que provoca choque
y rotura.
Finales: item
inoperable (pérdida
de funcidn primaria)

Barra de la Sostener laagujaen |e Barra e Movimiento Locales: Puntadas

aguja uno de sus extremos, desalineada defectuoso perdidas o salteadas,

haciendo que esta

(ascendente y

costuras torcidas.
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baje y suba a una e Bielarota descendente) de la | Subsecuentes:
velocidad de 400 aguja. Desajuste de la biela
ppm** e Tornillos de la barra
desajustados |e  Choque de la aguja
con algo que no Finales: item
puede traspasar inoperable (pérdida
de funcion primaria)
e Desalineacion con
la placa de agujas.
Prénsatelas Facilitar el ePrensatelas No se produce traccion | Locales: No se

desplazamiento de
las capas de tejido a
una velocidad de

400 ppm**

desnivelado

ePrensatelas roto

de dientes, por lo que se
limita desplazamiento

del tejido.

puede mantener la
tela plana, lo que
hace que las
puntadas sean

defectuosas.

Subsecuentes:
prensatelas

roto/desalineado

Finales: No se
cumple con el ajuste.
Defecto notado por
un 75% de los

usuarios

Tira hilos

Llevar hilo a la aguja

recuperando su

eTira Hilos roto

No se tensa el hilo

Locales:

Funcionamiento

defectuoso de la
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tension (valores de -

0a10)

eTira hilos sin

resorte

maquina por
atrancamiento de

hilo

Subsecuentes: Dafio

garfio rotativo

Finales: item
operable con bajo

nivel de desempefio.

Operario

Discos

tensores de los

hilos

Tensar el hilo de la
aguja de coser

(valores de -0 a 10)

e Desgaste
excesivo en
discos tensores

e Desgaste resorte

tensor

No se tensa el hilo

Locales:
Funcionamiento
defectuoso de la
maquina por
atrancamiento de

hilo

Subsecuentes: Dafio

garfio rotativo

Finales: item
operable con bajo

nivel de desempefio.
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Guia de hilos | Llevar el hiloa eGuia No se logra mantener el | Locales:
través de la maquina Desalineada flujo de hilo para la Funcionamiento
partiendo desde los produccion defectuoso de la
conos hasta que este maquina por
llegue a la aguja atrancamiento de
hilo
Subsecuentes: Dafio
tira hilos
Finales: item
operable con bajo
nivel de desempefio
Garfio rotativo | Crear la lazadaenel | ePérdida e Canastilla no gira Locales: Puntada
reverso de la pieza Tornillos defectuosa/Salto de
que se cose con una | eDeshalance eRotura hilo puntadas

fuerza de 107 W

muelle de
Garfio

e Desgaste garfio

o Se atora el hilo

Subsecuentes: Dafio

tira hilos

Finales: item
operable con un
reducido nivel de

desempefio

Dientes de

arrastre

Regula la longitud
de la puntada

minimo 2,5 mm

eDesgaste dientes
eDesnivelacion

dientes

eDientes rotos o

desgastados por uso

Locales: No se

arrastra el tejido/
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eDesajuste nivel de
altura dientes de

arrastre

Se atranca/dania el

tejido.

Subsecuentes:
Rotura aguja/

pérdida material.

Finales: item
operable con bajo

nivel de desempefio

Motriz

Motor Convertir la energia e Dafio capacitor oEIl motor se para por | Locales: Motor para
eléctrico eléctrica en energia de encendido falta de fluido su operacioén
mecanica mediante motor eléctrico
3450 RPM*** Subsecuentes: Dafio
eDarfio en el rotor | eEl rotor explota componentes
sistema transmisor
Finales: item
inoperable (pérdida
de funcion)
Pedal 0 Iniciar y parar la Pin/resorte pedal No se permite Locales: Puntadas
Manivela costura. sin contacto contacto/interruptor para | saltadas.

Falla eléctrica

accionar la maquina

Subsecuentes: dafio

sistema transmisor
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Finales: Item
inoperable (pérdida

de funcién)

Aceite

Lubricar el sistema
de engranajes con un
rendimiento
esperado de 500 ml

por cambio

Fuga de aceite

Déficit de aceite

La fuga de aceite
ensucia el material y
hace que los engranajes

se deslicen (Patinen)

El déficit de aceite
impide que se muevan
los engranajes y
funcione correctamente

el sistema transmisor

Locales:
Funcionamiento
defectuoso de la

maquina

Subsecuentes: Dafio
material/ accidente
laboral/ dafio

ambiental.

Finales: Se afecta la
produccion segura
(item peligroso con

aviso).

* Costuras por minuto

** Pulsaciones por minuto

*** Revoluciones por minuto

**** H.P (Horsepower- Caballos de fuerza)
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Con el proposito de analizar la importancia de las fallas de cada componente y definir las

frecuencias de mantenimiento, en la siguiente tabla se desarrolla la matriz de criticidad; dado que

esta herramienta toma como punto de partida aspectos como la confiabilidad actual y los riesgos

(ambientales, desempefio, seguridad, costos), posibilita la toma de decisiones para administrar de

manera adecuada los esfuerzos en la gestion de mantenimiento de la empresa.

En este punto es importante resaltar que la matriz de criticidad se formulé con base a las

caracteristicas especificas de la empresa objeto de estudio (tamafio, flujo de produccion, nimero

de empleados, entre otros elementos) y con base a la revision de la literatura académica referida al

tema.

Tabla 6. Matriz de criticidad

BASE MATRIZ DE CRITICIDAD
CONSECUENCIAS PROBABILIDAD
A B C D E
c = - g 1% - 5%- | 25% - >
2 g 3 - & 2 2 <1%| 5% 25% 50% | 50%
S| & i S E = =
[ o = »n ‘= =} 457 2
3| £ 5 S €= < g |B,2| 82 2 2
C| g g O E 2GS 2 s |[EE5| 28| 88 | B
©13 3 S a & Slcge| 38| 85| 5
5 E| =2 a o
Inversién en Pérdida Contaminacion
Efectos externos | mantenimiento | materia por aceite
con lesiones superior a 1 dia | prima (Mas | grave con
§ graves (Mas de 5 | (Costos de 5 prendas | consecuencias
5 = afectados) que disminucién por lote) sin | ambientales 10
© | causan disponibilidad | posibilidad prolongadas
A |incapacidad y maquina- de
discapacidad Aprox. reproceso/rec
parcial $500.000 por | uperacién
maquina)
Efecto externo Mantenimiento | Pérdida Contaminacion
con lesiones entre 8 horasy | materia por aceite
< | fisicas (3 23 horas. prima (Mas | moderada
= | afectados) que (Costos de 5 prendas | externa
4 g causan disminucién por lote) con 8
@ | incapacidad y disponibilidad | posibilidad
5 discapacidad maquina- de
parcial Aprox. reproceso/rec
$300.000 por | uperacion
maquina) parcial




Mantenimiento | Sin pérdida | Contaminacion
Efectos externos | entre 1hy 7 de material, | moderada,
con lesiones horas. (Costos | con dentro de los
o | fisicas (3 disminucién posibilidad limites de
3 © | personas) que disponibilidad | de degradar | responsabilidad
O | pueden causa maquina. calidad civil (sin
incapacidad Aprox. (Varias afectaciones)
$150.000 por | prendas por
maquina) lote)
Lesion fisicasin | Mantenimiento | Pérdida de Emision de
incapacidad, menos de 1 calidad baja | contaminante
accidente con hora (Costos (Aceite) que
< | pérdida de disminucién requiere
2 | 'S |tiempo de disponibilidad reporte, pero
& | produccién méquina sin
Aprox. consecuencias
$100.000 por ambientales
maquina))
No hay lesiones | No hubo Sin pérdidas | Emision de
permanentes, no | pérdida de de calidad contaminante
8 | es necesario produccion (Aceite) que no
1 g tratamiento requiere
T | médico reporte y no
= | No hay efecto tiene
externo consecuencias
ambientales

Fuente: elaboracion propia con base a revision de la literatura.

Tabla 7. Matriz de criticidad maquina Plana Doble Agujas
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Evaluacién de la criticidad

Maquina "'Plana Doble Agujas"'

Fallas

Componente

Funcionales

Poleas

Desgaste
excesivo en
poleas

Correas

Correas
agrietadas, con
cortes laterales,
respaldo dafiado,
contaminadas

Barras o arboles

Barra
torcida/rota

La aguja

Rotura de la
aguja

Seguridad

Costo/ Desempefio/ | Medio Total Nivel de
Mantenimiento| Calidad | Ambiente Criticidad
35 | Moderada

35 | Moderada

23 Baja

23 Baja
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Barra .
desalineada 4 (D) 12 (D) 9(C) 2 (A) 27 Baja
Barrade la Biela rota 4 (D) 12 (D) 9(C) 2(A) | 27 | Baja
aguja
Tornillos barra .
desajustados 2 (B) 9(C) 6 (C) 2 (A) 19 Baja
Prensatelas
, desnivelado 8 (D) 12 (D) 12 (D) 2 (A) 34 | Moderada
Prénsatelas Prensatelas
roto 8 (D) 12 (D) 12 (D) 2 (A) 34 | Moderada
Tira Hilos roto 4 (D) 12 (D) 9 (C) 2 (A) 27 Baja
Tira hilos Tira hilos sin
resorte 4 (D) 6 (C) 2 (A) 27 Baja
Desgaste
. excesivo en 2(2) 8 (D) 4 (B) 2 (A) 16 Baja
Discos Lensores | yiscos tensores
de los hilos Desgaste
resorte tensor 2 () ) ) 21 12 Baja
. . Guia .
Guia de hilos Desalineada 4 (D) 8 (D) 6 (C) 2 (A) 20 Baja
Pérdida .
Tornillos 12 (D) 9(C) 4 (B) 2 (A) 27 Baja
Desbalance
Garfio rotativo | muelle de Garfio 12 (D) 12 (D) 2 (A) 41 | Moderada
Desgaste
garfio 12 (D) 12 (D) 2 (A) 42 | Moderada
Desgaste .
Dientes de dientes 5 (E) 8 (D) 12 (D) 2 (A) 27 Baja
arrastre Desnivelacion .
dientes 5 (E) 8 (D) 12 (D) 2 (A) 27 Baja
Dafio capacitor
de encendido 8 (D) 12 (D) 2 (A) 38 | Moderada
Motor eléctrico | motor
Dafio en el .
rotor 5 (E) 12 (D) 6 (C) 2 (A) 25 Baja
Dafio .
Pedal o pin/resorte pedal Ly “iE) ) 2(A) 11 Baja
Manivela Falla eléctrica | 2 (B) 2 (A) 4 (B) 2(A) | 10 | Baja
Fuga de aceite 12 (D) 12 (D) 10 (D) 54 -
Aceite T
Deficit de 12 (D) 9 (D) 8(D) | 44 | Moderada
aceite

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados del estudio de criticidad, la mayoria de los componentes de

la Maquina Plana Doble Aguja (PLD) tienen una criticidad baja, no obstante, existen algunos
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componentes con criticidad media y alta. Este hallazgo permite disefiar estrategias de
mantenimiento preventivas que mejoren la confiabilidad operacional e intervenir especialmente
aquellos componentes de alta criticidad.

Ahora bien, para definir las actividades o tareas de mantenimiento idéneas para cada
componente de la maquina Plana Doble Aguja (PLD) y, por ende, minimizar fallas y aumentar la
disponibilidad de la misma, es importante desarrollar un diagrama de decision o arbol 16gico de
decision, herramienta que permite seleccionar de forma optima las actividades de mantenimiento

segun la filosofia del RCM (Ver figura 13)
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H S A (0

Es evidente la pérdida SI Produce esta falla una NO | Produce esta falla una NO [ Esta falla tiene un efecto
de funcién causada por perdida de funcion o perdida de funcién y directo sobre la
la falla puede herir a alguien afecta el medio ambiente capacidad operacional

NO

NO | st st | iSl—l
v

¥
Es factible realizar tarea Es factible realizar tarea Es factible realizar tarea Es factible realizar tarea
‘ a condicién ‘ a condicién a condicion a condicion
< . SI ‘ SI |
v v ' '
] NO ] NO
Tarea a NO Tarea a NO Tm?a.? Tal?a.?
condicion i condicién ; condicién Il condicion il

Es factible realizar

Es factible realizar |
reacondicionamiento ciclico

reacondicionamiento ciclico

Es factible realizar
reacondicionamiento ciclico

reacondicionamiento ciclico

Es factible realizar ’

CE PR — —
Reacond'{cif)namiemo NO Reacom;l;zﬁ)sﬁnmento NO Reacondicionamiento | NO NO
ciclico ciclico
v v A 4 v

Es factible realizar Es factible realizar Es factible realizar
sustitucion ciclica

sustitucion ciclica sustitucién ciclica sustitucion ciclica

‘ Es factible realizar ’

SI SI SI
—— A — —

Sustitucion ciclica NO Sustitucién NO SusFih}CiéH NO NO
ciclica ciclica
v v v
Es factible realizar una tarea Es factible realizar una Nin_gil_n .\Jhl_gﬁp
de busqueda de fallas combinacion de tareas mantenimiento mantenimiento
programado programado
SI | NO Sl NO l l
La falla afecta la seguridad o Hacer El rediseiio debe El rediseiio debe
. el medio ambiente acer El rediseiio es justificarse justificarse
Brisqueda de fallas combinacion obligatorio
SI [ NO de tareas
v v
El rediseiio es El rediseiio debe
obligatorio justificarse

Figura 13. Arbol Ldgico de Decisiones. Fuente elaboracion propia basada en revision de la literatura
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5.3 Identificacion de las frecuencias y tareas de mantenimiento segun los resultados del

arbol légico de decision RCM.

Luego de elaborar el arbol I6gico de desicion es necesario plasmar los resultados en la hoja

de decision, para de esta manera identificar la tarea de mantenimiento que corresponde a cada uno

de los componentes de la Maquina Plana Doble Aguja que presenta fallas funcionales.

Tabla 8. Hoja de decision

HOJA DE DECISION

Informacion Referencia

Consecuencia
Evaluacion

H-S-

A-O

H-S-
A-O

Tarea a falta de

F
Componente |F| F | MF

H|S|A

2

3

H4 | H5 | s4

Actividades

Frecuencia

Responsable

Poleas Al l

Inspeccionar el
estado de la
polea,
identificando si
tiene desgaste
excesivo

Mensual

Técnico

Revisar la
alineacion de
la correa en
relacién con la
polea,

Mensual

Técnico

Correas A

N

Verificar la
tension de la
correa

Mensual

Técnico

Revisar si la
correa se
encuentra
contaminada
por fugas de
lubricante.

Mensual

Técnico

Barras o
arboles

w T

No se
programa
ningdn
mantenimiento
(Correctivo/Po
co Probable)

N/A

Técnico

La aguja A

Se cambia la
aguja cada
turno de
trabajo para
garantizar
desempefio en
produccién

Cada Turno

Operario

Verificar la
alineacion de
la placa de
agujas

Cada Turno

Operario




Barra de la
aguja

o m

Graduar y
alinear barra
de aguja

Semanal

Técnico
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Verificar el
didmetro del
material y el
tipo de aguja a
usar.

Cada Turno

Operario

Verificar la
alineacion de
la placa de
agujas

Cada Turno

Operario

Prénsatelas

Verificar el
estado general
del prensatelas
de acuerdo con
la necesidad de
produccién

Cada Turno

Operario

Tira hilos

~

Tensar el hilo
antes de
empezar
produccion y
verificar
constantement
e el estado del
mismo para
evitar atascos

Cada Turno

Operario

Discos
tensores de los
hilos

o T

Verificar
estado
(Desgaste) de
los discos
tensores

Cada mes

Técnico

Verificar
estado
(Elasticidad)
de resorte
tensor

Cada mes

Técnico

Guia de hilos

©o T

Las gufas se
calibran, o
dado el caso se
cambian.

Semanal

Técnico

Garfio
rotativo

Verificar el
giro de la
canastilla
identificando si
este es
continuo y
estable

Semanal

Técnico

Revisar si la
canastilla tiene
puntas
sobresalientes
que rompan el
hilo

Semanal

Técnico

Dientes de
arrastre

Revisar estado
(Desgaste) de
los dientes de
arrastre

Mensual

Técnico

Ajustar los
dientes de
arrastre a la
altura estandar
(Establecida
por el
fabricante)

Semanal

Técnico

Motor
eléctrico

Verificar
estado del
capacitor del
motor

Trimestral

Técnico
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(Conexiones,
funcionalidad)

Verificar la
funcionalidad
del rotor
(Desgaste)
Revisar las

A conexiones
Pedal o — eléctricas del
Manivela 3 pedal /

B Cambiar o
ajustar resorte
Revisar los
niveles de
aceite,
depositar la
medida
estandar e
inspeccionar
posibles fugas

Trimestral Técnico

[
[N
w
2
2
w
2
pd
2
2
w
pd

N/A Técnico

Cadaturno | Operario

Aceite 1
Cadaturno | Operario

Fuente: elaboracion propia

En palabras de Parra y Crespo (2012) en el marco de las actividades de mantenimiento
preventivas o proactivas, para la metodologia RCM se encuentran cuatro (4) tipos de tareas, a
saber: Tareas programadas con base a condicién, tareas de reacondicionamiento, tareas de
sustitucion o reemplazo vy, tareas de busqueda de fallos ocultos. Teniendo en cuenta esta premisa
y, luego de diagnosticar el nivel de criticidad de los componentes de la maquina Plana Doble Aguja
(PLD), en las siguientes tablas se establece para cada componente tareas de mantenimiento
especificas. A continuacidn, se describen las actividades de mantenimiento preventivo que pueden

desarrollarse a partir de la metodologia RCM.



Tabla 9. Tareas a condicién

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASADAS EN
TAREA A CONDICION
Falla . . . .
Componente . Nivel de Criticidad | Tarea de Mantenimiento | Frecuencia Responsable
Funcional

Pokea Revisar la alineacion de la

I Moderada correa en relacion con la |Mensual Técnico
Desalineada

polea.
Mala tension . Verificar la tension de la L
Baja Mensual Técnico
Correa de la correa correa
Fugas de Revisar si la correa se
lubricante en Baja encuentra contaminada  |Mensual Técnico
motor por fugas de lubricante.
No se tensa el Tensar el hilo antes de
hilo lo que empezar produccion y
Tira hilos  |puede Baja verificar constantemente |Cada Turno  [Operario

atrancar la el estado del mismo para
maquina evitar atascos

Fuente: elaboracidn propia
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De acuerdo con los resultados, las actividades a condicién, es decir, aquellas que se centran
en buscar sefiales de fallo inminente para programar acciones adicionales sélo si se detecta un fallo

en desarrollo (un fallo potencial), deben realizarse en los componentes: correa y Tira de hilos.



Tabla 10. Reacondicionamiento Ciclico

1 - . -
) - =
‘ - = I
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASADAS EN ) B S— k’,l/
REACONDICIONAMIENTO CiICLICO [
4 = |
. Nivel de e .
Componente Falla Funcional L. Tarea de Mantenimiento Frecuencia  |Responsable
Criticidad
. Inspeccionar el estado de la
Poleas Desgaste excesivo en Moderada |polea, identificando si tiene Mensual Operario
poleas desgaste excesivo
Barrade la  |No se trasmite ) Graduar y alinear barra de o
. . . Baja aguja Semanal Técnico
aguja potencia mecanica
No se produce traccién Verificar el estado general del
de dientes, por lo que prensa telas de acuerdo a la
Prensa telas  |se limita Moderada |necesidad de produccion Cada Turno Operario
desplazamiento del
tejido.
Verificar estado (Desgaste)
Discos tensores No se tensa el hilo lo _ de los discos tensores o
. que puede atrancar la Baja Cada mes Técnico
de los hilos maquina Verificar estado (Elasticidad)
de resorte tensor
No se logra mantener L . .
B . . as guias se calibran, o -
Guia de hilos [elflujo de hilo para la Baja dad gl bi Semanal Técnico
produccién ado el caso se cambian.
Verificar el giro de la
Canastilla no gira Baja canastilla identificando si Semanal Técnico
este es continuo y estable
Revisar si la canastilla
. Rotura hilo Moderada [tiene puntas sobresalientes Semanal Técnico
Garfio rotativo -
que rompan el hilo
Revisar si la canastilla
Se atora el hilo Moderada [tiene puntas sobresalientes Semanal Técnico
que atoren el hilo
i . Revisar estado (Desgaste —
Dientes rotos o Baja . (Desgaste) Mensual Técnico
desgastados por uso de los dientes de arrastre
Dientes de - -
arrasire ) ) Ajustar los dientes de
Desa]us_te nivel de . arrastre a la altura ..
altura dientes de Baja sndar (Establecid Semanal Teécnico
arrastre estandar ( S'Fa lecida por
el fabricante)
Verificar estado del
El capacitor del motor . -
motor >€ para por Moderada P . Trimestral Técnico
L. falta de fluido eléctrico (Conexiones,
Motor eléctrico Lo
funcionalidad)
. Verificar la funcionalidad . —
El rotor explota Baja Trimestral Tecnico
del rotor (Desgaste)
Revisar los niveles de
. . . aceite, depositar la medida .
Aceite Fuga/Déficit de aceite Alta i P . . Cada turno Operario
estandar e inspeccionar
posibles fugas

59
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La mayoria de los componentes de la méaquina Plana Doble Aguja, deben ser
reacondicionados de manera ciclica, es decir, la empresa debe establecer actividades periodicas
para restaurar el activo a su condicion original. Es importante resaltar que las frecuencias de
mantenimiento se establecieron de acuerdo con el nivel de criticidad de los equipos y la experiencia

del técnico experto.

Tabla 11. Sustitucion Ciclica

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASADAS EN

SUSTITUCION CICLICA

Componente Falla Funcional é\lr Eﬁ: dd; Tarea de Mantenimiento Frecuencia | Responsable

Se cambia la aguja cada turno
Aguja Rotura de la aguja Baja de trabajo para garantizar Cada Turno Operario
desempefio en produccion

Fuente: elaboracion propia

Solo hay un componente que debe ser reemplazado en un periodo de tiempo definido y este
corresponde a las agujas, las cuales tiene una vida Gtil segin el volumen de produccion (300-400

prendas en condiciones normales).



Tabla 12. Busqueda de Fallas
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ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO BASADAS EN

BUSQUEDA DE FALLAS

maquina

Cambiar o ajustar resorte

. Nivel de Tarea de .
Componente Falla Funcional L o Frecuencia Responsable
Criticidad Mantenimiento
No se programa ningun
Barras o No se trasmite . mantenimiento _
i . - Baja . Técnico
arboles potencia mecénica (Correctivo/Poco
Probable) N/A
Aguja Desalmeamo_n con la Baja Verificar la alln§aC|on de Cada Tumo Operario
placa de agujas. la placa de agujas
Choque de la aguja Verificar el diametro del
con algo que no Baja material y el tipo de aguja [Cada Turno Operario
puede traspasar ausar.
Barra de la
aguja
Desallneacm_n con la Baja Verificar la alln§a0|on de Cada Turmo Operario
placa de agujas. la placa de agujas
No se permite . ]
Pedal o contacto/interruptor Revisar las conexiones
) . Baja eléctricas del pedal / N/A Técnico
Manivela para accionar la

Fuente: elaboracidn propia

Las tareas centradas en busqueda de fallos se deben enfocar en la verificacion regular y

programada de la barra o eje, alineacién de la placa de agujas y barra de agujas y, en el

funcionamiento del pedal o manivela.

Es mester resaltar que para la Maquina Plana Doble no se identificaron actividades de

redisefio.

Ahora bien, al analizar la distribucion porcentual de las actividades de mantenimiento se

logrd identificar que el 50% corresponde a actividades de reacondicionamiento ciclico, seguido
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del 22% correspondiente a tareas de tareas a condicion de y un 22% de tareas centradas en la
busqueda de fallas; el 6% restante hace referencia a las tareas de sustitucion ciclica (Ver figura

14).

Tareas de Mantenimiento

50%

200, T 22%
10% 6%
0% [

Tarea a condicion Reacondicionamiento Sustitucion ciclica Busqueda de fallas
ciclico

Figura 14. Tareas de Mantenimiento. Fuente elaboracion propia

Con base a los anteriores resultados es necesario establecer algunas acciones de mejora que
fortalezcan el plan de mantenimiento preventivo basado en RCM propuesto. Las cuales se plantean

a continuacion:

5.4 Acciones de mejora

Establecimiento de funciones técnico

Una de las acciones de mejora que se plantean es la determinacion de las funciones especificas
del técnico; se sugiere a la empresa que dichas acciones sean informadas a la hora de firmar el
contrato de prestacion de servicios para garantizar que se cumplan a cabalidad las actividades de

mantenimiento establecidas.
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A continuacidn, se listan las funciones que debe desempefiar la persona encargada del

mantenimiento de los equipos.

Tabla 13. Funciones técnico

Cargo: Técnico General

Funciones:

v Atender los requerimientos del personal operativo y jefe inmediato.

v Generar y ejecutar las érdenes de trabajo segun los requerimientos del jefe inmediato.

v Ejecutar el mantenimiento correctivo de manera oportuna, agil y a satisfaccion de

acuerdo con los manuales del fabricante de la maquina.

v Aprobar y entregar la maquinaria a satisfaccion al jefe inmediato.

v" Realizar los mantenimientos preventivos segin el plan y cronograma de mantenimiento.

v" Diligenciar las solicitudes de compras de repuestos e insumos de manera clara y precisa.

v' Diligenciar y mantener actualizada la bitacora y hojas de vida de las maquinas.

v Mantener aseado el area y puesto de trabajo.

v Mantener las herramientas de trabajo en condiciones 6ptimas para el desempefio de sus

funciones y responder por el inventario a su cargo.

Fuente: elaboracion propia.
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Adicional al cumplimiento de las funciones establecidas, el técnico de mantenimiento
deberd capacitase periodicamente debido a que la empresa JONLEY S.A.S se encuentra en
crecimiento y esto conlleva a la adquisicion de nuevos equipos con nuevas tecnologias que
requieren personal entrenado que desempefie de manera eficiente, oportuna y con calidad sus
funciones.

Es importante manifestar que el éxito de la implantacion del RCM dependera
fundamentalmente del personal de mantenimiento y de los operarios involucrados, motivo por el
cual, hay que tener un especial cuidado en el proceso de induccién y en la capacitacion, o siendo

el caso, en la contratacion del servicio de mantenimiento.

Adicional a las anteriores acciones de mejora, en el anexo 1 se propone un formato de
orden de trabajo, en el anexo 2 un formato de ficha técnica u hoja de vida de equipo, en el anexo
3 un formato de registros de mantenimiento y en el anexo 4 el cronograma de actividades

correspondiente a 3 meses.
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6. CONCLUSIONES

A partir del desarrollo del trabajo se llega a la conclusién general de que un plan de mantenimiento
preventivo basado en la filosofia RCM (mantenimiento centrado en la confiabilidad) es una
alternativa viable y efectiva para aumentar la disponibilidad de los equipos de la empresa de
confecciones JONLEY SAS, lo cual, permite optimizar los tiempos de produccion y disminuir los
costos asociados a las averias y paradas de las maquinas.

Otra de las conclusiones del estudio es que tras el diagnostico inicial se hallé que la
empresa JONLEY SAS, no contaba con un plan de mantenimiento definido y que, por el contrario,
las actividades preventivas y correctivas no tenian registros ni controles establecidos. Por tanto, al
implementar el plan de mantenimiento propuesto la empresa puede tener un mayor control sobre
los procesos de mantenimiento y hacer las debidas auditorias internas.

En consecuencia, los registros de mantenimiento para la empresa JONLEY SAS permiten
llevar un control detallado de la ejecucion del mantenimiento gracias a que la informacion
suministradas en las ordenes de trabajo se almacena en las hojas de vida de los equipos para su
analisis y posterior toma de decisiones.

Tras el diagndstico se identificd que la maquina con menor porcentaje de disponibilidad es
la Plana Doble Aguja (97,12%), a la cual se le aplicd un analisis de criticidad detallado en donde
se logro establecer las fallas funcionales y los modos de falla mas relevantes y, posteriormente
identificar las frecuencias y actividades de mantenimiento correspondientes a cada componente de
la maquina.

Lo anterior permitid llegar a la conclusion de que los componentes con mayor criticidad
en la Maquina Plana Doble es el garfio rotativo y la lubricacion, ademas, que no es necesario el

establecimiento de acciones de mantenimiento correctivas como el redisefio del sistema.
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Finalmente, puede concluirse que las acciones de mejora planteadas pueden disminuir la
probabilidad que se presenten averias mayores como consecuencias de pequefias fallas,
optimizando tiempos de mantenimiento al conocer los repuestos y herramientas a emplear, y
disminuyendo las frecuencias de paradas como consecuencias de fallas. Adicional a esto, facilita

la distribucion del personal de mantenimiento.
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ANEXOS
Anexos 1. Formato orden de trabajo
. . . Orden de
Cadigo equipo Equipo trabajo
Fecha de emision | Centro de costos .COd'gO d? COd'gO. de Prioridad Preventivo
importancia trabajo
Correctivo

Actividades por ejecutar

Actividades ejecutadas

Herramientas

Herramientas adicionales utilizadas

Repuestos Repuestos adicionales utilizados
Insumos Insumos adicionales utilizados
Epp Trabajos adicionales pendientes

Personal previsto

Personal
empleado

Tiempo previsto

Tiempo
empleado

Horas hombre
previstas

Horas hombre
empleadas

Tiempo de
parada
de produccion

Costo horas
hombre

Costos materiales
Costos repuestos

Total

EJECUTADO POR:

AUTORIZADO POR:

APROBADO POR:

Fuente: elaboracion propia



Anexos 2. Formato ficha técnica del equipo

Cadigo equipo Equipo Fecha

DATOS DE ADQUISICION

Marca

Modelo

Referencia

Costo de adquisicion

Fecha de adquisicion

Garantia valida desde

Garantia valida hasta

DATOS DEL SUMINISTRADOR

Empresa

Direccién

Contacto

Teléfono

CARACTERISTICAS DEL SERVICIO

Descripcion

Fuente: Elaboracion propia



Anexos 3. Formato registros de mantenimiento
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Cédigo equipo | Equipo
Fecha T'p(.) d.e Orden de trabajo Nombrgs el Firma del técnico
mantenimiento técnico

Fuente: Elaboracion propia



Anexos 4. Cronograma de mantenimiento
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TIEMPO JUNIO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ES,E’:)AQSDO 10 (11|12 |13 |14 |15 17118 19|20 (21|22 25 (26|27 |28|29
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal méaquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal méaquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 0,5 — — 1
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 0,5 — — 1
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 0,5 — ] ——
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 0,5
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TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE | ESTIMADO JUNIO
/ Horas 10 111 |12 |13 [ 14 | 15 17 118 ({19 (20|21 | 22 25 126 |27 [ 28 | 29

Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 01 Técnico 0,5 7 7
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 02 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 03 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 03 Técnico 0,5
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TIEMPO JUNIO
ACTIVIDAD RESPONSABLE | ESTIMADO

/ Horas 10 1112 |13 [14 |15 17118119 [ 20 | 21
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal méaquina plana PLS 04 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal méaquina plana PLS 05 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina presilladora PRE 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal méaquina presilladora PRE 01 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina presilladora PRE 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina presilladora PRE 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina presilladora PRE 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina presilladora PRE 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 01 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 03 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 03 Técnico 0,5
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TIEMPO JUNIO
ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO /
Horas 1 4156718 10 111 |12 |13 [ 14| 15 17 118 |19 [ 20 | 21 26 | 27 | 28
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 04 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 05 Técnico 0,5 — — — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina recubridora REC Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina recubridora REC Técnico 0,5 — — — —
Mantenimiento trimestral maquina recubridora REC Técnico 0,5

*El tiempo estimado corresponde al promedio del tiempo empleado por el técnico para ejecutar una actividad. Se estableci6 a partir de la informacion contenida en la bitdcora de mantenimiento.

ACTIVIDAD PROGRAMADA
Ejecucion: E = Ejecutado segin cronograma / R = Reprogramado
0001 | No. Orden de trabajo

ACTIVIDAD REPROGRAMADA
Ejecucién: E = Ejecutado segtin cronograma / R = Reprogramado
No. Orden de trabajo

Il Dias no laborales
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TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO / JuLio
Horas 10 |11 |12 | 13 15 | 16 | 17 | 18 | 19 22 | 23| 24| 25| 26 | 27 29 | 30 | 31

Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 0,5 — — 1
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 0,5
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TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO / JuLio
Horas 10 |11 |12 | 13 15 | 16 | 17 | 18 | 19 22 | 23| 24| 25| 26 | 27 29 | 30 | 31

Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 0,5 — — 1
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 0,5 — — 1
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 01 Técnico 0,5 — 1
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 02 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 03 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 03 Técnico 0,5
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TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO / JuLio
Horas 10 |11 |12 | 13 15 | 16 | 17 | 18 | 19 22 | 23| 24| 25| 26 | 27 29 | 30 | 31

Mantenimiento mensual maquina plana PLS 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 04 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 05 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina presilladora PRE 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina presilladora PRE 01 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina presilladora PRE 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina presilladora PRE 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina presilladora PRE 02 Técnico 0,5 1 ]
Mantenimiento trimestral maquina presilladora PRE 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 01 Técnico 0,5 — — 1
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 03 Técnico 0,5 — ]
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 03 Técnico 0,5
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TIEMPO

JULIO
ACTIVIDAD RESPONSABLE | ESTIMADO
/ Horas 2| 3|4]5 |6 8 | 9 [10]11]12]13 15 | 16 | 17 | 18 | 19 22 | 23 |24 | 25| 26 | 27 29 | 30 | 31
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 04 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 05 Técnico 0,5 — — — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina recubridora REC Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina recubridora REC Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina recubridora REC Técnico 0,5

*El tiempo estimado corresponde al promedio del tiempo empleado por el técnico para ejecutar una actividad. Se estableci6 a partir de la informacion contenida en la bitdcora de mantenimiento.

ACTIVIDAD PROGRAMADA

Ejecucion: E = Ejecutado segin cronograma / R = Reprogramado

No. Orden de trabajo

ACTIVIDAD REPROGRAMADA

Ejecucion: E = Ejecutado segln cronograma / R = Reprogramado
No. Orden de trabajo

- Dias no laborales
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TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO / AGOSTO
Horas 10 12|13 ]14 |15 |16 |17 20 | 21| 22 | 23 | 24 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 03 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 0,5
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 06 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 07 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 08 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 09 Técnico 0,5
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TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO / AGOSTO
Horas 10 12|13 ]14 |15 |16 |17 20 | 21| 22 | 23 | 24 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 10 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 11 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 12 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 13 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 14 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana doble agujas PLD 15 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 01 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 02 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 03 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 03 Técnico 0,5




65

TIEMPO

ACTIVIDAD RESPONSABLE ESTIMADO / AGOSTO
Horas 10 12|13 ]14 |15 |16 |17 20 | 21| 22 | 23 | 24 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31

Mantenimiento mensual maquina plana PLS 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 04 Técnico 0,5
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina plana PLS 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina plana PLS 05 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina plana PLS 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina cosedora de codo CDC 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 0,5 — — —
Mantenimiento trimestral maquina cosedora de codo CDC 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina presilladora PRE 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina presilladora PRE 01 Técnico 0,5 —
Mantenimiento trimestral maquina presilladora PRE 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina presilladora PRE 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina presilladora PRE 02 Técnico 0,5 ]
Mantenimiento trimestral maquina presilladora PRE 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 01 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 01 Técnico 0,5 — ]
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 01 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 02 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 02 Técnico 0,5 — ]
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 02 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 03 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 03 Técnico 0,5 ]
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 03 Técnico 0,5
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TIEMPO AGOSTO
ACTIVIDAD RESPONSABLE | ESTIMADO

/ Horas 1|2 [3 5|6 8 | 9 13|14 | 15 | 16 | 17 20 | 21 | 22|23 24 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 04 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 04 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 04 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina fileteadora FIL 05 Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina fileteadora FIL 05 Técnico 0,5 — —
Mantenimiento trimestral maquina fileteadora FIL 05 Técnico 0,5
Mantenimiento mensual maquina recubridora REC Técnico 1
Mantenimiento semanal maquina recubridora REC Técnico 0,5 — — — —
Mantenimiento trimestral maquina recubridora REC Técnico 0,5

ACTIVIDAD PROGRAMADA

_ Ejecucion: E = Ejecutado segun cronograma / R = Reprogramado

No. Orden de trabajo

ACTIVIDAD REPROGRAMADA

Ejecucion: E = Ejecutado segtin cronograma / R = Reprogramado
No. Orden de trabajo

-I Dias no laborales

*El tiempo estimado corresponde al promedio del tiempo empleado por el técnico para ejecutar una actividad. Se estableci6 a partir de la informacion contenida en la bitdcora de mantenimiento.



