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Resumen

La investigacion tiene como objetivo generar proponer un plan de mantenimiento basado en
RCM para disminuir los tiempos de parada en la empresa Multiservicios Astolingon S.A.C.,
asi mismo cuenta con los siguientes objetivos especificos: diagnosticar el estado actual de la
maquinaria de la empresa mediante los reportes de fallas; identificar en que indice de
criticidad de fallas se encuentra la etapa utilizando el analisis de criticidad, arbol de fallas,
analisis de modo y efecto de fallo (AMEF); proponer el plan de gestion de mantenimiento en
los equipos con mayor criticidad de la empresa, a partir de los resultados del andlisis de
criticidad, arbol de fallas, AMEF; y evaluar la reduccién tiempo de paradas, comparando los
tiempos del mantenimiento correctivo aplicado actualmente en la empresa, con el
mantenimiento preventivo basado en RCM. En cuanto a la metodologia es de enfoque
cualitativo, la técnica utilizada es la indirecta, ya que se usara las herramientas de observacion

y revision de reportes (Como apoyo una entrevista).

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, mantenimiento basado en la confiabilidad,

gestién de mantenimiento.



Abstract

The investigation has how to generate propose a maintenance plan based on RCM to reduce
downtime in the company Multiservices Astolingdn S.A.C., likewise has the following
specific objectives: detect the current state of the company's machinery through failure
reports; identify in which failure criticality index the stage is located using the criticality
analysis, fault tree, failure mode and effect analysis (FMEA); proposes the maintenance
management plan for the most critical equipment in the company, based on the results of the
criticality analysis, fault tree, AMEF; and evaluate the reduction of downtime, comparing the
times of corrective maintenance currently applied in the company, with preventive
maintenance based on RCM. As for the methodology, it is of a qualitative approach, the
technique used is indirect, since the tools of observation and review of reports will be used (as

support for an interview).

Keywords: Preventive maintenance, reliability-based maintenance, maintenance

management.
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1. Introduccion

Con la Segunda Guerra Mundial, las compafias aumentaron su manufactura para efectuar
una demanda acelerada. Esta manera rapida de producir en grandiosas cantidades y por largas
etapas hizo que los artefactos se desgasten de manera mas rapida por la demasia de uso y por
lo tanto mostraran fallas en su trabajo. La reparacion de las maquinarias involucraba la parada
del proceso de elaboracion lo cual creaba pérdidas considerables. Con el fin de evitar estas

paradas, los duefios y administradores le dieron una mayor importancia al mantenimiento [1].

Actualmente, la metodologia RCM se desarrolla por medio de un procedimiento para su
implementacién, adecuado para el estudio de los activos fijos, para la evaluacion de la
criticidad de los equipos, realizando un analisis de modo y efecto de fallo, estableciendo los
trabajos de mantenimiento, consiguiendo reducir las paradas extensas de las maquinas y sus
costos de produccion [2]. Muchos investigadores indican que dentro del mantenimiento
preventivo también se encuentra el mantenimiento de oportunidad, la cual es aprovechada por
la organizacion, pues toma los periodos de no uso de los equipos para realizar el trabajo de

mantenimiento [3].

El AMEF facilitara a identificar y prevenir los modos de fallo, analizando su gravedad,
ocurrencia, detencion y asi calcular el namero de prioridad de riesgo [4]. Otras herramientas
para utilizar en el desarrollo de esta tesis es el arbol de fallas y el analisis de criticidad, siendo
fundamental en la investigacion de problemas y riesgos ya que proporcionara informacion
para mejorar y optimizar los equipos y sistemas [5]. Ademas, se elaborara fichas técnicas
tanto para los reportes de fallas de cada maquina, asi como para realizar el plan de

mantenimiento, incluyendo a ellas un rol para llevar a cabo el mantenimiento.

Muchos activos criticos en las operaciones de las industrias de procesos, como las
operaciones de fabricacion y mineria, carecen de estrategias y practicas rentables de
mantenimiento y operacion para satisfacer sus demandas de produccion y el nivel de servicio
requerido. La pregunta es que, dados los sistemas de informacion de gestion de
mantenimiento (MMIS) que tienen las empresas de fabricacion, algunas empresas pueden
utilizar eficazmente los datos de operaciones y mantenimiento en sus bases de datos para
respaldar las decisiones de gestion de mantenimiento. La posible razén podria ser un
conocimiento insuficiente de las técnicas de ingenieria de mantenimiento y / o la falta de

capacidades tecnologicas para la gestion, el procesamiento y el analisis de datos [6].
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A lo largo de los afos, el mantenimiento se ha subestimado muy a menudo porque se
consideraba que solo era costoso. De modo que solo se centre en las actividades de
produccién. Posteriormente, se ha entendido la ventaja real que ofrece la correcta aplicacion
de las técnicas de mantenimiento al encargar el mantenimiento a una rama de ingenieria y al
definir la metodologia para su gestion eficiente, entre ellas RCM (Reliability Centered
maintenance) [7].

En la actualidad, la industria textil es una de las industrias con mayor tasa de crecimiento

de las exportaciones en los Ultimos afios y la industria con mayor demanda de empleo.

Otras herramientas a utilizar en el desarrollo de esta tesis es el andlisis de criticidad y arbol
de fallas, siendo fundamental en el estudio de problemas y riesgos ya que proporcionara datos
para mejorar y optimizar los equipos activos de la empresa. Ademas, se elaborard fichas
técnicas tanto para los reportes de fallas de cada maquina, asi como para realizar el plan de

mantenimiento, incluyendo a ellas un rol para llevar a cabo el mantenimiento.

La empresa Multiservicios Astolingén S.A.C. en la actualidad no dispone con un plan de
mantenimiento preventivo pues todas las reparaciones se realizan cuando las maquinas fallan
(mantenimiento correctivo), esto conlleva a que la empresa tenga paradas innecesarias en sus
maquinas y por ende se detenga parte la produccién. Es por ello que esta tesis tiene como
finalidad proponer un plan de mantenimiento basado en RCM, acordes a la necesidad de

proceso.

Debido a estos factores, se plantea la siguiente pregunta de investigacion, ;Con la
implementacion de un plan de gestion de mantenimiento preventivo en la empresa

Multiservicios Astolingén SAC se podra disminuir los tiempos de parada?

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de un plan de gestion de mantenimiento basado en RCM
para disminuir los tiempos de parada en la empresa Multiservicios Astolingon
S.A.C.

1.1.2. Objetivos especificos:

1. Diagnosticar el estado actual de la maquinaria de la empresa mediante los
reportes de fallas.
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2. Realizar el andlisis de criticidad de los equipos existentes de la empresa, arbol de
fallas, andlisis de modo y efecto de fallo (AMEF).

3. Proponer el plan de gestion de mantenimiento en los equipos criticos de la
empresa, a partir de los resultados del analisis de criticidad, arbol de fallas,
AMEF.

4. Determinar la reduccion tiempo de paradas, comparando los tiempos del
mantenimiento correctivo aplicado actualmente en la empresa, con el

mantenimiento basado en RCM.

5. Elaborar el presupuesto de implementacion de la propuesta del plan de

mantenimiento en la empresa.
2. Marco tedrico
2.1. Antecedentes empiricos

Sajaradj, Nurul, & Sinulingga [8], determinaron el programa de mantenimiento 6ptimo con
menor riesgo e impacto debido a las fallas, hicieron uso de la metodologia RCM para
identificar las tareas de mantenimiento, siendo un enfoque que se estructura para determinar
el tipo de etapas de mantenimiento, asi como las dptimas, esto se hace mediante un analisis
detallado de FMEA,; los autores en sus resultados hallaron que, el mantenimiento centrado en
RCM no solo desarroll6 la responsabilidad del sistema, sino que también redujo el
mantenimiento necesario en el mundo competitivo de hoy, y también redujo el costo en
cuestion, ahorrado; también enfocd el sistema de seguridad estableciendo un punto de
criticidad en los diversos subsistemas y otras actividades de mantenimiento seleccionadas en
funcién del riesgo de falla; por lo tanto, el RCM introduce un plan de mantenimiento disefiado

para la maxima seguridad de manera econémica y hacer que el sistema sea mas confiable.

Yssaad, Khiat, & Chaker [9], proporcionaron una discusion de los dos objetivos
principales de RCM: garantizar la seguridad a través de acciones de mantenimiento
preventivo y, cuando la seguridad no es una preocupacion, preservar la funcionalidad de la
manera mas economica; en cuanto a la metodologia presenta la aplicacion del modelo RCM
para mejorar la gestion del mantenimiento de los dispositivos EFS; los principales resultados
obtenidos se basan en recomendaciones para la reintegracién de esta estrategia de
mantenimiento, incluida una implementacion dptima de este enfoque. Este trabajo mostré la
viabilidad de realizar un método de optimizacion de mantenimiento RCM; con respecto al

enfoque se basa en el analisis FMEA, la implementacion de este enfoque muestra su
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contribucion a la disminucion de los costos de mantenimiento; por otro lado, a nivel de
confiabilidad del sistema, se identificd los componentes a los que se debe prestar especial
atencion, desarrollando un analisis l6gico y estructurado, esto permitié controlar mejor el
sistema en estudio al tiempo que identifica los eslabones débiles y conoce los tipos de
mantenimiento aplicados a cada subsistema y componente, al final, es un proceso real de

optimizacion de los costes de mantenimiento.

Kasirye & van Waveren [6], estudiaron el estado de un sistema de gestion de
mantenimiento existente de una instalacion de produccién de azucar con el fin de identificar
los problemas contextuales de mantenimiento de la planta que afectaron la disponibilidad de
la linea de produccidon (tiempo de inactividad) y la confiabilidad; los resultados del estudio
fueron, a saber, la identificacién de maquinaria de importancia critica o de mantenimiento, la
seleccion de las estrategias y conceptos de mantenimiento adecuados y la determinacién de un
cronograma Optimo de actividades de mantenimiento para los subsistemas de la linea de
produccion; por otro lado, el enfoque trabajado es el analisis de mantenimiento basado en la
confiabilidad es cual es probabilistico y utiliza métodos estadisticos para ajustar las
distribuciones de probabilidad tedricas a los datos de falla; ademas, hacen uso del modelo de
distribucion de probabilidad para predecir el comportamiento de falla de los componentes o
equipos y para calcular la confiabilidad; los resultados también destacaron la necesidad de
investigar problemas tales como datos de tiempo de inactividad deficientes o incorrectos,
personal de mantenimiento mal capacitado, retrasos logisticos y administrativos, todos o una
combinacidn de los cuales podrian ser la razon de la duracion del tiempo de inactividad poco

confiable de las tareas de mantenimiento.

Tuddn [10], estudio la reduccién del tiempo de inactividad de un activo que se encarga de
plisar los materiales en una organizacion destinada a la elaboracién de piezas de automoviles
con el fin de ampliar la disponibilidad del activo y contribuir al uso de recursos materiales y
humanos, consiguiendo un aumento de produccion y asi asegurar la estabilidad y
competitividad en el Mercado; el autor hizo uso de la metodologia RCM, contribuyendo a la
actualizacion de los programas de mantenimiento para lograr una disminucion del MTTR
(tiempo medio de reparacion); teniendo como resultado, obtuvo que la implementacién de la
metodologia RCM se realizd en dptimas condiciones, mejorando el MTTR, lo que contribuye
a una mayor disponibilidad de la plegadora y, como consecuencia, a la productividad.

Rizkya, Siregar, Siregar, Matondang & Henri [11], en su estudio planificaron acciones de

mantenimiento preventivo con el proposito de incrementar la confiabilidad de la maquinaria



14

de produccion y también mantener el proceso de produccion sin problemas; el analisis se
llevé a cabo identificando el nivel de dafio de una maquina esterilizadora con el método
FMEA. Basado en el resultado del método FMEA, planificacion del mantenimiento de la
maquina de produccidn utilizando la metodologia RCM, asi mismo, los resultados obtenidos
fueron que el criterio de Tiempo Minimo Total de Inactividad (TMD) indica que el intervalo
de rotacion optimo de los componentes Roll Former, Mosfet, V-Block, IGBT y Bearing Buje
es de 24 dias, 23 dias, 25 dias, 26 dias y 22 dias, mientras que, la aplicacion del método de
mantenimiento centrado en la confiabilidad muestra una disminucion en el tiempo de
inactividad de la maquina, en cambio en la aplicacion del método FMEA para identificar el
riesgo de falla, se continta con el método RCM como un nuevo método de mantenimiento, de
manera que existe una reduccion potencial promedio del tiempo de inactividad del 37,103%,

y un aumento en la confiabilidad.

Okwuobi, Ishola, Ajayi, Salawu, Aworinde, Olatunji & Akinlabi [12], inivestigaron la
tendencia a averias en una produccion automatizada con el objetivo de recomendar la
aplicacion de mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM) para optimizar la
productividad a través de un nuevo programa de mantenimiento preventivo (PM). Se utilizé
una maquina perfiladora de perfiles individuales (ISM), una maquina de soplado de vidrio
para fabricar botellas de vidrio, como caso de estudio para un sistema de produccion
automatizado; con respecto a la metodologia, brinda informacién sobre los pasos y
procedimientos para identificar los elementos calificadores del ISM utilizando el anélisis de
AMEF como una herramienta que utiliza datos de confiabilidad de elementos funcionales;
obtuvieron como resultado llegaron que, a través de un andlisis cuidadoso de todos los
componentes del conjunto del empujador, se observo que la mayoria de las fallas que ocurren
se deben a causas aleatorias y sobrecarga, excepto todos los sellos y anillos de piston; el uso
de mantenimiento de precision requiere que todos los pernos del conjunto se bloqueen con el
par de torsién correcto e igual; ademas, el uso de pernos y tuercas de calidad ayudara a
reducir las fallas debidas al aflojamiento del trabajo y la rotura de los pernos (cizallamiento)
y, por lo tanto, contribuira en gran medida a ahorrar costos debido a productos no producidos.

Se recomienda evitar la reutilizacion tanto como sea posible, sino utilizar adhesivos.

Ramli & Nizam [13], tuvieron como objetivo reducir el nimero de listas de verificacion de
mantenimiento y mejorar significativamente la integridad de las practicas de mantenimiento;
los autores presentaron una implementacion de la practica de Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad (RCM) en una de las empresas de fabricacidon de automéviles en Malasia, de tal
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modo, la practica RCM se utiliz6 para ayudar a la empresa a enfocar sus actividades de
mantenimiento en base a las criticidades de los equipos mediante la aplicacion del AMEF
como efecto se genero el nuevo marco RCM donde el equipo de Clase A estaba en la parte
superior de la prioridad de frecuencia de mantenimiento mensual, seguido por los equipos de
Clase B y Clase C que tenian un valor critico menor; por lo tanto, el nuevo marco RCM se
utiliza para realizar una guia visible y proponer un nuevo programa de mantenimiento; la guia
es util para mejorar la estrategia de mantenimiento en el futuro; después de la
implementacion, se puede determinar que nuestro RCM propuesto es util para reducir la carga

del personal de mantenimiento y esto conduce a una mejora de la productividad.
2.2. Bases Teorico Cientificas
2.2.1. Mantenimiento preventivo:

Son las actividades que se programan con anticipacion, estos pueden ser inspecciones
regulares, pruebas, reparaciones; todas estas con el propdésito de disminuir la frecuencia y el
impacto de los fallos de las maquinas [14].

Para realizar los trabajos preventivos se debe tener en cuenta la ocurrencia de las fallas,
pruebas e inspecciones que ayuden a tener una vision mas amplia de las fallas en las maquinas

y con ello proponer y programar las tareas de mantenimiento [15].
2.2.2. Mantenimiento basado en la Confiabilidad:

Este se basa en el andlisis de la base instalada de la maquinaria con la que cuenta una
empresa, de modo de emplear técnicas que logren tomar la delantera ante posibles fallas,

verificando tareas de prevencion y prediccién [15].
2.2.3. Analisis de criticidad:

El proposito del analisis de criticidad es establecer un método que ayude a determinar la
jerarquia de procesos, sistemas y equipos de una planta compleja, de tal manera permita
subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera controlada. Esta

se expresa de la siguiente manera [16]:
Criticidad = Frecuencia x Consecuencia
Donde:

— Frecuencia: Se asocia al numero de fallas que se presentan en las etapas del proceso.
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— Consecuencia: Se asocia al impacto y flexibilidad operacional, costos de reparacion,

seguridad y ambiente.

VION3INO3dH

:

IMPACTO

Fig. 1 Matriz de criticidad
Fuente: Aprendiza virtual - PEMEX

2.2.4. Arbol de fallas

TABLA 1 ARBOL DE FALLAS

Eventos/Puertas

Simbolo

Definicion

PuertaY

Representa una condicion en la cual todos los eventos
mostrados por debajo de la puerta tienen que estar
presentes para que ocurra el evento que se encuentra
arriba de la puerta. Es decir, que el evento de resultado
ocurrira solamente si todos los eventos de entrada
existen simultaneamente.

Puerta O

Representa una condicién en la cual cualquier de los
eventos mostrados por debajo de la puerta al evento
que se encuentra arriba de la puerta. ElI evento de
resultado ocurrira si solamente uno o cualquier
combinacion de los eventos de entrada ocurren.

Rectangulo

Es el principal componente del arbol. Representa el
evento negativo y se localiza en el punto superior del
arbol.

Circulo

Es el principal componente del arbol. Representa el
evento negativo y se localiza en el punto superior del
arbol.

Diamante

Representa un evento final sin desarrollar debido a la
falta de informacion.

Ovalo

Representa un evento especial que acontece si ocurren
ciertas circunstancias.

Triangulo

0O D O

Representa una transferencia de una rama del arbol a
otro lugar.

Fuente: Departamento de Seguro de Texas 2006.

2.2.5. Analisis de modo y efecto de fallo:
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Por sus siglas en ingles

Esta herramienta de mantenimiento nos da la opcion de reconocer las fallas haciéndonos
las siguientes interrogantes: ¢Cuéles son las fallas que presenta un equipo respecto a sus

compones?, ;Cudl o cuéles fueron sus causas?, ;Qué puede ocasionar esa falla?, entre otras.

Asi mismo para realizar este analisis, existe un formato para obtener el nimero de
prioridad de riesgo (NPR), para ello se debe tener en cuenta la severidad, ocurrencia y

deteccion de fallo de cada componente de cada uno de los equipos escogidos [17].

TABLA 2 CLASIFICACION DE FALLAS

NPR PRIORIDAD DE NPR
0 Sin riesgo de falla
1-124 Riesgo de falla bajo

125 - 499 Riesgo de falla medio
500 - 1000 Alto riesgo de fallas

Fuente. Extraido de Lean Solutions

En la tabla anterior se muestra la clasificacion de las fallas, en la que las maquinas con un

NPR de igual o mayor 125 se realizara el protocolo de mantenimiento.
2.2.6. Plan de gestion de mantenimiento:

Se define como el grupo de labores de prevencion a ejecutar en un recinto con la meta de
realizar exitosamente los objetivos de confiabilidad, coste, disponibilidad y el objetivo
principal de aumentar la vida atil de la instalacion. Se conocen tres maneras de realizar un
plan de mantenimiento, dicho de otra manera, de precisar el grupo de labores de prevencién a
efectuar en la instalacion, siendo estas: acoplarse netamente a las sugerencias del fabricante,

apoyarse en protocolos ya establecidos o en los resultados del analisis de fallos posibles [18].
2.2.7. Proceso de produccion de la empresa

Preparacion: Esta consiste en preparar y alisar la fibra acrilica tiene que ver mucho el peso.
En esta etapa su producto son tachos. Se emplean tres preparadoras en serie y trabaja un

operario

Frotado: En este proceso se realiza el entrelazado de las hebras de la fibra en la maquinaria
denominada frotadora. Disminuye el volumen de la fibra y afina el peinado de estas,
incrementando su tenacidad, suministrandole mayor suavidad al material. La empresa cuenta
con 2 frotadoras, el producto final de la fibra en esta etapa es en bobinas, salen

aproximadamente 24 bobinas por maquina, para lo que se emplea un operario por frotadora.
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Hilatura: En esta area existen cuatro maquinas continuas, regularmente se enumeran los
husos por cada maquina para observar el buen funcionamiento de cada huso porque uno de
los inconvenientes es que las hebras tienden a romperse. Aqui se llena una canilla a partir de
las bobinas con hilo en torsidn aproximadamente cada huso se llena dentro de dos horas. Para

hilo se trabaja con una continua, trabaja 1 hilandero.

Enconado: Consiste en enconar todas las canillas. Para producir un cono se requiere de 5
canillas. La fabrica cuenta con una conera automatica que trabaja con un compresor
automatica y una conera mecanica que emplean Unicamente para recuperar cogollos de la
etapa anterior que son canillas sin completar. Se utiliza conos de carton para enrollar la lana.

La maquina tiene una capacidad de 30 conos, trabajan 2 operarios.

Reunido: Consiste en reunir el material para el caso de la lana se reiinen 3 hebras o hilos, la

maquina se llama retorcedora, trabajan 2 operarios.

Retorcido: Consiste en retorcer el material o torcer las tres hebras del reunido para formar

una sola.

Madejado: Este proceso es previo y necesario a la etapa de tefiido en tintoreria, ya que para
una mejor impregnacion del colorante al material se requiere que el producto esté en madeja.
De esta etapa se obtiene una madeja por cono con un peso de 1,2 kg. Al final se juntan 25

madejas en un mofio para el traslado a la estacién de tefiido.



Fig. 2 Diagrama de procesos de produccion
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3. Materiales y métodos
El punto de vista del presente estudio es cualitativo.
3.1. Tipoy nivel de investigacion

Tipo aplicada-correlacional con utilizacion de las herramientas de planificacion de

mantenimiento.
3.2. Disefio de investigacion
No experimenta — transversal.
3.3.  Poblacion, muestra, muestreo
La unidad de estudio es la elaboracién del plan de mantenimiento.

La poblacion estd conformada por la etapa con mayor estado critico de la empresa
industrial “Astolingén S.A.C.”

3.4. Criterios de seleccion

Se escogié la poblacion por tener mayor indice de fallas, también por pérdidas de

productividad por excesivos tiempos de parada.
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3.5.  Operacionalizacion de variables
TABLA 3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
El plan de gestion de A o Rangos de criticidad
o . Anélisis de criticidad
VARIABLE mantenimiento es un El plan de gestion

INDEPENDIENTE

documento donde se

de mantenimiento

(Frecuencia e Impacto)

o . Gestion de
” plasman los recursos y permitira reducir - ] Deteccién de falla
Plan de gestion de planificacion de las tareas los costos de mantenimiento Arbol de Fallas o
mantenimiento - - preventivo critica
de mantenimiento que se | reparacion de las
basado en RCM I . b I o
evara a cabo en los maquinas. AMEF Rango NPR
activos de una empresa.
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS
VARIABLE : -
DEPENDIENTE Tiempo de parada La elaboram_qn del
o gue se pueden plan de gestion de . . .
Reduccion tiempos N T Reduccion del tiempo | Tiempo de parada por
disminuir con un mantenimiento hr
de parada en las de paradas

maquinas de la

empresa industrial

plan de gestion de
mantenimiento.

permitira reducir los
tiempos de parada

averias
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica utilizada es la indirecta, ya que se usard las herramientas de observacion y

revision de reportes (como apoyo una entrevista).
3.7.  Procedimientos

Se realizo la coordinacion con el gerente de la empresa para poder realizar la investigacion
sobre las variables en estudio, indicando al personal la facilitacion de la documentacion para
poder observar y deducir lo que se planted investigar, obtenido dichos permisos, se procedio a
realizar el diagnostico del estado actual de la maquinaria para poder realizar los trabajos

necesarios acorde a los objetivos planteados.
3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

En cuanto a la observacion, se realizO para el diagndstico del estado actual de la
maquinaria a traves de los reportes de falla; la entrevista se realizard al encargado del
mantenimiento de la maquinaria para obtener informacion de cada detalle correspondiente a
las variables en estudio; y, por ultimo, la revisién de reportes para recopilar la data sobre los

tiempos, fallas y mantenimientos de la maquinaria.



3.9.

Matriz de consistencia

TABLA 4 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Astolingdn SAC
se podréa
disminuir los
tiempos de
parada?

Identificar en que indice de
criticidad de fallas se encuentra
la etapa utilizando el anélisis de

criticidad, arbol de fallas,

analisis de modo y efecto de
fallo (AMEF).

Si identificamos la etapa
con mayor indice de
criticidad, entonces,
determinaremos la

frecuenciay las
consecuencias de las
fallas.

Proponer el plan de gestion de
mantenimiento en el equipo con
mayor criticidad de la empresa, a

Si elaboramos el plan de
gestion de mantenimiento
de la empresa, entonces, se

DEPENDIENTE
Reduccion de los
tiempos de parada
en las maquinas de
la empresa industrial

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL DISENO DE LA
Proponer un plan de Si se realiza un plan de IEI[;EZENe[S)tIiErII\geE INVESTIGACION
mantenimiento basado en RCM mantenimiento bgsado en ¢ gest ¢
para disminuir los tiempos de mantenimiento Tipo aplicada-
RCM, entonces, se preventivo basado :
parada en la empresa Lo . correlacional con
ORI o disminuira los tiempos de en RCM N
Multiservicios Astolingdn A utilizacion de las
parada de las maquinas. .

;Con la SAC. z Indicadores herrgmlen_tas de
¢ L ESPECIFICOS ESPECIFICOS planificacion de
implementacion . - . L

Si se diagnostica el estado e mantenimiento.
de un plan de . . L Analisis de
h Diagnosticar el estado actual de actual de la maquinaria, P
gestion de I ] criticidad .
mantenimiento la maquinaria de la empresa entonces, se conocera el Arbol de Eallas TECNICA DE
. mediante los reportes de fallas. nivel de criticidad de la RECOLECCION DE
preventivo en la o AMEF
maquinaria. DATOS
empresa
Multiservicios

En este proyecto de
investigacion se usara las
herramientas observacion,
entrevista, revision de

reportes.

POBLACION Y

X L . Indicadores: MUESTRA
partir de los resultados del mejorard y aumentara el Tiempo de parada
andlisis de criticidad, &rbol de rendimiento de la por averia La unidad de estudio es la
fallas, AMEF. maquinaria. elaboracion del plan de




Evaluar la reduccion tiempo de
paradas, comparando los
tiempos del mantenimiento
correctivo aplicado actualmente
en la empresa, con el
mantenimiento preventivo
basado en RCM.

Si evaluamos el tiempo de
parada por averias,
entonces se disminuira los
tiempos de parada.

mantenimiento.

La poblacion seré la etapa
con estado critico de la
empresa industrial
“Astolingon S.A.C.”
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3.10. Consideraciones éticas

La investigacion serd Unicamente con fines académicos, no se buscard desacreditar a la

empresa por los resultados hallados, ya que se propondrd soluciones acordes a sus

necesidades.

4. Resultados y discusion

Descripcion de las maquinas en estado critico

a. Frotadora 2

TABLA 5 FICHA TECNICA DE FROTADORA 2

CARACTERISTICAS

Marca COGNETEX
Modelo SRB-41
Velocidad de la maguina Rodi_llo s_,uper_ior delantero 10 m/m!n
Rodillo inferior delantero 64 m/min

Dimensiones dm x 5m x 2,3m
MOTOR DE
ITEM MOTOR PRINCIPAL ASPIRACION
Potencia 11,2 kKW 2,2 kW
Velocidad 1740 RPM 3450 RPM
Corriente 194 A 8,3 A

RReEeT

S Aaridl

ig. 3 Frotadora 2




b. Continual
TABLA 6 FICHA TECNICA DE CONTINUA 1
CARACTERISTICAS
Marca COGNETEX
Dimensiones 12m x9m x 1,9m
MOTORES
ITEM MOTOR PRINCIPAL SECUNDARIOS
. Lado A Lado B

Potencia 6,38 kW 4.95 KW 3.88 KW
Corriente 125 A 9,7A 76 A

c. Continuabs

Fig. 4 Continua 1

TABLA 7 FICHA TECNICA DE CONTINUA 5

CARACTERISTICAS

Marca KRUPP SPINNBAU
Dimensiones 1,2m x 10m x 1,9m
MOTOR DE
ITEM MOTOR PRINCIPAL ASPIRACION
Potencia 13,27 KW 2,30 kW
Corriente 26 A 45 A

Fig. 5 Continua 5
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d. RAS15

TABLA 8 FICHA TECNICA DE LA MAQUINA

CARACTERISTICA

UNIDADES

Marca

ROCCATRICI — ACCOPPIATRICI SAVIO (RAS15)

Modelo

44

Dimensiones (ancho,

largo, altura)

1,5mx5mx 1,5m

ITEM Motor Motor de | Motor | Motor | Motor del
Principal | aspiracién | de ciclo | de faja viajero
Potencia (kW) 12 15 3,3 0,85 0,25

Fig. 6 RAS 15
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4.1. Diagnosticar el estado actual de la maquinaria de la empresa mediante los reportes

de fallas.

A continuacién, se presenta una grafica del indice de fallas de las maquinas de la empresa,

la cual fue recopilada durante los meses de enero, febrero y marzo del afio 2021. Esta

informacion se obtuvo mediante los reportes de fallas realizadas por los técnicos mecanicos y

el técnico electricista de la planta. La cual posteriormente fue descargada a fichas Excel para

su respectivo analisis.

Con esta data podemos diagnosticar previamente el estado en el que se encuentran todas

las maquinas de la empresa. Siendo las méaquinas RAS 15, continua 1, continua 2 y frotadora

2 las maquinas con mayor indice de fallas.
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Fig. 7 Indice de fallas

Del mismo modo en el anexo 1, se muestran todas las averias que fueron reportadas dentro de

un periodo de verificacion de 77 dias, dentro de los meses de enero, febrero y marzo del 2021.
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4.2. Realizar el indice de criticidad de fallas se encuentra la etapa utilizando el analisis
de criticidad, arbol de fallas y AMEF.

TABLA 9 RESUMEN DE ANALISIS DE CRITICIDAD

A RESULTADO DEL
MAQUINA ANALISIS DE CRITICIDAD
Criticidad
Preparadora 1 40 ~edia
Preparadora 2 40 Criticidad
media
Criticidad
Preparadora 3 40 ~edin
Frotadora 1 45 Criticidad
media
Frotadora 2 Criticidad alta
Continua 1 Criticidad alta
Continua 2 45 Criticidad
media
Continua 3 45 Criticidad alta
Continua 4 45 Criticidad
media
Continua 5 _ Criticidad alta
Continua 6 45 Criticidad
media
RAS15 |GG Criticidad alta
Reunidora 36 Criticidad
media
Retorcedora 1 45 Criticidad
media
Retorcedora 2 45 Criticidad
media
Madejera 45 Criticidad
media

Al realizar el andlisis de criticidad podemos corroborar uestro diagndstico, ya que las
maquinas frotadoras 2, Continua 1, 5 y la conera automatica RAS-15, presentan un mayor
indice de criticidad. Esto debido a que la valoracion entre las categorias de impacto a la
produccion y el impacto a los repuestos y materiales son altos, asi como también la frecuencia
de falla.

Es por ello que, en esta tesis se otorgaron mayor prioridad a estas maquinas, consecuente a
ello, se realizaré el plan de mantenimiento de estas maquinas.



ARBOL DE FALLAS

e Arbol de fallas de la Frotadora 2:

DESGASTE DEL EJE DE MANDO
DEL CILINDRO

30

Rodamientos en mal estado Desalineamiento del eje Ruptura de las chumaceras

Mala calidad del
material

Enredo del

Falta de limpieza y
lubricacion

material

Fig. 8 Desgaste del eje de mando del cilindro

FALLA EN EL BRAZO DE
ALIMENTACION

Enredo del material en los

cilindros Mala regulacién del brazo

Desgaste del
muelle de presion

Regulacién mal
ejecutada

Falta de limpieza de
pelusa en el eje

Fig. 9 Falla en el brazo de alimentacion



PORTA BOBINAS NO GIRAN

Contrapunta de mazos
malogrados

Falta de
Iubricacion de
los rodamientos

Falta de
lubricacion de
los rodamientos

Falta de
limpieza de los
rodamientos

Falta de

limpieza

Fig. 10 Porta bobinas no giran

e Arbol de fallas de la Continua 1:

AROS EXPULSADOS DE SU BASE
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Desgaste de la platina, sujetadora

Desgaste de 1a plancha del aro Mal reemplazo de cursores
del aro

Mal procedimiento
del cambio del cursor

Trabajo continuo Trabajo continuo

Fig. 11 Aros explorados de su base



FALLA EN EL EJE DE ESTIRAJE

Rodajes desgastados

Falta de lubricacion
y limpieza

Enredo del material en el eje

Falta de cuidado por
parte del operario

Fig. 12 Falla en el eje de estiraje

HUSOS EN ESTADO ESTACIONARIO

Vibracién excesiva

Suelo o base de la
maquina desnivelado

Cinta de huso rota

Trabajo continuo

Rodamientos desgastados

Falta de limpieza y
lubricacion

Fig. 13 Husos en estado estacionario

Falla en el procedimiento de
pegado

Mal procedimiento
de pegado por parte
del mecanico




SOBRECALENTAMIENTO DE LA
BASE DE LOS HUSOS

Derrame de aceite Base de los husos llenos de fibra

Rodamientos en mal estado

Mal procedimiento al
corregir la faja
tangencial

Falta de limpieza

Fig. 14 Sobrecalentamiento de la base de husos

e Arbol de fallas de la Continua 5:

EJE ROTO DE CILINDRO
DELANTERO

Falta de limpieza

Atoro del material Rodajes desgastados

Falta de limpieza y

Falta de limpieza por .
P P lubricacion

parte del operario

Fig. 15 Eje roto de cilindro delantero

Cumplié su

vida 1til
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FIBRA PASA CON GRUMOS

Cots desgastados

Material de los cots es
inadecuado

Formacion de bordes por el paso
de la fibra

Falta de regulacion
de sueje

Fig. 16 Fibra pasa con grumos
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Rodajes desgastados

RUPTURA DE LA CADENA DE
MANDO

Falta de limpiezay

lubricacion

Desgaste de la cadena

Falta de lubricacion

Tension excesiva de la cadena

Falta de inspeccién

Fig. 17 Ruptura de la cadena de mando

Cumplié su

vida 1itil




Arbol de fallas de la Conera automatica RAS 15:

FALLA EN EL GRUPO PALPADOR
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Micro switch averiado

Falla en el sistema
de activacion

Electro iman averiado

No hay contacto de
corriente

Fig. 18 Falla en el grupo palpador

FALLA DEL BRAZO PORTA
CONO

Averia del
micro switch
del grupo
disparador

Falta de regulacion de enconado

Desgaste del
galopin

Desgaste del rodaje

Falta de

lubricacion

Fig. 19 Falla del brazo porta cono

Zapatas de frenado desgastadas

Sobre estira-

miento de la
hebra




FALLA DEL VIAJERO
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Desgaste de carbones

Cumplio su vida util

Polea desgastada

Exceso de tension de
la correa

Fig. 20 Falla del viajero

FALLA EN EL ENCONADO

Eje de la polea desgastado

La chaveta presenta
ruptura

Desgaste del galopin

Falta de
regulacién

Diametro
incorrecto

Fig.

Tapa del galopin rota

Desgaste del piston

C

Rodamiento desgastado

Falta de lubricacion

21 Falla en el enconado

Cumplié su vida atil
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FALTA DE EMPALME EN LA FIBRA

Falla en el splayser

Valvulas
de aire

Falta de filo

Ruptura del
en las tijeras

resorte

deterioradas

Fig. 22 Falta de empalme en la fibra

El arbol de fallas nos ayudd a encontrar la causa y consecuencia de cada averia en las 4

maquinas que presentan mayor indice de criticidad.



AMEF DE LAS MAQUINAS EN ESTADO CRITICO

TABLA 10 AMEF DE LA FROTADORA 2

38

) ©]
@) | - @)
. = = 8 2 2 | S 3 3
z | & < E . =5 3 | 28 | 2% »9 | 3
> o - Lu A W < I 2= Ol o W I
(@4 > < @) o = (@Y X > =
&) o4
O 0 ol ol Ll & & & ool | &
> h »n|l ol al 2 »|l ol Al z
Fallaenel Requlacion Maquina Riesgo | Inspeccidén Personal Riesgo
brazo de g . 6| 4|5 [120| de falla técnica técnico 2|12 1] 2|8 defalla
. s incorrecta parada X ; . X
alimentacion bajo preventiva mecanico bajo
Desgaste del Rodamientos Maquina Riesgo “Eé?:i(i:géon Personal Riesgo
eje de mando . 7|5 | 4 [140] de falla T técnico 312 |2 |12 defalla
e en mal estado parada . limpiezay P X
del cilindro medio R mecanico bajo
Frotadora | Entrelazar lubricacion
2 la fibra Falta de . . .
Porta bobinas limpiezay Magquina RIEEE Inspec_mon Pgrsqnal e
. L 7|4 |5 [140| de falla técnica técnico 2|1 2]2 |8 | defalla
no gira lubricacion de parada . . e X
X bajo preventiva mecanico bajo
los rodamientos
. A Riesgo Limpieza Personal Riesgo
Falla_l QEI eje de Rotu_rg N Maquina 6 | 5|5 [150] de falla | continua del técnico 2 | 2|3 |12 defalla
cilindros torcion parada . . P X
medio eje mecanico bajo




TABLA 11 AMEF DE LA CONTINUA 1
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TABLA 12 AMEF DE LA CONTINUA 5
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cono 9 medio preventiva | mecanico bajo
porta cono
Ruptura del Riesgo | Inspeccion Personal Riesgo
Rl'AS‘S chggggr resorte, falta de di?ri?ljj:o 6 | 6 | 4 [144]| de falla técnica técnico 3|33 [27] defalla
Enconado de las filo en las tijeras medio preventiva | mecanico bajo
canillas Riesgo | Inspeccidn Personal Riesgo
Rﬁ‘ss provenientes de las Z?wlclzzr?: d?)l Desglaos t?ndel dZ?r;S:O 74| 4 |112| de falla técnica técnico 3|12 |2 12| defalla
continuas gaiop bajo preventiva | mecanico bajo
Fallaenel . . Riesgo | Inspeccion Personal Riesgo
Rﬁ‘ss grupo M;c\:/rec;izv(;/;tch dF;?rr?Sso 6 | 5|5 |150]| de falla técnica técnico 3|3 |3 [27] defalla
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) viajero medio preventiva | mecanico bajo
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TABLA 14 RESUMEN DEL AMEF

MAQUINA FALLA NPR ACTUAL | NPR MEJORADO
Falla en el brazo de alimentacion 120 8
Frotadora 2 Desgaste del eje de mando del cilindro 140 12
Porta bobinas no gira 140 8
Falla del eje de cilindros 150 12
Total 550 40
Aros de husos expulsados 150 16
. Sobrecalentamiento de la base de los husos 144 18
Continua 1 Husos fuera de operacion 126 12
Falla en el eje de estiraje 160 24
Total 580 70
Material defectuoso 150 16
. Sobrecalentamiento de la base de los husos 144 18
Continua 5 — —
Eje roto del cilindro delantero 112 18
Ruptura de la cadena de mando 128 8
Total 534 60
Es;ga(:s;i cc)1|e| rodaje, falta de regulacion del 140 18
Ruptura del resorte, falta de filo en las tijeras 144 27
RAS 15 .
Desgaste del galopin 112 12
Micro switch averiado 150 27
Desgaste de los carbones 192 27
Total 738 111

NPR ACTUAL | NPR MEJORADO

Frotadora 2 550 40
Continua 1 580 70
Continua 5 534 60
RAS 15 738 111
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AMEF
g 738
700
600 550 580 534
500
400
300
200 20 60 111
100 ‘ : '
4 , ! .
FROTADORA 2 CONTINUA 1 CONTINUA 5 RAS 15
Frotadora 2 Continua 1 Continua 5 RAS 15
BENPR ACTUAL 550 580 534 738
BNPR MEJORADO 40 70 60 111

BENPR ACTUAL ENPR MEJORADO

Fig. 23 Resumen del AMEF

El AMEF (andlisis de modo y efecto de fallo) busca encontrar el NPR (Numero de Prioridad y
Riesgo), tanto del estado actual de las maquinas, como del estado mejorado, este estado final
se logra plantedndonos la siguiente pregunta ¢cémo disminuir el riesgo?, para lo cual se

propone inspecciones técnicas continuas, limpiezas, lubricaciones, etc.
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El factor Beta indica las acciones mas adecuadas que se deben realizar segun el
resultado obtenido:
e De0a1,95: Mantenimiento correctivo/modificativo.
e De 1,5a2,05: Mantenimiento Preventivo.

e De 2,05 a 3,44: Mantenimiento Predictivo.

RESULTADOS DEL ANALISIS WEIBULL EN
LAS MAQUINAS CON MAYOR INDICE DE
CRITICIDAD

Mé&quina | Valor B Accidn
Frotadora 2 1,65 Mantenimiento preventivo
Continua 1 1,85 Mantenimiento preventivo
Continua 5 1,08 Mantenimiento preventivo

RAS 15 2 Mantenimiento preventivo

4.3. Proponer el plan de mantenimiento RCM en los equipos con mayor criticidad de la
empresa, a partir de los resultados del anélisis de criticidad, arbol de fallas, AMEF.

GESTION DE MANTENIMIENTO
EQUIPO CON MAYOR CRITICIDAD DE LA EMPRESA
1. Introduccién

Se establece el proceso adecuado para ejecutar el mantenimiento preventivo de las
maquinarias evaluadas, con la finalidad de prevenir fallas y asi asegurar la produccion

constante del proceso.
2. Alcance

Este plan de gestion de mantenimiento aplica al quipo con mayor criticidad de la empresa

textil.
3. Definiciones:

— Ejecucidn: Se refiere a la ejecucion de una cierta accién, en especial para cumplir un

proyecto.
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— Mantenimiento preventivo: Se refiere al proceso consignado al mantenimiento de los
equipos a través de inspecciones previas a las labores del mantenimiento lo que

garantizara el funcionamiento constante de las maquinas encargadas de la produccion.

— Analisis de criticidad: Se refiere a la asignacion de un estado de prioridad en los
equipos, sistemas y dispositivos, instituyendo una estructura que proporciona la toma
de decisiones convenientes y positivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en

areas donde sea mas significativo y necesario optimizar la confiabilidad.

— Arbol de falla: Se refiera a un proceso que permite identificar fallas continuas,
productos y procedimientos, asi como evaluar y catalogar de manera imparcial sus
causas, efectos y componentes de identificacion y asi evitar su ocurrencia, asi mismo,

tener un procedimiento documentado de prevencion.

GERENTE GENERAL

ADMINISTRACION

r,

i N
Jefe de produccion [ IEﬁ? d? [ Almacenero ]
mantemnuento

h.

] i

. Técnico
Operarios — L .
mecanico

|

Técnico
electricista

|

Fig. 28 Organigrama de la empresa textil
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— JEFE DE MANTENIMIENTO

a)

Funcion general

Registrar y supervisar la ejecucion de las diligencias de mantenimiento, controlando las

labores del personal que tiene a cargo, garantizando la actividad constante de los mecanismos.

b)

Funciones especificas

Definir y planificar la politica de mantenimiento, con la finalidad de mejorar el modelo

de labores preventivas y establecer metodologias sélidas en el proceso de mantenimiento.

Asegura el funcionamiento adecuado de los grupos de trabajo y de las instalaciones de la

empresa.

Planificar el mantenimiento preventivo del proceso de produccion y asegura la

continuidad de estas.

Elabora y mantiene actualizados la programacion de mantenimiento preventivo,

verificando su garantia.
Ordena y asigna las labores de mantenimiento.
Dirige, gestiona y motiva los equipos de mantenimiento.

Coordina el proceso y ejecucion del mantenimiento con el jefe de produccién y con otros
jefes de departamentos de la empresa, con el fin de disefiar y poner en practica el

mantenimiento de cada uno de los equipos.

— TECNICO MECANICO

a)

Funcion general

Garantiza el funcionamiento adecuado de la parte mecéanica de todas las maquinas

existentes en la empresa.

b) Funciones especificas

— Llevar a cabo las actividades que le sean encomendadas, y acatar los reglamentos o

normas gue rijan en su ambito de trabajo, por lo que debera actualizarse constantemente.

— Inspeccionar y realizar las actividades técnicas de mantenimiento RCM, calibracion de

instrumentos, reparacion y mantenimiento de maquinaria.
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— Asegurar que se cumplan las metodologias de mantenimiento preventivo, como:

diagnostico, soluciones rapidas y optimas.

— Participar en la identificacion de nuevos métodos de acuerdo con las normas y

recomendaciones nacionales e internacionales.

— TECNICO ELECTRICISTA
a) Funcion general

Garantizar el funcionamiento adecuado de la parte eléctrica de todas las maquinas y las

instalaciones de la fabrica.
b) Funciones especificas
— Tener habilidades manuales en el manejo de herramientas y equipos.

— Tener conocimientos de lectura y dibujo técnico para poder interpretar planos o

esquemas.
— Tener conocimientos en materia de seguridad y prevencion de riesgos en el trabajo.
— Ser meticuloso y cuidadoso, con capacidad para trabajar de manera ordenada.

— Mantenerse actualizado de los avances tecnoldgicos e industriales.

— Capaz de comunicarse de manera correcta en las relaciones interpersonales, en el trato

con sus compafieros de trabajo.
— Tener la rapidez en la resolucion de cualquier incidencia o problema.
— ALMACENERO
a) Funcion general

Comprobar que los repuestos que ingresan y salen de almacén vengan acompafados de

los documentos aprobados y vigentes. Ademas de revisar el inventario de cada repuesto.
b) Funciones especificas

— Llevar el control adecuado de los inventarios (stocks), sean estos repuestos o

herramientas de reparacion.
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Verificar que las ordenes de salida del almacén cumpla con lo solicitado por el jefe de
mantenimiento, verificando los codigos de los productos, la firma del solicitante,

descripcion completa del producto.

Clasificar y codificar todos los productos del inventario evitando c6digos duplicados para
proporcionar una lista confiable de materiales y distribuirlos a los solicitantes.

Garantizar el proceso adecuado de almacenamiento de los productos.
Agilizar el tiempo de adquisicion de los repuestos.

Implantar procedimientos técnicos para la recepcion, registro, codificacién, clasificacion,

almacenamiento y entrega de los repuestos; ademas de mantenerlos en buen estado.

Realizar el seguimiento de las compras de repuestos y herramientas que se encuentren

pendientes.



TABLA 15 PLAN DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE FROTADORA 2
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Trabaio a Condicién Tiempo
Equipo | Actividad reali zJar Herramientas Periodo | Personal de aproximado Observaciones
magquina | de trabajo
Realizar la limpieza con
Limpieza de o _ | Operario Maquina _ Ia_maquma~ parada, asi
- Limpieza Cuchilla Interdiario] de la 5 min evitar dafios en el
los cilindros o parada . .
maquina cilindro y demas
componentes.
Reemplazo de Llave allen N°6, llave de _— A Verificar que el material
o . Técnico | Maquina del muelle sea de buena
muelle de | Reemplazo | boca N°8, destornillador | Anual - 10 horas . . i
- mecanico | parada calidad, asi evitar el
presion plano
desgaste prematuro.
. Realizar la regulacion
Regulacion o . o
. Llave de boca N°10, llave Tecnico | Maquina adecuada, de tal manera
del brazo de | Regulacion o Anual L. 1 hora .
; . allen N°6 mecanico | parada no afectar la calidad del
alimentacion
Frotadora produicto.
e Llave de boca N°17, 19; Disponer las medidas
#2 Rectificacion . A -
. .. .. | martillo, desarmador plano, Técnico | Maquina exactas para el
del eje de  |Rectificacion S Anual - 6 horas .
pinza interna y externa, mecanico | parada procedimiento de
mando o DA
llave allen N° 4, 5. rectificacion.
Limpiezay
engrase_de los _— Llave allen N°3, 4; martillo, Técnico | Maquina leplé_ll’ totalmente el
rodamientos | Limpieza L Mensual - 10 horas  [rodamiento antes de
botador, pinza interna mecanico | parada .
del porta realizar su engrase.
bobinas
Reemplazo de Cerciorarse que la base
IO.S Llave allen N°3, 4; martillo, Técnico | Maquina Qel rodam_lento no tenga
rodamientos | Reemplazo L Anual - 8 horas imperfecciones que
botador, pinza interna mecénico | parada )
del porta eviten  su  correcto
bobinas trabajo




TABLA 16 PLAN DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE LA CONTINUA 1
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Trabaio a Condicion| Tiempo
Equipo Actividad reali zJar Herramientas | Periodo | Personal de aproximado Observaciones
magquina | de trabajo
Revisar que la plancha de
los aros se encuentre en
Reemplazo de . . - i
Destornillador Técnico | Maquina . buen estado, caso contrario
aros de los Reemplazo Semestral -~ 30 minutos . .
hUSoS plano, llave allen 8 mecanico | parada se debera realizar las
correcciones
correspondientes.
Antes de lubricar y/o
L . . . I agregar el aceite, se debe
Lubricacion de L Aceitera, waipe, Técnico | Maquina greg L
Lubricacion . Anual -~ 10 horas |realizar la limpieza de la
la base del huso aceite fino #10 mecanico | parada .
base con el uso de waipe 0
un trapo limpio.
Engrase de los : - - Antes del engrase, se debe
) ) Llave Stilson, . Técnico | Méaquina A
Continua | rodamientos del | Engrase . Quincenal - . 2 horas | limpiar las bocas de engrase
; - martillo, grasera mecanico | operativa ;
#1 eje de estiraje de los rodamientos.
Revisar el estado en que se
Revision de eje encuentra el eje y sus
sus : . A rodajes, en el caso de que se
y . Llave Stilson, Técnico | Maquina J 0¢eq
componentes Revision . Anual - 10 horas |encuentren deteriorados, se
. martillo, grasera mecanico | parada . . o
del eje de debera realizar el rectificado
estiraje del eje o reemplazo de los
rodamientos.
Al momento de realizar el
Pegamento, _— - egado de la cinta, dejar en
Reemplazo de la g Técnico | Maquina Peg )
: Reemplazo plancha para Semestral - 5horas |la plancha por 30 minutos,
cinta de huso - mecénico | parada
pegar, lija para que el empalme se

realice de manera adecuada.
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TABLA 17 PLAN DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE LA CONTINUA 5
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N Realizar la limpieza del
Limpieza del . o A . o
. - _— Llave Stilson, Técnico | Maquina . eje con la maquina parada,
eje del cilindro Limpieza . Mensual - 20 minutos X
martillo mecanico parada para realizar una correcta
delantero . -
ejecucion.
Lubricacion de N
. : " - Limpiar  adecuadamente
los rodajes del L Llave Stilson, Técnico | Maquina . .
. - Lubricacion . Mensual - 30 minutos |los rodamientos antes de
eje del cilindro martillo mecanico parada .
realizar el engrase.
delantero
Verificar que el material
Llave de boca de la cadena sea de buen
Reemplazo de o . . L . . .
N°17, 19, martillo, Técnico | Maquina material, asi evitar el
la cadena de Reemplazo Anual - 5 horas
desarmador plano, mecanico parada desgaste prematuro,
mando ; . X -
alicate de presion debido a la alta tensién a
la que sera sometida
- . Disponer de las medidas
Rectificado de - Técnico Huso
Rectificado | Llave allen N°4,6 | Anual - 5 horas adecuadas para el
los cots mecanico parado rectificado
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TABLA 18 PLAN DE ACTIVIDADES MANTENIMIENTO DE LA CONERA AUTOMATICA RAS 15

Trabaio a Condicién Tiempo
Equipo Actividad reali zJar Herramientas Periodo | Personal de aproximado de Observaciones
maguina trabajo
By Llave "T" N°6, o Revisar que el diametro
Regulacion del . . . Técnico Huso . del galopin sea el
. Regulacion Ilave corona N° | Quincenal - 5 minutos )
galopin o mecanico | parado adecuado, caso contrario
17, llave allen N°5 . e
se deberia rectificar.
Llave allen N°3, Revisar que los
Reemplazo de . . ) .
. Pinza de . Técnico Huso . rodamientos esten
rodaje del brazo | Reemplazo - .| Trimestral L 10 minutos .
orta cono extraccion, Rodaje mecanico | parado lubricados antes de su
P N°626 y 626 montaje.
o - Limpiar la parte interna
Reemplazo de Reemplazo Llave allen N 30' 5 Anual Teclm_co Huso 1hora/30minutos | del tambor de frenado con
zapatas 6, llave dado N°13 mecanico | parado . S
aire comprimido.
RAS 15 Aire comprimido, Observar que o queden
. o _— desechos de fibras en la
Limpieza de N llave allen N°6, Técnico Huso :
Limpieza on | Semestral - 2 horas parte interna del splayser,
splayser Ilave corona N°6, mecanico| parado :
tener cuidado con los
desarmador :
componentes del mismo.
Optar por un compuesto
Reemplaz,o del Reemplazo | Llave allen N°5, 6 | Semestral Tecm_co Huso 25 minutos adecuado . del  galopin,
galopin mecénico| parado para evitar desgastes
prematuros.
Reemplazo de Llave allen N3, - - Utilizar  carbones  de
desarmador Técnico | Méaquina . .
carbones del Reemplazo Semestral -~ . 2 horas buena calidad para evitar
estrella, llave mecanico | operativa

viajero

corona N° 13

su desgaste prematuro.




57

TABLA 19 CRONOGRAMA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA FROTADDRA #2
Maéquina Actividad ENERDO FEBRERO MARZD ABRIL MAYD JUNID JULID AGOSTO SETIEMBRE OCTUEBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2 2 3 2 3 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 1 2 4 2 3 2 E] 2 3 2 E] 1 2 3

Lirmpieza de los cilindros o, o,0f(D|)D|D|D|D}D|(D|(DD|D|D|D|D|D|D|(Df(D|DD|D|D|D|D|D|(D|D|DD|D|D|D| D, D|D(D|D | D|ID|D|D|(D|D|D|D|D

FReemplazo de muelle de
preesion
Regulacidn del brazo de

Frotadora alirmentacidn

Rectificacion del eje de mando

Limpieza uengraze de I_os M M M M M M M M M M M
rodamientos del porta bobinas

Reernplazo de los rodamientas
del ports bobinas

Reemplazo de aros de los 5
husos

Lubricacion de la base del husol

Continua | Engrase de los rodamientos del
1 eje de estrige
Revision de eje v sus

componentes del eje de estrisje

Reemplazo de |a cinta de huso

Limpieza del eje del cilindro
delantero
Lubricacion de los rodajes del

Continua eje del cilindro delantero
Reernplazo de la cadena de
rnando

Rectificado de los cots

Regulacidn del galopin

FReemplazo de rodaje del brazo T T T T
porta coho

Feernplazo de zapatas .
RAS 15

Lirnpieza de splavser 5

Feemplazo del galopin 5

m|w|n

Reemplazao de carbores del 5
viajero

Diario
Semanal

D
S
| Q | Quincenal
M
T

Mensual
Trimestral
Semestral
Anual




TABLA 20 PLAN DE PROGRAMACION DE ACTIVIDADES
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVD

MES

MAQUINA

ACTIVIDAD

SEMANA
1

SEMANA

2

SEMANA

3

SEMANA
4

OBSERVACION

MULTISERVICIOS
EMPRESA SAC
RESPONSABLE
DEL FECHA

MANTENIMIENTO




TABLA 21 ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

FORMATO DE SOLICITUD MULTISERVICTOS
DE MANTENIMIENTO | TMPRESA S4C
MAQUINA
SOLICITANTE
FECHA
DESCRIPCION DE LA FALLA
SOLICITUD APROBADA f:]
MAQUINA
SOLICITANTE
FECHA
DESCRIPCION DE LA FALLA
SOLICITUD APROBADA S

No
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TABLA 22 REGISTRO DE FALLAS

REGISTRO DE MULTISERVICIOS
FALLAS EMPRESA SAC
RESPONSABLE DE
FECHA REPARACION
MAQUINA FALLA DESCRIPCION DE FALLA
REPUESTOS UTILIZADOS )
- ESTADO FINAL
DESCRIPCION CANTIDAD
RESPONSABLE DE
FECHA REPARACION
MAQUINA FALLA DESCRIPCION DE FALLA
REPUESTOS UTILIZADOS )
: ESTADO FINAL
DESCRIPCION CANTIDAD

60
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4.4. Evaluar de la reduccion tiempo de paradas, comparando los tiempos del
mantenimiento correctivo aplicado actualmente en la empresa, con el mantenimiento
basado en RCM.

En la siguiente tabla, se visualiza el numero y horas de paradas de cada méquina debido a
fallas presentadas durante los meses de enero, febrero y marzo, teniendo un total de 119

averias con 298 horas.

TABLA 23 TIEMPO DE PARADAS DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Maguina e Mecanicas Eléctricas Total
horas # horas # horas
Enero 1 9 0 0 1 9
Frotadora2| Febrero 12 33 0 0 12 33
Marzo 20 8 0 0 20 8
Enero 4 35 0 0 4 35
Continua 1 Febrero 15 43 2 4 17 47
Marzo 6 16 0 0 6 16
Enero 4 13 1 1 5 14
Continua 5 Febrero 9 28 0 0 9 28
Marzo 6 16 0 0 6 16
Enero 4 12 1 2 5 14
RAS 15 Febrero 19 50 3 8 22 58
Marzo 11 19 1 1 12 20
TOTAL 119 298
Paradas por maquina
70
o 58
50 a7
40 33 35
30 20 = 22 20
20 ; 12 . 17 616 514 . 616 514 I 12
4
RN RN
i B = & ot = & ot = a B =
= = = =
Frotadora 2 Continua 1 Continua 5 RAS 15
ETotal # MTotal horas

Fig. 29 Tiempo de paradas de mantenimiento correctivo
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Seguido a ello se muestra el célculo de horas de paradas aplicando las actividades de

mantenimiento RCM, teniendo un total de 172,6 horas anuales.

TABLA 24 TIEMPO DE PARADAS CON EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tiempo de Total de
Maquina Actividad de mantenimiento achdgde_s e
mantenimiento| anuales
anual (hr) (hr)
Limpieza de cilindros 25,15
Reemplazo de muelle de presién 10,00
Regulacion del brazo de
; . 1,00
alimentacion
Frotadora 2 | Rectificacion del eje de mando 6,00 60,15
Limpieza y engrase de los 10.00
rodamientos del porta bobinas ’
Reemplazo de los rodamientos del
. 8,00
porta bobinas
Reemplazo de los aros de huso 1,00
Lubricacion de la base de los husos 10,00
Engrase de los rodamientos del eje 48.00
Continua 1 | de estiraje ' 79,00
Revision y mantenimiento del eje 10.00
de estiraje y sus componentes ’
Reemplazo de la cinta de huso 10,00
Limpieza del eje de cilindro
3,96
delantero
. Engrase de los rodamientos del eje
Continua5 | 4o estiraje 6,00 19,96
Reemplazo de la cadena de mando 5,00
Rectificado de los cots 5,00
Regulacion del galopin 1,99
Reemplazo del rodaje del brazo
0,64
porta cono
RAS 15 Reemplazo de zapatas 1,50 12.95
Limpieza de splayser 4,00 ’
Reemplazo del galopin 0,82
Reemplazo de los carbones del 400
viajero ’
TOTAL 172,06
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Al realizar la comparacion del tiempo de paradas del mantenimiento correctivo tenemos lo
siguiente:

COMPARACION DE TIEMPOS DE PARADA
(CORRECTIVO VS RCM)

B Mantenimiento correctivo trimestral B Mantenimiento RCM anual

5

20

172,06

a7

60,15

[§

5K
1 9,5¢
—
= 12,95

e

e _
‘l |
FROTADORA 2 CONTIN

UA 1 CONTINUA S RAS 15 TOTAL

Fig. 30 Comparacion de tiempos de parada (Correctivo vs RCM)

Como se observa en la tabla al comparar el mantenimieto correctivo con el RCM, existe una
diferencia considerable puesto que el resultado del mantenimiento correctivo es de 298 horas

de parada en solo 3 meses, en cambio el mantenimiento preventivo es de 172,06 horas de

parada en un afio.
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A contiuacion se muestra los costos de produccion y las pérdidas generadas en las maquinas que presentan mayor indice de criticidad de la
empresa textil. Para ello se tuvo en cuenta las horas de trabajo al dia, la produccion diaria, el tiempo de paradas; para con ello calcular el costo de

pérdidas de produccion.

TABLA 25 COSTO DE PERDIDA DE PRODUCCION

S 3 © = S c 8 c S ~ | c ) S © = &
o g5 | 8E |SS| & | 2,9 |88 | 28| g€ |gE|28gq < g8% g e
5 4 @ T Qs c 8 & o ¢ g = SIS S = S5g |29 T o] 58 ED S =
=3 s S o S o 83 e 3 83 =2 =2 = =2 5 To 8283 = S >S5H 235
s ¢ | ¢ |5§8| 5 | E8=g | 85| 8¢ | 82 |sSE£|8ggs °E 88~ | B8z~
2 = a5 = a < oS o s a g glag | & g e a2
Enero 18,00 450,00 | 18,00 24,00 432,00 864,00 48,00 | 21 600,00 9,00 | 21 168,00 432,00 S/ 1296,00 | S/ 63 504,00
Frotadora 2| Febrero 18,00 432,00 | 18,00 24,00 432,00 864,00 48,00 | 20 736,00 33,00 | 19 152,00 | 1 584,00 S/ 4752,00 | S/ 57 456,00
Marzo 18,00 486,00 | 18,00 24,00 432,00 864,00 48,00 | 23 328,00 8,00 | 22 944,00 384,00 S/ 1152,00 | S/ 68 832,00

Enero 18,00 450,00 [ 6,00 540,00 3 240,00 200,88 11,16 5022,00 | 3500 | 463140 390,60
Continua 1 | Febrero 18,00 432,00 [ 6,00 540,00 3 240,00 200,88 11,16 4821,12 47,00 | 4 296,60 524,52
Marzo 18,00 486,00 | 6,00 540,00 3 240,00 200,88 11,16 5 423,76 16,00 | 5 245,20 178,56

S/ 312480 | S/ 37 051,20
S/ 4196,16 | S/ 34 372,80
S/ 142848 | S/ 41 961,60

Enero 18,00 450,00 [ 6,00 480,00 2 880,00 178,56 9,92 4 464,00 14,00 | 4325,12 138,88 S/ 111104 | S/ 34 600,96

Continua 5 | Febrero 18,00 432,00 [ 6,00 480,00 2 880,00 178,56 9,92 4 285,44 28,00 | 4 007,68 271,76 S/ 2222,08 | S/ 32 061,44
Marzo 18,00 486,00 | 6,00 480,00 2 880,00 178,56 9,92 4821,12 16,00 | 4662,40 158,72 S/ 1269,76 | S/ 37 299,20

Enero 18,00 450,00 759,00 | 1518,00 84,33 | 37 950,00 14,00 | 36 769,33 | 1 180,67 S/ 11 216,33 | S/ 349 308,67

RAS 15 Febrero 18,00 432,00 759,00 | 1518,00 84,33 | 36 432,00 58,00 | 31 540,67 | 4 891,33 S/ 46 467,67 | S/ 299 636,33

Marzo 18,00 486,00 759,00 | 1518,00 84,33 | 40986,00 | 20,00 | 39299,33 | 1686,67 S/ 16 023,33 | S/ 373 343,67
TOTAL S/1523 687,52 | S/ 94 259,65 | S/ 1429 427,87




S/ 400.000.00

S/ 350.000.00

S/ 300.000.00

S/ 250.000.00

S/ 200.000.00

S/ 150.000,00

S/ 100.000.00

Costos de produccion y perdida

S/ 50.000.00
S/ 0.00
Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo
Frotadora 2 Continua 1 Continua 5 RAS 15
m Producci én mensual (S/.) m Pérdida mensual por maquinaria (S/.) = Producci én mensual neta (S/.)

Fig. 31 Costo de perdida de produccion
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4.5. Elaborar el presupuesto de implementacion de la propuesta del plan de

mantenimiento en la empresa.

Para elaborar el presupuesto de implementacién se tuvo en cuenta que en la empresa faltan las
herramientas necesarias para realizar el trabajo de mantenimiento preventivo, por lo cual se

realizd la cotizacion de herramientas faltantes, que se muestran a continuacion:

TABLA 26 PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA DEL
PLAN DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA

HERRAMIENTAS CANTIDAD PRECIO TOTAL
Juego de herramientas manuales x 42 piezas 2 S/ 665,00 S/ 1330,00
Extractor de rodamientos 3" S/ 24,00 S/ 24,00
Extractor de rodamientos 6" S/ 55,00 S/ 55,00
Pluma hidraulica 2Tn S/ 2000,00 S/ 2000,00
Gata hidraulica 2Tn S/ 400,00 S/ 800,00
Magquina de soldar S/ 1390,00 S/ 1390,00
Casco de soldar S/ 160,00 S/ 160,00
Bata de soldadura S/ 20,00 S/ 20,00

Esmeril S/ 241,00 S/ 241,00
Tornillo de prensa S/ 330,00 S/ 330,00
Taladro S/ 350,00 S/ 350,00
Pinza amperimetrica S/ 136,00 S/ 136,00
Multimetro S/ 130,00 S/ 130,00

S/ 1928,00 S/ 1928,00
S/ 115500 S/ 1155,00
S/ 200,00 S/ 200,00
S/ 142,00 S/ 142,00
S/ 4500 S/ 45,00
S/ 60,00 S/ 60,00
S/ 80,00 S/ 80,00
S/ 50,00 S/ 50,00
S/ 20,00 S/ 20,00
S/ 226,00 S/ 226,00
S/ 3500 S/ 35,00
TOTAL S/ 10907,00

Escalera telescopica de 28 pasos
Escalera tijera

Arnés

Set de sierra de corona

Set de llaves ajustables

Set de llave stilson 18"

Set de llave stilson 24"
Juego de alicate saca seguros
Calibrador de bujias
Torquimetro

Remachadora

PP R RPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPNNRREPR

Asi mismo se tuvo en cuenta que para realizar el mantenimiento de manera mas rapida, se
debe tener un stock de repuestos, es por ellos que se adicionara una caja chica con un monto
de S/. 5 000 mensuales, para las diferentes compras de repuestos que se tengan que realizar,

asi como de reparaciones externas (torno).
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Sumando el costo de herramientas faltantes, asi como también de caja chica para la compra de
repuestos tendriamos un total de S/. 15 907,00. EI cuél seria el presupuesto para implementar

nuestro plan de mantenimiento en la empresa textil.

5. Conclusiones y recomendaciones

e Teniendo en cuenta los reportes de fallas de maquinas activas de la empresa
MULTISERVICIOS ASTOLINGON S.A.C, se diagnosticd las méaquinas con mas
frecuencia de falla, dentro de estas se encuentra la maquina de frotacion 2, continua 1,
continua 5 y la conera automatica RAS 15. Asi mismo la empresa no presenta un plan
de mantenimiento preventivo, siendo la causante de la alta frecuencia de fallas en las

maquinas.

e A partir del diagndstico realizado se aplicaron las herramientas del RCM, como el
andlisis de criticidad con la cual se corrobor6 el diagndstico actual de las maquinas,
teniendo como resultado critico para las maquinas ya antes mencionadas, seguido de
ello se realizé el arbol de fallas para cada uno de los activos en estado critico,
finalmente se realiz6 el AMEF para tomar acciones de prevencién en la planificacion

de mantenimiento.

e Elaborado las herramientas de la metodologia RCM, se propuso el plan de gestion de
mantenimiento en los equipos criticos de la empresa, en esta se elabord el organigrama
de la empresa, en la cual se designan funciones para cada colaborador en sus areas
respectivas. Asi mismo se plantea el plan y cronograma de las actividades de

mantenimiento a realizar.

e Se realiz6 la comparacién del tiempo de paradas de la empresa calculando 119 paradas
con 298 horas en las cuales las maquinas estuvieron inoperativas desde el mes de
enero a marzo del 2021, a comparacion del plan de mantenimiento RCM se obtiene
172 horas de parada al afio, la cual es una variacién significante donde el coste de

produccidn no se ve tan afectada.

e Finalmente se elabor0 el presupuesto de implementacion del plan de mantenimiento
preventivo, en el cual se tuvo en cuanta la compra de herramientas como también de
una caja chica para la compra de repuestos y trabajos externos, obteniendo un total de
S/. 15 907,00.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar el plan de mantenimiento de las maquinas en estado de
criticidad medio.

Se recomienda realizar un analisis energético de la empresa, con ello disminuir el
consumo energético de la empresa.

Se recomienda llevar el control de fallas de todas las maquinas activas de la empresa,
asi como registros de mantenimiento realizado en donde se detalle como se llevo a
cabo.

Se recomienda implementar un almacén de repuestos en donde se controle las entradas
y salidas de estos, con ello tener un registro del stock de repuestos, asi evitar retrasos
en las compras o adquisicion de los mismos.

Se recomienda la contratacién de practicantes o técnicos tanto para el area mecanica,

eléctrica y almaceén, de tal manera acelerar las actividades de mantenimiento.
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8. Anexos

Anexo 1: Registro de fallas

TABLA 27 REGISTRO DE FALLAS DE LA FROTADORA #2

TIEMPO DE
A TIPO DE RESPONSABLE
FECHA MAQUINA FALLA CAUSA TRABAJO REALIZADO REPARACION DE REPARACION ESTADO FINAL PAF:]/?DA

Desgaste de eje
mando cilindros

29/01/2021 | Frotadora #2 . Trabajo Correctivo Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 8
de fileta platos
regulados
Desgaste de los Fabricacion de rodillos

5/02/2021 | Frotadora #2 | rodillos Edgar Le6n Palomino 2

delanteros

delanteros
Brazos de Mala

6/02/2021 | Frotadora #2 | alimentacion manipulacion por | Limpieza y soldadura Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 2
malogrados parte del operario
Brazo de Mala

11/02/2021 | Frotadora #2 | alimentacion manipulacion por | Limpiezay regulacion Correctivo Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 2
mal regulado parte del operario
Brazo de Mala

12/02/2021 | Frotadora #2 CmEiEEy manipulacion por L|mp|e;'f1, SaletaliE) Correctivo Edgar Le6n Palomino OPERATI.VO 1
roto y mal del - | regulacion de 4 brazos (falta terminar)
requiado parte del operario

Modificacion de
contra punta de
mazo /

Se reemplaz6 un rodaje
defectuoso, se llevo al

13/02/2021 | Frotadora #2 . Trabajo torno, y se realizo la Correctivo Edgar Leon OPERATIVO 1
Mantenimiento R
limpieza de los brazos de
de brazos de . -
. o alimentacion
alimentacion
15/02/2021 | Frotadora #2 Fa}lla a3 Lz Operario Rgparacmn d iz Correctivo Edgar Le6n FEET) 9 b'razos 2
alimentador alimentador por terminar
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Contrapunta de | Falta de limpiezay | Limpieza de rodajes,
19/02/2021 | Frotadora #2 | mazos mala manipulacién | cambio de perno, Correctivo Edgar Lebn OPERATIVO
malogrados del operario fabricacidn de arandelas
Brazo de . Mal‘?, Se termino de reparar los . .
20/02/2021 | Frotadora #2 | _. L manipulacion por Correctivo Edgar Ledn OPERATIVO
alimentacion .| brazos
parte del operario
Porta bobinas Reparacidn de 5 husos, se FALTA
24/02/2021 | Frotadora #2 - Falta de limpieza | mandé a reparar repuestos Correctivo Edgar Ledn REVISAR MAS
no giran
al torno UNIDADES
L Desgaste de
Fabricacion de ; - .
26/02/2021 | Frotadora #2 | rodillos de rodillos por | Rectificado de 6 rodillos, Correctivo Edgar Leon OPERATIVO
- rozamiento reemplazo de rodajes 6201
estriaje
constante
Manguera de Resecas por el . 3 C_ambiados 5
27/02/2021 | Frotadora #2 | _. . Reemplazo de mangueras Correctivo Edgar Lebn unidades, faltan
aire rotas tiempo de uso 19
Rodillos de Desaaste por Fabricacion de rodillos,
27/02/2021 | Frotadora #2 o gaste p cambio de rodajes, Correctivo Edgar Lebn OPERATIVO
estriaje gastados friccién . .
rectificado de rodillos
4/03/2021 | Frotadora #2 | Mangueras de | Cumplio su ciclo | Reemplazo de mangueras Correctivo Edgar Le6n OPERATIVO
aspiracion rotas de trabajo defectuosas
5/03/2021 | Frotadora #2 P (DOl Trabajo REPETRENS ¢ ot Correctivo Edgar Leon OPERATIVO

presenta fallas

bobinas




MAQUINA

TABLA 28 REGISTRO DE FALLAS DE LA CONTINUA 1

CAUSA

TRABAJO REALIZADO

TIPO DE

RESPONSABLE

REPARACION DE REPARACION

ESTADO FINAL
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TIEMPO
DE
PARADA

(hr)

Elevada temperatura
Motor de de trabaio
15/01/2021 | Continua #1 | aspiracion 10y Correctivo Wilfredo Marquez OPERATIVO 24
sobrecarga del
guemado :
mismo
Brazos sin
25/01/2021 | Continua #1 | presién y Trabajo constante Correctivo Edgar Leon Palomino| OPERATIVO 1
deteriorados
27/01/2021 | Continua #1 | Huso roto Trabajo Correctivo Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 2
Rodajes Reemplazo de rodajes por Edgar Leon
28/01/2021 | Continua #1 | gastados - Trabajo nuevoz Jesp Correctivo Palomino, Wilfredo OPERATIVO 8
rotos Marquez
. Rodajes en . . . , .
7/02/2021 | Continua #1 mal estado Trabajo Reemplazo de rodajes Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 4
Flautas de Remplazo de flautas, por
08/02/52021 | Continua #1 | aspiracién de Trabajo unas usadas pero en buena Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 3
lado A rotas condicién
. Se modifico la subida de la
AEHIEIE EE bancada cambiando el
9/02/2021 | Continua #1 | aros de x Trabajo ifion del / Correctivo Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 1
desgaste pifidn del carro 40/54 x
46/48
9/02/2021 | Continua #1 | Fasadores Trabajo Se colocaron puntos de Correctivo | Wilfredo Marquez | OPERATIVO 1
desgastados soldadura
10/02/2021 | Continua #1 | Faja rota Trabajo (g:%?r?:o e G fILED Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 1
Aros Reemplazo de aros por OPERATIVO
10/02/2021 | Continua #1 d Trabajo unos usados (mejor Correctivo Lener Pérez (necesita cambiar 5
esgastados S
condicion) aros)
Cinta de huso Cambio de cinta de huso
rota, cilindro (2.35m). Fabricacion de
11/02/2021 | Continua #1 | delantero Trabajo punta rota. Rectificacion de Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 3
punta rota, silleta, fabricacion de toe
silleta de de rodaje
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cilindro mal
rectificado
. Polea de 4" . . . . .
12/02/2021 | Continua #1 rota Trabajo Reemplazo de polea y fajas Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 2
Rotura de
Fline Falta de limpieza | Se corrigi6 la fallay se
13/02/2021 | Continua #1 | delantero / P : g Y Correctivo Edgar Le6n OPERATIVO 2
. del operario retiraron los defectuosos
base o silleta
desgastada
Base de
15/02/2021 | Continua #1 | cilindro Trabajo Torno (rellenado) Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 7
desgastado
. Cinta de uso . . . .
17/02/2021 | Continua #1 rota Trabajo Pegado de cinta (6,70)m Correctivo Edgar Leon OPERATIVO 1
Falta de aceite ., .
23/02/2021 | Continua #1 | en la base de Faltg d_e Se cambio de aceite del Correctivo Edgar Leon Palomino Por terminar 3
huso mantenimiento huso 1 al 105
i Falta de seguros en
23/02/2021 | Continua #1 | inoperativos g Colocacioén de seguros Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 1
los rodillos
(262-272)
Aros Reemplazo de 32 aros
24/02/2021 | Continua #1 | expulsados de Aros desgastados (N°55§ Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 8
su base
0 Reemplazo de 32 aros
25/02/2021 | Continua #1 | expulsados de Aros desgastados (N°55F)) Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 2
su base
27/02/2021 | Continua #1 Faja de uso Ruptura por Reemplazo de faja (2,35m) Correctivo Edgar Leon OPERATIVO 1
rota desgaste
Falta de aceite . .
28/02/2021 | Continua #1 | en la base de ~ilies Cambio de aceite de husos |~ ooivg | Wilfredo Marquez | OPERATIVO 15
huso mantenimiento del lado A
Fajas rotas, 2
3/03/2021 | Continua #1 |en el lado Ay | Desgaste por trabajo | Se peg6 las fajas de 2,35m Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 1
B
3/03/2021 | Continua #1 g;t:s de husa Desgaste por trabajo | Se peg6 2 cintas de 4,70m Correctivo Edgar Ledn OPERATIVO 15
5/03/2021 | Continua #1 Cintas de huso ruptura por trabajo | Se peg6 2 cintas de 2,35m Correctivo Lener Perez OPERATIVO 1

rotas




MAQUINA

TABLA 29 REGISTRO DE FALLAS DE LA CONTINUA 5

CAUSA

TRABAJO REALIZADO

TIPO DE

RESPONSABLE

REPARACION DE REPARACION

ESTADO FINAL
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TIEMPO
DE
PARADA

(hr)

Material pasa Cots de rodillo
21/01/2021 | Continua #5 | con grumos o Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 2
despegado, Huso 97-98
con crudo
Rotrade | 1040 el bravo
21/01/2021 | Continua #5 | hilo, hilo con P o Correctivo Edgar Ledn Palomino | OPERATIVO 2
pendular, lubricacion
motas
aro
Caniila ez Trinquete formador de
22/01/2021 | Continua #5 | continua que Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 2
canilla gastado
chorreando
Rodajes y Edgar Leon
bandas Palomino, Wilfredo
23/01/2021 | Continua #5 | gastadas, Correctivo ' OPERATIVO 7
limoi Marquez, Lener
impieza de ;
. Pérez
ejes
. Rodaje sin . . , .
27/01/2021 | Continua #5 tapa Trabajo Correctivo Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 1
3/02/2021 | Continua #5 Cadena de Trabajo Cambio de cadena Correctivo _Lener Perez, OPERATIVO 3
mando rota Wilfredo Marquez
Limpieza de
10/02/2021 | Continua #5 zgsgzé %Céleas Trabajo Correctivo Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 2
huso
11/02/2021 | Continua #5 | SNt de huso Trabajo Reemplazo de cinta Correctivo | Edgar Le6n Palomino | OPERATIVO 1
rota (11,55m)
Acumulacion
de peluza en
11/02/2021 | Continua #5 | la polea del Trabajo Limpieza co aire Correctivo Lener Pérez OPERATIVO 1
templador y
cinta de uso
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Cinta de huso

12/02/2021 | Continua #5 rota Trabajo Reemplazo de cinta (7.7m) Correctivo Edgar Ledn Palomino | OPERATIVO 1
Eje roto de
. cilindro L . | Reemplazo de cilindro y . .
17/02/2021 | Continua #5 S Fiae, |20 Falta de limpieza de ejes rodajes 16x32, torno Correctivo Edgar Lebn OPERATIVO 12
izquierdo
. Abrazadera . . .
17/02/2021 | Continua #5 rota Trabajo Reemplazo de abrazadera Correctivo Edgar Lebn OPERATIVO 1
23/02/2021 | Continua #5 | Fajas rotas Desgaste por trabajo | Reemplazo de fajas Correctivo Edgar Leon Palomino | OPERATIVO 4
Falta de clic, Colocacion de clic y eje de
27/02/2021 | Continua #5 | eje de rodillo Desgaste por trabajo . Yel Correctivo Edgar Lebn OPERATIVO 3
rodillo nuevo
gastado
. Cinta de huso . A .
5/03/2021 | Continua #5 ruptura por trabajo Se pegd 1 cinta de 3,85m Correctivo Lener Perez OPERATIVO 1

rota




TABLA 30 REGISTRO DE FALLAS DE LA RAS 15

71

) TIPO DE RESPONSABLE TIEMPO DE
FECHA MAQUINA FALLA CAUSA TRABAJO REALIZADO REPARACION DE ESTADO FINAL PARADA
REPARACION (hr)
Cambio de
21/01/2021 RAS 15 | galopin (huso Trabajo Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO 2
1,15,30)
Reparacion del
21/01/2021 RAS 15 | brazo porta Huso Trabajo Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO 1
(25)
Trabajo constante,
25/01/2021 RAS 15 | Galopin gastado | el perno ajustador Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO 1
es plastico
Cambio de galopin en el
Desgaste de Desgaste por huso #43, reparacion de
25/01/2021 RAS 15 galopinen el : palanca y plato porta- Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO 2
trabajo .
huso #43, canilla en el huso #33,
reparacion de cabezal.
Huso 2, fallas en
el cabezal, huso
N°14 falla en el . ., . . .
30/01/2021 RAS 15 galopin, Huso Trabajo Reparacion y regulacion Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO 2
N°30 falla en el
splayser
Huso 33 y 47 (reparacion
Reparacidn del . de brazo_s), Huso 3 . .
1/02/2021 RAS 15 h Trabajo (regulacién de galopin), Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO 3
uso 33, 47,3,20 -
huso 20 (reparacion de
splayser)
Falla en los husos Huso 7 (reparacion de
2/02/2021 RAS 15 711 21 Trabajo grupo palpador), husos 11, Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO 3
T 21 (cambio de rodajes)
3/02/2021 RAS 15 g]LUSF())OSI')epetIdOI’ Trabajo Reparacion Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO 2
Reparacion del Huso 5 (cambio de rodaje
4/02/2021 RAS 15 | brazo porta cono Trabajo 625), Huso 15 (reparacion Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO 3
(huso 5,15y 18) de brazo), Huso 18
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(reparacion de caja pinza
hilo)

Brazo porta cono,

5/02/2021 RAS 15 huso 2,3y 49 Trabajo Reparacidn de husos Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
Reparacion de frenado de
6/02/2021 | RAS15 | Reparacion de Trabajo Elser (eels), Correctivo | Wilfredo Marquez | OPERATIVO
husos 18, 50 reparacion del plato porta
canilla (huso 50)
08/02/52021| RAS15 | Brazoportacono Trabajo Reparacion de brazoporta |~ ootivo | wilfredo Marquez | OPERATIVO
#38, 24 cono
08/02/52021| RAS15 | Automatico #8 Trabajo Egparac'o” de automaticos |~ yoctivo | Wilfredo Marquez | OPERATIVO
Huso 4: Reparacion de
brazo porta cono. Huso
5,30,34: cambio de
. alopin. Huso 40:
10/02/2021 | RAS15 |estado (4, 5, 30, Trabajo gatopin. | ' Correctivo | Wilfredo Marquez| OPERATIVO
reparacion de adaptador de
31, 34, 40) )
purgador. Huso 31:
reparacion de grupo
disparador.
11/02/2021 RAS 15 CBc:ﬁéos porta Trabajo 1R8e p;;at;g)n ClBIERES (& Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
12/02/2021 RAS 15 | Grupo disparador Trabajo Reparacion de husos 19y 2 Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO
13/02/2021 | RAS15 | Brazosporta Trabajo Reparacion de portaconos |~ ocive | Wilfredo Marquez| OPERATIVO
cono #(13, 42)
Falla en el Cambio de galopin
15/02/2021 RAS 15 cabezal Trabajo 84,6mm, Huso 52 Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO
reparacion de disparador
Huso 28 (grupo
palpador), Huso
22y 30
16/02/2021 RAS 15 Ep EVEED), HIED Trabajo FEPEIEETEN €2 AUETE Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO

55 (brazo porta
cono), Huso 40
(adaatador de
tarjeta).

dafiados
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Reparacion de brazo porta

18/02/2021 RAS 15 | Brazo portacono | Trabajo constante |cono (cambio de rodaje Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
626)
Bobina abierta
(grupo - Cambio de bobina . .
19/02/2021 RAS 15 | disparador), Trabajo i ’ Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO
reparacion de husos
husos defectuosos
(8,9,17, 33, 40)
- Reparacion de husos
Reparacion de (cambio de galopin
22/02/2021 RAS 15 cabezales, husos ) de galopin, Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
reparacion de splayser,
(7,22, 37, 55) i .
regulacion de galopin)
Huso 3 (regulacién de
galopin), huso 34
Husos Falta de (reparacion de adaptador)
23/02/2021 RAS 15 inoperativos o . S Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO
mantenimiento | huso 38 (cambio de piston
#(3,34,38,44) i
de modulacion), huso 44
(reparacion de repetidor)
Cambio de rodajes en el
viajero, huso 6 (regulacién
de galopin), huso 30
Falla en el viajero (reparacién de adaptador),
24/02/2021 RAS 15 |y en los husos Trabajo constante | huso 36 (reparacion de Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
6,30,,36,42,46) brazo porta cono, huso 42
( p
(regulacion de galopin),
huso 46 (regulacién de
adaptador)
Cambio de rodajes de la
polea, engrase de rodajes .
Falla en el motor Falta de de polea de ventilacion G113
25/02/2021 RAS 15 L S P iy ' Correctivo Marquez, Lener OPERATIVO
de aspiracién mantenimiento | huso 27 (reparacion de Pé
. érez
splayser), huso 30 (cambio
de galopin)
. husos 1, 10, 33 (reparacion
Reparacion en los Falta de de splayser), huso 34
26/02/2021 RAS 15 | husos 1, 10, 33, playsen), Correctivo | Wilfredo Marquez| OPERATIVO

34

mantenimiento

(reparacion del plato porta
estaca)
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Galopin de los

Huso 1 cambio de galopin,

22?3;&0{0186 huso huso 16 regulacion de
27/02/2021 RAS 15 32 gruno ' Trabajo galopin, huso 32 Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO
di grup reparacion de grupo
R disparador
defectuoso
Brazos presentan . Reemplazo de rodajes . .
1/03/2021 RAS 15 |fallas (huso 18 a Trabajo (626) Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
24)
Huso 10: reparacion de
brazo porta cono, huso 30:
Z'lu 82;)(1?ési?1'tan regulacion de galopin, huso
2/03/2021 RAS 15 de{‘ectospsus Trabajo 41: reparacion de brazo Correctivo Edgar Leon OPERATIVO
Componentes porta cono, huso 47:
P reparacion de porta estaca
de canilla.
Splayser de husos
3/03/2021 RAS 15 ifesiit:rll Trabajo Reparacion de splayser Correctivo Wilfredo Marquez| OPERATIVO
defectos
Huso 6: cambio de piston
de modulacién, huso 9:
|1—|5u sg; 6469’ 18} reparacion de falla
P . eléctrica, huso 13: . .
4/03/2021 RAS 15 presentan fallas Trabajo = . Correctivo Wilfredo Marquez | OPERATIVO
en sus regulacion de galopin, huso
componentes 15y 37, reparacion de
P brazo porta cono, huso 46:
reparacion de splayser
Reparacion de .
5/03/2021 | RAS15 |husos6, 13, 37, Trabajo Reparacion de los Correctivo | Wilfredo Marquez| OPERATIVO

53,55

componentes de los husos




Anexo 2: Andlisis de criticidad

TABLA 31 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA PREPARADORA 1
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afios, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Dafios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 meédico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno o més miembros de la
poblacién 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Darios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
Dafiosa |CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
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instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
4 soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.
1 Sin dafios en las instalaciones. 1
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 8
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 40




TABLA 32 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA PREPARADORA 2

&3

FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Dafios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . ——————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.
1 Sin dafios en las instalaciones. 1
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 8
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 40




TABLA 33 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA PREPARADORA 3
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Dafios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.
1 Sin dafios en las instalaciones. 1
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 8
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 40




TABLA 34 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA FROTADORA 1
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacion. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000




88

soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 35 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA FROTADORA 2
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles. 3
2 De 1 000 a 5000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 10
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 50




TABLA 36 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA CONTINUA 1
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles. 3
2 De 1 000 a 5 000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 10
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 50




TABLA 37 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA CONTINUA 2
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 38 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA CONTINUA 3
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Darfios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 39 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA CONTINUA 4
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 40 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA CONTINUA 5
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles. 3
2 De 1 000 a 5 000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles. 3
2 De 1 000 a 5000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 11
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 55




TABLA 41 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA CONTINUA 6
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Dafios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . ——————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 42 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA RAS 15

103

FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Dafios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles. 4
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles. 3
2 De 1 000 a 5000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 12
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 60




TABLA 43 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA REUNIDORA
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano. 4
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacion. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 4

Nivel de Criticidad 36




TABLA 44 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA RETORCEDORA 1
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5 000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 45 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA RETORCEDORA 2
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Dafios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles. 2
1 Sin dafios en las instalaciones.
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ RESULTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




TABLA 46 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA MADEJERA
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FRECUENCIA | INTERPRETACION DE PROBABILIDAD |VALOR
5 Es probable que ocurra varias veces 5
Probabilidad Es probable que ocurra algunas veces en 10
segun afnos, pero es poco probable que ocurra en un
criterio de 4 ano.
frecuencia 3 Es poco probable que ocurra una vez en 10 afios.
2 Es poco probable que ocurra en 100 afios.
1 Es poco probable que ocurra en 1000 afios
CATEGORIA DANOS AL PERSONAL VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafos
severos o enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la empresa.
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Dafios al enfermedades en uno 0 mas miembros de la
personal 4 empresa. Requiere suspensioén laboral.
Darfios o enfermedades severas de varias
3 personas de la instalacién. Dafios reportables.
El personal de planta requiere tratamiento
2 médico o primeros auxilios. Darios reportables.
1 No se esperan heridas o dafios fisicos. 1
CATEGORIA IMPACTO EN LA POBLACION VALOR
Muerte o incapacidad total permanente, dafios
severos 0 enfermedades en uno 0 mas miembros
5 de la comunidad
Incapacidad parcial permanente, heridas severas
Impacto a la enfermedades en uno 0 mas miembros de la
poblacion 4 empresa. Requiere suspension laboral.
Pueden resultar en la hospitalizacion de al menos
3 personas, requiere tratamiento médico o
3 primeros auxilios.
2 Pueden resultar en heridas o enfermedades leves.
1 Sin efecto a la poblacion. 1
CATEGORIA IMPACTO AL AMBIENTE VALOR
Dafios irreversibles al ambiente y que violan
5 regulaciones y leyes ambientales.
Dafios irreversibles al ambiente pero que no
4 violan regulaciones y leyes ambientales
Impacto al ~ . —————
ambiente Darios amblent_ales_ regables sin V|ola_c,|on de
leyes y regularizaciones, la restauracion puede
3 ser acumulada.
Minimos dafios ambientales ni violacion de leyes
2 ambientales.
1 Mayor de 5 000 soles 1
~ CATEGORIA DANOS A LAS INSTALACIONES VALOR
Danos a
instalaciones 5 Mayor de 5 000 soles.
4 Con dafios que puedan ascender de 1 000 a 5 000
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soles.
Con dafios que puedan ascender de 500 a 1 000
3 soles.
2 Con dafios que puedan llegar hasta 500 soles.
1 Sin dafios en las instalaciones. 1
CATEGORIA IMPACTO A LA PRODUCCION VALOR
5 Mayor de 10 000 soles.
Impacto a la 4 De 8 000 a 10 000 soles.
produccién 3 De 5000 a 8 000 soles. 3
2 De 1 000 a 5 000 soles.
1 Hasta 1 000 soles
IMPACTO A LOS MATERIALES Y
CATEGORIA REPUESTOS VALOR
Costos de 5 Mayor de 10 000 soles.
materiales y 4 De 8 000 a 10 000 soles.
repuestos 3 De 5000 a 8 000 soles.
2 De 1 000 a 5000 soles. 2
1 Hasta 1 000 soles
[ REsuLTADOS |
Impacto Total 9
Frecuencia de Fallas 5

Nivel de Criticidad 45




