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RESUMEN

El presente proyecto muestra el disefio y la implementacién de un sistema de
gestion para el area de mantenimiento de una empresa con mas de 30 afios en
el mercado dedicada a la elaboracién de suministros para oficinas y papeleria

en general.

En la primera parte se presenta el planteamiento y respectiva justificacion del
problema, ademas de los fundamentos tedricos que se requiere para

elaboracion de este trabajo.

En la siguiente etapa se realiza el diagnostico situacional de la empresa para
determinar el estado en la que se encuentra su gestion, en donde se determina
que el problema se encuentra en el area de mantenimiento de la misma. El
resultado que se obtuvo en este analisis fue principalmente; falta de un
programa de mantenimiento preventivo a sus equipos, escasa informacién
técnica en el area de mantenimiento y descoordinacién entre los departamentos

de produccion, mantenimiento y compras.

Haciendo énfasis en el diagnostico situacional, se determindé que la linea de

produccién de folders archivadores es en donde existe mayor problema, y esta



operacion es realizada en la maquina CRATHERN, maquina que de acuerdo al

analisis de eficiencia realizado es la que menos porcentaje de eficiencia posee.

Para lograr el objetivo se utiliz6 herramientas de mejora continua como
mantenimiento productivo total (T.P.M), soportado por herramientas ingenieriles
como; de analisis de criticidad, analisis de causa raiz, analisis de diagrama de
Ishikawa y se aplicd la herramienta estadistica de Weibull para analisis de

confiabilidad de los equipos.

La aplicacion de estas técnicas dio como resultado la reduccion de pérdidas de
tiempo y dinero ocasionadas en el proceso productivo desde la concepcion de la
materia prima hasta obtener el producto final, aumentando la calidad,
productividad y dando origen a una cultura de comunicacion para el efectivo
desarrollo de las actividades. Para demostrar las mejoras se utilizo indicadores,
los mismos que ayudan a visualizar los avances de los procesos y en la toma de
decisiones para aplicar herramientas de mejora continua.

Al final de la tesina se expone las conclusiones y recomendaciones a las que se
llega del trabajo realizado para que la empresa pueda implementar y mantener
de manera efectiva el sistema de gestion de mantenimiento a esta linea de

produccién y luego poder generalizar para toda la empresa.
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INTRODUCCION

Las corrientes modernas de produccion presentan maquinarias, y métodos
de produccion mucho mas modernos y de mayor grado de sofisticacion de lo

que escasos anos anteriores la industria acostumbraba a utilizar.

Los recursos se convierten cada vez mas automatizados y con mayor
diversidad de agregados o componentes tecnoldgicos. Esta realidad en el
ambito mundial ha propiciado la tremenda importancia de las practicas de

mantenimiento en todas las fabricas que posean recursos especializados.

Para que las actividades de mantenimiento puedan realizarse en la vida
practica, es imprescindible contar con un sistema de gestidn de
mantenimiento que interrelacione los recursos, materiales, personal técnico,

a su administracion y a sus objetivos.

Lo que busca la gestion de mantenimiento en general es incrementar al
maximo la disponibilidad de los recursos, entendiendo por disponibilidad que
el equipo se encuentre en buen estado de funcionamiento la mayor parte del
tiempo, cumpliendo asi los propdsitos para lo cual fue disefado, ademas
proporciona ventajas como: mayor disponibilidad, incrementar la vida util de

los recursos, reducir los costos de reparaciones, reducir los tiempos muertos,



aumentar la confiabilidad, mejorar las condiciones de operacion y trabajo,

propiciar un mejor ambiente laboral y producir con calidad.

Para alcanzar los beneficios que se menciona anteriormente, la industria
local debe establecer sistemas de gestion en su organizacion, los que
ayuden a mejorar su competitividad, las mismas que con la creatividad de su
talento humano, utilice herramientas y estrategias para mejorar su
competitividad y que solo debe buscar la manera precisa para poder
introducirla dentro de la filosofia operativa de la empresa. Las herramientas a
utilizarse puede ser TPM, analisis de fallas, analisis de confiabilidad, plan de
Stock de repuestos y herramientas estadisticas como Weibull; destacando
que no son las unicas, ya que se pueden utilizar todas las filosofias de
calidad existentes, siempre y cuando causen un impacto significativo y

beneficioso para la organizacion.

Como un factor fundamental, se debe tener en consideracion al recurso
humano con el que cuenta la empresa, en vista que son las personas que
con su trabajo diario y con identificacion directa de los problemas existentes
en las maquinas se pueden tomar decisiones, las mismas que van a hacer
artifices decisivos en la consecucion de los resultados y beneficios

esperados por la organizacion.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1 Planteamiento del problema — Justificaciéon
Es evidente notar que para mantener el eficaz funcionamiento de
los equipos en las industrias, es indispensable contar con un

adecuado plan de mantenimiento a sus maquinas.

El presente proyecto se basa en el caso de una empresa que se

dedica a la elaboracion de suministros de oficina y papeleria en



general; ademas de ofrecer servicios de corte de bobinas de papel,
guillotinado de resmas y bodegaje de productos, tanto para el
mercado nacional e internacional. En la cual se analiza su area de
produccion para determinar problemas, priorizar los mismos,

analizarlos y presentar alternativas de solucién.

El area de produccion de la empresa cuenta con maquinarias
nuevas y equipos que rodean los 15 afios de funcionamiento. Las
condiciones de trabajo a las que estas maquinas estan expuestas
en sus procesos productivos diarios, provocan que estas sean
menos eficientes y minimicen su capacidad de funcionar a un nivel
optimo en su produccion, debido a la falta de gestion de

mantenimiento preventivo existente en la empresa.



La organizacion mantiene sus operaciones distribuidas en los

siguientes departamentos:

e Gerencia General

Departamentos:

Compras

Ventas

Produccion

Distribucion

Mantenimiento

Financiero

El departamento de mantenimiento tiene la responsabilidad de
cuidar y mantener las maquinas existentes en la fabrica las
mismas que se observan en la Tabla 1, ademas se ubica el
nombre del equipo y el producto que se obtiene en su respectivo

proceso productivo.



TABLA 1
EQUIPOS PERTENECIENTES A LA EMPRESA

Equipo Producto que realiza
WINKLER 26G | Sobre para cartas —
Sobre manila A4/ \/@
WINKLER 135G | A3
| e
ZANDER Hojas AO \ s
CRATHERN Folder Archivador
HOBERMA Carpeta de cartén "
HANG Hojas A4 S —
Para tener una idea clara de la eficiencia de cada proceso

productivo se levanta la informacion preliminar necesaria;

informacion que se evalua y sus resultados se los expone a

continuacion:
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FIGURA 1.1 REPORTE MES DE FEBRERO 2010 DEL
PROCESO QUE REALIZA EL EQUIPO WINKLER 26G

(Fuente: Departamento de produccién)

En la figura 1.1 se observa que la produccién mensual es de
3320050 unidades en un tiempo de 251.5 horas trabajadas
obteniendo una eficiencia promedio mensual del 75.8%. La forma
de calcular la eficiencia para cada proceso en cada periodo de
produccion por parte de la empresa es dividiendo la produccion
real para la produccion estandar del proceso, de tal manera que en

la semana 3 se obtiene 90.4% debido a que en ese periodo se

obtuvo una mayor produccion real.




Proceso: Elaboracidn de Sobres Manila
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FIGURA 1.2 REPORTE MES DE FEBRERO 2010 DEL
PROCESO QUE REALIZA EL EQUIPO WINKLER 135G

(Fuente: Departamento de produccién)

En la figura 1.2 se observa que la produccién mensual es de
1966600 unidades en un tiempo de 340.5 horas trabajadas
obteniendo una eficiencia promedio mensual del 72.6%. El valor de
las horas trabajadas es mayor en relacion a otros equipos debido a

que el equipo Winkler 135 G trabaja en 2 turnos de produccion.



Proceso: Elaboracion de Hojas tamaiio AO
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FIGURA 1.3 REPORTE MES DE FEBRERO 2010 DEL
PROCESO QUE REALIZA EL EQUIPO ZANDER

(Fuente: Departamento de produccién)

En la figura 1.3 se observa que la produccién mensual es de

1258407 unidades en un tiempo de 277.5 horas trabajadas

obteniendo una eficiencia promedio mensual del 91.4%.
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FIGURA 1.4 REPORTE MES DE FEBRERO 2010 DEL
PROCESO QUE REALIZA EL EQUIPO CRATHERN

(Fuente: Departamento de produccién)
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En la figura 1.4 se observa que la produccién mensual es de

207269 unidades en un tiempo de 394 horas trabajadas

obteniendo una eficiencia promedio mensual del 59.1% El valor de

las horas trabajadas es mayor en relacion a otros equipos debido a

que el equipo Crathern trabaja en 2 turnos de produccién.



Proceso: Elaboracion de Carpetas de Cartén
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FIGURA 1.5 REPORTE MES DE FEBRERO 2010 DEL
PROCESO QUE REALIZA EL EQUIPO HOBERMA

(Fuente: Departamento de produccién)
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En la figura 1.5 se observa que la produccién mensual es de

106822 unidades en un tiempo de 149 horas trabajadas

obteniendo una eficiencia promedio mensual del 74.3 %
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FIGURA 1.6 REPORTE MES DE FEBRERO 2010 DEL

PROCESO QUE REALIZA EL EQUIPO HANG

(Fuente: Departamento de produccion)
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En la figura 1.6 se observa que la produccion mensual es de

106822 unidades en un tiempo de 149 horas trabajadas

obteniendo una eficiencia promedio mensual del 74.3 %
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En la Tabla 2 se expone el resumen de resultados de eficiencia

por cada maquina.

TABLA 2

INFORMACION DE PRODUCCION

Producto | Maquina ~ % | Horas | Produccion | Rotacion de
Eficiencia (unid) productos
Sobre | \vinkler 269 75.8 2515 | 3320050 14 dias
para carta
Sobre Winkler ,
Manila A4, 72.6 340.5 1966600 12 dias
135¢g
A3
Hojas
Zander 914 277.5 1258407 12 dias
tamafio AO
Folder
. Crathern 59.1 394 207269 08 dias
Archivador
Carpeta
] Hoberma 74.4 149 106822 11 dias
de cartdn
Hojas A4 Hang 98.6 204 103037 13 dias

(Fuente: Departamento de produccion)

Como se observa en la Tabla 2, la maquina que presenta menor

porcentaje es la CRATHERN perteneciente a la linea procesadora

de folders archivadores, siendo este el producto de mayor rotacion

para la empresa.
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Los problemas existentes en la maquina CRATHERN viene dado
por una serie de factores que influyen en su proceso productivo,

que generalmente son:

Limpieza de banda transportadora.

Falla de bomba de goma.

Danfno de ventosas absorbentes.

Problemas con los rodillos plegadores.

Fallas eléctricas.

Todos estos problemas ocasionan que la maquina pare su
produccion constantemente, ademas de generar problemas en la
calidad del producto y un alto desperdicio por scrap debido a la
calibracion de la misma.

Conociendo los problemas que se presentan en el proceso, se
realiza la clasificacion de herramientas de mejora a utilizar. El

analisis se observa en la Tabla 3.



TABLA3
CLASIFICACION DE HERRAMIENTAS DE MEJORA
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Herramienta Actividades | Ponderacion | Observaciones
Clasificar Las actividades de
5 S Ordenar 1 las 5 S estan
Limpiar implicitas  dentro
Estandarizar de las siguientes
Mantener herramientas
Mejora focalizadas
Mant. Autébnomo .
Mant. Planificado _L”a:l)slvlactl\gdzljggs dee:
Mant. Calidad &y
Prevencion solucionar los
TPM . 4 problemas
Areas
Administrativas encontrados en el
Educacion y proceso y a
entrenamiento mantener una
. . cultura de cambio
Seguridad y medio
ambiente
Las actividades de
Mantenimiento 0 corregir anomalias
. Corregir durante el proceso
correctivo son las que se
deben evitar
Esta herramienta
es muy util debido
Mantenimiento Determina 3 anlliﬁsse realizan

centrado en
confiabilidad

frecuencia de
mantenimiento

estadisticos para
determinar
periodos de

mantenimiento

De las herramientas que se consideran en la Tabla 3, la que mayor

peso posee es la herramienta TPM, en vista de que sus

actividades son las que se encaminan a dar solucion a problemas
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existentes dentro del proceso de elaboracién de folders

archivadores.

Con estos antecedentes el objetivo principal del proyecto es el de
mejorar la eficiencia de la linea de produccion del Folder
Archivador, proceso que se realiza en la maquina CRATHERN,
para ello se utilizan herramientas de gestion de mantenimiento,
la misma que puede ser mediante la aplicacion del mantenimiento
productivo total (TPM), como una herramienta de gestién para lo
cual se seguira una metodologia que cumpla ciertas etapas como
la identificacion de actividades del proceso productivo y de sus
condiciones iniciales, la implementacion de wun plan de
mantenimiento, y un plan de stock de repuestos que ayude al area
de mantenimiento de la empresa a mantener en O6ptimas

condiciones la maquina.

De esta manera se eliminan pérdidas de tiempo de produccion, se
reduce paradas no programadas, se garantiza la calidad del
producto y se disminuye los costos por no conformidades en la
empresa, disminuyendo asi los defectos y averias que toda
industria desea lograr para mejorar su productividad y ser

competitiva.
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La aplicacién del TPM genera un cambio positivo no solo en la
maquina CRATHERN y en su proceso, sino también en la
mentalidad y en la cultura organizacional de todos Ilos
trabajadores, donde habra que socializar los cambios a realizar
dentro del area de tal manera que los trabajadores consideren
estas mejoras como beneficios de ellos y para el bien de la

empresa.
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Justificacion del proyecto

La empresa en estudio presenta por lo general bajos niveles de
productividad y calidad por el descuido de sus equipos, esto se
debe en parte a la falta de conocimiento y aplicacién de técnicas
de mejora, por lo tanto, bajo el disefio de un procedimiento
estructurado se busca brindar a la organizacion herramientas que
le permita mejorar en los aspectos antes mencionados, teniendo
en cuenta que los beneficios econdmicos que se obtienen son

mayores que los costos incurridos, siendo asi una opcion rentable.

La implementacion de este plan de mejora hace que los
trabajadores aprendan nuevas técnicas, monitoreen
constantemente el proceso, y realicen un control de sus productos
a través de nuevos indicadores convirtiéndose asi en una

empresa cada vez mas eficiente.
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1.2 Objetivos

Objetivo general

Disefiar un sistema de gestion para el area de mantenimiento con
el fin de mejorar la productividad de los equipos de menor

eficiencia.

Objetivos especificos

o Realizar un diagnéstico de la situacion actual.

e Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para el
equipo aplicando el TPM como una herramienta de
gestion.

e Proponer un plan de stock de repuestos.

e Realizar seguimiento a través de indicadores de

mantenimiento.

1.3 Metodologia
La metodologia que se lleva a cabo en el proyecto se la describe
en la Figura 1.7, y a continuacién de la misma se explica de forma

breve su alcance.
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1. Identificacién de actividades en el proceso del equipo.

~_~

2. Identificacion de condiciones iniciales del equipo

~_~

3. Andlisis de fallas

~_~

4. Propuesta del plan de mantenimiento basado en el TPM

~_~

5. Propuesta de un plan para stock de repuestos

=~

6.Capacitacion del recurso humano involucrado

~_~

7. Conclusiones y Recomendaciones

FIGURA 1.7 METODOLOGIA DEL PROYECTO
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1. ldentificacidén de actividades en el proceso del equipo

Para iniciar un mantenimiento planificado orientado a un
sistema de gestidn, es necesario primeramente identificar y
analizar qué actividades sigue el proceso de elaboracion de
folders archivadores, para de esta manera identificar los
subprocesos que intervienen. Ademas de la maquina, el talento
humano juega un papel importante en el desempefio del
equipo, pues es el encargado de controlar y ejecutar de manera

correcta el proceso de produccion.

2. Identificacion de condiciones iniciales del equipo

Una vez que se identifica el proceso de produccion, es
necesario verse inmerso en el equipo que genera problemas,
de esta manera se puede identificar cuales son las condiciones
iniciales o actuales de la maquina CRATHERN que permite

determinar parametros de medicion y control.

3. Analisis de fallas

En esta seccion se encuentra los posibles factores tanto
humanos como mecéanicos que dan lugar a las paras no

programadas debido a fallas en el equipo.
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4. Propuesta del plan de mantenimiento basado en TPM

Con la propuesta del plan de mantenimiento se va a planificar y
mantener en optimas condiciones el equipo, haciendo uso de
herramientas como analisis de criticidad y confiabilidad de los
equipos. Se procura hacer énfasis en un mantenimiento

autbnomo.

5. Propuesta de un plan de stock de repuestos

De acuerdo al analisis de criticidad, se determina los repuestos
criticos del equipo cuyo objetivo es disefar; un plan del stock
de repuestos y el tiempo de reabastecimiento para los cuales

esta planificado el cambio y reemplazo de las piezas.

6. Capacitacion al personal involucrado

Una vez establecido el plan de mantenimiento es necesario
dotar al personal de los conocimientos y habilidades necesarias
para desarrollar con éxito el sistema, por lo que se elabora un
plan de capacitacibn acorde con los requerimientos de la

organizacion.
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7. Conclusiones y recomendaciones

Se presenta las conclusiones generadas a lo largo de la
realizacion del proyecto, para luego dar recomendaciones
oportunas que aporten al éxito del sistema de gestion

implementado.

1.4 Estructura del proyecto

Capitulo 1

Este capitulo, esta conformado por las generalidades del proyecto,
corresponde al planteamiento y justificacion del problema, los
objetivos trazados, metodologia y estructura del mismo que

permite plantear la respectiva solucion al problema.

Capitulo 2

Este capitulo comprende la base tedrica al proyecto, la cual guiara
con conceptos necesarios para la interpretacion y comprensiéon del

proyecto.

Capitulo 3

Se realiza el respectivo diagndstico del area de mantenimiento, se

identifica el proceso productivo que mas problema genera a la



24

empresa, ademas se analiza las condiciones iniciales del mismo

haciendo uso de un diagrama de causa y efecto.

Capitulo 4

En el capitulo 4, se plantea la solucidn para los problemas
encontrados en el capitulo anterior. Basandose en la teoria del
TPM se disefia un sistema de gestidon de mantenimiento, ademas
se hace uso de herramientas como; analisis de criticidad y

confiabilidad del equipo para determinar la vida util del equipo.

Capitulo 5

En este capitulo se dan las conclusiones y recomendaciones del

presente proyecto.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Diagramas de flujo
Para realizar una investigacion y su respectivo analisis es
necesario el uso de diagramas que permita alcanzar un objetivo, a

continuacion se menciona diagramas de gran importancia [1]:

* Hoja de recoleccion de datos: Herramienta que se utiliza para
la recopilacion ordenada y estructurada de datos relevantes que
se generan en los procesos. Los datos recogidos con este
instrumento suelen ser empleados posteriormente para el

desarrollo de otras herramientas.
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» Diagrama de flujo (Flow Chart): Es una representacion grafica
de los pasos en un proceso ademas es un instrumento muy util
para representar secuencias de pasos complejos. Su objetivo es
determinar el funcionamiento real de un proceso, este puede ser
un producto, servicio, informaciéon o una combinacién de los

tres.

* Histograma: Es un diagrama de barras que muestra de forma
visual la distribucion de frecuencias de datos cuantitativos de
una misma variable. En el eje de abscisas se representan las
clases o caracteristicas y en el de ordenadas la frecuencia. Los
histogramas suelen elaborarse mediante hojas de recogida de

datos.

* Diagrama de correlacion o de dispersion: Grafico que muestra

la existencia o no de una relacién entre dos variables.

» Diagrama de Paretto: Es una forma particular de un histograma.
A diferencia del histograma ordena los fallos no solo respecto a
Su numero, sino también respecto a su importancia relativa, es
decir, puede separar los problemas importantes de los triviales

de modo que un equipo sepa a donde dirigir sus esfuerzos.



27

La regla de Paretto menciona que el 80% de los resultados/fallos

totales se originan en el 20% de los elementos.

» Diagrama de Ishikawa: También conocido como el diagrama
causa-efecto o espina de pez, es una representaciéon grafica de
las relaciones logicas que existen entre las causas y sub causas
que producen un efecto determinado. Es una herramienta muy
util para desarrollar un analisis estructurado o discusion sobre un

problema o tema concreto.

2.2 Tipos de mantenimientos

Mantenimiento productivo total (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) es el mantenimiento
productivo realizado por todos los empleados a través de
actividades de pequefios grupos. Como el TQC, que es un control
de calidad total de toda la compaifiia, el TPM es mantenimiento del

equipo realizado sobre una base de toda la compadia [2].

El TPM es una nueva direccion para la produccion, en esta época,
cuando los robots producen robots y es una realidad la produccion
automatizada de 24 horas, la fabrica sin manipulaciones manuales

es una posibilidad realista. Al describir el control de calidad, a
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menudo se dice que la calidad depende del proceso. Ahora, con la
creciente robotizacién y automatizacién, puede ser mas apropiado
decir que la calidad depende del equipo, productividad, coste,
stock, seguridad, bienestar y output de produccion asi como la

calidad, todo depende del equipo.

El TPM, que organiza a todos los empleados desde la alta
direccion a los trabajadores de la linea de produccidén, es un
sistema de mantenimiento del equipo a nivel de compaiia que

puede apoyar las instalaciones de produccion sofisticadas.

La meta dual del TPM es el cero averias y el cero defectos.
Cuando se eliminan las averias y defectos, las tasas de operacion
del equipo mejoran, los costes se reducen, el stock puede
minimizarse y, como consecuencia, la productividad del personal

aumenta.

Pilares del TPM

El TPM se sustenta en el personal y sus pilares basicos son los

siguientes:
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Mejoras Focalizadas

Las mejoras focalizadas son aquellas dirigidas a intervenir
en el proceso productivo, con el objeto de mejorar la
efectividad de la instalacion; se trata de incorporar y
desarrollar un proceso de mejora continua; se pretenden
eliminar las grandes pérdidas ocasionadas en el proceso

productivo.

Mantenimiento Auténomo

Son las actividades que los operarios de una fabrica
realizan para cuidar correctamente su area de trabajo,
maquinaria, calidad de lo fabricado, seguridad y comparten

el conocimiento que obtienen del trabajo cotidiano.

Es un pilar o proceso fundamental del TPM o Mantenimiento
Productivo Total. Este pilar es asignado al equipo de jefes
de los departamentos de produccion y esta coordinado con
otros pilares TPM, como el mantenimiento planificado,

mejoras enfocadas, mantenimiento de calidad, etc.
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Es por eso necesario que adquieran una cultura de orden y
aseo (Metodologia 5S), lo cual es parte primordial para el

cumplimiento de los objetivos esperados.

Mantenimiento Planificado

Consiste en lograr mantener el equipo y el proceso en
condiciones Optimas a través de la eliminacion de
problemas del equipamiento basandose en acciones de

mejora, prevencion y prediccion.

El propdsito del mantenimiento planeado es que el operario
diagnostique la falla y la identifique con etiquetas, con
formas, numeros y colores especificos dentro de la maquina
de forma que cuando el mecanico repare la maquina vaya

directo a la falla y la elimine.

Mantenimiento de la calidad

Tiene como objetivo realizar acciones de mantenimiento
orientadas al cuidado del equipo para que este no genere
defectos de calidad. Se deberan observar las variaciones de

las caracteristicas de los equipos para prevenir defectos y
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tomar acciones adelantandose a la situaciobn de

anormalidad potencial.

Prevencion del mantenimiento

Busca mejorar la tecnologia de los equipos de produccion
actuando durante la planificaciéon y construccion de estos
equipos con el objeto de reducir los costes de

mantenimiento durante su explotacion.

Participan los departamentos de investigacidon, desarrollo y
disefio, tecnologia de procesos, produccidén, mantenimiento,

planificacién, gestion de calidad y areas comerciales.

Areas administrativas

El mantenimiento productivo en areas administrativas ayuda
a evitar pérdidas de informacion, coordinacion, precision de
la informacion, etc. Permite eliminar las pérdidas en los
procesos administrativos y aumentar la eficiencia, con

acciones individuales o en equipo.

Educacion y entrenamiento

Este pilar considera todas las acciones que se deben

realizar para el desarrollo de habilidades para lograr altos
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niveles de desempeno de las personas en su trabajo. Se
puede desarrollar en pasos como todos los pilares de TPM;
emplea técnicas utilizadas en mantenimiento autonomo,

mejoras enfocadas y herramientas de calidad.

e Seguridad y medio ambiente

Tiene como objetivo crear y mantener un sistema que
garantice un ambiente laboral sin accidentes, ademas de
emplear produccion limpia, que contribuya
significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la
integridad de las personas y al mismo tiempo disminuir

impactos al medio ambiente.

Mantenimiento Correctivo

Es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se

van presentando en los distintos equipos y que son comunicados

al departamento de mantenimiento por los usuarios de los mismos.

Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que tiene por mision mantener un nivel de

servicio determinado en los equipos, programando las



33

intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento mas
oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir, se
interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener

un problema.

Mantenimiento Predictivo

Es el que persigue conocer e informar permanentemente del
estado y operatividad de las instalaciones mediante el
conocimiento de los valores de determinadas variables,
representativas de tal estado y operatividad. Para aplicar este
mantenimiento, es necesario identificar variables fisicas
(temperatura, vibracion, consumo de energia, etc.) cuya variacion
sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el

equipo.

Mantenimiento Cero Horas (Overhaul)

Es el conjunto de tareas cuyo objetivo es revisar los equipos a
intervalos programados bien antes de que aparezca ningun fallo,
bien cuando la fiabilidad del equipo ha disminuido apreciablemente
de manera que resulta arriesgado hacer previsiones sobre su

capacidad productiva. Dicha revision consiste en dejar el equipo a
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cero horas de funcionamiento, es decir, como si el equipo fuera
nuevo. En estas revisiones se sustituyen o se reparan todos los

elementos sometidos a desgaste.

Analisis de criticidad

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer
la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos,
creando una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos en
areas donde sea mas importante y/o necesario mejorar la

confiabilidad operacional, basado en la realidad actual [3].

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar
como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas
que presenta el sistema o proceso evaluado y, la consecuencia
esta referida con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos

de reparacion y los impactos en seguridad y ambiente.



35

En funcién de lo antes expuesto en la Tabla 4 se observa los

criterios y ponderacién para realizar un analisis de criticidad.

TABLA 4
CRITERIOS PARA DETERMINAR CRITICIDAD
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El analisis de criticidad aplica en cualquier conjunto de procesos,
plantas, sistemas, equipos y/o componentes que requieran ser
jerarquizados en funcion de su impacto en el proceso o negocio
donde formen parte. Sus areas comunes de aplicacion se orientan
a establecer programas de implantacion y prioridades en los

siguientes campos:

eMantenimiento
elnspeccion

eMateriales
eDisponibilidad de planta

ePersonal

2.3 Analisis de eficiencia total
OEE es el acronimo para Efectividad Global del Equipo (Overall
Equipment Effectiveness) y muestra el porcentaje de efectividad de
una maquina con respecto a su maquina ideal equivalente. La
diferencia la constituyen las pérdidas de: tiempo, velocidad y

calidad [4].

La mayoria de los sectores industriales utilizan métodos de

medicion para su maquinaria destinada a la produccion. Variables
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como el tiempo disponible, unidades producidas, y algunas veces,
la velocidad de produccion suelen ser el objeto de estas
mediciones. Estas técnicas son herramientas utiles para aquellos

que desean llevar un control de la maquina.

El TPM trabaja de modo diferente, ya que no solo persigue
conocer qué ha producido la maquina, sino también que podria
haber producido. Este es el motivo por el cual se buscan las

pérdidas ocultas.

Medir el OEE (la Eficiencia Global de Equipo) es una herramienta
simple pero poderosa con la que obtener informacion sobre lo que
esta ocurriendo en la actualidad. El OEE ayuda a los operarios ya
que al reflejar en un documento la evolucion de las pérdidas de la

maquina, promueve las acciones hacia su eliminacion.

El valor de OEE permite clasificar el equipo en 5 grupos, de
acuerdo a su valor porcentual. Esta clasificacién se observa en la

Tabla 5.
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~ TABLAS ,
CLASIFICACION DE LOS EUIPOS SEGUN EL OEE

“ Calificativo Consecuencias

<65% Ihaceptable |Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad
265% «75% Regular Pér.didas econdmicas. Aceptable sdlo si se estd en proceso de
mejora

275% «85% Aceptable  |Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja

=285% «95% BLEna BLena competitividad, Entramos ya en valores considerados
wiorld Class”
=05% Excelente  |Competitividad excelente

Foéormula del OEE

En la Tabla 6 se observan las Seis Grandes Pérdidas que se
dividen en tres tipos: la disponibilidad, el rendimiento y la

calidad, son los elementos principales que componen el OEE.
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TABLA 6
CLASIFICACION DE LAS SEIS GRANDES PERDIDAS

Tipos de Pérdidas Causas de Pérdidas

1. Averias

Disponibilidad 2. Esperas

3. Microparadas

Rendimiento 4. Velocidad reducida

5. Scrap

Calidad 6. Re trabajo

OEE = ratio de disponibilidad x ratio de rendimiento x ratio de

calidad

Ratio de dISponlbllldad (%) =— tiempo de funcionomisnto

tiempo programode de produccion

Ratio de disponibilidad (%)

tiempe programado de produccion—{ averias Fesperas +restriccion linea)

riompe programade do produccion

unidades producidas

Ratio de rendimiento (%) =-

unidedos gue tooricameonte doborian producirsg

Rat|0 de Ca“dad (%)zun:c:css producidas—|scrap+ retrabafoes)

unidades producidas
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Ventajas que aporta el calculo del OEE

El OEE nos proporciona informacion sobre el nivel de efectividad
de una maquina especifica o una linea de produccion. Ademas, al
referenciar la efectividad de la maquina con el maximo absoluto de
disponibilidad, velocidad y calidad, nos podemos focalizar
integramente en las pérdidas y con ello en el potencial de mejora

existente.

2.4 Herramientas de gestion

Se entiende que las herramientas de gestibn son todos los
sistemas, aplicaciones, controles, soluciones de calculo,
metodologia, etc., que ayudan a la gestion de una empresa en los

siguientes aspectos generales [5]:

eHerramientas para el registro de datos en cualquier
departamento empresarial

eHerramientas para el control y mejora de los procesos
empresariales

eHerramientas para la consolidacion de datos y toma de

decisiones
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Asi, que si se segmenta la empresa en sus diferentes
departamentos genéricos, se tendra herramientas que ayudaran a
gestionar, organizar, dirigir, planificar, controlar, conocer, etc., cada
uno de los departamentos y las relaciones entre ellos y el mundo

exterior.

Cuando se habla de mantenimiento, el objetivo es conseguir
extender la vida util de los equipos, instalaciones y edificios, al
menor costo posible, que éstos estén disponibles al momento de

ser requeridos y bajar al minimo las reinversiones.

El medio para conseguir el objetivo del mantenimiento no esta en
las maquinas, sino en la gente, y no solo el area de
mantenimiento, el mantenimiento se lo realiza entre todos los que
estan involucrados en los distintos niveles de una organizacion,

desde la gerencia hasta el operario.

Se considerar a las herramientas de gestion de mantenimiento

como parte fundamental de toda empresa.

La gestion empresarial es el medio mas importante por el cual la

empresa emprendera su camino para lograr los objetivos
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deseados, por ello, establecer las herramientas de gestion que
seran utilizadas para poder lograr este desarrollo, representan un
factor prioritario en todo sistema empresarial. Son muchas las
empresas en la actualidad que disponen de diferentes
departamentos de gestion y administracion basados en una vision
muy tradicional que se apoya fundamentalmente en el control del
cumplimiento de las reglas internas predispuestas por las
herramientas de gestibn correspondientes a cada area
empresarial.
2.5 Cinco ‘S

El método de las 5 « S », denominado asi por la letra inicial de
cada una de sus cinco etapas en japonés, es una técnica de

gestion japonesa basada en cinco principios simples [6]:

eSeiri: Organizacion. Separar innecesarios
eSeiton: Orden. Situar necesarios

eSeiso: Limpieza. Suprimir suciedad
eSeiketsu: Estandarizar. Sefializar anomalias

eShitsuke: Disciplina. Seguir mejorando

La integracion de las 5’S satisface multiples objetivos. Cada ”S”

tiene un objetivo particular:

eEliminar del espacio de trabajo lo que sea inutil
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eOrganizar el espacio de trabajo de forma eficaz
eMejorar el nivel de limpieza de los lugares
ePrevenir la aparicion de la suciedad y el desorden

eFomentar los esfuerzos en este sentido

Por otra parte, el sistema en general permite:

eMejorar las condiciones de trabajo y la moral del personal
(es mas agradable trabajar en un sitio limpio y
ordenado)

eReducir los gastos de tiempo y energia

eReducir los riesgos de accidentes o sanitarios

eMejorar la calidad de la produccion.

eSeguridad en el Trabajo

Seiri: Organizacion. Separar innecesarios

Es la primera de las 5 fases. Consiste en identificar y separar los
materiales necesarios de los innecesarios y finalmente

desprenderse de éstos ultimos.

Seiton: Orden. Situar necesarios

Consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e

identificarse los materiales necesarios, de manera que sea facil y
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rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos. Se pueden usar
métodos de gestion visual para facilitar el orden, pero a menudo, el
mas simple es “Leitmotiv de Seiton” el cual quiere decir “Un lugar
para cada cosa, y cada cosa en su lugar”. En esta etapa se
pretende organizar el espacio de trabajo con objeto de evitar tanto

las pérdidas de tiempo como de energia.

Seiso: Limpieza. Suprimir suciedad

Una vez que el espacio de trabajo esta despejado (seiri) y
ordenado (seiton), es mucho mas facil limpiarlo (seisd). Consiste
en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, asegurando que
todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado

operativo.

El incumplimiento de Ila Ilimpieza puede tener muchas
consecuencias, provocando incluso anomalias o el mal

funcionamiento de la maquinaria.

Seiketsu: Mantener la limpieza, estandarizacion o sefalizar

anomalias

Consiste en distinguir facilmente una situacion normal de otra

anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos.
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A menudo el sistema de las 5’S se aplica de manera puntual.
Seiketsu recuerda que el orden y la limpieza deben mantenerse

cada dia. Para lograrlo es importante crear estandares.

Shitsuke: Disciplina o seguir mejorando

Consiste en trabajar permanentemente de acuerdo con las normas
establecidas. Esta etapa contiene la calidad en la aplicacién del
sistema 5’S. Si se aplica sin el rigor necesario, éste pierde toda su
eficacia. Es también una etapa de control riguroso de la aplicacion
del sistema: los motores de esta etapa son una comprobacién
continua y fiable de la aplicacién del sistema 5’S (las 4 primeras

“S” en este caso) y el apoyo del personal implicado.

2.6 Lista de Chequeo
Una lista de chequeo no es mas que una lista de comprobacién
que se utiliza para compensar las debilidades de la memoria
humana y de esta manera ayudar a asegurar consistencia de una
labor y asi mismo certificar que se realice de manera completa

una tarea [7].

La lista de chequeo también conocido como check list, posee una

lista grande o pequefia de ciertos pasos, procedimientos, o
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simplemente datos e informacidn que se necesita verificar,

comprobar o seguirlos al pie de la letra.

Por ejemplo; Para verificar el correcto funcionamiento de ciertas

partes importantes de una maquina.

2.7 Analisis Historicos de Fallas
El analisis historico de fallas es una actividad enfocada a descubrir
y eliminar la causa raiz de los problemas a presentarse, esta es
una tarea que requiere revisar todas las fallas que ha tenido el

equipo en su historial de trabajo [8].

Después de conocer los mecanismos de dafio y como actuan,
seria sencillo eliminar estas fallas, descartando posibles fallas
futuras ademas de conocer su velocidad de deterioro, de manera

que se programe un mantenimiento preventivo apropiado.

Las fallas en un equipo pueden ser provocadas por desvios de

fabricacion, operacion y/o mantenimiento.
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El analisis histérico de fallas determina la frecuencia de mal
funcionamiento de la maquina, que muchas veces se conocen
pero no se realiza nada al respecto.

El comportamiento histérico de las fallas de los equipos se puede
hallar estadisticamente por medio del analisis de confiabilidad

basado en la distribucion de Weibull.

Con el historial de fallas se proyecta la influencia del
mantenimiento preventivo sobre algunos indices de gestion de los
equipos, tales como confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y

efectividad global (OEE).

El analisis histérico de fallas es la etapa mas importante en la
determinacién de un programa de mantenimiento 6ptimo, de este

depende el historial de falla de los equipos durante su vida util.

2.8 Indicadores de gestion de mantenimiento

Al inicio de todo proceso de mejoramiento, ya sea a nivel de
individuos o de las organizaciones, exige como primera etapa, que
se adquiera conciencia de la realidad y posteriormente, que se

definan los objetivos a alcanzar y los medios para conseguirlos.
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Entre tanto, una vez iniciado el proceso de mejora, es necesario
monitorear el progreso alcanzado, a través de observaciones y
comparaciones a lo largo del tiempo, de parametros que definan
claramente el nivel de calidad del desempeio
organizacional, constatando sin subjetivismo, si se ha mejorado o

no respecto a la situacion inicial [9].

En lo que se refiere a la actividad de mantenimiento en una
empresa industrial, la necesidad de un procedimiento de este tipo
es mucho mas reconocida. Una variedad relativamente grande de
indicadores ha sido sugerida para monitorear su desempefio, con

resultados no siempre consistentes.

Resultaria dificil entender el estudio que se realiza en este
epigrafe sin antes detenerse en el analisis de la siguiente

definicion:

e Indicador o indice. Es un parametro numérico que facilita
la informacién sobre un factor critico identificado en la
organizacion, en los procesos o0 en las personas respecto a
las expectativas o percepcion de los clientes en cuanto a

costo, calidad y plazos.
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Las caracteristicas fundamentales que deben cumplir los
indicadores de mantenimiento, cuyo objetivo principal es
alcanzar lo que se desea con el mantenimiento industrial,
son las siguientes:

Pocos, pero suficientes para analizar la gestion.

Claros de entender y calcular.

Utiles para conocer rapidamente como van las cosas y por

queé

Es por ello que los indices deben:

Identificar los factores claves del mantenimiento y su

afectacién a la produccion.

Dar los elementos necesarios que permiten realizar una

evaluacion profunda de la actividad en cuestion.

Establecer un registro de datos que permita su calculo

periddico.

Establecer unos valores plan o consigna que determinen

los objetivos a lograr.

Controlar los objetivos propuestos comparando los valores

reales con los valores planificados o consigna.

Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante

las desviaciones que se presentan.
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CAPITULO 3

3 DIAGNOSTICO DEL AREA

3.1 Descripcion del proceso mantenimiento
La empresa en estudio tiene mas de 30 afios aprovisionando al
mercado local e internacional, de suministros de oficina y

papeleria en general.
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En toda esta etapa de permanencia en el mercado, la empresa
ha dejado de lado la implementacion de nuevas tecnologias que
son importantes para ser competitivos y aminorar los costos de
operacion, como resultado la organizacién no cuenta con una
etapa de planificacion, siendo esta etapa, el pilar fundamental

para la mejora de procesos y el eficaz manejo de recursos.

El departamento de mantenimiento de la empresa no se excluye
de la falta de planificacién, en vista de que el area no cuenta con
sistemas para controlar el correcto funcionamiento de los equipos
de la fabrica, porque no se realiza un seguimiento de los procesos
a través de indicadores de desempefio y carecen de un plan de
mantenimiento, lo que provoca que la empresa tenga como
prioridad la realizacion de mantenimiento correctivo, generando
asi una baja productividad debido a las paras no programadas,
ademas de la disminucion del tiempo de produccion por la
reparacion de los equipos, lo que hace de la organizacién menos
competitiva.

Debido a los problemas ya mencionados se realiza un analisis de

causa raiz (RCA) para determinar el origen de las falencias del
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departamento de mantenimiento, el cual se observa en la Figura

3.1

Falencias en el
departamento de
mantenimiento

Falta de un programa
de mantenimiento

Escasa Descoordinacién entre
informacion de departamentos de produccion,
equipos mantenimiento y compras

Falta de politicas
para documentar
informacion

FIGURA 3.1. ANALIS’IS DE CAUSA RAIZ DE LAS FALENCIAS EN
EL AREA DE MANTENIMIENTO

En el andlisis se observa que las falencias que se presentan en
esta area, se deben a la falta de planes y programas de
mantenimiento, generada por la escasa informacion y la falta de
politicas en la empresa para documentar los procesos de

mantenimiento de los equipos, ademas de la descoordinacion
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entre la gerencia de produccion, mantenimiento y abastecimiento

de repuestos por parte del departamento de compras.

Descripcion del proceso productivo de la empresa

El proceso de elaboracion de suministros de oficina y papeleria en
general, empieza por la recepcion y posterior almacenamiento de
bobinas de papel y accesorios como vinchas metalicas y grapas,
las mismas que son la materia prima para la fabricacién de los
diversos productos que ofrece la organizacion. En la Figura 3.2 se
observa a breves rasgos el proceso productivo que realiza la

empresa.



Entradas

Bobinas de
papel

Accesorios y
empaques

FIGURA 3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO
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Identificacion de subprocesos

El proceso de fabricacion esta compuesto por varias etapas
conocidas como subprocesos, cada subproceso de fabricacion es
realizado por una o varias maquinas que conforman el area de
produccion. La identificacion de los subprocesos tiene como
objetivo determinar el tipo de operacion y el equipo involucrado en
el mismo, en la Tabla 7 se muestra la clasificacion de los

subprocesos de produccion.



TABLA 7

IDENTIFICACION DE SUBPROCESOS
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Subproceso Tipo de operacién Equipo(s) Cant.
Recepcion MP Semi-automatico Montacarga 1
Bodegaje Semi-automatico Montacarga 1
Zander 1
Corte Automatico Hang 1
Hoberma 1
Winkler 26G 2

Troquelado Automatico

Winkler 135G 2
Pegado Automatico Crathern 1
Ensamblaje Manual - -
Bodegaje PT Semi-automatico Montacarga 1
Despacho Semi-automatico Montacarga 1

Una vez que realiza la identificacion de los subprocesos y de

acuerdo a las observaciones y analisis de eficiencia de cada
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maquina que se obtienen en el capitulo 1, se determina que la
maquina CRATHERN, es la maquina que provoca mayor impacto
en el sistema productivo, y genera un alto numero de paras no
programadas, por tal motivo se disefia un plan de mantenimiento
preventivo y asi garantizar el correcto funcionamiento del equipo,

mejorando la eficiencia y minimizando desperdicios.

El producto que se elabora en la maquina CRATHERN es el folder
archivador, en las presentaciones de tamano oficio (216 x 356mm)
y tamafio memorandum (210 x 140mm). El folder archivador

consta de tres partes, estas partes son:

Papel guarda; llamado asi porque va colocado en la parte

interna del folder archivador.

Papel cubierta; es el papel externo del folder archivador, se
distingue del papel guarda debido a su mayor grosor. En el
papel cubierta se da la caracteristica del color del producto de

acuerdo al requerimiento del cliente.

Vincha metalica; es la que permite sujetar las hojas dentro del

folder.
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En la Figura 3.3 se observa un folder archivador en sus variadas

presentaciones.

FIGURA 3.3 FOLDER ARCHIVADOR

3.2 Identificacion de actividades

Para cumplir con la orden de  fabricacion de los folder
archivadores, es necesario realizar una serie de actividades en la

maquina CRATHERN.

En la Figura 3.4 se presenta cada una de las actividades

realizadas en el equipo.



1. Ingreso de la materia prima

2. Recorrido por la banda transportadora

3. Ensamble

4. Proceso final de pegado

5. Inspeccion del producto terminado

6. Almacenamiento de producto terminado

FIGURA 3.4. ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA

MAQUINA CRATHERN
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Ingreso de la materia prima

La materia prima es ubicada en dos secciones especificas
de la maquina, el papel guarda ingresa en la seccion
engomadora del equipo, donde la cantidad a colocar es en
promedio de 2000 hojas que hacen una altura de 20 cm

aproximadamente.

La alimentacion de papel a esta seccion de la maquina se
realiza de forma automatica. La seccién acopladora del
equipo, se abastece de papel cubierta en lotes de 125

unidades aproximadamente.

Recorrido por la banda transportadora

El papel ubicado en la engomadora de la maquina pasa por
rodillos encargados de proveer goma al papel guarda y
después es enviado hacia la banda transportadora, donde
se mueve a una velocidad constante la misma que se
modifica de acuerdo al tipo de producto, esta calibracion se

la realiza al inicio de la produccion.
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La banda de transportacion posee perforaciones a lo largo y
ancho para crear un vacio y mantener el papel adherido a la
misma hasta el siguiente proceso de ensamble en la

seccidon acopladora de la maquina.

Ensamble

Una vez que la banda ha transportado el papel guarda
engomado hasta la seccidén acopladora, un sensor detecta la
posicion exacta del papel y de manera simultanea los brazos
automaticos atrapan el carton y lo ubican sobre el papel
guarda, teniendo como resultado ambas partes

ensambladas en su respectiva posicion.

Luego el producto sigue su recorrido en la banda hasta la
prensa de la maquina donde se le aplica presion a las partes

ensambladas.
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4. Proceso final de pegado

La estructura de la prensa de la maquina CRATHERN esta
conformada por rieles, donde se le da la forma precisa de
doblado al folder archivador, ademas cuenta con 6 rodillos
recubiertos con teflon los cuales aplican presion suficiente

para que ambas partes queden perfectamente adheridas.

5. Inspeccion del producto terminado

Al salir el producto terminado de la maquina, de inmediato
es minuciosamente inspeccionado. Los criterios de
inspeccion para el folder archivador son los siguientes:

e Centrado de acoplamiento.

e Burbujas de aire entre las partes pegadas.

e Doblez interno.

e Exceso de goma.
Cuando el producto no cumple con las especificaciones, el
produccion se retira de produccion e inmediatamente es

desensamblado para ser reciclado.
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6. Almacenamiento de producto terminado

El proceso de la maquina CRATHERN termina en la
elaboracién del folder archivador pre-formado, para finalizar
el proceso del producto es necesario enviarlo al area de
empacado, esto se realiza en pallets de 1200 archivadores,
donde se colocan accesorios como: vinchas y ojales de

metal, ademas de respectivo adhesivo de identificacion.

Una vez que se culmina el proceso final, el producto se
coloca en cajas de 20 unidades para su almacenamiento y

posterior distribucion.
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3.3 Identificacion de condiciones iniciales

Para una correcta identificacion de las condiciones iniciales es
necesario conocer el diagrama de la maquina CRATHERN, en la

Figura 3.5 se muestra la maquina y las partes que la componen.

Engomadara Acopladar

Prensa

e

Banda fransporfadora

FIGURA 3.5 PLANO DE MAQUINA CRATHERN

Luego de conocer el procedimiento y las actividades principales
del proceso de fabricacion del folder archivador que se realiza en
la maquina, se procede a la identificacion de las condiciones

iniciales, y el estado en que se encuentra el equipo.
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Limpieza, lubricacién e inspeccion

En esta etapa se realiza la evaluacion de las partes y
componentes de la maquina, para determinar los parametros
principales y poder realizar un 6ptimo plan de mantenimiento
considerando la frecuencia de uso y la vida util de los

equipos.

Esta etapa sirve para establecer condiciones basicas de
limpieza, lubricacion e inspeccion ya que la maquina
CRATHERN posee partes importantes que necesitan de
estas condiciones de manera regular. En la Tabla 8 se
muestran las partes, accesorios y componentes principales

la maquina CRATHERN.



COMPONENTES DE MAQUINA CRATHERN

TABLA 8

MAQUINA CRATHERN

Cantidad

Elemento

SECCION ENGOMADORA

Rodillos engomadaores

Rodamientos 6305-2R51

Chumaceras 63008-2R51

Rodillo de acero

Rodillos recubierto

Fortavinchas

Botellas neumadticas

PP R [ DI ]—= (MM [N

Escobillas

CALDERA

Diafragma de bomba

Cilindro neumatico

Motaor eléctrico

Banda transportadora

Bombas de succidn

Compresares

PR NSNS ] RN R PR pEEY

Resistencia de 2500 W

ACOPLADORA

=Y

Chumaceras BCE 25KRREB

—
Ma

Ventosas absorventes

Sensores electronicos

= | L2

Sistema neumatico para absorbentes

—

Sistema hidrallico para absorbentes

PRENSA

Rodillos recubiertos con teflon

Escobillas

Bandas de trasmisian

MM | =0

Bandas de doblado

—
=

Arandeélas recubiertas

Rodamientos 362006BTN

Sensor electrénico

Sistemas neumaticos

Micro swith WL18-2P135

Chumacera BCE 25KRRE

Compresor de baja

Y PR B W R N N

Disco de embrague
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Manuales y documentacion

El equipo no cuenta con ningun tipo de documentacion, a
nivel de caracteristicas, operaciéon y mantenimiento, lo que
dificulta la elaboraciéon de cualquier plan de mantenimiento
0 gestion encaminada a mejorar su funcionamiento y el

sistema de produccion.

Una vez expuesto estos antecedentes, el proyecto inicia
levantando todo tipo de informacién a través de entrevistas
con el personal de mantenimiento, operadores, gerente de
produccion para obtener informacién que ayude a crear una
base sdlida en la realizacién de los planes de mantenimiento
y proyectos de mejora en la maquina, que sirva para
levantar el historial del equipo. Esta informacién se

encuentra en el APENDICE A.

Con la informacién que se obtiene de la maquina se
procede a realizar un estudio exploratorio; el mismo que
lleva a buscar informacion significativa sobre el estado de la

maquina:
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Evaluacion general: De manera general el equipo se
encuentra en regulares condiciones, ya que el operario
realiza la limpieza de manera superficial por lo que existe
muchas partes de la maquina que presentan acumulacion de
polvo que al mezclarse con la grasa crean una masa que

impide el correcto funcionamiento.

Evaluacion eléctrica: El sistema eléctrico de la maquina
CRATHERN se encuentra en condiciones normales a pesar

de que han existido adaptaciones en su panel eléctrico.

Evaluacion de lubricacion: No existe lubricacion adecuada
en partes como chumaceras y rodamientos, pues presentan
grasa sucia en su exterior, ademas el aceite utilizado para
mover los brazos hidraulicos ha perdido sus propiedades de

viscosidad, lo que no permite una articulacion adecuada.

Evaluacion del lugar de trabajo: El piso del area de trabajo
se encuentra siempre con restos de goma debido a fugas
existentes en el equipo ademas se encuentra elementos

extrafos a los procesos productivos.
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Identificacion de anomalias

En los equipos se presentan anomalias durante su
funcionamiento, cuando esto ocurre los operarios quienes
estan la mayor parte del tiempo en contacto con el equipo
tienen en la obligacion de reportar cualquier anomalia
existente al jefe de mantenimiento, en la Figura 3.6, se
muestra la frecuencia de fallas en un mes de estudio, donde

las secciones que componen la maquina CRATHERN son

observadas en este intervalo de tiempo.

Frecuenciade fallas por seccion de maquina

T S—

Porcentaje
5 8 8
-
b,

Prensa T —_—
Engomadora T

Acopladora

Seccion de maquina

FIGURA 3.6. FRECUENCIA DE FALLAS EN EL EQUIPO
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De acuerdo al numero de fallas producidas durante el
funcionamiento de la maquina, se analiza las causas

asociadas a estas paradas no programadas:

Seccion Engomadora de la maquina CRATHERN
e Engrane flojo de la Banda transportadora.
e Problemas en el reservorio de goma.
e Suciedad en la goma.
e Fallas en Panel eléctrico.
Seccién Acopladora de la maquina CRATHERN
e Fugas de aceite.
e Calibracion de avance de papel.
e Dano de diafragma de bomba.
Seccidén Prensa de la maquina CRATHERN
e Perdida de presion en los rodillos.
e Problemas con los sensores electronicos.

e Falla de la Banda giratoria.
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Eficiencia global del equipo. (OEE)

El OEE (Eficiencia Global de Equipo) es una herramienta
sencilla pero poderosa con la que se puede obtener
informacion acerca de lo que esta ocurriendo con el

equipo.[3]

Para el calculo de la eficiencia total del equipo, es necesario

conocer indices sobre la disponibilidad de la unidad, el

rendimiento de la Produccion y Calidad.

La informacioén sobre estos indices se detalla en la Tabla 9.



TABLA 9
DATOS PARA CALCULO DE INDICADOR OEE
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Horas

Horas

Motivo de para Dia trabsjadas |paradas Produccion
Limpieza y ajuste de banda 1 1 5 4400
Revision de caldera 2 13 3 5200
Dafio de prensa 3 9 7 3550
Ajuste de engranajes y Calibracién 4 11 5 4260
Tension de banda 5 12 4 4875
Dafio de prensa 6 8 8 3000
Calibracion de acopladora 7 5 3 1800
Dafio de ventosa 8 13 3 4190
Dafio de engomadora 9 12 4 5000
Revision de prensa 10 10 6 4180
Calibracion de prensa 11 9 7 5800
Calibracion de prensa 12 8 8 4750
Dafio de engomadora 13 8 8 3100
Limpieza de abastecedores 14 5 3 1500
Limpieza y ajuste de banda 15 10 6 4190
Falla de rodillos engomadores 16 14 2 5700
Calibracién de acopladora 17 1 5 3980
Limpieza de magquina 18 10 6 4400
Ajuste de engranajes y Calibracién 19 10 6 4150
Dafio de engomadora 20 12 4 5250
Problemas eléctricos 21 5 3 1700
Falla de rodillos engomadores 22 10 6 4800
Calibracion de prensa 23 4 12 1050
Revision de caldera 24 1 5 4150
Dafio de ventosa 25 9 7 3800
Tension de banda 26 8 8 3250
Calibracion de acopladora 27 7 9 3000
Limpieza de abastecedores 28 6 2 2000
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Para calcular el indicador OEE se aplica el software que se
encuentra publicado en la pagina de internet de
mantenimiento mundial y los resultados se presentan a
continuacion en la Tabla 10.

OEE = ratio de disponibilidad x ratio de rendimiento x

ratio de calidad

Ratio de disponibilidad (%) = —————o— Lo onarmen s

tiempe programade de produccion

Ratio de disponibilidad (%)

__tismpo progromade de produccien—{overias tesperas trestriccion linsa)

tiempo programaode de produccion

Ratio de rendimiento (%)

unidedes produrcides

unidadss gus teoricamsents deberian producirss

unidedes producidas—{scrap+retrabajes)

Ratio de calidad (%)=

unidades producidos

Simbologia

Tt min: Tiempo total en minutos

TP: Tiempo perdido

Topr.min: Tiempo de operacién en minutos
Topr. Neto: Tiempo de operacién neto

Prod. Turno: Unidades producidas por turno



TABLA 10
CALCULO DEL OEE

ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL - TPM
REPORTE DE MINUTOS IMPRODUCTIVOS PARA CALCULO DEL OEE

PLANTA: N/A LINEA: Folders PRODUCTO:  Archivadores  VELOCIDAD:

FECHA: 25/03/2010 OPERARIO: N/A

DISPONIBILIDAD: [ 74% | RENDIMIENTO: 83% CALIDAD: OEE: 589%

HORAS DISPONIBILIDAD DEL EQUIPO RENDIMIENTO )
e CALIDAD |PRODUCCION
CcODIGOS
DE: | A: 1] 2] 3] a] s] e] 7] 8] 9] 10] 1a] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22
TURNO 1 DEFCT. UNIDADES
7:00 8:00 50 5 95
8:00 9:00 15 15 150
9:00 | 10:00 30 18 286
10:00 | 11:00 13 334
11:00 | 12:00 20 9 293
12:00 | 13:00 | 55 5 100
13:00 | 14:00 a5 20 7 176
14:00 | 15:00 17 295
TURNO 2 10 0 0
15:00 | 16:00 35 8 162
16:00 | 17:00 25 19 285
17:00 | 18:00 14 350
18:00 | 19:00 21 378
19:00 | 20:00 15 10 336
20:00 | 21:00 35 5 251
21:00 | 22:00 20 14 310
22:00 | 23:00 35 4 210
TOTAL 55| 50| 35/ 30] o] o] 35/ o] a5] o] o] 35| o] o] 20| o] 25| o] o] o] 60| 20 184 4011
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(Fuente: www.mantenimientomundial.com)

1 |Almuerzo 4 |Limpieza y ajuste de banda 12 |Tension de banda
2 |Preparacion de maquina 7 |Ajuste de engranajes y Calibracion 15 |Calibraciéon de acopladora
3 |Limpieza de maquina 9 |Daiio de ventosa 17 |Dafo de engomadora
21 |Revision de prensa 22 |Calibracion de prensa
Disponibilidad | Tt min | Turnos 8 horas TP Tf min | Pérdida*Alist | Topr. Min Pérdida
74% 960 2 140 820 94% 770 79%
Rendimiento. Topr. Neto | Topr. Util |Prod. Turno| Ciclo
83% 605 500 4011 0,1247
Tasa-Calidad Defectos
95% 184




Los datos que se utilizan para realizar este analisis estan dados
en minutos debido a que asi lo requiere el sistema. Se observa
que con los datos que se ingresa a la hoja de calculo se
obtiene los porcentajes de Disponibilidad 74%, Rendimiento
83%, Calidad 95% dando como valor resultante de OEE 58%,
por lo que se procede a realizar la comparacién con los valores
de la Tabla 11 de ponderacion, donde se encuentra los valores

de consecuencia y aceptacion.

TABLA 11
TABLA DE VALORES DEL OEE
OEE Calificativo Consecuencias
<65% Inaceptable Importantes pérdidas econdmicas. Baja
competitividad

>65% <75% Regular Pérdidas economicas. Aceptable solo si
se esta en proceso de mejora

>75% <85% Aceptable Ligeras pérdidas economicas.
Competitividad ligeramente baja

>85% <95% Buena  Buena competitividad. Entramos ya en
valores considerados ‘World Class’

>95% Excelente Competitividad excelente
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Realizando la comprobacion de los valores calculados y los
ponderados en la tabla 11 se observa que la eficiencia tiene un
calificativo de inaceptable y la consecuencia es baja
competitividad.

Una vez que se obtiene la eficiencia global del equipo, se
procede a calcular otros indicadores con el objetivo de conocer

el estado inicial, los resultados se muestran en la Tabla 12.

TABLA 12
INDICADORES DE MANTENIMIENTO
Indicador Férmula Valor
OEE %Disponibilidad * %Rendimiento * %Calidad | 58%
Tiempo medio T0 (tiempo de operocion) .,
entre fallas NF (mimero de poradas) 2 dias

Cumplimiento . - . P Fior el s
# de mant, preventivos realizados

del - x100 N/A

. # total de mantenimiento progromodos
mantenimiento

Trabajo en . o ] P -
oo noros homare gﬂ_\,uﬂﬂﬂ_\, en TE'_EIS!?’IS‘:CIEI."I }
mantenimiento _ ———— — xioo 13 %
. noras homare aisponiole
correctivo '

Disponibilidad Tiempo de Operacion

X100 | 74%

del equipo Tiempo de Operacidn + Tiempo de Paroda
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Fuentes de contaminacion

Una vez que se ha determinado la eficiencia del equipo, se
procede a controlar las fuentes de contaminacion, esto se

realiza previo a la puesta a punto del equipo.

La maquina CRATHERN, actualmente presenta contaminacion
por la existencia de fugas de goma en las mangueras de

equipo. Ver figura 3.7

FIGURA 3.7. CONTAMINACION DE GOMA

La Banda Transportadora de la maquina también se ve
afectada por agentes contaminantes, debido al trabajo que
realiza la engomadora caen residuos de goma sobre la banda

transportadora, dejando el papel cubierta manchado y con
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restos de goma que se adhieren a la banda. El tiempo que
tarda el operador en ejecutar la limpieza de la maquina es

aproximadamente 45 minutos.

Inventario de repuestos existentes en bodega

Teniendo en cuenta que los repuestos son aquellas piezas o
partes de un sistema mecanico que se tienen a disposicion para
sustituir a otra, se infiere que el inventario de repuestos no
produce por si mismos beneficios econdmicos futuros para la
organizacion, debido a lo antes expuesto, es necesario
identificar la situacion actual en la bodega de repuestos y

accesorios.

La bodega de repuestos es administrada por el departamento
de mantenimiento, el cual tiene a su cargo componentes de
todas las maquinas de la fabrica, en esta bodega se hallan
repuestos obsoletos que no son usados debido a que algunas
partes de las maquinas fueron reemplazadas por otro tipo de

sistema.
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En la bodega se lleva un sistema de contabilidad de inventario
kardex, es decir se conoce la cantidad en ddlares de los

repuestos existentes.

En la Tabla 13 se observa la marca de maquina y el costo total

de los repuestos almacenados.

, TABLA 13
VALOR EN DOLARES DE REPUESTOS ALMACENADOS
Cantidad
Maquina Valor de repuestos
de items
WINKLER 26 G 220 $ 6800
WINKLER 135 G 143 $ 4300
ZANDER 289 $ 5600
CRATHERN 357 $ 8176
HOBERMA 311 $ 7200
HANG 46 $2700

(Fuente: Dpto. Financiero)
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Después de conocer el costo en délares de los repuestos, es
necesario levantar informacion del inventario perteneciente a la
maquina en estudio. En la Tabla 14 se muestra todos los

repuestos existentes de la maquina CRATHERN en la bodega.



TABLA 14

INVENTARIO DE REPUESTOS MAQUINA CRATHERN

Nro. NOMBRE $ d CANTIDAD | $ TOTAL
Unidad
1 Brida 20,00 1 20,00
2 Corona 40,00 2 80,00
3 Buje de presion de cinta 50,00 3 150,00
4 Buje de cambio de marcha 50,00 1 50,00
5 Pifidn 80,00 1 80,00
6 Buje de engranaje 20,00 1 20,00
7 Relay 7,00 4 28,00
8 Suprly power 30,00 3 90,00
9 Pifion doble 100,00 1 100,00
10 Perillas biceladas de plastico 25,00 3 75,00
1 Brazo mecanico 10,00 2 20,00
12 | Disco de embrague 15,00 1 15,00
13 | Banda SV 15,00 1 15,00
14 | Valvula de rodillo 60,00 2 120,00
15 Cilindro 50,00 2 100,00
16 Base para cilindro 20,00 1 20,00
17 Brazo para cilindro 40,00 4 160,00
18 | Spotter 20,00 2 40,00
19 Valvula de aire 10,00 1 10,00
20 | Freno (Reparados) 100,00 2 200,00
21 Elemento de filtro. 5,00 5 25,00
22 Filtro 15,00 5 75,00
23 Polea 15,00 1 15,00
24 | Embolo 15,00 2 30,00
25 Soporte estabilizador 25,00 1 25,00
26 | Cilindro hidraulico 1" 150,00 1 150,00
27 Electro-valvula 40,00 1 40,00
28 Rueda de tren 10,00 3 30,00
29 | Copa de vacio. (caucho) 5,00 50 250,00
30 | Copa de vacio. (plastico) 5,00 144 720,00
31 Eje 50,00 1 50,00
32 Manivela 10,00 1 10,00
33 Elevador 40,00 2 80,00
35 Reservorio 5,00 2 10,00
36 Valvula PC 50,00 1 50,00
37 Envoltura 50,00 1 50,00
38 | Pifion 30,00 1 30,00
39 Brazo de polea 15,00 5 75,00
40 O' Ring 1,00 2 2,00
| O' Ring 1,00 6 6,00
42 Polea MP 5,00 3 15,00

82
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43 | Polea transportadora 5,00 2 10,00
44 | Banda sincronizadora 5,00 2 10,00
45 | Corona hexagonal 6,00 2 12,00
46 | Teflon doble banda 300,00 4 1200,00
47 | Teflon doble banda (OPP) 300,00 2 600,00
48 Manga de goma 40,00 1 40,00
49 | Cepillo de plastico 4,00 6 24,00
50 | Angulo de empuje 15,00 1 15,00
51 Fototransitores 8,00 1 8,00
52 | Emiter. L.E.D. 4,00 1 4,00
53 | Cilindro MK 100,00 1 100,00
54 | Controlador de viscosidad (GVC -1) 80,00 1 80,00
55 | Valvula de 3 vias 60,00 2 120,00
56 Bomba 100,00 1 100,00
57 | Valvula de agua 20,00 1 20,00
58 | Valvula de aire 15,00 1 15,00
59 [ Kit de repuestos para bomba de goma 15,00 3 45,00
60 | Acoplamiento macho, 1/2" 3,00 1 3,00
61 Acoplamiento macho, 3/4" 3,00 1 3,00
62 | Acoplamiento hembra1/2" 3,00 1 3,00
63 | Acoplamientohembra 3/4" 3,00 1 3,00
64 | Lubricador 1/4" 10,00 2 20,00
65 | Contador 80,00 1 80,00
66 | Potencidometro 60,00 1 60,00
67 Brida 10,00 2 20,00
68 Deflector 20,00 1 20,00
69 | CorreaV-S 15,00 1 15,00
70 Resistencia 2500w 80,00 2 160,00
7 Brida del aislador 60,00 2 120,00
72 | Valvula de cierre 40,00 1 40,00
73 | Cilindro neumatico 120,00 6 720,00
74 | Reservorio de aceite 10,00 2 20,00
75 | Valvula de aire 40,00 2 80,00
76 Balancines 40,00 2 80,00
77 | Base metalica 40,00 2 80,00
78 Freno 100,00 5 500,00
79 | Abrazaderas 5,00 3 15,00
80 | Control termostatico 60,00 4 240,00
81 Corona doble 60,00 6 360,00

TOTAL 357| 8176,00

(Fuente: Dpto. de mantenimiento)
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3.4 Analisis de fallas

La empresa no tiene una planificacion de mantenimiento preventivo
para sus maquinas, en vista de que siempre se realiza
mantenimientos correctivos, ademas no se lleva registros, ni la
documentacion apropiada para el area del mantenimiento. A todo
esto se suma que la empresa no cuenta con el suficiente personal

técnico que pueda llevar un verdadero sistema de mantenimiento.

Con las personas involucradas directa e indirectamente con el
funcionamiento de la maquina CRATHERN, se ejecuta un analisis de
causas, para ello se utiliza un diagrama de Ishikawa que permite
determinar las causas que generan las paras no programadas de la

maquina. Ver Figura 3.8
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FIGURA 3.8 DIAGRAMA DE ISHIKAWA PARA MAQUINA CRATHERN




En la Tabla 15 se observa el analisis de causas que provocan baja
productividad de la maquina CRATEHRN y paras no programadas

durante su proceso de produccion.

TABLA 15
ANALISIS DE CAUSAS

ANALISIS DE CAUSAS
Baja productividad de la maquina CRATHERN y paradas no
programadas durante su proceso.

CAUSAS FREC. |% RELTV. |% ACUM.
Mantenimiento correctivo 8 211 211
Falta de limpieza ] 13,2 342
Falta de chequeo ] 13,2 47 4
No se reporta anomalias ] 13,2 60,5
Piezas desgastadas 2 9,3 65,8
Adaptaciones innecesarias 2 9,3 A
Inadecuada lubricacion. 1 26 73,7
MNo existe compromiso 1 26 76,3
Piezas libres 1 26 789
Falta de experiencia 1 26 816
Suspension de sistemas 1 26 84 2
Desorden en el lugar de trabajo 1 26 86,8
No se invierte en reparaciones 1 26 895
Retraso en compra de repuestos 1 26 921
Poca visibilidad en el area 1 26 047
Falta ventilacion 1 26 a7 4
WVariacion en disefio de producto 1 26 100,0
Total 38
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El andlisis de causas sefiala que el 78.9% de la baja productividad de
la maquina vy las paras no programadas durante su proceso de
produccion se derivan en 10 motivos principales, los cuales se
eliminan aplicando el TPM como herramienta de mejora, las causas

principales son:

Mantenimientos correctivos

e Falta de limpieza de la maquina

e Falta de chequeo antes de iniciar produccién

e Operario no informa anomalias en maquina a tiempo
e Piezas que presentan desgaste

e Adaptaciones innecesarias en el equipo

¢ Inadecuada lubricacion

¢ No existe compromiso por parte del personal

e Piezas libres en la maquina

Con los resultados obtenidos del andlisis de causas, se realiza el
respectivo diagrama de Pareto que permite observar cual es el grupo
de causas que generan la mayoria de los problemas. En la Figura 3.9

se observa el diagrama de Pareto donde se presenta de manera
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porcentual las causas principales asociadas a la baja productividad y

paras no programadas de la maquina CRATHERN.

100,0 -
75,0 -
B
Q
& 500 -
3
Q
2
18
2 250 -
0,0 -
A B CDEF HI1 J KLMNZ OPAQ
Causas
A Mantenimiento correctivo J Falta de experiencia
B Falta de limpieza K Suspension de sistemas
C Falta de chequeo L Desorden en el lugar de trabajo
D No se reporta anomalias M No se invierte en reparaciones
E Piezas desgastadas N Retraso en compra de repuestos
F Adaptaciones innecesarias 0 Poca visibilidad en el area
G Inadecuada lubricacion. P Falta ventilacion
H No existe compromiso Q Variacion en disefio de producto
I Piezas libres

FIGURA 3.9. PARETO DE BAJA PRODUCTIVIDAD Y PARAS NO
PROGRAMADAS DE MAQUINA CRATHERN
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Entre el total de las causas encontradas en el analisis, se puede
observar que la mas relevante, es la de ejecucion de mantenimientos
correctivos durante la produccion, el cual representa el 10% de las
causas encontradas, pero genera el 21% de los problemas
aproximadamente, siendo esta la principal fuente de la baja

productividad del equipo.

Identificacion de fallas que se presentan en el proceso de

elaboracion de Folder Archivador

La constante ejecucidn de mantenimientos correctivos en el equipo se

debe a problemas técnicos que se enumeran a continuacion:

e Desgaste de los engranajes de la banda transportadora
El desgaste de los engranajes que hacen girar la banda
transportadora se debe a la falta de lubricacion de los mismos,
este desgaste provoca que exista fuga entre los engranajes y
ocasione el aumento o reduccién del avance de la banda en

donde se transporta el papel guarda.
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En el proceso, por cada tipo de producto a fabricar existe la
respectiva calibracion llamada “avance de banda”, si esta
sincronizacién varia durante el funcionamiento de la maquina,
implica que no se ensamble correctamente las partes del

producto y se tenga problemas de calidad del mismo.

Saturaciéon de goma en reservorio

El reservorio de goma, es la parte de la maquina en donde
cae el excedente de goma utilizada por los rodillos
engomadores, los cuales humedecen al papel guarda proximo a
ser pegado con la cubierta, el problema de este proceso se
origina en el sistema de drenaje de retorno a la caldera, pues
se obstruye y provoca que la goma se derrame fuera de los

rodillos.
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Particulas extrainas en la goma

Inicialmente la goma empleada esta en estado solido antes de
ingresar al proceso productivo, y que, mediante el vapor
generado por la caldera se transforma en liquida, donde, por
medio de una bomba es enviada a los rodillos de la

engomadora de la maquina CRATHERN.

El problema en esta etapa del proceso se origina por la
existencia de grumos en la goma, el cual es provocado por los
residuos que quedan de la produccion anterior. Cuando la
maquina empieza nuevamente a funcionar, estas impurezas se
adhieren al nuevo papel guarda, incurriendo a la paralizacién de
la maquina hasta que se limpie la suciedad de los rodillos

engomadores,
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Falla de botella neumatica

La botella neumatica de la engomadora es la encargada de
atrapar el papel guarda e introducirlo en los rodillos

engomadores que se encuentran en movimiento.

Cuando esta botella neumatica falla, no absorbe correctamente
el papel, esto se debe a que los cauchos rines que estan
dentro de esta botella tienen pequenas fugas de aire, lo que
implica que se pierda presion y no funcione correctamente.

En la Figura 3.10 se observa la botella neumatica perteneciente

a la engomadora de la maquina.

FIGURA 3.10. BOTELLA NEUMATICA DE LA
ENGOMADORA
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Falla de panel eléctrico de la maquina

El panel eléctrico posee algunos arreglos inadecuados
ademas no cuenta con un sistema de seguridad apropiado,
poniendo en riesgo la seguridad del operario y de las
instalaciones de la planta, ya que se ha suspendido elementos
importantes tales como swicht y el sistema de parada de

emergencia de la maquina.

Fugas de aceite en el sistema hidraulico

El aceite SAE 10 utilizado en el sistema hidraulico de la
seccion de acoplamiento de la maquina CRATHERN, permite
el movimiento de los brazos mecanicos que contienen las
ventosas absorbentes que atrapan el papel cubierta para
ensamblarlo con el papel guarda sobre la banda transportadora.
En el sistema hidraulico existen fugas de aceite producidas por
mangueras y neplos en mal estado, lo que dificulta el
movimiento de los brazos mecanicos por falta del fluido en su

sistema.
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En la Figura 3.11, se observa fuga en las mangueras

provocando el derrame de aceite en el piso.

FIGURA 3.11. FUGA DE ACEITE EN MANGUERAS

Falla del diafragma de la bomba

El diafragma de la bomba de la seccion acopladora de la
maquina es la que permite el envié de goma liquida generada
por el vapor de la caldera a los rodillos engomadores, cuando
este diafragma no es cambiado a tiempo se rompe y genera

perdida de presion en el fluido y derrame la goma.
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En la Figura 3.12 se observa el diafragma junto a la bomba de

goma.

FIGURA 3.12. DIAFRAGMA DE BOMBA

Falla de la banda giratoria

El funcionamiento de la banda giratoria consiste en una serie de
arandelas que aplastan los filos del folder archivador, y de una
platina que se encarga del proceso de doblar el papel hacia el
interior del producto, cuando esto no funciona de manera
correcta los filos del folder presentan rugosidad, provocando

problemas de calidad en el producto.
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La causa de este problema se debe a la vibracion de la
maquina lo cual causa que se aflojen los pernos que ajustan
este sistema mecanico por lo cual el operador debe parar la
maquina para volver a calibrarla y ajustar los pernos de

sujecion.

En la Figura 3.13 se observa el sistema de la banda giratoria y

el impacto de esta falla en el producto.

FIGURA 3.13. SISTEMA DE BANDA GIRATORIA
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Fallas en los rodillos recubiertos con teflén de la prensa

Los rodillos de teflon de esta seccion de la maquina, son los
encargados de presionar las partes ensambladas del folder

archivador, con la finalidad de obtener un pegado resistente.

La caracteristica principal que deben poseer estos rodillos es
tener una superficie pareja, para que la presion ejercida sobre

el archivador sea uniforme en toda su area.

El problema en los rodillos se debe a que el recubrimiento de
teflon que poseen nunca ha sido cambiado. Actualmente
presentan canales que se han formado a través del tiempo de
funcionamiento, lo que impide que el folder archivador sea
presionado de manera homogénea, y se afecte la calidad del

producto.
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Identificacion de Proveedores de servicio mecanico y de

Repuestos.

La identificacion de proveedores es un problema no cuantificable
dentro del analisis de fallas pero que tiene repercusiones importantes

al momento de cada parada por averia de maquina.

La empresa al momento no cuenta con una lista de Proveedores de
servicio mecanico que les brinde el soporte necesario, y tampoco
cuenta con una base fija de proveedores de repuestos debido a la

falta de gestion en el departamento de compras.

3.5 Mejora de procesos

Como parte de los procesos enfocados en el mantenimiento
preventivo, es fundamental realizar una serie de cambios en el
equipo para su correcto funcionamiento, puesto que para disefiar un
adecuado plan de mantenimiento es importante contar con una

planificacion de mejora.
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Puesta a punto de maquina CRATHERN

Por iniciativa propia de la direccidén de la empresa, se decide realizar
el proceso de “puesta a punto del equipo” con la finalidad de alargar
la vida util del equipo, para esto hay que tener presente actividades
claves como: Reemplazo o reparacién de elementos del equipo que

presentan fallas frecuentes.

e Cambio de la banda transportadora

Se realiza el reemplazo de la banda transportadora debido a
que esta ya ha perdido sus propiedades elasticas del material,
esto provoca que ya no se disponga de longitud en el tornillo de
regulacién para la respectiva calibracion de tension. Con este
cambio se disminuye el tiempo perdido en produccion por
motivos de reparacion y regulacion de la tensién en la banda.

En la Figura 3.14 se observa el cambio de la banda

transportadora.
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FIGURA 3.14. CAMBIO DE BANDA TRANSPORTADORA

Cambio de la resistencia de la caldera

La resistencia eléctrica que posee la caldera es la encargada
de transmitir el calor suficiente para generar vapor, el cambio
de la resistencia se debe al elevado tiempo de respuesta que
posee, provocando retrasos de tiempo mientras se derrite la

goma.
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La nueva resistencia electrica para la caldera de la maquina

es de 2500 Watts. Ver Figura 3.15

FIGURA 3.15. RESISTENCIA DE CALDERA DE VAPOR

¢ Revestimiento de los rodillos de teflon

Los rodillos de teflon que presentan canales de desgaste, se los
envia a rectificar su revestimiento, el trabajo se ejecuta en un
taller externo. Con esta reparacion se mejora la calidad del
producto puesto que al rectificarse los rodillos, este presionara

uniformemente las partes ensambladas.
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En la Figura 3.16 se observa la diferencia entre un rodillo

defectuoso y un rodillo rectificado.

FIGURA 3.16. RODILLO RECTIFICADO

Mantenimiento de motores eléctricos

Debido al tiempo de funcionamiento que poseen los motores
eléctricos de la maquina, se les realiza un chequeo
especialmente a los motores que hacen girar las hélices de
succion que mantienen adheridos el papel a la banda
transportadora durante su movimiento, el mantenimiento
consiste en cambio de carbones, revision y limpieza de la

bobina, y lubricacion de los rodamientos del eje donde se
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encuentra la bobina, con esto se va disminuir paradas por ese
problema, puesto que una falla de este tipo, la maquina para
totalmente su produccion debido a que no se mantiene el papel

en la banda durante su recorrido.

Cambio de mangueras de caldera

Se realiza el cambio de mangueras que conducen la goma
desde la caldera hasta los rodillos engomadores de la maquina,
este reemplazo evita la obstruccion del fluido, debido a que las
mangueras anteriores presentaban inconvenientes por goma

solida en su interior.

Cambio de ventosas absorbentes y cauchos rines de las

botellas neumaticas

El mantenimiento que se realiza a las botellas neumaticas
consiste en el cambio de los cauchos rines en su interior para

no tener perdida de presion de aire y ademas cambiar todas las
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ventosas absorbentes para no tener problemas al momento de
atrapar el papel.
En la Figura 3.17 se observa las ventosas absorbentes

reemplazadas.

FIGURA 3.17. VENTOSAS ABSORBENTES
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CAPITULO 4

4 PLAN DE MANTENIMIENTO

4.1 Solucién planteada para el plan de mantenimiento

Continuando con el proceso de mejora, en este capitulo se plantea
soluciones a los problemas encontrados en el analisis de condiciones
iniciales realizado a la maquina CRATHERN. Para llevar a cabo
este proceso de solucidn, es necesaria la elaboracion de un
procedimiento cuyo objetivo es aumentar la eficiencia productiva de

la maquina CRATHERN y prolongar su vida util de funcionamiento.
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1. Recolectar informacion técnica de
la maquina Crathern.

!

2. Analisis de criticidad del equipo.
3. Determinar el tiempo de vida util
de los elementos del equipo

!

4_Plan de mantenimiento preventivo

|

5. Procedimiento para mantenimiento
preventivo

6. Elaborar plan de mantenimiento
auténomo

!

7. Establecer indicadores de control
para la gestion de mantenimiento

IR

8. Propuesta del plan de
capacitacion

FIGURA 4.1. DIAGRAMA DE PROCESOS PARA EL DISENO DE
UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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1. Recolectar informacién técnica de la maquina CRATHERN

En esta etapa se recopila toda la informacion acerca de la
maquina CRATHERN, considerando desde el inicio de su
operacion hasta la actualidad, para cumplir con esto es necesario
revisar catalogos, manuales del fabricante, experiencia de los

operadores y documentos relacionados con el equipo.

Una vez que se obtiene toda la informacion de la maquina, esta se
documenta y se establece una base de informacién técnica e
histérica la misma que debe ser utilizada por el departamento de
mantenimiento, de tal manera que cualquier persona que ingresa a
laborar en este departamento tenga un punto de referencia para el
desarrollo de sus funciones con respecto a el equipo, ademas esta
actividad se debe ir generalizando en toda la empresa, esta
actividad se logra a través del formato que se observa en la
Figura 4.2 en donde se detallan caracteristicas técnicas de la
maquina CRATHERN, ademas la informacién de los equipos

auxiliares que complementan el funcionamiento de la misma.
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DATOS TECNICOS DEL EQUIPO

Nombre de maquina CRATHERN
Modelo CE 26 [Cédigo  [TU 009
Tipo de maquina Pegadora
Pais de procedencia Estados Unidos
Fabricante SHEET GLUER
Ubicacion en la planta |Area de produccion sector de archivadores
Responsable XXXXXXXXXX
DIMENSIONES

Alto 1,65 metros Longitud 5,45 metros
Ancho 1,5 metros Peso 3 toneladas

ELEMENTOS PRINCIPALES

Arandelas recubiertas de caucho

Banda giratoria

Banda transportadora

Bandas de transmision S3

Bombas de succion

Botella neumatica S3

Botellas neumaticas S1

Chumacera BCE 25KRRB

Chumaceras 63008-2RS1

Cilindro neumatico CV

Compresores 1,5 HP

Diafragma de bomba

Disco de embrague

Micro swith WL18-2P135

Motor eléctrico

Portavinchas
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Resistencia de 2500 W

Rodamientos 362006BTN

Rodamientos 6305-2R51

Rodillo de acero

Rodillos engomadores

Rodillos recubiertos con teflon

Sensor electronico 1X

Sensores electronicos S2

Sist. hidratilico para absorventes

Sist. neumatico para absorventes

Ventosas absorbentes

EQUIPOS AUXILIARES
DESCRIPCION CAPACIDAD
Compresor de baja (4,5 HP) 150 Psi
Caldera (235°C) 32 Litros
INFORMACION ADICIONAL
Presion en sistema neumatico.
PILE STOP-FLIPPERS 55 70 psi
PINCH-ROOL DOWN 18 20 psi
PINCH-ROOL UP 32 36 psi
MAIN AIR GAUGE 70 85 psi
Electricidad
Voltaje 230 voltios
Amperaje 50 amperios
Cycles 60
Phase 3

FIGURA 4.2. DATOS TECNICOS DE LA MAQUINA CRATHERN
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2. Anadlisis de criticidad del equipo

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer
la jerarquia o prioridades de procesos, partes y equipos, creando
una estructura que facilite la toma de decisiones, siendo estas,
acertadas y efectivas; direccionando esfuerzos y recursos en
equipos donde sea mas importante y/o necesario mejorar la

confiabilidad operacional, basado en la realidad actual.[2]

Desde el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar

como:

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Donde la frecuencia esta asociada al numero de eventos o fallas
que presenta el sistema o proceso evaluado, la consecuencia esta
referida con: el impacto y flexibilidad operacional, los costos de

reparacion y los impactos en seguridad y ambiente.
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En funcién de lo que se expone en el parrafo anterior, para
realizar un andlisis de criticidad se establecen como criterios

fundamentales los siguientes: ver Tabla 16.

TABLA 16
CRITERIOS DE CRITICIDAD
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Basandose en los criterios de criticidad expuestos anteriormente,
se realiza el analisis de criticidad para las partes que componen la
maquina CRATHERN, de esta manera se determina cuales son
los elementos relevantes, con la finalidad de priorizarlos y tomar

acciones eficaces en el plan de mantenimiento a ejecutar.

La informacion de los resultados del analisis se muestra en la

Tabla 17.
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~ TABLA17
ANALISIS DE CRITICIDAD
— — & T i
Sles| 5| e8| 3| & 3
Elementos de la maquina s| 85 =35 oE o S| 3
CRATHERN 3|l eS| 28 @g| OB o =
o E@ ﬁ [ o Z g n =
el T8 =8| °8 gl §| ©
= = o
ENGOMADORA Calificacion
Rodillos engomadores 2 4 2 1 1 10 | 20
Rodamientos 6305-2R51 2 10 4 1 0 41 82
Chumaceras 63008-2RS1 3 10 4 1 0 41 | 123
Rodillo de acero 1 10 2 1 4 25 | 25
Rodillo recubierto 3 4 4 1 0 17 51
Portavinchas 4 4 1 1 0 5 20
Botellas neumaticas 1 3 10 4 1 1 42 | 126
Ventosa 4 10 4 1 0 41 | 164
Escobillas 1 1 1 1 0 2 2
ACOPLADORA Calificacion
Diafragma de bomba 4 10 4 1 4 45 | 180
Cilindro neumatico 1 10 2 1 0 21 21
Motor eléctrico 2 2 1 1 0 3 6
Banda transportadora 2 10 4 1 4 45 | 90
Bombas de succion 2 2 2 1 0 5 10
Compresores 1 4 2 1 0 9 9
Resistencia de 2500 W 4 4 4 1 0 17 | 68
Chumaceras BCE 25KRRB 2 10 1 1 0 11 22
Ventosas absorbentes 4 10 4 1 0 41 | 164
Sensores electronicos 2 4 2 1 1 10 | 20
Sist. neumatico para absorventes 3 6 4 1 1 26 | 78
Sist. hidraulico para absorventes 3 6 4 1 2 27 | 81
PRENSA Calificacion
Rodillos recubiertos con teflén 3 4 2 1 0 9 27
Escobillas 1 1 1 1 0 2 2
Bandas de transmision 1 1 2 1 0 3 3
Banda giratoria 4 4 2 1 1 10 | 40
Arandelas recubiertas de caucho 2 2 1 1 0 3 6
Rodamientos 362006BTN 3 10 4 1 0 41 | 123
Sensor electrénico IX 3 2 1 1 0 3 9
Botella neumatica 3 3 4 2 1 1 10 30
Micro swith WL18-2P135 1 1 1 1 0 2 2
Chumacera BCE 25KRRB 2 6 4 1 0 25 | 50
Compresor de baja 1 10 4 1 4 45 | 45
Disco de embrague 1 6 4 1 4 29 | 29
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Después de realizar la ponderacion de acuerdo a los criterios
anotados en tablas anteriores, se elabora la matriz de criticidad de
las respectivas partes y elementos, la cual se divide en; no critico,
semi critico, critico y muy critico. Esta diferenciacion de criticidad

depende del resultado obtenido de cada elemento de la maquina.

En la Tabla 18 se muestra el estado de criticidad de acuerdo al

valor obtenido en el analisis.

TABLA 18
ESTADO DE CRITICIDAD
Semi Critico o Critico Muy Critico Muy Critico
4 41 Critico 80 120 160 200
< 3 Semi Critico | Semi Critico Critico Muy Critico Muy Critico
g 30 60 90 121 150
]
=)
('-'ﬂ No Criti Semi Criti Criti Criti
& o Critico o emi Critico ritico ritico
x 2 20 No Critico 40 60 80 100
1 No Critico No Critico Semi Critico | Semi Critico Critico
10 20 30 40 50
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS
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En la Tabla 19, se identifica el estado de criticidad de cada pieza
que compone la maquina, esta clasificacion esta sustentada en el

analisis que se realiza en la Tabla 18.

TABLA 19
MATRIZ DE CRITICIDAD

Estado Critico

Elementos de la maquina CRATHERN
No Critico | Semi Critico Critico Muy Critico

ENGOMADORA
Rodillos engomadores X
Rodamientos 6305-2R51 X
Chumaceras 63008-2RS1 X
Rodillo de acero X
Rodillo recubierto X
Portavinchas X
Botellas neumaticas 1 X
Ventosa X
Escobillas X
ACOPLADORA
Diafragma de bomba X
Cilindro neumatico X
Motor eléctrico X
Banda transportadora X
Bombas de succion
Compresores
Resistencia de 2500 W X
Chumaceras BCE 25KRRB X
Ventosas absorbentes X
Sensores electronicos X
Sist. neumatico para absorventes
Sist. hidraulico para absorventes X
PRENSA
Rodillos recubiertos con teflon X
Escobillas
Bandas de transmisién
Banda giratoria X
Arandelas recubiertas de caucho X
Rodamientos 362006BTN X
Sensor electronico IX X
Botella neumatica 3 X
Micro swith WL18-2P135 X
Chumacera BCE 25KRRB X
Compresor de baja X
Disco de embrague X
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3. Determinar el tiempo de vida util de los elementos del equipo

Basandose en el andlisis de criticidad que se expone en el
proceso anterior, se identifica las piezas criticas del equipo, con
el proposito de priorizar estos elementos en el plan de
mantenimiento preventivo, puesto que si estos componentes
fallan durante el funcionamiento de la maquina, representan un
impacto considerable en el proceso de produccién dando paso a
la realizacion de mantenimientos correctivos, el cual se minimizar y

de ser posible eliminar.

Como se observa en la Tabla 20 se presentan aquellos elementos

que se identifican como criticos de acuerdo al analisis.



117

TABLA 20
PIEZAS CRITICAS DEL EQUIPO

Nomenclatura Descripcion Nomendahuall Descripcion

A Banda giratoria G ||Rodamiento 6305-2R51

B Banda transportadora H Rodamientos 362006BTN

C Botellas neumaticas | Sist. hidraulico para absorbentes

D Chumacera BCE 25KRRB J Sist. neumatico para absorbentes

E Chumaceras 63008-2RS1 K Ventosas absorbentes

F Diafragma de bomba L Resistencia de 2500 W

4 G,,J,L A F.K
<
o 3 B.D CEH
z
w
>
[&]
&
r 2
1
10 20 30 40 50
CONSECUENCIAS

Mediante la utilizacion de la herramienta estadistica de “Weibull”,

herramienta que ayuda a determinar la confiabilidad del equipo

basandose en su historial de fallas, se procede a pronosticar el

tiempo de vida util de las piezas criticas previamente identificadas.

En la Tabla 21 se observa el resumen de resultados de este

analisis, mientras que el procedimiento e informacion con la que se

trabaja

se expone

del

Apéndice B al M.
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CONFIABILIDAD DE LOS ELEMENTOS CRITICOS DEL EQUIPO

Parametros estadisticos

4 Elementos Niv<.el de Confiabilidaq del
confianza n B elemento (dias)

1 J[Rodamiento 6305-2R51 90% 89 5 57

2 |Banda transportadora 90% 30 5 20

3 [Resistencia eléctrica 90% 78 5 51

4 |Sist. neumatico para absorbentes 90% 119 5 85

5 |[Sist. hidraulico para absorbentes 90% 105 5 71

6 |[Bandas giratoria 90% 60 5 40

7 ||Chumacera BCE 25KRRB 90% 115 5 87

8 |[Chumacera 63008-2RS1 90% 146 5 98

9 [Botellas neuméticas 90% 143 5 101

10 [|Diafragma de bomba 90% 21 5 14

11 [[Ventosas absorbentes 90% 6 5 6

12 ||Rodamientos 362006BTN 90% 89 5 58
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Los parametros estadisticos n y B, representan los dias hasta que
se produce la falla y un factor de multiplicacion respectivamente
los mismos que se obtienen a partir de la grafica de Weibull

cuando la probabilidad de falla es igual a 63.2 %.

4. Plan de mantenimiento preventivo

El plan de mantenimiento preventivo es aquel que se refiere a
acciones, tales como; Reemplazos, adaptaciones, restauraciones,
inspecciones, evaluaciones, etc. Hechas en periodos de tiempos

por calendario o uso de los equipos [4]

Para que el mantenimiento preventivo obtenga resultados de
manera eficiente, debe cumplirse con lo programado y trabajar de
forma conjunta, buscando el beneficio del equipo y de la empresa;
para llevar esto a cabo se ve la necesidad de dividir el plan de

mantenimiento de la maquina en:

¢ Plan de mantenimiento de la maquina CRATHERN.

¢ Plan de mantenimiento de equipos auxiliares.
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Plan de mantenimiento de la maquina CRATHERN

Cuando se disefa un plan de mantenimiento preventivo, se debe
tener en cuenta todas las partes que puedan afectar el perfecto

funcionamiento del equipo.

El plan de mantenimiento preventivo permite controlar y reparar el
equipo de forma sistematica, combinando la frecuencia del
mantenimiento, esto quiere decir; los intervalos de tiempo entre
una revisidon y otra. Estos intervalos pueden ser; diarios,

semanales, mensuales, trimestrales, semestrales y anuales.

Mediante la realizacion de analisis de fallas se determinan partes
que pueden ser especialmente propensos a desgastes y a
ocasionar fallas que pueden reducir la eficiencia del equipo a
través del tiempo. En la Tabla 22 se presenta el plan de
mantenimiento preventivo, el cual esta clasificado en: mecanico y
eléctrico, con la finalidad de responsabilizar al personal encargado

para cada tipo de mantenimiento.
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TABLA 22
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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Plan de acciones

Es importante ser especifico con las actividades que se llevan a
cabo y contar con registros de aquello, como asi también conocer

quiénes son los ejecutores de dicha actividad.

En la Tabla 23 se presentan las acciones a tomar para cada item

durante el mantenimiento preventivo.



TABLA 23
PLAN DE ACCIONES
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PLAN DE ACCIONES PARA MAQUINA CRATHERN

N° Pieza a inspeccionar Actividades a realizar Responsable
Mantenimiento Mecanico

1 Arandelas recubiertas Revisar el recubrimiento plastico, en caso de presentar desgaste enviar a taller para rectificar MM/OP
2 Bandas de transmision Inspeccionar estado de la banda, si presenta fisuras, reemplazar por banda nueva. MM/OP
3 Bandas giratorias Reajustar pernos que sujetan la base de la banda. MM/OP
4 Bandas transportadora Tensionar la banda transportadora, girando el tornillo en la esquina de la base OP

5 Botellas neumaticas Comprobar si existe fugas de aire, si existe fuga cambiar caucho ring de la botella MM/OP
6 Chumacera BCE 25KRRB Aplicar grasa 3 a de 5 pulsadas con la pistola engrasadora MM/OP
7 Chumaceras 63008-2RS1 Aplicar grasa de 3 a 5 pulsadas con la pistola engrasadora MM/OP
10 Diafragma de bomba Cambiar diafragma en caso de presentar fuga de goma MM/OP
11 Disco de embrague Reemplazar si es necesario MM/OP
12 Escobillas Desarmar, verificar y limpiar OP
14 Portavinchas Reajustar pernos . OP
15 Rodamiento 6305-2R51 Revisar cabeceo en las puntas del eje, cambiar de ser necesario y aplicar 3 a 5 pulsadas de grasa MM/OP
16 Rodamientos 362006BTN Revisar cabeceo en las puntas del eje, cambiar de ser necesario y aplicar 3 a 5 pulsadas de grasa MM/OP
17 Rodillo de acero Inspeccionar que no exista fisuras MM/OP
19 Rodillos engomadores Cepillar con disco de alambre retirando material sélido MM/OP
20 Rodillos recubiertos con teflén Revisar el recubrimiento de teflén, en caso de haber desgaste enviar a rectificar MM/OP
21 Sistema hidraulico para absorbentes Cambiar aceite, usar aceite SAE 10 OP
22 Sistema neumatico para absorbentes Revisar fugas en neplos y conexiones. OP
23 Indicadores neumaticos Comprobar que no esten rotos, y vibracién en la aguja OP
25 Ventosas absorbentes Reemplazar si es necesario OP

Mantenimiento Eléctrico

26 Motor eléctrico Desarmar, verificar y limpiar ME
27 Motor de bomba de succién Desarmar, verificar y limpiar ME
28 Resistencia de 2500 W Comprobar la resistencia con un amperimetro ME
29 Sensores electronicos Reemplazar si es necesario ME
30 Micro swith WL18-2P135 Reemplazar si es necesario ME
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Cronograma de mantenimiento

Conociendo la frecuencia y las actividades a realizar durante el
mantenimiento preventivo se procede a disefiar el cronograma de
mantenimiento, donde el cronograma es la programacion

especifica de las actividades de mantenimiento en el tiempo.

En la Tabla 24 se observa el cronograma de mantenimiento
preventivo el cual consta de actividades y sub actividades a

ejecutar con sus respectivos responsables.
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TABLA 24
CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

EQUIPO: CRATHERN REALIZADO POR: Damian Pazmifio , Andrés Zamora
RESPONSABLE: Departamento de mantenimiento FECHA INICIO: I FECHA FIN: [

» N Tiempo 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 1 12
Actividades Sub Actividades . Responsable(s)

estimado [ 2]3(4)1(2\ 3|41 2(3)4|1]|2)3(4]1(2|3|4(1]2(3|4|1({2|3(4{1[2(3|4(1]|2]3|4|1[2|3[4]1|2([3|4(1]|2(3|4

o Limpieza de Engomadora

Igmpleza Limpieza de Acopladora | 3 Horas Operador

eneral

Limpieza de Prensa

Mantenimiento

Cambio de {Cambio de rodamientos en 5 Horas Wecanico

rodamientos |punta de ejes

Operador
Revisién de |Revision de carbones 2 Homas Mantenimiento
motor elétrico Ajuste de banda eléctrico

Aplicar grasa

Lubricacion 2Horas Operador
Cambio de aceite
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Plan de mantenimiento de equipos auxiliares

Los equipos auxiliares son aquellos que complementan el
funcionamiento de la maquina, por tal motivo es indispensable

planificar su adecuado mantenimiento.

En la Tabla 25 se observa el plan de mantenimiento para equipos

auxiliares de la maquina CRATHERN.
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TABLA 25
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS AUXILIARES
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Disefo del formato “Check List” para el equipo

Un check list es una lista de comprobacién que se utiliza para
compensar las debilidades de la memoria humana y de esta
manera ayudar a asegurar la consistencia de una labor y asi
mismo certificar que se realice de manera completa una tarea[6].
Dicho esto, es necesario que el equipo cuente con su respectiva
lista de chequeo de partes que las compone, esta lista permite
conocer el estado en que se encuentran trabajando los diferentes

elementos del equipo.

Para ejecutar el chequeo es necesario realizar la combinacion de:

maquina en movimiento y maquina inactiva.

Cuando Ila maquina esta en movimiento se puede realizar la
verificacion de partes que muestran sefal de averia o irregularidad
mientras estan funcionando. Cabe recalcar que este tipo de
chequeo representa un riesgo debido a que la maquina esta en

marcha.
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Un chequeo mas exhaustivo se lo realiza cuando el equipo no esté
operando, debido a que la persona encargada de la verificacion

tiene acceso de manera segura a todos los items a revisar.

En la Figura 4.3 se observa el formato de los items a verificar por
el operador, ademas se consideran las partes criticas obtenidas
del analisis de criticidad, y los elementos del equipo que generan

paras no programadas durante la produccion.
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CHECK LIST CRATHERN M - 002
Fecha: Operario: Maquina: CRATHERN
Estado
Bueno: | B |Malo: | M | Regular: | R
Lubricacion y limpieza CHECK
Limpieza general del equipo
Chumaceras
Caja de engranaje
Nivel de aceite de absorbentes
Revision de mangueras
items a revisar
Engomadora
Tension en banda transportadora
Reservorio de goma
Panel eléctrico
Ventosas atrapa papel
Mandmetros
Acopladora
Ventosas atrapa papel
Sensaores
Ventosa de caldera
Motores eléctricos
Caldera y mangueras
Prensa
Arandelas
Rodillos presionadores
Escobillas
Botella neumdtica
Banda inferior
OBSERVACIONES
Ejecutado por Jefe de mantenimiento Supervisor

FIGURA 4.3. FORMATO CHECK LIST
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El formato de check list de la figura 4.3 consta de cuatro

secciones:

La primera seccion es donde se registran datos como: Fecha,
operador encargado a realizar la inspeccion. La segunda seccion
es del estado general del equipo, en cuanto a limpieza,
lubricacion, niveles de aceite y de verificacibn de mangueras
neumaticas e hidraulicas. La tercer seccion del formato consta de
los elementos a revisar por cada parte que compone la
CRATHERN, en donde, de acuerdo al estado de estos elementos
el operario califica con la letra B (bueno) cuando las piezas estén
en Optimas condiciones de trabajo, se califica con la letra R
(regular), cuando los elementos de la maquina presenten indicios
de averia, y se califica con la letra M (malo) al momento que el
operario compruebe el mal estado de la pieza para trabajar. La
ultima seccion cuenta con un espacio en blanco para que la
persona encargada de la revisidbn redacte alguna observacion
acerca del equipo para que sea considerada por el personal de

mantenimiento.
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5. Procedimiento para mantenimiento preventivo.
El procedimiento de mantenimiento preventivo se define como el
conjunto de acciones y tareas que se realizan a un equipo para
ayudar a optimizar su funcionamiento y prevenir fallos,
prolongando asi su tiempo de vida util.
Partiendo del cronograma de mantenimiento, estas acciones y
tareas se sintetizan en una serie de pasos que se observan en las

siguientes tablas:
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TABLA 26
INSTRUCTIVO PARA LIMPIEZA GENERAL

INSTRUCTIVO PARA LIMPIEZA GENERAL DEL EQUIPO

EQUIPO: CRATHERN
ELABORADO POR: Damian Pazmifio , Andrés Zamora
roormadora ool aor renoo
— A | I
[ =TT
[Ty w il
e /R
Banda franspordfadors
Operacion Herramu_antas Observaciones | Encargado
y Materiales
. Suspender fluido .
Apagar equipo aléctrico Operario
Retirar reservorio de Juego de vaci . .
, aciar reservorio operario
goma herramientas
N Waipe, brocha | Precaucién de no .
Limpiar engomadora . . ; Operario
y disolvente. averiar rodillos
Limpiar banda Waipe, brocha Secar Overario
transportadora y disolvente. inmediatamente P
L Waipe, brocha No tocar .
Limpiar acopladora . sensores Operario
y disolvente. s
electronicos
L Waipe, brocha No tocar .
Limpiar prensa . sensores Operario
y disolvente. A
electrénicos
Instalar reservorio de Fijar abrazaderas .
Juego de llaves Operario
goma de mangueras
Conectar el equipo Operario
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INSTRUCTIVO PARA CAMBIO DE RODAMIENTO DE EJES

INSTRUCTIVO PARA CAMBIO DE RODAMIENTOS DE EJES

EQUIPO:

CRATHERN

ELABORADO POR:

Damian Pazmiio , Andrés Zamora

Herramientas

Encargad

Operacion y Materiales Observaciones o
. Suspender fluido .
Apagar equipo aléctrico Operario
Quitar pernos de Juego de Limpiar antes de MMa’nt_.
S : ecanico
sujecion de la base herramientas proceder / Op
Desmontar Extractor Colocar Ma'nt_.
; . . correctamente el Mecanico
rodamiento del eje Santiago
extractor / Op
. . Mant.
Colocar rodamiento Martillo de Golpear con Mecani
e ecanico
nuevo en la base goma precaucion / Op
. . Mant.
Ensamblar rodamiento Martillo de Golpear con Mecani
) e ecanico
con el eje goma precaucion 0
p
. Mant.
Ajustar pernos de Juego de No exceder en el Mecani
Lol : . ecanico
sujecion herramientas torque al ajustar / Op
Revisar que no Mant.
Verificar exista fuaa Mecanico
g / Op
Conectar el equipo Operario




TABLA 28

135

INSTRUCTIVO PARA REVISION DE MOTOR ELETRICO

INSTRUCTIVO PARA REVISION DE MOTOR ELETRICO

EQUIPO:

CRATHERN

ELABORADO POR:

Damian Pazmifo , Andrés Zamora

Herramientas y

Operacion Materiales Observaciones | Encargado
. Suspender fluido .
Apagar equipo aléctrico Operario
Retirar la banda de la Juego de !V'af“-
; Eléctrico /
polea herramientas o
p
Desmontar la tapa del Juego de Mant.
P g Eléctrico /
motor herramientas
Op
Reemplazar de Mant.
Verificar carbones P . Eléctrico /
ser necesario
Op
Mant.
Limpiar bobina Brocha No mojar Eléctrico /
Op
. . Cambiar de ser | Mant.Mecan
Revisar rodamientos - .
necesario ico / Op
Juego de i
Ensamblar motor g Eléctrico /
herramientas
Op
Colocar banda Jueg(_) de Tensionar |a Operario
herramientas banda
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TABLA 29 )
INSTRUCTIVO PARA LUBRICACION GENERAL

INSTRUCTIVO PARA LUBRICACION GENERAL DEL EQUIPO

EQUIPO:

CRATHERN

Engomadora

ELABORADO POR:

Acopigdoar

B

]

Damian Pazmifo , Andrés Zamora

Frensa

S |

i >/

A

r=i==m

/Banc.fa fransporadora

Herramientas y

# Operacion Materiales Observaciones Encargado
; Suspender fluido .
1 Apagar equipo aléctrico Operario
Limpiar el area
2 Limpiar Waipe antes de aplicar Operario
grasa
Bomba Aplicarde2a 3
. engrasadora / .
3 Aplicar grasa pulsadas para cada Operario
grasa beacon item

EP2

Verificar nivel de

aceite en caja de

engranaje y Sist.
Hidraulico

Aceite SAE 10/
SAE 140

Completar nivel de
aceite en caso de Operario
ser necesario
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6. Elaborar plan de mantenimiento auténomo

En el analisis de condiciones iniciales que se detalla en el capitulo
3, en donde se menciona las falencias del departamento de
mantenimiento, se debe a la falta de comunicacién y coordinacion
entre los departamentos de produccién y compras.

Por tal motivo se disefia un proceso de mejora, el mismo que
relaciona a gerentes de cada area y a operadores como base del

mantenimiento autbnomo.

En la Figura 4.4 se observa el proceso a ejecutar en el

departamento de mantenimiento.



1. Revisar
cronograma de
mantenimiento

planificado.

. Se requiere realiza
mantenimiento?

3. Se necesita
repuesto?

4. Solicitar
compra

5. Informar al

operario de la
realizacion de
mantenimiento

6. Ejecucion de

mantenimiento

preventivo a la
maquina.

7. Documentar y
registrar

mantenimiento
realizado

8. Presentar
reporte a
gerente de
produccion

Fin
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FIGURA 4.4 PROCESO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
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Formato de reporte de mantenimiento preventivo

Una vez que se culmina la ejecucion del mantenimiento preventivo
a la maquina CRATHERN, los encargados de llevar a cabo dicha
tarea, tienen la responsabilidad de generar el informe respectivo,
con la finalidad de registrar y controlar las actividades que se

realizan.

En la Figura 4.5 se muestra el formato para reportar la ejecucién

de mantenimiento preventivo a la maquina CRATHERN.
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FIGURA 4.5 FORMATO DE REPORTE PARA
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
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El formato de reporte de mantenimiento preventivo presenta
informacién del equipo, fecha programada para la realizacion del
mantenimiento y la fecha en la que se realiza, la descripcion del
mantenimiento ademas de los repuestos y materiales utilizados,
este reporte también cuenta con un espacio en blanco en donde el
responsable de realizar el mantenimiento anota las observaciones
necesarias con la finalidad de hallar las posibles causas de

problemas encontrados.

Establecer indicadores de control para la gestion de

mantenimiento

Para asegurar el correcto funcionamiento y la eficacia del plan de
mantenimiento, es importante la utilizaciéon de indicadores de
control, los cuales sirven para controlar de una manera éptima la
gestion del mantenimiento y poder tomar acciones de mejora en el

futuro.
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Los indicadores de control para el departamento de mantenimiento

se muestran en la Tabla 30. Cada indicador contiene su respectivo

nombre y formula, ademas de la periodicidad de control.

TABLA 30
INDICADORES DE CONTROL

INDICADOR FORMULA TIEMPO
Eficiencia global | 9 Disponibilidad * %Rendimiento * %Calidad | Mensual
del equipo (OEE)

i i TO (tiempo de operacion)
Tiempo medio —— - — Mensual
NF (mimero de paradas)
entre fallas . : ‘
L. # de maont, preventivos realizodos
Cumplimiento del - — — x100 Trimestral
., ¥ total de mantenimiento progromados
mantenimiento :
Trabajo en horas hombre gastadaes en reparacion 100
mantenimiento horas hombre disponible - Mensual
correctivo
D'Spomb'!'dad del Tiempo de Operacion ) Diario
equipo X100

Tiempo de Operacidon + Tiempo de Paroda
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Una vez que se establece los indicadores, se procede a definir

metas para cada uno de ellos.

En la Tabla 31 se presenta las metas propuestas para cada
indicador, ademas de la semaforizacion de los mismos, que
permita advertir del estado en la que se encuentre dicho control,

para asi tomar medidas correspondientes de mejora.

TABLA 31
SEMAFORIZACION DE INDICADORES
INDICADOR META BUENO REGULAR MALO
Entre 75% y | Entre 65% y
Eficiencia global 90 % < 65%
del equipo (OEE) 90% 75%
entre3y5
Tiempo medio 6 Dias >= 6 Dias < 3 dias
entre fallas dias
Cumplimiento Entre 75 %y
95% >= 90% <75%
del
., 90 %
mantenimiento
Trabajo en . . Entre 5%y .
mantenimiento 5% <5% >10%
. 10%
correctivo
Entre 75 % y
Disponibilidad 95 % >=95%, < 75%
del equipo 95 %
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De acuerdo al estado de cada indicador, se realizan acciones
respecto al valor en el que se encuentre el mismo. Las acciones a

tomar se detallan en la Tabla 32.

TABLA 32
ACCIONES A TOMAR EN CADA ESTADO DEL INDICADOR

INDICADOR BUENO REGULAR MALO
Eficiencia Mantener la , .Revisar los Tomar alcciones
global del estion realizada indices y controlar correctivas en

equipo (OEE) g variabilidad indice problema

Supervisar el

Tiempo medio
entre fallas

Mantener la
gestién realizada

mantenimiento
que se realiza al
equipo

Identificar causas
de falla

Cumplimiento
del
mantenimiento

Mantener la
gestién realizada

Supervisar el
cumplimiento del
mantenimiento
programado

Revisar los motivos
por los cuales no se
cumple el programa
de mantenimiento

Trabajo en
mantenimiento
correctivo

Mantener la
gestion realizada

Supervisar la
realizacion del
mantenimiento

Revisar el proceso
de mantenimiento

Disponibilidad
del equipo

Mantener la
gestién realizada

Mejorar el
procedimiento de
mantenimiento

Controlar que el
mantenimiento se
realice segun lo
programado
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Analisis de indicadores de la empresa

Siguiendo con el proceso de mejora, es importante realizar el
seguimiento de la gestibn de mantenimiento a través de los
indicadores propuestos en el proyecto. En la Tabla 33 se observa
el analisis comparativo de los indicadores del proceso de
elaboracion de folder archivador antes del lanzamiento del

proyecto y durante su implementacion.

TABLA 33
COMPARACION DE INDICADORES

INDICADOR | ANTES DESPUES META TIEMPO

Eficiencia
global del 58% 71% 90% Mensual
equipo (OEE)

Tiempo medio , ; ,
entre fallas 2 dias 4 dias 6 dias Mensual

Cumplimiento

del N/A 90% 95% Trimestral

mantenimiento

Trabajo en

mantenimiento 13% 9% 5% Mensual
correctivo

Disponibilidad

del equipo 74% 80% >95% Diario
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En el analisis se observa que existe un cambio positivo en los
indicadores de control del proceso de elaboracion de folder

archivador debido a la gestion que se realiza.

8. Propuesta del plan de capacitacion

Una vez puesto en marcha el plan de mantenimiento es necesario
dotar al personal de los conocimientos y habilidades necesarias
para mantener con éxito el sistema implementado, por lo que se
elabora un plan de capacitacion acorde con los requerimientos de

la organizacion. El plan de capacitacién se observa en la Tabla 34.



TABLA 34

PLAN DE CAPACITACION
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PLAN DE CAPACITACION

ELABORADO POR: Damian Pazmiino , Andrés Zamora
% OBJETIVOS NUMERO DE
CAPACITACION | TIEMPO DIRIGIDO A GENERALES PARTICIPANTES
Gerente de
Produccion .
o Dar a conocer al personal involucrado de la
Mantenimiento importancia del TPM, como una herramienta para
Productivo Total 15 Horas Jefe de . ~ . 6
(TPM) Mantenimiento mejorar el .dfesempeno de los qulpos aume.ntarlwc.io
su productividad y alargando su tiempo de vida util.
Operarios
Gerente de
Produccion
Crear una cultura de limpieza y organizacién en el
5's 12 Horas Jefe de lugar de trabajo para mantener un agradable 18
Mantenimiento | ambiente de trabajo.
Operarios
Gerente de
Produccion
) Orientar a los involucrados a controlar y mantener
Indicadores de 8 Horas Jefe de en oOptimos niveles los respectivos procesos de 6

control

Mantenimiento

Operarios

mejora.
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4.2 Propuesta del plan de stock de repuesto

La etapa implementacion del plan de stock de repuestos se ejecuta
con el proposito de realizar un plan de mejora en la bodega de
repuestos, y asi obtener mayor espacio en ella, ademas de

compensar la falta de un sistema de control de inventario.

De acuerdo a la cantidad en dolares de los repuestos almacenados
por cada equipo, el costo mas elevado lo presenta los repuestos de
la maquina CRATHERN con un total de 8.176 ddlares lo que significa

dinero guardado sin movimiento dentro de la bodega de repuestos.

Basandose en el analisis de criticidad, se propone una lista de
repuestos compuesta por las piezas principales y las consideradas
criticas en el equipo. La informacion de los repuestos se presenta en

la Tabla 35.



TABLA 35
PROPUESTA DE STOCK DE REPUESTOS
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STOCK DE REPUESTOS
Nro. NOMBRE $ /lUnidad |[CANTIDAD| TOTAL $
ENGOMADORA
IU-002 |Rodillos engomadores 160,00 1 160,00
IU-003 |Rodamiento 12,00 2 24,00
IU-004 |Chumaceras 40,00 1 40,00
IU-005 |Rodillo de acero 120,00 1 120,00
IU-006 |Rodillo recubierto 160,00 1 160,00
IU-007 |Portavinchas 15,00 1 15,00
IU-008 |Botellas neumaticas 35,00 1 35,00
IU-009 [Ventoza 5,00 4 20,00
IU-010 |Escobillas 13,00 3 39,00
ACOPLADORA
IU-012 |Diafragma de bomba 15,00 2 30,00
IU-013 |Cilindro neumatico 150,00 1 150,00
IU-014 |Motor electrico 120,00 1 120,00
IU-015 |Bandas transportadora 300,00 1 300,00
IU-016 |Bombas de succion 60,00 1 60,00
IU-017 |[Compresores 160,00 1 160,00
IU-018 |Resistencia 100,00 1 100,00
IU-020 |[Chumaceras 40,00 1 40,00
IU-021 |Ventozas absorventes 5,00 3 15,00
IU-022 |Sensores 40,00 1 40,00
IU-023 |Sist. neumatico para absorventes 60,00 2 120,00
IU-024 |Sist. hidraulico para absorventes 60,00 2 120,00
1U-025 PRENSA
IU-026 |Rodillos recubiertos con teflon 180,00 1 180,00
IU-027 |Escobillas 13,00 1 13,00
IU-028 |Bandas de transmision 10,00 2 20,00
IU-029 |Bandas de doblado 10,00 2 20,00
IU-030 |Arandelas recubiertas 5,00 3 15,00
IU-031 |Rodamientos 10,00 2 20,00
IU-032 |Sensor 40,00 1 40,00
IU-033 |Sistemas neumaticos 150,00 1 150,00
IU-034 |Micro swith 18,00 2 36,00
IU-035 |Chumacera 40,00 1 40,00
IU-036 [Compresor de baja 180,00 1 180,00
IU-037 |Disco de embrague 40,00 1 40,00
TOTAL 50| 2622,00
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Tomando como base el valor total de los repuestos existentes
actualmente en bodega, se realiza la comparacién con el valor del
stock de repuestos propuestos, esta comparacion se muestra en la

Tabla 36.

TABLA 36
COMPARACION DE COSTOS DE REPUESTOS

DIFERENCIADE COSTOS EN BODEGA

COSTO ACTUAL | COSTO PROPUESTO | % REDUCCION

$8.176,00 $2.622,00 67,93%
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Control de stock de repuestos

Para mejorar el proceso de control en la bodega se propone los

siguientes aspectos:

¢ Implementacién de estanterias simples dentro de la bodega
con la finalidad de diferenciar los niveles con el nombre del

equipo al cual pertenece repuestos. Ver figura 4.6

FIGURA 4.6. UBICACION DE ESTANTERIAS
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¢ I|dentificacion de repuestos por medio de codificacion, esto
ayudara a una exacta y rapida ubicacion dentro de la Bodega.

Ver figura 4.7

FIGURA 4.7.CODIFICACION DE REPUESTOS

e Realizar el registro fisico de la informacién de repuestos que

ingresan y salen de la bodega. Ver figura 4.8

b |

FIGURA 4.8. REGISTRO DE INFORMACION
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Informacién de proveedores

El proveedor principal es la casa fabricante del equipo la cual es la
CRATHERN MACHINERY GROUP, INC. donde cuenta con tres
sucursales alrededor del mundo, la informacién del proveedor se

muestra en la Tabla 37.

TABLA 37
INFORMACION DE PROVEDOR

Compaiiia Pais Direccion Tipo de Proveedor
215 Canal Street
CRATHERN MACHINERY GROUP, INC. USA Wanchester, New Internacional
Hampshire
#302 Howon Bldg. 1550-8
Sae |l Corporation Korea Socho Daong Internacional

Mariscal Sucre 1384-"A"
DEKAPRINT SA Argentina 1428 Buenos Aires Internacional
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Ademas del proveedor internacional se cuenta con proveedores

locales los mismo que se detallan a continuacion, Ver Tabla 38

TABLA 38
PROVEEDORES LOCALES
Compaiia Localidad/ Pais Direccion Tipo de Proveedor
. . Av. Juan Tanca Marengo (esquina)
LH Henriques Guayaquil/Ecuador sih y Av. Rodrigo Chavez Local
Hivimar Guayaquil/Ecuador | Av. Juan Tanca Marengo Km 2 %2 Local
Talleres Industriales Herrera | GuayaquillEcuador |Alcedo 2310 y Victor Hugo Briones Local

Finalmente, se encuentra el proveedor interno, quien es el encargado
de conseguir repuestos o de reparar el elemento dentro de las

instalaciones, teniendo como responsable al mecanico de turno.

Para un 6ptimo control de los repuestos de la maquina CRATHERN
se plantea el siguiente formato descrito en la Tabla 39, el cual sirve de

indicador y asi poder determinar el historial de los repuestos.
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TABLA 39
FORMATO DE HISTORIAL DE REPUESTOS




CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se identificod las condiciones iniciales del equipo, demostrando
la necesidad de aplicar un procedimiento de mantenimiento
preventivo para aumentar la eficiencia de la maquina
CRATHERN, ademas de crear una cultura de cambio en la

organizacion.
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Se determind que la falta de comunicacién entre los
departamentos de produccién, mantenimiento y de compras es
una de las causas de las falencias encontradas en el proceso
de elaboracion del folder archivador, pues esta
descoordinacion impide la correcta gestion de abastecimiento
de repuestos y la demora en las reparaciones a realizarse en el
equipo.

Con la elaboracion del cronograma de mantenimiento
preventivo se va a mantener en 6ptimas condiciones el estado
mecanico, eléctrico y de lubricacion general del equipo,
alargando asi la vida util de la maquina y disminuyendo los
tiempos improductivos por paras no programadas.

El analisis de criticidad fue fundamental para determinar la
prioridad de mantenimiento de partes y equipos auxiliares,
ademas jerarquizd ciertos elementos que generan un alto
impacto en el funcionamiento del equipo.

Se logré determinar el tiempo de vida util de las partes y
equipos auxiliares mediante la utilizacion de la distribucion

estadistica de Weibull.
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Elaborando el plan de stock de repuestos se asegura la
disponibilidad de los mismos para disminuir el tiempo de paras
programadas y no programadas, ademas la reduccion de
inventario muerto existente en bodega.

Con la implementacion de indicadores de control y su
respectiva semaforizacion se puede monitorear todos los
procesos, los mismos que van a ayudar a tomar decisiones al
momento de observar desviaciones en los intervalos
planteados. El nuevo porcentaje de OEE que se obtiene es del
71% el mismo que se encuentra en el rango aceptable debido

a que se encuentra en un proceso de mejora.
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5.2 Recomendaciones

e ElI procedimiento de mejora realizado en la maquina
CRATHERN se debe aplicar en todas las maquinas de la
empresa, pues los pasos establecidos para la mejora de los
equipos son estandarizados.

e Se recomienda mejorar la comunicacion entre los
departamentos de la empresa y operarios, de esta manera se
pueden conocer todos los problemas que se susciten en el
equipo, y se tome acciones preventivas.

e Para mantener el curso del proyecto se debe seguir de manera
ordenada y obligatoria los procedimientos, llenando los
formatos correspondientes para llevar el control de los
procesos.

o Para mejorar la gestion de mantenimiento es necesario
capacitar al personal para que su participacion sea en forma
activa en este proceso y también habria que aplicar
mecanismos de motivacion.

e Se debe contratar asesoria externa para cumplir con el plan de
capacitacion del personal, de tal manera que se logre de una

forma eficiente y eficaz los procesos propuestos.
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APENDICES



APENDICE A. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

REGISTRO UNICO DE LA MAQUINA

Nombre: CRATHERN ENGINEERING
No Equipo: 9

Localizacién: Area de Pegado Archivadores
Departamento: Producciéon

Tipo de Equipo: Pegadora

Estado: Regular

Prioridad: Importante

Persona Responsable: |...........................
Fabricante: SHEET GLUER

No Modelo: CE 26

No Serie: 36480

Voltaje: 230V

Amperaje: 50 A

Cycles: 60

Phase: 3

CARACTERISTICAS DE LAS PARTES PRINCIPALES DE LA

MAQUINA

SECCION ENGOMADORA

Aire Comprimido:

Hoja Gramaje: 90

PILE STOP-FLIPPERS

55 70 psi
Viscosidad de la Goma: 55 PINCH-ROOL DOWN
18 20 psi
. PINCH-ROOL UP
Voltaje: 230 V 32 36 psi
. o MAIN AIR GAUGE
Temperatura: 235 °C 0 85 psi

ACOPLADORA

Carton Espesor: 1.75 mm

Voltaje: 230 V

Aire Comprimido: 80
(psi)

3 Sensores: SHARTEYE MODELO SD TRITONYSA

PRENSA

Voltaje: 230 V

| Sensores




APENDICE B. ANALISIS WEIBULL (Rodamiento 6305-2R51)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Rodamiento 6305-2R51
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 76 12,5
2 84 304
3 89 482
4 91 66,1
5 93 839
6 a5 100,0
.
8
9
10
n 89
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 57 dias
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APENDICE C. ANALISIS WEIBULL (Banda transportadora)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Banda transportadora
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 25 7.3
2 26 17,7
3 27 28,1
4 26 38,5
5 29 490
6 29 5994
[ 31 69,8
8 32 80,2
9 32 90,6
10 36 100,0
n 30
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 20 dias
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APENDICE D. ANALISIS WEIBULL (Resistencia eléctrica)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Resistencia eléctrica
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 66 12,50
2 69 30,36
3 75 48,21
4 78 66,07
5 79 83,93
6 83 100,00
.
8
9
10
n 78
R(t=T)={e*(<(T/n))"p} x100% B 5
R(20%) 51 dias
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APENDICE E. ANALISIS WEIBULL

(Sist. Neumatico para absorbentes)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Sist. neumatico para absorbentes
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 124 26,92
2 139 65,38
3 145 100,00
4
5
6
[
8
9
10
n 119
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 85 dias
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APENDICE F. ANALISIS WEIBULL

(Sist. Hidraulico de absorbentes)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Sist hidradlico para absorbentes
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 98 19,44
2 104 47 22
3 106 75,00
4 123 100,00
5
6
[
8
9
10
n 105
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 71 dias
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APENDICE G. ANALISIS WEIBULL (Bandas giratorias)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Bandas giratoria
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 42 921
2 A7 22 37
3 49 35,53
4 51 48 68
5 56 61,64
6 61 75,00
[ 72 88,16
8 75 100,00
9
10
n 60
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 40 dias
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APENDICE H. ANALISIS WEIBULL (Chumacera BCE 25KRRB)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: XHNK
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Chumacera BCE 25KRRB
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 98 19,44
2 106 47 22
3 117 75,00
4 132 100,00
5
6
7
8
9
10
n 115
R(t=T)={e"(-(T/n))"p} x100% B 3
R(90%]) 87 dias
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APENDICE |. ANALISIS WEIBULL (Chumacera 63008-2RS1)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Chumacera 63008-2R51
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 139 26,92
2 145 65,38
3 165 100,00
4
5
6
[
8
9
10
n 146
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(95%) 98 dias
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APENDICE J. ANALISIS WEIBULL (Botellas neumaticas)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Botellas neumaticas
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 134 26,92
2 143 65,38
3 151 100,00
4
5
6
[
8
9
10
n 143
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 101 dias
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APENDICE K. ANALISIS WEIBULL (Diafragma de bomba)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Diafragma de bomba
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 17 7.3
2 18 17,7
3 19 28,1
4 20 38,5
5 20 490
6 21 5994
[ 22 69,8
8 22 80,2
9 23 90,6
10 23 100,0
n 21
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(95%) 14 dias
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APENDICE L. ANALISIS WEIBULL (Ventosas absorbentes)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: XHNK
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Ventosas absorbentes
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 5 7.3
2 6 17,7
3 7 281
4 7 38,5
5 8 490
6 8 594
7 8 69,8
8 8 80,2
9 9 90,6
10 9 100,0
n 6
R(t=T)={e*(<{T/n))*B} x100% B 5
R(90%]) 6 dias
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APENDICE M. ANALISIS WEIBULL (Rodamientos 362006BTN)

ANALISIS DE DATOS HISTORICOS CON DIST.WEIBULL

EQUIPO: CRATHERN |N° EQUIPO: 9
OPERADOR: OO0
ANALISTAS: Damian Pamifio ; Andrés famora
COMPONENTE: |Rodamientos 362006BTN
ORDEN TIEMPO DE FALLA (DIAS) MR%
1 78 12,50
2 79 30,36
3 84 48 21
4 85 66,07
5 89 83,93
6 a5 100,00
.
8
9
10
n 89
R(t=T)={e"({TIn))" B} x100% B ]
R(20%) 58
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