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RESUMEN

El presente trabajo inicia con la recopilacion de informacion como ubicacion,

descripcion de procesos de produccion y productos.

A continuacion se aborda la parte de teoria donde se definen conceptos basicos,
tipos de mantenimiento y herramientas que se usan en éste proyecto. Utilizando
lo expuesto anteriormente se desarrolla el andlisis de la situacién actual del area
de la empresa, lo que permite realizar un diagnadstico inicial y seleccionar el tipo

de mantenimiento a aplicarse.

Posteriormente se describe la parte teorica correspondiente a la gestion de
mantenimiento y los indicadores para el control de la misma. De la que se aplicara
la etapa de planificaciébn tomando en consideracién aspectos como: codificacion
de equipos, identificacion de las maquinas criticas y aplicacion de las tablas

AMFE para la maquina determinada en base a una matriz de priorizacion.

Finalmente se elabora un software el mismo que permitira realizar un registro de
informacion de las maquinas, generara formatos de 6rdenes de trabajo que

contienen las tareas a realizarse y control de repuestos.
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PRESENTACION

En la actualidad la industrias buscan conservar su maquinaria e instalaciones en
el transcurso del tiempo, lo que ha impulsado el desarrollo de nuevas estrategias,
métodos y procedimientos de mantenimiento que permitan lograr ademas
productos altamente competitivos por su calidad, cantidad y bajo costo. Por ello,
se evidencia la necesidad de utilizar herramientas informaticas que permitan el

manejo adecuado y coordinado del mismo.

La elaboracion del presente proyecto propone una alternativa para que las
pequefias empresas puedan mantenerse dentro del mercado, mediante el

mantenimiento planificado de las maquinas y equipos.



CAPITULO 1

GENERALIDADES DE LA INDUSTRIA MADERERA Y
DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 PERFIL DE LA INDUSTRIA ECUATORIANA

La industria forestal-maderera ecuatoriana se ha desarrollado de manera
desigual. Mientras la industria de tableros ha alcanzado un nivel tecnolégico alto
por lo que es considerada como una de las mejores de Latinoamérica; la industria
del aserrio en contraposicion, ha retrocedido de la produccion con sierra circular o
de montafia, a la moto sierra operada a pulso. Los demas segmentos industriales
madereros han alcanzado diversos niveles tecnolégicos dependiendo del tamafio
de la empresa y el tipo de mercado de sus productos.

El sector industrial de tableros constituye el referente de la gran industria
maderera del pais, y es la que mas se ha preocupado de generar su propio
patrimonio forestal (bosque nativo y plantado) para asegurar su permanencia en
el tiempo. Por lo general tienen en su estructura empresarial, departamentos
forestal y ambiental y otro de caracter social o de vinculacion con las

comunidades.

El segmento de muebles estd conformado por empresas de todo tamarfio,
orientadas a satisfacer los requerimientos de los diferentes segmentos

econdmicos de la poblacién local y para exportacion.

Tanto la industria de puertas y ventanas como la de molduras se han desarrollado
en los ultimos 10 afios, hasta lograr colocar sus productos principalmente en
mercados de Estados Unidos, Centroamérica, Chile y Europa.



1.1.2 COMPOSICION Y DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA

Al igual que en otros paises, el Ecuador establece una clasificacion de las
industrias, de acuerdo a varios puntos de vista; los mas usados son en base al
grado de transformacion (industria primaria y secundaria) y tamafo de las

mismas (artesania, pequefia, mediana y gran industria)

1.1.2.1 Industria de transformacion primaria

Por definicion se trata de industrias que utilizan como materia prima, madera

rolliza o en trozas, proveniente de bosques nativos y plantaciones.
1.1.21.1 Industria de chapas y tableros
La industria de tableros esta representada por tres segmentos con una clara
diferenciacion de productos: chapas, tableros aglomerados y tableros de fibras.
* Chapas:

Existen en el pais cinco plantas industriales: Endesa y Plywood ecuatoriana en
Quito; Codesa en Esmeraldas; Botrosa, en el canton Quinindé-Esmeraldas; y
Arboriente en el Puyo. La materia prima utilizada por estas plantas industriales
proviene de bosque nativo y plantaciones, en su mayoria de especies tropicales.

En pequefia escala, de plantaciones de coniferas.
» Tableros aglomerados:

Dos plantas industriales: Acosa (Aglomerados Cotopaxi S.A), en Lasso-Cotopaxi;
y, Novopan, en la ciudad de Quito. El rendimiento a partir de la materia prima es
de aproximadamente el 60 %. En la actualidad se opera a un 75% de su
capacidad instalada.

* Tableros de Fibras:

Una sola planta industrial localizada en Lasso-Cotopaxi.



1.1.2.1.2 Madera Aserrada

En el Ultimo censo de industrias, aserraderos y depésitos de madera se reportd
que existian en ese entonces 566 aserraderos, de los cuales casi en su totalidad
utilizaban sierras circulares. Se estima que en la actualidad éste niumero se ha
reducido a menos del 10%, dando paso a las motosierras para la produccion de
madera escuadrada, que se halla en el mercado en un porcentaje superior al
85%.

No existen estadisticas de los aserraderos de montafia o aserraderos circulares,
que principalmente trabajan en la Sierra para eucalipto y pino; y algunos en las

riberas de los rios de Esmeraldas.

1.1.2.1.3 Pulpa y papel

Este segmento industrial utiliza principalmente pulpa importada de Canada y
Estados Unidos y material de reciclaje (papel, carton y trapos). Esta integrado por

las siguientes empresas:

» Fabrica de Papel La Reforma C.A, Babahoyo.

» Fabrica de Papel Familia-Zansala, Lasso.

e Cartopel, Cuenca

» Papelera Nacional S.A., Guayaquil.

e Ecuapapel, Guayaquil.

¢ Industria Cartonera Asociada S.A. Incasa, Quito.

» Cartonera Nacional del Grupo Wong y Encalada, Machala.

1.1.2.2 Industria de Transformacién secundaria

Se entiende como tal, aquella que utiliza como materia prima, principalmente

madera aserrada y tableros.
* Muebles

Es el principal segmento de transformacion secundaria. Se abastece de una
madera aserrada de calidad deficiente, producida principalmente por motosierras.
Con excepcion de pocas empresas, la gran mayoria son medianas y pequefas

empresas familiares con limitaciones en los aspectos de tecnologias y



maquinarias modernas, disefio de productos, control de calidad; falta de operarios
y mandos medios, y aun con limitados conocimientos de gestion empresarial y

mecanismos de comercializacion externa.

Las empresas de ésta linea de produccion se hallan ubicadas principalmente en

las ciudades de Cuenca y Quito.
* Procesadoras de Balsa

Producen principalmente encolados, paneles y madera cepillada de diferentes
dimensiones. Este segmento industrial esta representado por las empresas:
Balmanta, Balplant.

Ecuatoriana de Balsa, Ebagec, Maseca, Propac.; entre las de mayor tamafo; y
otras mas pequefias como: Balsabot, Inhar, Invega, Madera Export, Plantabal,
Probalsa, que estan localizadas en Los Rios, Guayas, Manabi y Santo Domingo

de los Tsachilas.
* |ndustria de la Construccién

Se refiere al procesamiento de vigas, columnas, tijerales. Esta produccion se
genera principalmente en los llamados “Dep0dsitos”, que adicionalmente son sitios

de compra — venta de madera aserrada.
» Otros segmentos industriales

El segmento de produccion de puertas y ventanas esta representado por las
industrias siguientes: Iroko, Timber Y Madequisa (Quito); el segmento de
Molduras representado por Moldec (Pifo); el segmento de paletas y cucharas para
helados, bajalenguas y palillos, por la empresa Festa (Quito). El segmento de
artesanias esta concentrado y representado por las microempresas Yy
asociaciones de productores localizados en San Antonio de Ibarra, Puyo y

Cuenca.



1.1.3 CONSUMO DE MATERIA PRIMA !

El consumo estimado anual de madera, con equivalencia a trozas y por tipo de

bosque es el siguiente:

* De bosque nativo

Tabla 1. Consumo anual de madera del bosque nativo.

Empresas AIMA: 410.000 m®
Empresas no AIMA 1°150.000 m®
Microempresa, sector artesanal 500.000 m®
Produccion de palet as 300.000 m®
Para encofrado (construccion) 200.000 m®
Procesamiento de balsa 30.000 m®
TOTAL 2'590.000 m*

FUENTE: Investigacion y estimacion Edgar Vasquez; Proyecto ITTO 139/91

La madera para tableros contrachapados procede principalmente de la provincia
de Esmeraldas; mientras que para las industrias de procesamiento secundario, de

la Amazonia.

* De Plantaciones Forestales

Tabla 2. Consumo anual de madera de plantaciones fo  restales.

Tableros contrachapados 20.000 m*
Tableros de fibras (MDF) 90.000 m®
Tableros aglomerados 119.000 m®
Produccion de astillas 105.000 m®
Produccion de balsa 170.000 m®
Para la construccion (aserrio) 200.000 m®
Para elaboracion de palets 80.000 m®
Otras industrias 60.000 m°
TOTAL 850.000 m*®

FUENTE: Investigacion y estimacién Edgar Vasquez; Proyecto ITTO 139/91

! Asociacion de Industriales Madereros



* Produccion

El pais no cuenta con estadisticas en el sector forestal. La informacion parcial que
se conoce, de la industria formal, es tomada como referente para estimar la
produccion por segmentos. Por otra parte, el grado de optimizacion de la materia
prima es diferente de acuerdo a las lineas de produccién.; y en algunos casos,

como muebles, por su disefio no se puede cuantificar la produccion en términos

de volumen.

» Tableros Contrachapados:

Tabla 3. Produccion de tableros contrachapados

EMPRESAS PRODUCCION (m°)
ARBORIENTE 7.500
BOTROSA 33.000
CODESA 19.000
ENDESA 25.000
PLYWOOD ECUATORIANA 19.000
SUBTOTAL 103.500

FUENTE: Investigacion y estimacioén Edgar Vasquez; Proyecto ITTO 139/91

* Aglomerados.

Tabla 4. Produccion de aglomerados

EMPRESAS PRODUCCION (m?)
ACOSA 35.000
NOVOPAN 35.000
SUBTOTAL 70.000

FUENTE: Investigacion y estimacién Edgar Vasquez; Proyecto ITTO 139/91

* De Fibras (MDF):

Tabla 5. Produccion de Fibras.

EMPRESAS

PRODUCCION (m®)

ACOSA

53000

FUENTE: Investigacion y estimacién Edgar Vasquez; Proyecto ITTO 139/91




+ Madera aserrada

La madera aserrada para las industrias de procesamiento secundario como
muebles, construccion, palets, productos de balsa, cajoneria, pisos, puertas y

ventanas, molduras y artesanias se estima en 1'200.000 m* anuales.
e Pulpay papel

Tabla 6. Produccion de pulpa y papel

PRODUCCION (Ton.)

Fabrica de Papel La Reforma C.A. 25.000
Fabrica de Papel Familia -Zansala 5.000
Cartones Nacionales S.A. -CARTOPEL 33.000
Papelera Nacional S.A 77.000
Ecuapapel, localizada en Guayaquil 5.000
Industria  Cartonera Asociada S.A. 3.000
INCASA

Papelera del Grupo Wong y Encalada 5.000

FUENTE: Investigacion y estimacion Edgar Vasquez; Proyecto ITTO 139/91
* Balsa

La produccidon total para varios productos como bloques, tableros, madera

cepillada se estima en 60.000 m® anuales.
e Palets

Las necesidades de produccion de palets se estiman en 3,2 millones de unidades
por afio, para satisfacer los requerimientos de exportacion de 4 millones de

toneladas de banano (MAG), otras frutas y para uso local.

1.1.4 RESENA DE LA EMPRESA IROKO CIA. LTDA. 2

Iroko Cia. Ltda. fue fundada en 1979. Desde entonces ha crecido y perfeccionado
hasta convertirse en la primera fabrica de puertas de madera soélida en el
Ecuador. Siendo reconocida por la calidad de su producto, la cual es mantenida y

2 www.irokodoors.com



mejorada gracias a un estricto control y a la implementacion constante de mejores

y nuevas técnicas asi como de maquinaria.

Desde 1989 exporta puertas a la firma SIPAL, en la Isla de Martinica; también
exporta a Curacao, Moldavia, Canada, Estados Unidos, Espafia para proyectos
hoteleros. La exigencia de estos mercados y la demanda del producto, hablan de

la calidad que tienen los productos.

El funcionamiento de la empresa esta demostrado al haber obtenido el certificado
de calidad ISO 9001. El conocimiento y utilizacién adecuada y responsable de la
madera, calidad del producto, servicio y experiencia, es lo que ponen a

disposicién de todos sus clientes satisfechos.

1.1.5 UBICACION

La empresa se encuentra ubicada en el sector industrial del sur de Quito, Av.

Panamericana Sur km 7 1/2, calle Rio Zabaleta Oe 1-163.

Figura 1. Ubicacion Geografica de la Empresa

FUENTE: http://maps.google.com/maps

1.1.6 MATERIA PRIMA 3

Iroko utiliza para la elaboracion de sus productos como materia prima principal la
madera conocida comercialmente como: seike, cedro rana o tornillo.

% www.irokodoors.com



El Seike es una madera de excelentes propiedades mecanicas que la hacen
apropiada para la fabricacion de puertas, muebles y otros elementos en la
construccion de viviendas. Es resistente ante el ataque de hongos e insectos, lo
que, junto a un tratamiento adecuado, le confiere mayor confiabilidad y se obtiene

productos de mayor durabilidad con acabados de calidad.

1.1.7 PRODUCTOS DE LA EMPRESA

La empresa se ha dedicado desde 1979 a fabricar puertas de madera, siendo su
especialidad las puertas en madera sélida, mejorando constantemente la calidad
de sus productos, innovando en tecnologia, optimizando los procesos,

aprovechando la madera de una forma eficiente y responsable.

Las puertas son fabricadas de acuerdo a las especificaciones y normas del pais
de destino. Ademas de las técnicas y cuidados utilizados en la fabricacién, se
selecciona, pegamentos y técnicas constructivas que garantizan el buen
funcionamiento, resistencia y durabilidad. A continuacidn se detallan los diferentes

tipos de puertas que fabrica la empresa.

1.1.7.1 Puertas exteriores

Este tipo de puertas son fabricadas para condiciones de uso exterior de la
vivienda, como en puertas principales, de acceso exterior a la cocina, patios, etc.

P308RV

U
Ta\ f’“ﬂ

1 |

PE14 Glass PE14 Panel PE8P3 Glass

Figura 2. Modelos de puertas para exteriores.

FUENTE: http://www.irokodoors.com
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1.1.7.2 Puertas para interiores

Las puertas para interiores se elaboran para situaciones de uso continuo, como
dormitorios, habitaciones de hoteles, colegios, hospitales e instituciones publicas
y muy frecuentadas, al igual que en ambientes de humedad variable, como bafios,

cocinas, etc.
P303 P304 6V P304R
P304V9 P306C P315V

Figura 3. Modelos de puertas para interiores
FUENTE: http://www.irokodoors.com

1.1.7.3 Puertas talladas

Son procesadas en un pantégrafo copiador, dependiendo del tipo de tallado.

Ademas pueden ser personalizadas de acuerdo a los requerimientos del cliente.

EP309GV P301ESC P302 Sol
4] ’._r__.-'__.—' f n M
P302 Sol2 P302R Flor P302R Liz

Figura 4. Modelos de puertas talladas

FUENTE: http://www.irokodoors.com
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1.1.7.4 Puertas a diseio

Las puertas a disefio son fabricadas segun el disefio presentado por el cliente en
los espesores de 38 mm, 44 mm, 50 mm, o 63 mm. Estas pueden ser de ingreso
o interiores. Los dibujos son enviados por los clientes a la empresa con las
medidas, la cual una vez aprobado el presupuesto se prepara los disefios

definitivos para su aprobacion.

CotageEntrance CaribeG CaribeEntrance

P302M P306-3G

Figura 5. Modelos de puertas a disefio
FUENTE: http://www.irokodoors.com

1.1.7.5 Puertas Linea Econdmica

La linea econdmica esta compuesta de puertas de tambor en MDP, (tablero de
particulas de densidad media), triplay corriente y en maderas preciosas. También
cuentan con puertas en melamina con estructura, puertas lisas y puertas con

paneles preformados en HDF, (tablero de densidad alta).

T106 Seique Texturada Estructural

Figura 6. Modelos de puertas de la linea econémica

FUENTE: http://www.irokodoors.com
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1.2 AREAS Y EQUIPOS

La maquinaria que utiliza la empresa es de la mejor calidad; cuenta con
maquinaria italiana como son de las marcas SCM y Gabbiani; Rockwell,
Powermatic y Unique americanas y Weining alemana. Las herramientas de corte
son Leiser, americanas. Iroko dentro de su proceso de produccién cuenta con dos

areas bien diferenciadas:

- Area de Preparacion

Figura 7. Area de Preparacion de la madera

FUENTE: Elaboracion propia.
- Area de Manufactura

Figura 8. Area de Manufactura.
FUENTE: Elaboracion Propia
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1.2.1 AREA DE PREPARACION.

El 4rea de preparacion involucra tres procesos principales: inspeccion de la
madera verde; durante ésta etapa se realiza una clasificacion previa de acuerdo a
las caracteristicas, se destinara para la elaboracion de puertas, marcos y tapa
marcos, el secado; consiste en disminuir la humedad de los tablones hasta un
10%, lo que permite mejorar sus propiedades y finalmente el corte donde se

eliminan las sobredimensiones de los tablones.

En la tabla 7 constan las maquinas correspondientes a ésta area.

Tabla 7. Maquinas del area de preparacién

Maquinas Numero

Reaserradero

Sierras

Cepilladora (dos caras )

Trozadora

[ CY I N B )

Aspiradoras

FUENTE: Mera-Simbanfa.

1.2.2 AREA DE MANUFACTURA.

En el area de manufactura se realizan los procesos de corte; donde los tablones
previamente preparados adquieren las dimensiones especificas para cada
trabajo, encolado y prensado; durante ésta etapa se realiza el ensamble y
prensado de los componentes tanto de puertas como de marcos y finalmente el
ljado y acabados; donde se eliminan los defectos que pudieran quedar de las

fases anteriores.

Es necesario aclarar que las puertas terminadas no contemplan procesos de

lacado.

En la tabla 8 se encuentran las maquinas correspondientes al area de

manufactura:



Tabla 8. Maquinas del Area de Manufactura

Maquinas

NUmero

Moldurera

Prensa de paneles

Mixer

Encoladora

Prensa de Componentes

Perforadora de venecianas

Tupi copiador

Espigadora

Lijadoras

Finger Join

Prensa de Finger Join

Sierras

Trozadora

Tarugadora

Corta tarugos

Cepilladora

Prensa de puertas paneladas

Perforadora

Lijadora de Disco

Lijadoras

Finger Join

Prensa de Finger Join

Sierras

Trozadora

Tarugadora

Corta tarugos

Cepilladora

Prensa de puertas paneladas

Perforadora

Lijadora de Disco

Caldero

L e B Y B B B e S N S e N S N S B e B Y B TS B Y B Y ) R IS RSN (R NOY RS B SR B

FUENTE: Mera-Simbafa.

14
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Ademas la empresa cuenta con equipos adicionales que se detallan en la Tabla 9.

Tabla 9. Equipos adicionales

Maquinas Numero
Compresor 1
Montacargas 1
Generador 1

FUENTE: Mera-Simbanfa.

1.2.3 DISTRIBUCION DE LA PLANTA.

La distribucion de la planta se la ha realizado de acuerdo al espacio fisico del que

dispone la empresa. Ver ANEXO 1.

1.3 PROCESOS DE FABRICACION

A través de los afios la empresa ha ido consolidando procesos basicos y
fundamentales, que dan agilidad a todo el proceso productivo, interactuandose
todos de buena manera que permiten satisfacer los requerimientos necesarios
para el cumplimiento de los diferentes proyectos que tiene la empresa con el fin
de satisfacer al cliente. Al momento la empresa cuenta con diferentes procesos
de fabricacion, el cual varia de acuerdo a los elementos que conforman la puerta.

Asi se tiene: Tapamarco, marco manufacturado y puertas

Los diagramas de flujo correspondientes a cada proceso se encuentran en el
ANEXO 2.

1.4 POLITICAS SUGERIDAS PARA LA PRODUCCION DE
PUERTAS PANELADAS DE MADERA.

Las politicas sugeridas para la fabricacion de puertas de la empresa estan
basados en la norma americana 1.S. 6-91 de la NWWDA (National Wood Window
and Door Association), la misma que es revisada detalladamente antes, durante y
después del proceso de fabricacion con el fin de mantener su estandar de calidad.

En el ANEXO 3 se puede ver los requisitos de la norma.



16

CAPITULO 2

2 TEORIA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

2.1 INTRODUCCION

El mantenimiento se define como un conjunto de normas y técnicas establecidas
para la conservacion de la maquinaria e instalaciones de una planta industrial,

para que proporcione mejor rendimiento.

A inicios era considerado como actividades correctivas para solucionar fallas, las
cuales eran realizadas por los operarios; con el desarrollo de las maquinas se
organiza los departamentos de mantenimiento no solo con el fin de solucionarlas
sino de prevenirlas, es decir, actuar antes que se produzca la falla con el fin de

garantizar eficiencia y evitar los costes por averias

Actualmente tiene por objeto aumentar la produccién, la calidad de los productos
elaborados con un minimo de accidentes y un impacto menor al medio ambiente;
de ahi que aparece el mantenimiento preventivo, predictivo, proactivo, basado en

la confiabilidad y la gestion asistida por computador.

2.1.1 CONCEPTOS BASICOS

Previo al analisis del mantenimiento es importante establecer algunas de las

terminologias a utilizar:

1. Falla o averia.
Dafio que impide el buen funcionamiento de la maquinaria o equipo.
2. Defecto.
Suceso que ocurre en una maquina que no impide el funcionamiento.
3. Confiabilidad.
Buena funcionalidad de la maquinaria y equipo dentro de una industria, en
definitiva un alto grado de confianza.
4. Disponibilidad.
Porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de una maquina, equipo,

instalaciones y edificaciones.



17

. Seguridad.
Asegurar el equipo, personal e instalaciones para el buen funcionamiento
de la planta, para prevenir condiciones que afecten a las personas o bienes
fisicos.
Prevencion.
Preparacion o disposicién que se hace con anticipacién ante un riesgo de
falla o averia de una maquina o equipo.
Diagnaostico.
Dar a conocer las causas de un evento ocurrido en el equipo o maquina, o
evaluar su situacion y desempefio.
Reparacion.
Solucion temporal de una falla o averia para que la maquinaria esté en
estado operativo.
Mejorar.

Pasar de un estado a otro que de mayor desempefio de la maquina.

10. Planificar.

Trazar un plan o proyecto de las actividades que se van a realizar en un

periodo de tiempo.

2.1.2 FINALIDAD DEL MANTENIMIENTO.

Mantener operable el equipo e instalacion y restablecerlo a las condiciones de

funcionamiento predeterminado; con eficiencia y eficacia para obtener la maxima

productividad.
“El mantenimiento incide por lo tanto, en la calidad y cantidad de la produccion.

2.1.3 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.

a) Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e

instalaciones.
b) Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

c) Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

* PRANDO, Raul, Manual Gestién de Mantenimiento, Uruguay, Ed. Piedra Santa, 1996, P.27
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d) Maximizar la productividad y eficiencia.
El mantenimiento no debe verse como un costo sino como una inversion ya que
esta ligado directamente a la produccién, disponibilidad, calidad y eficiencia; el
personal debe estar perfectamente entrenado y motivado para llevar a cabo las
tareas asignadas. Se debe tener presente la construccién, disefio y
modificaciones de la planta industrial como también la informacion del equipo,

herramienta e insumos necesarios para el efectuar éste trabajo.

2.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO. °

2.2.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Se lleva a cabo con el fin de corregir los defectos més no las causas que se han

presentado en el equipo. Se clasifica en:

2.2.1.1 Clasificacion:
No planificado.

Es de emergencia. Debe efectuarse con urgencia ya sea por una averia
imprevista a reparar lo mas pronto posible o por una condicién imperativa que hay
que satisfacer (problemas de seguridad, de contaminacion, de aplicacién de

normas legales, etc.).

Planificado.

Se sabe con antelacion qué es lo que debe hacerse, de modo que cuando se pare
el equipo para efectuar la reparacién, se disponga del personal, repuesto y

documentos técnicos necesarios para realizarlo correctamente.

2.2.1.2 Ventajas

- La necesidad de infraestructura es minima.
- No exige una organizacion técnica especializada.
- No es necesario un programa de mantenimiento.

- No necesita personal calificado.

®> JACOME, Luis, Ingenieria de Mantenimiento; EPN; 2010



19

- Es beneficioso en equipos que no afectan de manera relevante en el
proceso productivo o en los servicios que brinda una organizacion donde la
implantacion de otro sistema resultaria en una relacion costo-beneficio no

favorable.

2.2.1.3 Desventajas

- Paradas no previstas.

- Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados.

- La planificacion de la produccion se ve mermada debido a que se producen
paros imprevistos.

- El tiempo que estara el sistema, maquina o equipo fuera de operacion no
es despreciable.

- La ejecucién de las actividades de mantenimiento son en la mayoria de los
casos desordenada debido a que el tiempo que debe demorar las

reparaciones debe ser el minimo posible.

2.2.2 MANTENIMIENTO PREDICTIVO (BCM)

También conocido como Mantenimiento Basado en Condicion (CBM —Condition
Based Mantenaince), es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de
un componente de una maquina, de tal forma que dicho componente pueda
reemplazarse con base en un plan, justo antes de que falle. Asi, el tiempo muerto
del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza. Es
complejo de llevarlo a cabo, involucra el monitoreo permanente de los pardmetros
indicadores del funcionamiento de los equipos en base a instrumentos
sofisticados muy costosos, es indispensable un alto profesionalismo del personal
para la deteccion de fallas caso contrario se podria remplazar piezas aun en buen

estado.
Se lo efectia de dos formas:

- Objetivamente , por medio de equipos medidores de: vibraciones,
desgaste, bancos de pruebas de motores, ensayos no destructivos, etc.

- Subjetivamente, de acuerdo a la experiencia del encargado de las
inspecciones del equipo, de ésta forma las actividades de mantenimiento



20

son reprogramadas después de cada chequeo, tomando en cuenta el
estado real de los equipos, y no solamente segun la recomendacion fija del
fabricante.

Su aplicacion contribuye generalmente al ahorro de materiales y repuestos que

innecesariamente se los descartaria antes de tiempo.

Otra ventaja importante es que no siempre sera necesario parar la maquina para

realizar las inspecciones rutinarias.

Es dependiente de la caracteristica de la falla y es el mas efectivo cuando el
modo de falla es detectable por monitoreo de las condiciones de operaciéon. Se
lleva a cabo en forma cronoldgica y no implica poner fuera de operaciéon los
equipos. Entre las técnicas usadas en ésta estrategia estan las inspecciones, el

chequeo de condiciones y el analisis de tendencias.

La inspeccion de los parametros se puede realizar de forma periodica o de forma
continua, dependiendo de diversos factores como son: el tipo de planta, los tipos

de fallos a diagnosticar y la inversion que se quiera realizar.

Aunque elimina intervenciones innecesarias, la cantidad de recursos que requiere
para el seguimiento de los diferentes parametros, y por tanto, su elevado coste,
s6lo lo hace apropiado en instalaciones con un elevado coste de mantenimiento

que resulten criticas en el sistema productivo.

2.2.2.1 Técnicas utilizadas en BCM

Hay una variedad de tecnologias que pueden y deberian ser utilizadas como parte
de un programa predictivo global de mantenimiento. Si se tiene en consideracién
que las fallas en los sistemas mecanicos son de mayor ocurrencia en los equipos,
y que generan otros tipos de falla como son: eléctricos, hidraulicos, neumaticos
etc., el monitorear las vibraciones es generalmente el componente crucial de

muchos programas predictivos.

Sin embargo, el monitorear vibraciones no puede proveer toda la informacién que
sera requerida para un programa predictivo exitoso. Esta técnica se limita en
monitorear la condicibn mecanica y no otros parametros criticos requeridos para

mantener fiabilidad y eficiencia de maquinaria.



21

Por lo tanto, un programa predictivo global de mantenimiento debe incluir otras
técnicas de monitoreo y de diagndstico. Estas técnicas incluyen: (1) Monitoreo de
vibracion, (2) Parametros de termo-grafia, (3) Tribologia, (4) Parametros de
proceso, (5) Inspeccion visual, y otras técnicas no destructivas de

experimentacion.

2.2.2.2 Ventajas

- Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente que elemento es el
gue falla.

- Permite seguir la evolucion de un defecto en el tiempo.

- Optimiza la gestion del personal de mantenimiento.

- Requiere una plantilla méas reducida.

- La verificacion del estado de la maquinaria, tanto realizada de forma
periodica como de forma accidental, permite confeccionar un archivo
historico del comportamiento mecanico y operacional muy util en éstos
casos.

- Permite conocer con exactitud el tiempo limite de actuacién que no
implique el desarrollo de un fallo imprevisto.

- Permite la toma de decisiones sobre la parada de una linea de maquinas

en momentos criticos.

Por ultimo garantiza la confeccion de formas internas de funcionamientos o

compras de nuevos equipos.

2.2.2.3 Desventajas

- La implantacion de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante (equipos y analizadores tienen un costo elevado) y se requiere
un personal para realizar la lectura periodica de datos.

- Se debe tener un personal calificado que sea capaz de interpretar los datos
gue generan los equipos y tomar conclusiones en base a ellos, trabajo que

requiere un conocimiento técnico elevado de la aplicacion.
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Por todo ello la implantacion de este sistema se justifica en maquina o
instalaciones donde los paros intempestivos ocasionan grandes pérdidas, donde

las paradas innecesarias ocasionen grandes costos.

2.2.3 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

Surgidé en Japén gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant Maintenance
(JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacion de grandes pérdidas de

los equipos.

El TPM incorpora una serie de nuevos conceptos entre los cuales cabe destacar
el Mantenimiento Autbnomo, el cual es ejecutado por los propios operarios de
produccion, la participacion activa de todos los empleados, desde los altos cargos

hasta los operarios de planta.

También agrega a conceptos antes desarrollados como el Mantenimiento

Preventivo, nuevas herramientas tales como el Predictivo y el Correctivo.

2.2.3.1 Caracteristicas:

- Acciones de mantenimiento en todas etapas del ciclo de vida del equipo.

- Participacién amplia de todas las personas de la organizacion.

- Es observado como una estrategia global de las operaciones, en lugar de
prestar atencion en mantener los equipos funcionando.

- Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y
produccion, en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos
fisicos.

- Procesos fundamentados en la utilizacion profunda del conocimiento que

el personal posee.

2.2.3.2 Objetivos:

- Cero averias en los equipos.

- Cero defectos en la produccion.
- Cero accidentes laborales.

- Mejorar la produccion.

- Minimizar los costes.
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2.2.3.3 Ventajas

Mejora la calidad del personal, desde operadores hasta gerentes de linea.

- Extiende la eficiencia y el ciclo de vida de las maquinas y/o equipos.

- Las ventas, imagen de la entidad productiva, se ve mejorada con la
ejecucion de éste mantenimiento.

- Es aplicable en diferentes ambitos como: construccion y mantenimiento de
edificios, transporte, ademas de su aplicacion a entidades productivas.

- El trabajo en equipo genera un verdadero compromiso de trabajo, que a su

vez desemboca en un ambiente de trabajo agradable.

2.2.3.4 Desventajas

- Implica un costo extra para la organizacion debido a que se requiere
capacitacién, reuniones periodicas, etc.

- El compromiso de la gerencia, es clave para la implementacion de éste
sistema, caso contrario los promotores terminan criticados y despedidos de
sus empleos.

- Requiere evaluaciones constantes, para observar el cambio programado.

- La colaboracion por parte de los supervisores de produccion es vital, los

operarios requieren de toda la informacion técnica que estos posean.

2.2.4 MANTENIMIENTO PROACTIVO

Es una estrategia dirigida fundamentalmente a la deteccion y correccion de las
causas gue generan el desgaste y que conduce a la falla de la maquinaria. La
perdurabilidad de los componentes del sistema depende de que los parametros
de causas de falla sean mantenidos dentro de los limites aceptables, utilizando

una practica de “deteccién y correccién” de las desviaciones.

Limites aceptables significa que las causas de falla estan dentro del rango de
severidad operacional que conducird a una vida aceptable del componente en

servicio.

Sus costos son similares y complementarios a los del mantenimiento predictivo.

Una vez que las causas que generan el desgaste han sido localizadas, no se
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debe permitir que éstas continlen presentes en la maquinaria, caso contrario su

vida (til y desempefio se veran reducidos.

2.2.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Requiere de la creacion de un sistema que involucre ciertas actividades
complementarias las mismas que permitiran realizar un trabajo metddico y
sistémico, que involucre a todos los elementos activos y pasivos que participan en
el desarrollo de éstas actividades de una forma cronoldgica, con el fin de obtener
los mejores resultados, el objetivo es anticiparse o prever fallas o dafios en los
diferentes sistemas, mecanismos o0 elementos que conforman los equipos,
instalaciones, o edificaciones evitando dafios en estos, asi como paros
imprevistos en su funcionamiento, los mismos que afectarian de manera directa a

la productividad y la calidad del producto o servicio.

2.2.5.1 Caracteristicas:

Trata de obtener el maximo rendimiento de la vida util de las piezas de una
maquina disminuyendo los paros imprevistos. Cubre todo los trabajos

programados que se realizan con el fin de prevenir la ocurrencia de fallas.

Se conoce con antelacion lo que se debe hacer, de modo que cuando se para el
equipo para efectuar la operacion, se disponga de personal, repuestos e

informacion técnica necesaria para realizarlo correctamente.

Tiene costos escalonados con saltos de poca envergadura debido a
intervenciones periodicas planificadas y con algun escalén mas importante en los
mantenimientos mayores derivados fundamentalmente del reemplazo de partes
de costo elevado. Esta metodologia no estad exenta de alguna intervencion

imprevista.

Se sustenta en el analisis previo de la informacién técnica, caracteristicas,
inspecciones, experiencia y factores que afectan a la operacion y servicio de los
equipos; a partir de ello se planifican y programan las actividades rutinarias.

Agrupa todas las tareas de la planificacion, ejecuciéon y control de los trabajos
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mecanicos, eléctricos y miscelaneos que se realizaran para disminuir los dafios y

situaciones imprevistas.

Por las razones expuestas se puede afirmar que ésta una “técnica de direcciéon”
que provee los medios para la conservacion de los elementos fisicos de una
empresa, en condiciones de operar con eficiencia, seguridad, economia y con

una afectaciéon minima al medio ambiente.

La principal caracteristica que permite escogerlo como idoneo para la
implantacion en industrias de nuestro medio, es que se puede desarrollar una

serie de pasos de accion légica que son:

a) Evaluar las condiciones en que se encuentran los elementos fisicos de un
equipo en forma predictiva (objetiva o subjetiva)

b) Determinar el procedimiento para un arreglo eficiente.

c) Planificar el trabajo tomando en cuenta el area de produccion.

d) Realizar el trabajo cuando se tiene todos los elementos técnicos,

logisticos y de seguridad para una ejecucion garantizada.

Es una estrategia en la que se planifican periodicamente las intervenciones en las

maquinas, y basicamente tiene dos componentes operativos que son:
a) Inspeccion periodica de las condiciones de los componentes.

b) Remplazar los componentes que se encuentran en mal estado, operacion que
se lo realiza después de tiempo prudencial y una vez que se disponga de
todos los elementos necesarios como son: mano de obra, repuestos,
herramientas, etc. Las intervenciones se planifican una vez que ha cumplido
el ciclo determinado para éstas actividades aun cuando la maquina esté

funcionando satisfactoriamente.
2.2.5.2 Tipos.
a) A Tiempo Fijo

Se caracteriza porque las acciones de inspeccion y operacion se las planifica
conjuntamente con el area de produccion en fechas predeterminadas con

anterioridad, y para realizar las acciones es necesario tener a punto todos los
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requisitos necesarios como son recursos humanos, repuestos, documentacion
técnica, herramientas, etc. con la suficiente anticipacion, éstas actividades se lo
realiza basicamente por la imposibilidad de hacer paros programados a los
equipos sujetos a éste mantenimiento en otras fechas, ya que el proceso
productivo solo se puede parar luego de realizar una produccion programada por
lotes o por temporada, con el fin de evitar problemas operativos, y los
consiguientes efectos colaterales como son pérdida de materia prima o
incumplimiento con los clientes, razén por la que se los hace una y maximo dos

veces al afo.
b) A Tiempo Variable

Difiere basicamente del anterior en que su planificacion se lo realiza en diferentes
periodos de tiempo durante el afio, de acuerdo a las disponibilidades particulares
de realizar paros obligatorios, como son fines de semana o feriados, evitando

paros de produccion infructuosos.

Las operaciones de mantenimiento se llevan a cabo a intervalos irregulares de
tiempo, determinados por el nimero de horas de operacion, nimero de ciclos,
cantidad de piezas trabajadas, o de acuerdo a las recomendaciones dadas por el
fabricante. Es apropiado para las labores periédicas como lubricacion y limpieza.

2.2.5.3 Ventajas

Permite contar con un historial de todos los equipos, ademas brinda la

posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

- Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva de la empresa
en base a los trabajos de mantenimiento que se realizaran.

- Planificacién de los trabajos a realizar, con esto se logra que los trabajos
sean conocidos de antemano, con lo cual se tiene el suficiente tiempo para
conocer y programar todos los pormenores.

- Siendo los trabajos planificados, se espera que el rendimiento de las horas-

hombre disponibles aumente, en virtud de que se tiene un mecanismo de

control de los trabajos realizados.
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- La produccién no se ve alterada por la realizacion del mantenimiento; éste
se programa de tal manera que se aprovechen las horas de para de la

planta.

2.2.5.4 Desventajas

- Su ejecucion involucra una inversion inicial en infraestructura.

- Debe ser ejecutado por personal calificado.

- El analisis incorrecto de la frecuencia de mantenimiento preventivo,
provoca un elevado costo, sin obtener mejoras sustanciales en la
disponibilidad de las maquinas y/o equipos.

Los resultados de la aplicacion de ésta estrategia, son visibles a largo o en el

mejor de los casos mediano plazo, que puede ser dos afios como minimo.

2.2.6  MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD (RCM)

Propone preservar el estado original de disefio o normal de operaciéon. Es
evidente que para que esto sea posible los equipos deben ser capaces de cumplir
las funciones para las cuales fueron seleccionadas y que la seleccion haya tenido

en cuenta la condicion operacional real.

2.2.6.1 Caracteristicas:

- Considerar la fiabilidad inherente o propia del equipo / instalacion.

- Asegurar la continuidad del desempefio de su funcién.

- Si deseamos aumentar la capacidad, mejorar el rendimiento, incrementar la
fiabilidad, mejorar la calidad de la produccién, se necesita de un redisefio.

- Tener en cuenta la condicién operacional: ¢dénde y como se esta usando?

2.2.6.2 Ventajas®

- Si se aplicara a un sistema preventivo ya existente en la empresa, puede
reducir la cantidad de mantenimiento rutinario habitualmente hasta un 40%
a 70%, mientras que si se emplea para desarrollar un nuevo sistema en la

empresa, el resultado sera que la carga de trabajo programada sea mucho

6 http://www.solomantenimiento.com/m_confiabilidadmdntm
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menor que si el sistema se hubiera desarrollado por métodos
convencionales.

- El lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los
empleados vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal
involucrado en las tareas saber qué pueden y qué no pueden esperar de

ésta aplicacion y quien debe hacer qué, para conseguirlo.

El implementar el RCM genera un sinnUmero de beneficios, entre los mas
representativos estan una elevada productividad, motivacion del recurso humano,
mejora de la seguridad e higiene industrial y mayor control del impacto ambiental.

La filosofia de esta estrategia de mantenimiento va de la mano con la gestion de
la calidad total. Son métodos flexibles y que constantemente buscan otorgar a
guienes lo aplican un sin fin de oportunidades de mejora en base a los problemas

que aparecen dia a dia.

2.2.6.3 Desventajas

- ElI R.C.M. requiere un amplio conocimiento acerca de la fiabilidad y
mantenibilidad del sistema y todos sus componentes.

- Demanda el conocimiento de normas, las cuales especifican las exigencias
que debe cumplir un proceso para poder ser denominado R.C.M.

- El personal de mantenimiento necesita un amplio conocimiento sobre la
funcionalidad de cada elemento de maquinas y/o equipos.

- Se necesita el apoyo de todos los recursos humanos involucrados en la

entidad productiva.

2.2.6.4 PROCESO: SIETE PREGUNTAS BASICAS

El RCM se centra en la relacion entre la organizacion y los elementos fisicos que
la componen. Antes de que se pueda explorar ésta relacion detalladamente, es
necesario saber qué tipo de elementos fisicos existen en la empresa, y decidir
cudles son las que deben estar sujetas al proceso de revisiéon del RCM. En la
mayoria de los casos, esto significa que debe realizarse un registro de equipos

completo si no existe ya uno.
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Para poder identificar las necesidades reales del mantenimiento de los activos en
Su contexto operacional, existe una metodologia que se basa en siete preguntas:

- ¢Cudles son las funciones y estandares de rendimiento asociados del
activo en su actual contexto operativo? (Funciones vy criterios de
funcionamiento).

- ¢De qué formas no realiza sus funciones? O puede fallar. (Fallos
funcionales).

- ¢Qué causa que deje de cumplir su funcién? La causa por la que fallo.
(Modos de fallo).

- ¢ Qué sucede cuando ocurre un fallo? Sus efectos. (Efectos de los fallos).

- ¢Qué ocurre cuando falla? De qué forma impacta sobre el sistema.
(Consecuencias de los fallos).

- ¢Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada fallo? (Tareas
preventivas).

- ¢ Qué debe hacerse si no se puede prevenir el fallo? (Tareas a “falta de”).

2.3 HERRAMIENTAS APLICADAS EN EL MANTENIMIENTO ’

Para  ejecutar satisfactoriamente el mantenimiento y obtener resultados
cuantitativos que ayuden a tomar decisiones, se necesita de ciertos instrumentos

que faciliten el trabajo.

Gracias al uso de éstas se puede planear, organizar, y controlar mejor las

actividades.
A continuacion se describe las principales herramientas utilizadas.

2.3.1 HERRAMIENTAS PARA ANALISIS DE AVERIAS

Se han seleccionado aquellas que mejor se adaptan para cada fase del andlisis.

! http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/gai/gratis/10articulo.pdf
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2.3.1.1 Histograma

Es un gréafico de barras verticales que representa la distribucién de un conjunto de
datos. Su construccion ayudara a comprender la tendencia central, dispersion y
frecuencias relativas de los distintos valores. Muestra grandes cantidades de

datos dando una vision clara y sencilla de su distribucién.

Es especialmente (til cuando se tiene un amplio nimero de datos que es preciso
organizar, para analizar mas detalladamente o tomar decisiones sobre la base de
ellos. Es un medio eficaz para transmitir a otras personas informacion sobre un
proceso de forma precisa y entendible. Permite la comparacion de los resultados
de un proceso con las especificaciones previamente establecidas para el mismo.
En este caso, puede determinarse en qué grado el proceso esta produciendo
buenos resultados y hasta qué punto existen desviaciones respecto a los limites
fijados en las especificaciones. Proporciona, mediante el estudio de la distribucion
de los datos, un excelente punto de partida para generar hipotesis acerca de un

funcionamiento insatisfactorio.

2.3.1.2 Diagrama de Paretd

Es una representacion grafica de los datos obtenidos sobre un problema, que
ayuda a identificar y seleccionar los aspectos prioritarios que hay que tratar.
También se conoce como Diagrama ABC o Ley de las Prioridades 20-80. Sirve

para conseguir el mayor nivel de mejora con el menor esfuerzo posible.

El objetivo del diagrama de Pareto es identificar los “pocos vitales”, de tal manera
gue la accién correctiva se aplique donde se produce un mayor beneficio. De esta
manera facilita la correcta toma de decisiones para la realizacion de mejoras o

innovaciones. Los pasos a seguir para su representacion son:

a) Anotar, en orden progresivo decreciente, los fallos o averias a analizar
(importe de averias de un tipo de maquinas, importe de averias del
conjunto de la instalacion, consumo de repuestos, etc.). En definitiva, el
problema o averia objeto del andlisis.

8 LOPEZ, E; Gestion de la calidad y Transformacion cultura; E. P. N.; 2010.
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b) Calcular y anotar, a su derecha, el peso relativo de cada uno (porcentaje).

c) Calcular y anotar,

acumulado).

a su derecha, el valor acumulado (porcentaje

d) Representar los elementos en porcentajes decrecientes de izquierda a

derecha (histograma) y la curva de porcentaje acumulado (curva ABC).

En la Tabla 10 se tiene un ejemplo de aplicacion del diagrama de Pareto.

Tabla 10. Datos del ejemplo

Concepto Importe anual % % acumulado
A Fuga cierre mecanico 40 46,5 46,5
B Fallo de cojinetes 20 23,3 69,8
C | Desgaste anillos de impulsor 15 17,5 87,3
D Dafios en el gje 7 8,1 95,4
E Dafios en impulsor 3 3,5 98,9
F Darfios en carcasa 1 11 100

FUENTE: http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/gai/gratis/10articulo.pdf
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Figura 9. Diagrama de Pareto

FUENTE: http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/gai/gratis/10articulo.pdf
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2.3.1.3 Diagrama de Ishikawa

También denominado Diagrama Causa-Efecto o de espina de pescado, es una
representacion grafica de las relaciones logicas existentes entre las causas que
producen un efecto bien definido. Sirve para visualizar, en una sola figura, todas

las causas asociadas a una averia y sus posibles relaciones.

Ayuda a clasificar las causas dispersas y a organizar las relaciones mutuas. Es,

por tanto, una herramienta de analisis aplicable para determinar las causas.
Los pasos a seguir para su construccion son:

i. Precisar bien el efecto. Es el problema, averia o fallo que se va a analizar.

ii. Subdividir las causas en familias. Se aconseja el método de las 4M
(métodos, maquinas, materiales, mano de obra), para agrupar las
distintas causas, aunque segun la naturaleza de la averia puede interesar
otro tipo de clasificacion.

lii. Generar, para cada familia, una lista de todas las posibles causas.
Responder sucesivamente, ¢por qué ocurre? hasta considerar agotadas

todas las posibilidades.

El diagrama de Ishikawa asociados a una averia o fallo se presenta con
un ejemplo de fallo de rodamientos. Ver figura 10.

® http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/arias_s_ll/capitulo2.pdf
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa

FUENTE: http://catarina.udlap.mx/u_dI_a/tales/documentos/lii/arias_s_ll/capitulo2.pdf
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2.3.1.4 Diagrama de Dispersion’®

Cuando interesa saber si existe algun tipo de relacion entre dos variables. Por
ejemplo, puede ocurrir estén relacionadas de manera que al aumentar el valor de
una, se incremente el de la otra. En este caso se habla de una correlacion
positiva. También podria ocurrir que al producirse una en un sentido, la otra derive
en el sentido contrario; por ejemplo, al aumentar el valor de la variable x, se

reduzca el de la variable y. Entonces, se estaria ante una correlacion negativa.

Si los valores de ambas variables se relevan independientemente entre si, se

afirmaria que no existe correlacion.

Se trata de una herramienta especialmente (til para estudiar e identificar las
posibles relaciones entre los cambios observados en dos conjuntos diferentes de

variables.

2.3.1.5 El Arbol de Fallos

Es una representacion grafica de los mdltiples fallos o eventos y su secuencia
l6gica desde el evento inicial (causas raiz) hasta el objeto del andlisis (evento
final) pasando por los distintos eventos contribuyentes. Tiene el valor de centrar la
atencion en los hechos relevantes. Adicionalmente conduce la investigacion hacia

causas latentes.

Permite, igual que el diagrama de Ishikawa, resumir y presentar las causas,

conclusiones y recomendaciones.

Se utilizan simbolos para expresar las relaciones logicas entre los distintos

sucesos. Los pasos a seguir para la construcciéon del arbol de fallos son:

a) Determinar el suceso final (averia, fallo o evento no deseado). Ocupara la
cuspide del arbol o gréfico.
b) Desarrollar el arbol, de forma iterativa, mediante puertas logicas y

sucesos. Para cada suceso hay que responder: ¢por qué ocurre? ¢Qué

'% http://fete.ugt.org/PRL/p_preventivo/pdf_ntp/ntp_333
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sucesos (intermedios o basicos) podrian haber causado el suceso objeto
del estudio? El procedimiento se desarrollara hasta llegar a sucesos
basicos que no requieren posterior desarrollo.

c) Evaluacion cualitativa. Si se trasforma el arbol en una funcion logica,
aplicando el algebra de Boole, se puede hacer la siguiente evaluacion
cualitativa: la expresion resultante representa las combinaciones minimas
de sucesos primarios, cuya ocurrencia simultdnea conduce al suceso no
deseado. Cada una de éstas combinaciones se denomina “conjunto

minimo de fallo”.

El suceso no deseado viene representado por la unidén légica de todos los

conjuntos minimos de fallo.

DESGASTE DE
COJINETES

| [ | |
Defectos de Defectos de Condiciones Fallo de
IS obturacién o sellado de trabajo lubricacién

Error de Lubricacion

disefio

Vibraciones

Desalineacion

Figura 11. Representacion gréfica del arbol de fall  os

FUENTE: Técnicas y Métodos de aplicacion en la fase Operativa de los equipos.

Con el fin de normalizar y universalizar la representacion se han elegido ciertos

simbolos que se representan en la Tabla 11.



Tabla 11. Simbolos utilizados para la representacio
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n del arbol de fallos

SiMBOLOS

SIGNIFICADO DEL SiIMBOLO

()

SUCESO BASICO. No requiere de posterior desarrollo al considerarse un

suceso de fallo basico.

Y

%

SUCESO NO DESARROLLADO. No puede ser considerado como bésico,
pero sus causas no se desarrollan, sea por falta de informacién o por su

poco interés.

SUCESO INTERMEDIO. Resultante de la combinacion de sucesos mas
elementales por medio de puertas logicas. Asi mismo se representa en un

rectangulo el “suceso no deseado” del que parte todo el arbol.

PUERTA™Y"
A
El suceso de salida (S) ocurrira si, y solo si ocurren todos
@ los sucesos de entrada (E1 B1).
e PUERTAT"

22

!

L

El suceso de salida (S) ocurrira si ocurren en uno o mas de

los sucesos de entrada (E1 B1).

SIMBOLO DE TRANSFERENCIA. Indica que el arbol sigue en otro lugar.

PUERTA “Y” PRIORITARIA. El suceso de salida ocurrird si, y sélo si todas
las entradas ocurren en una secuencia determinada, que normalmente se

especifica en una elipse dibujada a la derecha de la puerta.

PUERTA “O” EXCLUSIVA. El suceso de salida ocurrira silo hace una de

las entradas, pero no dos 0 mas de ellas.

A
KI/"Ci}

PUERTA DE INHIBICION. La salida ocurrira si, y sélo si lo hace su

entrada y ademas se satisface una condicion dada (X).

FUENTE:http://fete.ugt.org/PRL/p_preventivo/pdf_ntp/ntp_333.
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2.3.1.6 Matriz de Priorizacion de Holmes.

Es una herramienta que ayuda a comparar y escoger entre varias opciones o
alternativas de problemas o soluciones con base a criterios para fijar prioridades o

tomar una decision.
Se utiliza para:

- Seleccionar entre alternativas de problemas.
- Seleccionar entre alternativas de causas.
- Seleccionar entre alternativas de soluciones.

- Seleccionar entre alternativas de pasos de implementacion.

Tabla 12. Esquema de matriz de priorizacion

Puntuacion

Total

FUENTE: Mera-Simbafa.
A, B: Alternativas o soluciones.
C1, C2, C3: Criterios de evaluacion (Coste, Rapidez, Dificultad, etc)
P: Peso del criterio (o factor de multiplicacion).
Las alternativas son las distintas soluciones a comparar.

Las soluciones son puntuadas, comparativamente, respecto de cada criterio (si se
tienen 4 soluciones se da, a cada una de ellas, una puntuacion de 1 a 4 siendo 4
la mejor y 1 la peor).
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Esa puntuacion se multiplica por el peso de cada criterio y se suman para obtener
la puntuacion total. La mejor solucion, para los criterios establecidos, es la que

alcance la puntuacioén mas alta.

Ejemplo de Aplicacion de la matriz de criterios para seleccionar un aceite
lubricante entre dos alternativas posibles (Aceite A y Aceite B)

Tabla 13. Ejemplo matriz de priorizacion.

Criterios Precio Plazo Asistencia Puntuacion
Opciones 60% 30% Técnica 10% Total
2 1 1
Aceite A 1,6
1'2 013 0,1
1 2 2
Aceite B 1,4
0,6 0,6 0,2

FUENTE: Mera-Simbana

La mejor alternativa para los criterios manejados y con los pesos asignados a

cada uno de ellos es el Aceite A.
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CAPITULO 3

3 DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

3.1 SITUACION ACTUAL DEL AREA DE MANTENIMIENTO.

3.1.1 INTRODUCCION.

La maquinaria que se utiliza en los procesos productivos de la empresa trabaja en
jornadas de ocho horas diarias, cinco dias de la semana. Actualmente la
empresa no cuenta con un sistema de gestiéon de mantenimiento, simplemente se

corrigen y reparan las fallas que presentan las maquinas.

Las fallas en las maquinas son constantes, se desconoce el tiempo que trabajaran
eficientemente antes de necesitar una limpieza o un cambio de piezas, lo que
genera paros innecesarios en la produccion con tiempos de respuesta lentos y un

incremento en los costos de operacidn y repuestos.

La empresa carece de un software de mantenimiento, con éstas limitaciones
dificulta el acceso de las fichas técnicas de los equipos existentes, inventario,

repuestos e informacion de las maquinas.

3.1.2 INFORMACION EXISTENTE DE REGISTROS Y OPERACIONES EN LA
ACTUALIDAD.

Se encuentra en escritos, y fichas almacenados en archivadores, quedando
algunas sin actualizar durante varios afios. Estos procedimientos son manejados
por el personal de mantenimiento. De igual manera los catalogos de la mayoria de

las maquinas se encuentran en inglés.

Existe una hoja de vida de cada maquina donde se registra las actividades
realizadas durante el afio, la misma que consta de: fecha, acciones que se

tomaron para solucionar el fallo y firma de quién realizé dicha actividad.
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3.1.3 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO REALIZADAS ACTUALMENTE

Los trabajos de mantenimiento que realiza el personal de ésta area se efectian
durante el proceso productivo, generalmente son: lubricacion, limpieza y remplazo
de repuestos esenciales para su funcionamiento. Sin embargo la mayor parte de

las tareas son de caracter correctivo.

Debido a una deficiente planificacion y control de las intervenciones que se hacen

a las maquinas no se tiene un historial completo sino parcial.

Toda la informacién sobre el mantenimiento realizado, no se ingresa a la hoja de
vida de la maquinaria, ademas no se encuentra organizada de una manera que

sea facil de acceder a la informacién cuando sea necesario.

La empresa realiza un mantenimiento al final de cada afio donde se procede a la
revision de toda la maquinaria y se observa si necesita 0 no un cambio de piezas,

todo esto sin prever las herramientas y repuestos a utilizar durante esta actividad.

3.1.4 EVALUACION DEL SISTEMA ACTUAL DE MANTENIMIENTO

Para tener una idea clara de la situacion actual de mantenimiento se evaluo
cuidadosamente las causas que dificultan el desempeiio de los equipos en

diferentes aspectos.

Para el analisis se consideré cuatro aspectos fundamentales y de intervencion

directa con las tareas de mantenimiento de la empresa, las cuales son:

- Organizacion
- Magquinaria
- Personal

- Presupuesto

Organizacion

El area de mantenimiento carece de una estructura organizativa lo que genera

problemas que afectan directamente a la produccion de la empresa.



41

Al no existir una organizacion adecuada, se hace dificil la actualizacion de
informacion, lo que genera pérdida de informacion de los diferentes equipos que

forman parte del proceso productivo de la empresa.

Maquinaria

Resulta necesario contar con catalogos, planos y manuales técnicos de las
maquinas y/o equipos al momento de dar mantenimiento. Se pudo constatar la
falta de éstos en ciertas maquinas. El registro de informacion de fallos es

insuficiente al momento de llevar un historial de las maquinas.
Personal

Uno de los principales inconvenientes al momento de realizar el mantenimiento es
la falta de personal y capacitacién. Pues, hay una sola persona capacitada para
resolver los problemas en caso de dafio de las maquinas.

Presupuesto

La falta de recursos para la obtenciébn de repuestos necesarios, personal,
capacitacion, entre otros dificultan el llevar un mantenimiento adecuado y a

tiempo.
3.1.5 DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO

Se realiz6 mediante el analisis de cada uno de los aspectos y problemas

sefalados en el item anterior, esto con ayuda del técnico de mantenimiento.

Como solucion preliminar se tiene el realizar un plan que permita un mejor control
de las actividades de mantenimiento de forma programada, con esto disminuir el
“tiempo de para’ de los equipos mediante un cronograma garantizando la

disponibilidad de los recursos.
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3.1.6 SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO

La seleccion de la estrategia a utilizarse depende del tipo de empresa donde se
pretende efectuar. Se realizara una valoracion para seleccionar el mas adecuado,
considerando varias caracteristicas de acuerdo a la estructura y maquinaria con

que se cuenta.
Disponibilidad de equipos.

Esta caracteristica se la considerara fundamentalmente en las temporadas altas
de produccion, por lo que se requiere gque los equipos no sufran ninguna falla,
valorando de manera adecuada al mantenimiento que garantice una

disponibilidad adecuada durante esta época.
Costo de mantenimiento.

Debido a la falta de politicas de la empresa en ésta area no existe un presupuesto

real para realizar los trabajos.

Por lo tanto un factor importante dentro de la seleccion del tipo de estrategia es el

costo que implique realizar el mismo.
Incidencia en la produccion.

Es importante conocer las actividades de mantenimiento que se realizan en cada
uno de las distintas estrategias, y cuales de estas provocaran un paro de la

maquinaria afectando directamente a la produccion.
Detectabilidad de falla.

Para la seleccion del mantenimiento un criterio importante es la facilidad con la
gue se puede detectar un posible fallo con la finalidad de corregir éste antes de

que ocurra.
Conocimientos del personal de mantenimiento

Los conocimientos que debe tener el personal para los diferentes tipos de
mantenimiento no son iguales, por lo tanto se debe tomar en cuenta éste aspecto

al momento de la seleccion, para lograr asi un manejo adecuado la estrategia.
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3.1.6.1 Matriz de priorizacion de criterios.

La matriz de Holmes es una heramienta que permite priorizar parametros que
tienen caracteristicas similares. La principal caracteristica de ésta matriz es
comparar entre si los parametros y clasificarlos en orden de importancia. Es

utilizada para discriminar los factores del analisis.
Pasos para realizar la matriz de Holmes:

1. Ubicar los factores en filas y columnas.

2. En la diagonal principal deben asignarse valores de 0.5; ésta divide a la
matriz en dos partes.

3. Asignar valores a los casilleros:
Si el valor de la fila es mas importante que el factor de la columna, asignar
1 caso contrario 0.
Si el factor de la columna es mas importante que el de la fila, asignar 1
caso contrario O.
Si los factores tienen igual importancia asignar 0.5.

4. Las columnas vy las filas son casilleros correspondientes, la sumatoria de
éstos debe serigual a 1.

5. Obtener totales por filas.

6. Se ordena de mayor a menor.

7. Obtener el porcentaje de cada factor.

Para poder realizar una seleccion adecuada del tipo de mantenimiento a
realizarse es necesario establecer el orden de importancia de los criterios

considerados. En la tabla 14 se muestra la matriz de priorizacion de criterios.
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Tabla 14. Matriz de priorizacion de criterios

Criterios

1 Disponibilidad de 0.5 1 1 1 0.5 4 0.32
equipos

2 Costo de 0 0.5 0 0.5 0 1 0.08
mantenimiento

3 Incidencia en la 0 1 0.5 1 0 25 0.20
produccion

4 Detectabilidad de la 0 0.5 0 0.5 0.5 15 0.12
falla

5 Conocimientos del 0.5 1 1 0.5 0.5 3.5 0.28
personal de
mantenimiento

TOTAL 12.5 1

FUENTE: Mera-Simbaria

Para la seleccion de la estrategia de mantenimiento se realizé una matriz de
priorizacién para la seleccién de alternativas tomando los criterios anteriormente

clasificados segun su importancia. (Ver Tabla 15)
Calificacion de criterios:

1= Debilidad mayor

2= Debilidad menor

3=Fortaleza menor

4=Fortaleza mayor.
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Tabla 15. Matriz de priorizacion para Seleccion del ~ Mantenimiento

' TIPOS DE MANTENIMIENTO '

Preventivo CBM RCM TPM
Calif. P.P Calif. P.P Calif. P.P Calif. P.P

Criterios Peso

Disponibilidad
_ 0.32 2 0.64 4 1.28 2 0.64 3 0.96
de equipos

Conocimiento
0.28 4 1.12 1 0.28 3 0.84 2 0.56
del personal

Incidencia en
» 0.20 3 0.60 4 0.80 3 0.60 3 0.60
la produccion

Detectabilidad
0.12 3 0.36 4 0.48 3 0.36 3 0.36
de falla

Costos de
o 0.08 4 0.32 1 0.08 3 0.24 2 0.16
mantenimiento

Total 1 3.04 2.92 2.68 2.64

FUENTE: Mera-Simbaria

De acuerdo a los resultados obtenidos de la matriz de priorizacion se tiene que la
estrategia seleccionada es el Mantenimiento Preventivo a tiempo fijo, pues las
maquinas trabajan de lunes a viernes ocho horas diarias, por lo que los trabajos

de mantenimiento se deben realizar los fines de semana.

Sin embargo para la elaboracion del plan se utilizaran herramientas como el
Método AMFE propio del RCM y Diagramas de Pareto y Causa-Efecto que se
aplican en el TPM.

3.2 PLANIFICACION Y CONTROL

Es importante tener en cuenta, el analisis de la gestion del mantenimiento para
luego analizar la planificacion y control; todo esto debido a que se encuentran
directamente relacionados entre si.
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3.2.1 GESTION DEL MANTENIMIENTO

La gestion del mantenimiento como tal son todas las actividades de disefio,
planificacion y control destinadas a minimizar los costos asociados al mal
funcionamiento de la maquinaria, de modo que se pueda identificar la mejor forma
de trabajo y herramientas necesarias para desarrollar de manera satisfactoria las

tareas que se van a realizar.

Todo esto permitira garantizar que la maquinaria esté funcionando, asi como su

conservacion, logrando un incremento en la vida util de los mismos.

3.2.2 DESEMPENO DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Esta basado en los aspectos de importancia para el optimo funcionamiento de la
empresa; con esto se busca lograr que el area de mantenimiento no se limite a la
reparacion de las instalaciones sino también a la administracion de costos,
recursos humanos y stock de repuestos con el fin de tener una buena gestiéon de

mantenimiento.

3.2.3 RAZONES DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Hoy en dia se vive en un mundo globalizado donde la competencia obliga a
reducir costes, por lo que es necesario optimizar el consumo de materiales y

mano de obra.

Dentro del area de mantenimiento es indispensable analizar y estudiar una mejora
en los resultados de la empresa y como implementarlas, gracias a nuevas

técnicas desarrolladas dentro de ésta area.

3.2.4 AUDITORIA DEL MANTENIMIENTO

Es el control que se efectla a las actividades de mantenimiento para evaluar si se
estdn cumpliendo con los planes establecidos, y si éstos son efectivos y
adecuados en la practica para alcanzar los objetivos de la empresa.

Por lo general las auditorias son realizadas por personas ajenas al area de
mantenimiento. Para lograr una evaluacion buena es necesario tener en cuenta lo

siguiente:
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- La organizacion.

- Documentacién de la gestién de mantenimiento.
- Planificacion y programacion.

- El seguimiento del trabajo.

- La productividad.

3.2.4.1 La Organizacién

La investigacibn en la organizacion proporciona informacion acerca de la
estructura que conforma el area de mantenimiento, ademas muestra las metas y

objetivos del area para poder determinar si se estd cumpliendo con lo establecido.

3.2.4.2 Documentacion de la gestion de mantenimiento

Se busca verificar si el uso de las 6rdenes de trabajo se esta realizando de forma
adecuada, la misma que puede ser emitida manual o automatica por un software

de mantenimiento.

3.2.4.3 Planificacion y programacion

Se realiza en base a las necesidades de los usuarios y equipos. Para realizar una
buena planificacion y programacion de las actividades de mantenimiento se debe
tener claro los siguientes puntos: mano de obra, materiales, procedimientos de

planificacion, trabajo ejecutado y pendiente.

3.2.4.4 Seguimiento del trabajo

Luego de haber realizado la planificacion y programacion del mantenimiento se
procede al seguimiento tanto de las asignaciones de trabajo, como la efectividad

de los supervisores.

En lo referente a la asignacion de trabajos se debe revisar los proyectados y no

proyectados, ademas de la contratacion de personal en caso de emergencias.

Con la auditoria de la gestion de mantenimiento se tiene una vision clara de todo

el sistema.
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3.2.5 ETAPAS DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO.
3.2.5.1 Planificaciéon

Segun Duffuaa (2002), la planeacion en el contexto del mantenimiento se refiere
al proceso mediante el cual se determinan y preparan todos los elementos

requeridos para efectuar una metodologia antes de iniciar el trabajo.

Comprende todas las funciones relacionadas con la preparacion de la orden de
trabajo, la lista de materiales, los planos y dibujos necesarios, la hoja de
planeacibn de mano de obra, los estandares de tiempo y todos los datos

necesarios antes de programar y liberar la orden de trabajo.

En consecuencia, un proceso eficaz deberad determinar el contenido de trabajo
(puede requerir visitas al sitio), de igual manera desarrollar un plan de
responsabilidad, éste debe comprender la secuencia de actividades y el
establecimiento de los mejores métodos y procedimientos para realizar el trabajo.

Establecer el tamafio de la cuadrilla para el trabajo, planear y solicitar las partes y
los materiales, Verificar si se necesitan equipos y herramientas especiales y
obtenerlos, asignar a los trabajadores con la destreza apropiadas, revisar los
procedimientos de seguridad, establecer prioridades (de emergencia , urgente de
rutina y programando) para toda actividad de mantenimiento, asignar cuentas de
costo, completar la orden de trabajo, revisar los trabajos pendientes y desarrollar
planes para su control, predecir la carga de mantenimiento utilizando una técnica

eficaz de pronésticos .

Por lo tanto, la planeacion y la programacion de un trabajo requiere unas

personas con cualidades como:

- Pleno conocimiento de los métodos de produccion empleada en toda la
planta.

- Suficiente experiencia que le permita estimar la mano de obra, los
materiales y los equipos necesarios para llenar la orden de trabajo.

- Excelentes habilidades de comunicacion.

- Conocimiento de las herramientas de planeacion y programacion.
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3.251.1 Ventajas y desventajas de la planificacion

En general, las ventajas de la planeacion definitivamente superan con margenes
muy marcados cualquier analisis de las desventajas. Sin embargo podemos
considerar que dichos resultados adversos son el producto de funciones de
planeacién que han sido utilizadas incorrectamente o de que se ejecut6 sin tomar
en cuenta premisas reales existentes y por el contrario fue basada en premisas
ficticias del proceso las cuales por consiguiente llevaron a resultados no

acertados.

La parte negativa es que si no se ejecuta adecuadamente puede traer

desventajas para la empresa.

3.2.5.2 Programacion

Para Gatica (2001), es el proceso mediante el cual se acoplan los trabajos con los
recursos y se les asigna una secuencia para ser ejecutados en ciertos puntos del

tiempo. Un programa confiable debe tomar en consideracion lo siguiente:

- Una clasificacion de prioridades de trabajo que refleje la urgenciay el
grado critico del trabajo.

- Si todos los materiales necesarios para la orden de trabajo estdn en la
planta (si no, la orden de trabajo no debe programarse).

- El programa maestro de produccion tiene estrecha coordinacion con la
funcién de operacion.

- Estimacion realistas y lo que probablemente sucedera, y no lo que
el programador desea.

- Flexibilidad en el programa (el programador debe entender que se
necesita flexibilidad, especialmente en el mantenimiento; el programa se

revisa y actualiza con frecuencia).

El programa de mantenimiento puede prepararse en tres niveles, dependiendo de

su horizonte:

"http://www.monografias.com/trabajos55/planeacion-y-control/planeacion-y-control2.shtml

12 http://www.monografias.com/trabajos55/planeacioterol/planeacion-y-control3.shtml
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- Alargo plazo o maestro, que cubre un periodo de 3 meses a un afo.
- Semanal

- El programa diario que cubre el trabajo que debe completarse cada dia.

El programa a largo plazo se basa en las ordenes de trabajo de mantenimiento
existentes, incluyendo las ordenes en blanco, de trabajos pendientes,
mantenimiento preventivo y el de emergencia anticipado debe equilibrar la

demanda a largo plazo de los trabajos con los recursos disponibles.

3.2.5.3 Ejecucion

Dentro de las etapas de la gestion de mantenimiento esta el ejecutar, que son

basicamente, las actividades propias sobre el trabajo planificado.

- Trabajos planificados a ejecutar: Es la Informaciéon sobre el plan de
trabajo definido, sus actividades, las variables a controlar durante é€l, los

cambios de componentes a efectuar, la seleccion de mano de obra, etc.

3.2.5.4 Control

El objetivo de controlar es verificar que las actividades de mantenimiento se
realizan de conformidad a lo programado y con los estandares establecidos en la

planificacion.

El analisis de los resultados debe cubrir todos los aspectos del mantenimiento,

tanto técnico como econdmico; tales como:

- Porcentaje de ejecucion del programa de mantenimiento.

- Eficiencia del servicio de los equipos incluidos en el programa.
- Tiempos perdidos por fallas imprevistas.

- Distribucion de la mano de obra en la ejecucién del programa.
- Evaluacion del personal en el cumplimiento de sus funciones.

- Incidencia del mantenimiento en el costo del producto

- Consumo de repuestos.

- Gastos de mantenimiento por lineas de produccion o equipos.
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3.2.5.5 Evaluacion

El evaluar permite comprobar la eficiencia y resultados del control; en los
sistemas tradicionales de mantenimiento, siempre existio el control y la
evaluacion, los cuales estaban limitados por las posibilidades de procesamiento,

las mismas que hoy en dia gracias a la informéatica se han potencializado.

3.2.6 INDICADORES PARA EL CONTROL DE GESTION DE
MANTENIMIENTO

Para gestionar el mantenimiento se necesita de indices para monitorear el buen

desemperio de las actividades en la empresa.

Los indicadores permiten medir el grado de cumplimiento de los objetivos
planificados para un determinado periodo, asi como detectar las tendencias con la
finalidad de evaluar las metas logradas o para introducir los correctivos

necesarios para contrarrestar las desviaciones detectadas, cuando se lo requiera.

3.2.6.1 Caracteristicas de los indicadores.

- ldentificar los factores clave de produccion.

- Definir unos indices que los evaluen.

- Establecer un registro de datos que permita su calculo periédico.

- Establecer unos valores estandares para dichos indicadores.

- Tomar acciones y decisiones oportunas ante las desviaciones que se

detecten.

3.2.6.2 Calculo de los indicadores para la evaluacion de lgestion de mantenimiento.

Al emprender cualquier actividad es necesario definir variables que cuantifiquen la
eficacia de dichas actividades, para poder interpretar la forma en la que se

encuentra el mantenimiento.

De ésta manera se puede evaluar de una manera objetiva si se esta consiguiendo
los objetivos pretendidos con ésta actividad. Entre las principales variables se

puede mencionar las siguientes:
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3.26.2.1 Disponibilidad

La disponibilidad es el principal parametro asociado al mantenimiento, dado que
limita la capacidad de produccion. Se define como la probabilidad de que una
maquina o sistema esté preparado para la produccion en un periodo de tiempo

determinado, 0 sea, que no esté parada por averias o ajustes.

To

D= Ty G

To: tiempo total de operacion.

Tp: tiempo total de parada.

Los periodos de tiempo nunca incluyen paradas planificadas, sean éstas por
convenios laborales, por mantenimiento planificado, o por paradas de produccion,

dado que éstas no son debido a fallo de la maquinaria.

Aunque la anterior definicion de disponibilidad es la natural, se suele definir de
forma mas practica a través de los tiempos medios entre fallos y de reparacion,

dado que son los datos que se conoceran para cada sistema.

Asi tenemos:

b TMEF
" TMEF + TMDR

(Disponibilidad) (3.2)

Donde:

TMEF, tiempo medio entre fallos.
TMDR, tiempo medio de reparacion.
Tiempo Medio Entre Fallos (TMEF)

Es el tiempo que transcurre entre la aparicion de una falla y otra, para un
componente, equipo o sistema. El andlisis de éste indicador debe consistir en
lograr que el mismo sea el mas amplio posible, lo que significa que el elemento
estudiado ha permanecido operando sin presentar paradas no programadas. Para

su calculo, se utiliza la ecuacion indicada a continuacion.
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Total de horas de operacion del equipo
TMEF = - , (3.3)
Total nimero de paradas correctivas

Tiempo Medio De Reparacion (TMDR)

Consiste en el tiempo que el personal de mantenimiento consume para
restablecer un equipo o sistema que ha fallado, a sus condiciones de operacion.
Es por ello que el indicador debe ser lo mas pequefio posible, evitando que la
produccion se detenga hasta el punto de generar pérdidas considerables a la
empresa.

Total de horas de intervenciones correctivas

TMDR = 3.4
Total nimero de paradas correctivas 34

3.2.6.2.2 Fiabilidad
Es la probabilidad de que un elemento, equipo o instalacion desarrolle o

proporcione resultados satisfactorios en un momento dado.

3.2.6.2.3 Mantenibilidad

Es la probabilidad de que un equipo en estado de fallo sea restablecido a una
condicion especifica, dentro de un periodo de tiempo dado. Por tanto, la medida
de tiempos de reparacion (TMDR) caracteriza la mantenibilidad del equipo.

B TMEF
" TMEF — TMDR

(3.5)

3.2.6.2.4 Eficiencia total de los equipos

La OEE (Overhaul Equipment Effectiveness) es un indicador que se emplea para
definir la eficiencia total de los equipos, al englobar bajo un solo indice los tres
parametros fundamentales relacionados con el funcionamiento de los equipos de

produccion.
OEE = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad (3.6)
Rendimiento

Contempla la pérdida de eficiencia de un determinado equipo como una

disminucién de su capacidad de produccion frente a la nominal o esperada.
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Numero total de unidades

Rendimiento =
Tiempo de operacién * Capacidad nominal

Produccion real

i 3.7
endimiento Produccién planificada &

Calidad

La calidad es el indicador de las pérdidas por fabricacion defectuosas de los
productos, ya sea al fabricar unidades que directamente deben ser desechadas

como aquellas que requieran ser reprocesadas.

Numero de unidades validas
Calidad =

Numero total de unidades fabricadas

] Producciéon real — Produccion rechazada
Calidad = — (3.8)
Produccion real

3.2.7 CONSIDERACIONES PARA LA ELABORACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO.

Para la elaboracién del plan de mantenimiento hay que considerar lo siguiente:

3.2.7.1 Registro de equipos

El primer paso para la elaboracion del plan de mantenimiento sera inventariar y

recopilar informacion de todos los equipos e identificar su ubicacion fisica.

Una vez inventariados los equipos, se procede a agruparlos por secciones,
codificarlos y clasificarlos. Por ejemplo: seccién de preparacion y seccion de

manufactura.

Con la informacion recopilada sobre cada equipo, se elabora la ficha llamada
“Registro del equipo”, un formato que identifica al equipo y contiene las
caracteristicas y datos mas importantes, tales como los siguientes: codigo del
equipo, seccion, fecha de adquisicion e instalacion, capacidad, fabricante,

modelo, nimero de serie, caracteristicas técnicas.

Los datos para llenar tales fichas se obtienen de las placas de los equipos

suministrados por los fabricantes.
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En el ANEXO 4, se muestra un ejemplo de una ficha “Registro del equipo”.

3.2.7.2 Descripcion de las actividades de mantenimiento.

Contiene las actividades que se deben realizar con cada equipo, con la finalidad
de eliminar o disminuir los problemas mas frecuentes que provocan la

paralizacion imprevista de una o varias maquinas.

Estas actividades se obtienen de los manuales de los fabricantes, de la
experiencia de los trabajadores y tienen una duracidn anual o segun se vaya

comprobando su grado de eficiencia y aplicabilidad.

3.2.7.3 Fichas de trabajo

Para que el plan de mantenimiento cumpla las actividades, se debe elaborar

fichas de trabajo que contemplen las 6rdenes, los materiales y repuestos.

Esto servir4 para retroalimentar el plan de mantenimiento. Entre los principales

tipos de fichas, estan los siguientes:

Orden de trabajo

Es un documento donde se especifican los cambios, reparaciones, emergencias

de cada maquina.

Debe tenerse en cuenta que ningun trabajo podra iniciarse sin la respectiva orden

y sin que las condiciones requeridas para dicha labor hayan sido verificadas.
Para esto se debe tener en cuenta la siguiente jerarquia:

Emergencia. Son aquellos trabajos que significan grandes pérdidas de
dinero o que pueden ocasionar grandes dafios a otras unidades. Estos trabajos
deben iniciarse de forma inmediata y ser ejecutados de forma continua hasta su

completa finalizacion.

Urgente. Son trabajos en los que debe intervenirse lo antes posible, en el
plazo de 24 a 48 horas después de solicitada la orden. Este tipo de trabajos sigue

el procedimiento normal de plan de mantenimiento.
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Normal. Son trabajos rutinarios cuya iniciacion es tres dias después de
solicitada la orden de trabajo, pero pueden iniciarse antes, siempre que exista la

disponibilidad de recursos.

Permanente. Son trabajos que pueden esperar un buen tiempo, sin dar
lugar a convertirse en criticos. Su limite de iniciacion es dos semanas después de

haberse solicitado la orden de trabajo. Sigue la planificacion normal.

En el ANEXO 5, se muestra un ejemplo de una ficha “Orden de trabajo”, donde se
debe anotar el cédigo del equipo, la seccion de trabajo, la actividad a realizarse, la
prioridad (emergencia, urgente, etc.), la fecha, la mano de obra, los materiales,

etc.
Bitacora de mantenimiento

Después de intervenir cada equipo, se registra en la ficha “Bitacora de
Mantenimiento” la fecha, las actividades, causas, soluciones realizadas, los
materiales usados, etc. Esta también servira para controlar la operacion y calidad

y modificar el plan de mantenimiento.
En el ANEXO 6 se muestra un ejemplo de la “Bitacora de Mantenimiento”.

3.2.7.4 Manuales de mantenimiento

Manual de mantenimiento

Son instrucciones organizadas, redactadas a partir de los manuales, informacién
técnica, etcétera, de los proveedores y fabricantes, donde se indica el
procedimiento correcto y los pasos que se deben seguir para realizar un

adecuado mantenimiento de los equipos.

Cuando los proveedores no pueden proporcionarnos estos elementos, se debe

buscar a técnicos expertos para elaborar éste manual.
3.2.7.5 Almacén de repuestos
Es importante tener un registro de control de materiales para conocer lo siguiente:

- qué se debe tener en stock;
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- cuando hacer un pedido de repuestos, y
- coémo codificarlos para ser usado.

Para ello se debe elaborar una ficha que sirve para tener un registro de articulos
gue se encuentran en almacén. Asimismo, servira para tener un almacén seguro y

eficaz de materiales, repuestos, etcétera.

En el ANEXO 7 se muestra un ejemplo de la ficha “Control de Materiales”, donde
se debe anotar el codigo del repuesto o material, la unidad de medida y la

cantidad disponible en el almacén.

3.3 ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO.

3.3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La maquinaria de la Empresa IROKO CIA. LTDA. durante los dos ultimos afios ha
sido renovada en un 70% por lo que es necesario disefiar y elaborar un plan de
mantenimiento preventivo que contribuya a la conservacibn y adecuado

funcionamiento de las maquinas, a través de actividades programadas.

Sin embargo es necesario considerar la existencia de magquinas antiguas en las
que en la actualidad las fallas y desperfectos son mas frecuentes, lo que

repercute de manera directa en la produccion de la empresa.

La empresa no cuenta con documentos como: ordenes de trabajo, bitacoras de

mantenimiento, etc., que ayuden en la organizacion del mantenimiento.

El area de mantenimiento carece de organizacion y control de repuestos

existentes provocando un retraso en las reparaciones.

3.3.2 JUSTIFICACION

El mantenimiento preventivo es una estrategia que permitira alcanzar el mayor
grado de confiabilidad en los sistemas, maquinas, equipos, instalaciones, proceso

e infraestructura de la empresa.
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Mediante el plan de mantenimiento desarrollado se espera economizar gastos;
éstos pueden ser por paros intempestivos, problemas en la entrega a tiempo de

sus productos, desconocimiento del dafio y como repararlo.

La elaboraciéon de documentos como fichas de registro de equipos, ordenes de
trabajo, solicitud de repuestos, etc., permitira tener una administracion de

mantenimiento adecuada.

3.3.3 PLANIFICACION

Se ha seleccionado como estrategia el Mantenimiento Preventivo a tiempo fijo
debido a las condiciones de trabajo de la empresa. El plan que se desarrolla a
continuacion debera ser implementado por la gerencia de mantenimiento. Este
inicia con la codificacion de cada uno de los equipos y las maquinas con las que

cuenta la empresa, esto facilitara la identificacién de los mismos.

Utilizando los registros de fallos con que cuenta la empresa se elabora un
Histograma y el Diagrama de Pareto, éste ultimo permitira identificar las maquinas

criticas, es decir aquellas que representan el 80% de las fallas.

Con los resultados obtenidos del Diagrama de Pareto se elabora una priorizacion

de Holmes de las maquinas, en base a criterios establecidos en el literal 3.3.4.2.4.

A continuacion se elaboran los cuadros AMFE para la maquina determinada

mediante la matriz de Holmes.

Finalmente se elaborard un programa que permita administrar las tareas de

mantenimiento.

3.3.4 LISTADO DE CODIFICACION DE EQUIPOS.

Para elaborar un inventario de los equipos es necesario contar con un sistema de
codificacion adecuado que facilite la identificacién de cada una de las maquinas

existentes en la empresa.
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3.3.4.1 Sistema de Codificacién de equipos.

Como parte de la organizacion del sistema de mantenimiento de la empresa es
necesario realizar una codificacion de lo equipos, para esto se ha estructurado el

codigo de la siguiente manera:

A continuacion se muestra las maquinas de cada una de las areas de la empresa

PR

001

Areaala que pertenece la
maquina

PR: Preparzcidn

MA: Manufactura.

Mombre Abreviado de la

maquina
50 Sierra Omil
RA: Resserradero

MNimere de inventario

Figura 12. Codificacién de equipos
FUENTE: Mera-Simbafa

con su respectiva codificacion. (Ver Tablas 16, 17, 18)

Tabla 16. Codificacion de Equipos

ITEM MAQUINA MARCA coDIGO

E1l Compresor SURMAQ E-CO-001
E2 Montacargas HELI 200 E-MT-002
E3 Generador KOHLER E-GE-003

FUENTE: Mera -Simbafia
Tabla 17. Codificacion de Maquinaria Area de Manufa  ctura
ITEM MAQUINA MARCA cODIGO

M1 Moldurera WEINIG MA-ML-001
M2 Mixer CASKO PROD. MA-MX-002
M3 Encoladora CASKO PROD. MA-EN-003
M4 Prensa de Componentes HOLYTEK MA-PC-004
M5 Prensa de Paneles HOLYTEK MA-PP-005
M6 Prensa de Componentes SEMPRINI MA-PC-006




Continuacion Tabla 17.

M7 Perforadora de Venecianas GRIGGIO MA-PV-007
M8 Tupi-copiador UNIQUE MA-TC-008
M9 Espigadora GABBIANI MA-ES-009
M10 Lijadora de Banda ROCKWELL MA-LB-010
M11 Finger Join XINKE MA-FJ-011
mM12 Prensa Finger Join XINKE MA-PFJ-012
mM13 Lijadora HOLYTEK MA-LJ-013
Mi14 Sierra ROJEK MA-SR-014
M15 Trozadora HOLYTEK MA-TR-015
M16 Corta Tarugos HOLYTEK MA-CT-016
mM17 Tarugadora HOLYTEK MA-TR-017
M18 Cepilladora POWERMATIC | MA-CE-018
M19 Sierra OMIL MA-SO-019
M20 Sierra DAFIGO MA-SD-020
mM21 Prensa de puertas paneladas | VICKERS MA-PPP-021
M22 Perforadora de travesafos HOLYTEK MA-PT-022
mM23 Perforadora de largueros HOLYTEK MA-PL-023
M24 Lijadora de disco POWERMATIC | MA-LD-024
mM25 Caldero COLUMBIA MA-CA-025
FUENTE: Mera -Simbafa
Tabla 18. Codificacion de Maquinaria del Area de Pr  eparacion
ITEM MAQUINA MARCA CcODIGO
P1 Reaserradero MILL PR-RA-001
P2 Sierra Multiple SCMI PR-SM-002
P3 Cepilladora (dos caras) HOLYTEK PR-CE2-003
P4 Trozadora HOLYTEK PR-TR-004
P5 Sierra INVICTA PR-SI-005
P6 Aspiradora 1 HOLYTEK PR-AS-006
P7 Aspirador 2 HOLYTEK PR-AS-007

FUENTE: Mera —Simbaa
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Para facilitar la identificacién de las maquinas se elaboran placas para cada una

de las maquinas, a continuacion se muestra un ejemplo:

~~~~~

3.3.4.2 Identificacion y Analisis de las fallas

3.34.21 Diagrama Causa Efect
Se elabora el diagrama causa efecto para determinar el efecto y todas las causas
posibles que originan un mantenimiento inadecuado. Ver ANEXO 8.

3.3.4.2.2 Histograma
Con el fin de obtener una mejor visualizacion de la maquinaria con problemas de
acuerdo al numero de paradas que se dan en la planta obtenida de los registros

de histérico fallos de la empresa (Ver ANEXO 9). Se realiza un histograma.

Tabla 19. Nimero de paradas de la maquinaria (2010)

Maquinaria de la Empresa IROKO CIA. LTDA

Area M4aquinas NdGmero de
Paradas

Compresor 2

Equipos Montacargas 3

Generador 3

Reaserradero 2

Sierra Multiple 18

Preparacién Cepilladora (dos caras) 6
Sierra Invicta

Aspiradoras 2




Continuacion de la Tabla 19

Manufactura

Moldurera

Mixer

Encoladora

Prensa de Componentes Holytek

Prensa de Paneles

Prensa de Componentes Semprini

Perforadora de Venecianas

Tupi-copiador

Espigadora

Finger Join

RPIRININI RPN NP WO

Prensa Finger Join

=
o

Lijadora Holytek

Sierra Rojek

Tarugadora

Cepilladora Powermatic

Sierra Omill

Sierra Dafigo

Prensa de puertas paneladas

Perforadora de travesafios

Perforadora de largueros

Lijadora de disco

RINIRPINNWIR|R R W

FUENTE: Mera —Simbaria
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Histograma IROKO S.A.
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Figura 13. Histograma
FUENTE: Mera -Simbafia
3.3.4.2.3 Diagrama de Pareto
Siguiendo los pasos detallados en el capitulo 2 para elaborar un diagrama de
Pareto se procede a organizar la informacion de las maquinas de acuerdo al

namero de paradas en el periodo de 1 afio. Se despreciaran aquellas maquinas

gue tengan una sola falla en el afio.

Se calcula el porcentaje relativo de fallas y finalmente el porcentaje acumulado.

Tabla 20. Listado de maquinaria en orden de nimero  de fallas

Maquinas Fallas % Relativo | % Acumulado
Sierra Multiple 18 16.8 16.8
Prensa Finger Join 17 15.9 32.7
Cepilladora (dos caras) 15 14 46.7
Moldurera 13 12.1 58.9
Sierra Rojek 10 9.3 68.2
Montacargas 9 8.4 76.6




Continuacion de la Tabla 20.

Maquinas Fallas % Relativo | % Acumulado
Generador 6 5.6 82.2
Mixer 3 2.8 83
Lijadora 3 2.8 87.1
Sierra Dafigo 3 2.8 89.7
Compresor 2 1.9 90.5
Reaserradero 2 1.9 924
Aspiradoras 2 1.9 94.3
Prensa de Componentes 2 1.9 95.2
Prensa de Paneles 2 1.9 96.1
Perforadora de Venecianas 2 1.9 97.0
Tupi-copiador 2 1.9 98.3
Prensa de puertas paneladas 2 1.9 99.1
Perforadora de largueros 2 1.9 100

100 100,0

FUENTE: Mera -Simbafa

64



65

% Acumulado

B Fallas

- 100,0
- 80,0
- 60,0
- 40,0
- 20,0

Diagrama de Pareto

100
80
60
40
20 -

soJangd.e| op eJopeloiad
sepejaued sejiand ap esuald
Jopeldoo-idny
SEUBIJDUI,\ 3P BJOPEIOIDd
S9|jaued ap esuald
*s9juauodwo) ap esuald
seJopedidsy
0JapeJaseay
Josasdwo)

o3iyeq enals

Mdquinas

%@1A|0H eJopeli]

JOXIN

Jopeltauan
sediedejuolpn

yo9(oy essals
eJaInp|oN

(sesed sop) esope)ida)d
a|dnNIN ealdIS

ulor 4a8ul4 esuald

Figura 14. Diagrama de Pareto de la Empresa IROKO CIA. LTD A.
FUENTE: Mera -Simbafia
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A partir del Diagrama de Pareto se determina que el 80% de fallas producidas se
debe a las maquinas que se detallan en la tabla 21.

Tabla 21. Maquinas que producen el 80% de fallas

Maquinas

Prensa Finger Join

Sierra Mdltiple

Cepilladora (dos caras)

Moldurera

Sierra Rojek

o g A w| M| | 2

Montacargas

FUENTE: Mera -Simbana

3.34.24 Matriz de Priorizacion de Holmes
Para establecer la importancia entre los diferentes equipos y poder determinar la
prioridad que sera requerida para cada maquina, es necesario tomar en cuenta

ciertos criterios de acuerdo a las necesidades de la empresa:

- Produccion. Este factor determina como afectan las averias en el
desempeiio de la empresa, los costos por pérdidas.

- Calidad del producto final. Toma en consideracion la influencia que
puede llegar a tener los fallos del equipo en la inocuidad del producto o su
representacion y consecuente desprestigio de la empresa.

- Costo del mantenimiento. En éste factor se toma en cuenta criterios
como frecuencia, costo de averias, numero de horas paradas del equipo,
grado de especializacion del personal de mantenimiento.

- Medio Ambiente. Determina si el equipo puede causar dafilos ambientales
y Su exposicion de la empresa a sanciones.

- Seguridad. Se refiere a los riesgos que puede sufrir el personal de

operacion y equipos cuando se presentan fallas o paros inesperados.
Ponderacion de factores

Se realiza una calificacion de cada uno de los factores en 3 niveles, de acuerdo a

los criterios mas relevantes que se describen a continuacion:
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a) Produccién.
1. No afecta la produccion.
2. Retrasa la produccion.

3. Para la linea de produccion.

b) Calidad del producto final.

1. No afecta

2. Dentro de los parametros.
3. Importante.

c) Costo del mantenimiento.

1. Bajo
2. Medio
3. Alto

d) Medio ambiente

1. Riesgo nulo

2. Relativo

3. Grave

e) Seguridad

1. Relativo.

2. Riesgo del equipo

3. Riesgo del operario

Desarrollo de la Matriz de Priorizacion.

Con los equipos obtenidos en el Diagrama de Pareto, se realiza la matriz de
priorizacion de criterios, de ésta manera se puede obtener el orden de importancia
de cada uno de éstos. Para posteriormente realizar la seleccion de la maquina a
la cual se aplicard la estrategia de mantenimiento. (Ver tablas 22, 23)



Tabla 22. Matriz de priorizacion de criterios
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) ] Calidad del Costo del Medio ] Total Peso
Maquinas Produccién ] o ] Seguridad
producto final mantenimiento ambiente
Produccién 0.5 0 0.5 1 0 2 0.16
Calidad del producto 3.5 0.28
_ P 1 0.5 1 1 0
final
Costo de Mantenimiento 0.5 0 0.5 0.5 0 15 0.12
Medio ambiente 0 0.5 0.5 1 0.08
Seguridad 1 1 1 1 0.5 4.5 0.36
Total 12.5 1

FUENTE: Mera —Simbafa




Tabla 23. Matriz de priorizacion de Holmes
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o Peso Prensa Finger ) o Cepilladora (dos Sierra Montacargas
Maquinas ) Sierra multiple Moldurera i
Join caras) Rojeck

Seguridad 0.36 1 0.36 2 0.72 2 0.72 1 0.36 3 1.08 1 0.36
Calidad del producto 0.28 1 0.28
_ P > |os6| 2 | o056 | 3 08 | 1 |o028| 1 |o028
final
Produccion 0.16 2 0.32 2 0.32 2 0.32 3 0.48 2 0.32 2 0.32
Costo de mantenimiento 0.12 2 0.24 3 0.36 3 0.36 2 0.24 1 0.12 2 0.24
Medio ambiente 0.08 1 0.08 1 0.08 2 0.16 1 0.08 1 0.08 1 0.08
Total 1 1.56 2.04 24 1.44 1.88 1.28

FUENTE: Mera -Simbafa
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Observando la matriz de priorizacion se determina y ordena los equipos en la
Tabla 24.

Tabla 24. Resultados de la Matriz de Priorizacion d e Holmes

Equipos Total
Cepilladora (dos caras) 2.4
Sierra Mdltiple 2.04
Sierra Rojek 1.88
Prensa Finger Join 1.56
Moldurera 1.44
Montacargas 1.28

FUENTE: Mera - Simbaria
Para el presente estudio se toma en consideracion los equipos con un valor igual
0 superior a 2 que se encuentran descritos en la Tabla 24., que corresponden a la

Sierra Multiple y Cepilladora (dos caras).

El equipo que sera sometido a estudio es la Cepilladora de dos caras, ésta
decision se ha tomado en funcién a diversos factores, entre los que resaltan:

experiencia de técnicos, operadores y el historial de las maquinas.

Determinandose que el equipo escogido presenta un numero elevado de fallas,

costo elevado de mantenimiento, paros inesperados, retrasos en la produccion.

Por ésta razon se requiere un analisis detallado descrito posteriormente en los
cuadros AMFE.

3.3.5 DESCRIPCION DEL EQUIPO.

Cepilladora (dos caras)
El cepillado de la madera es un proceso mediante el cual, a las tablas o tablones
se le retira una delgada capa superficial con el propésito de quitar asperezas y

astillas de la madera, dejando la superficie limpia, lisa y suave al tacto.

La cepilladora, llamada también labrante, se utiliza fundamentalmente para
"planear” o "aplanar" una superficie de madera. Si la superficie cepillada es la

cara de la pieza a la operacion se la define como "planeado”, mientras que si la
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superficie cepillada es el canto de la pieza a la operacion se la denomina como
"canteado”. Se pretende con ésta operacion que la superficie sea recta en la
direccion longitudinal y en la transversal y que diagonalmente no presente torsion
alguna, es decir, que no esté "alabeada".

Figura 15. Cepilladora de dos caras Holytek

FUENTE: Catalogo de la Cepilladora de dos caras IROKO CIA. LTDA

* Voltaje: 420 V
* Dimensiones: 105" x 46" x 68"

¢ Peso: 7,27 |b.

Posee un motor de alimentacion variable ofrece una gama de 23 a 53 FPM,
rodillos de alimentacion acanalados en seccion y (4) rodillos de mesa de que
proporcionan una alimentacién superior, independientemente del tipo de madera
en proceso; la superficie de la mesa es cromada lo que proporciona maxima

resistencia al desgaste a altas velocidades.

Las guias de deslizamiento en la elevacion de la mesa garantizan la estabilidad y
rigidez, una lectura mecanica proporciona detalles precisos de la posicién de
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ajuste de mesa; el limite de control de espesor se encuentra en el extremo de

entrada como una medida de seguridad.

El &rbol porta-cuchillas es cilindrico, en acero duro, equilibrado dinamicamente;
posee cuatro ranuras para el alojamiento de las cuchillas de corte fijadas

mediante tornillos de anclaje.

3.3.6 METODO DE ANALISIS MODAL DE FALLA Y EFECTO (AMFE)

Determinado el equipo, sus partes y funcionamiento, se procede a realizar el
debido analisis del mismo, haciendo uso del Analisis Modal de Falla y Efecto
(AMFE). En éste punto se va a describir los conceptos basicos del AMFE y de las
tareas relacionadas al mismo. Este método es una parte fundamental dentro del

desarrollo del plan de mantenimiento,

El objetivo del método AMFE, es el de resaltar los puntos criticos con el fin de
eliminarlos o establecer un sistema preventivo (medidas correctoras) para evitar
su apariciébn o minimizar sus consecuencias con lo que se puede convertir en un
riguroso procedimiento de deteccidon de efectos potenciales, si se aplica de

manera sistematica.

En éste punto se realizara cuadros AMFE, con el fin de encontrar todas las formas
y modos de fallo existentes en el equipo, dentro del proceso de fabricacion de las
puertas paneladas, asi como de identificar las consecuencias o efectos que puede
ocasionar dichas fallas. Para lo cual se realiza las siguientes actividades.

- Explicar la funcién de cada sub-sistema del equipo seleccionado.

- Determinar las fallas funcionales asociadas a cada funcion del equipo.

- Definir los modos de falla asociados a cada falla funcional.

- Establecer los efectos o las consecuencias asociadas a cada modo de
falla.

3.3.6.1 Estructura del cuadro AMFE

Se comienza por explicar la manera en la que se ha estructurado las tablas

AMFE, asi como el objetivo de haber realizado dicha estructura.
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Las partes principales de las tablas AMFE se detallan en la Tabla 25.

Tabla 25. Extracto de la tabla AMFE

Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha

Inicial:

Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha De:

final:
FUNCION COMPONENTE CODIGO DE FUNCIONES FALLA MODO CODIGO EFECTOS
COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL DE DE DE FALLA
FALLA FALLA

FUENTE: Mera — Simbana

3.3.6.2 Sistema

El sistema corresponde al equipo seleccionado que va a ser objeto de estudio, se
debe registrar la denominacion técnica, o la que tiene el personal de
mantenimiento para el equipo, en este caso el sistema sobre el que se va a

aplicar es la cepilladora (dos caras).

Para el andlisis cada sistema debe ir acompafiado de un codigo el cual

corresponde al realizado en el sistema de codificacién de las maquinas.

MAQUINA coODIGO

Cepilladora de dos caras PR-CE2-003

3.3.6.3 Subsistema

Una vez que se ha determinado a la cepilladora (dos caras) como el sistema a
analizar, se procede a realizar una sub- divisién de la maquina o sistema, en el
siguiente sub-sistema. En la Tabla 26 se indican los sub-sistemas que componen

la cepilladora (dos caras).
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Tabla 26. Codificacion de los sub-sistemas

SUB-SISTEMA CODIGO
Unidad de cepillado superi or e inferior ucC
Unidad de transporte de madera UTM
Unidad de elevacion UE

FUENTE: Mera — Simbafia

3.3.6.4 Funcién

Describe la funcién o funciones que cumple el sub-sistema dentro del sistema

principal.
3.3.6.5 Componente

Identifica las partes que conforman cada sub-sistema, de igual manera contara

con un cadigo el cual estara estructurado de la siguiente manera.
Codificacion:

XX XX
iy

Numero del componente

E

Caddigo del sub-sistema
Ejemplo

UR 01
L

Componente # 1

E

Caodigo del sub-sistema unidad reductora

3.3.6.6 Funciones especificas

Describe la funcién o funciones que cumple cada componente dentro del sub-

sistema.
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3.3.6.7 Falla funcional

En ésta columna se encuentran todas las posibles formas en las cuales la funcién
o funciones especificas de un componente pueden verse afectadas en su normal

desemperio dentro del proceso de funcionamiento de la maquina.

3.3.6.8 Modo de falla

Se define como un suceso que causa la falla funcional del componente. La
identificacion correcta de los modos de falla es el factor basico para la

determinacién adecuada de las actividades de mantenimiento a realizar.

Se asigna un cbdigo a cada uno de los modos de fallo, esta codificacion tiene la
finalidad de permitir una interaccion rapida y efectiva entre los diferentes

componentes de una misma maquina.
Codificacion:

XXXX - FXX
\_Y_) ——

\_, NUumero de modo de fallo

» Cddigo del componente

Ejemplo:

URO1 - FO1

—
\_, Modo de fallo # 01

» Cdbdigo del componente (MOTOR)

{

3.3.6.9 Efectos de falla

En ésta columna se describiran los efectos de un supuesto fallo funcional que ha
ocurrido es decir el ¢ Como? Afecta en términos operativos el modo de fallo, por lo
tanto a cada modo de fallo le corresponde un efecto de fallo. Los efectos
corresponden a los sintomas, hacen referencia al rendimiento o prestaciones del

sistema.
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Entre los efectos tipicos de fallo podrian citarse los siguientes:

- Diseiio: ruido, acabado basto, inoperante, inestable, etc.
- Proceso: no puede sujetar, no puede alinearse, no puede cortar, no puede

perforar, etc.

Los puntos que deben contener una descripcion de los efectos de un modo de

fallo son:

- Que evidencias existen de que ocurrio la falla.

- Como afecta la seguridad y el ambiente.

- De qué manera afecta a la produccion o las operaciones.
- Ocurren dafios fisicos ocasionados por la falla.

La tabla AMFE para la Cepilladora (dos caras) se muestra en el ANEXO 10.

Tabla 27. Extracto de la tabla AMFE (CONTINUACION)

EE Sistema N. ~ Facilitador: Fecha

Inicial:

Subsistema: Subsistema N.  Auditor/es: Fecha De:

final:

COMPONENTE CODIGO CODIGO CAUSAS G F D IPR ESTADO COD. ACCION
COMPONENTE  FALLA FALLA CORRECTIVA

FUENTE: Mera — Simbafia

3.3.6.10Causas de falla

Esta columna refleja todas las causas potenciales de falla atribuibles a cada modo
de fallo. La causa potencial de fallo se define como indicio de una debilidad del
disefio 0 proceso cuya consecuencia es el modo de falla las causas deben ser lo
mas completas y concisas posibles de modo que las acciones correctoras y/o
preventivas puedan ser orientadas a las causas pertinentes. Entre las causas

tipicas de fallo podrian citarse las siguientes.

- El disefio: porosidad, uso de material incorrecto, sobrecarga, etc.

- El proceso: dafio de manipulacién, herramientas incorrectas, sujecion, etc.
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3.3.6.11indice de gravedad (G)

Este indice est& relacionado con los efectos de modo de falla. Valora el nivel de
las consecuencias sentidas por el cliente. Esta clasificacion esta basada

Unicamente en los efectos de fallo. El valor del indice crece en funcion de:

- La insatisfaccion del cliente. Si tiene un gran descontento no comprara
mas.

- La degradacién de las prestaciones. La rapidez de aparicion de la averia.

- El costo de la reparacion.

El indice de gravedad o también llamado de severidad es independiente de la
frecuencia y de la deteccion. Para utilizar unos criterios comunes en la empresa
se utiliza una tabla de clasificacion de la severidad de cada efecto de fallo, de

forma que se facilite la asignacién de valores de G. Ver Tabla 28.

Tabla 28. indices de gravedad de modo de fallo

Gravedad Criterio Valor
Muy baja, No es razonable esperar que este fallo de 1
repercusion pequefia importancia origine un efecto real alguno

imperceptible. sobre el rendimiento del sistema. Probablemente

el cliente no se de cuenta del fallo.

Bajas repercusiones, El tipo de fallo originaria un ligero conveniente al 2-3

irrelevantes, apenas cliente, probablemente se observara un leve

imperceptibles. deterioro del sistema. Provoca una ligera molestia.

Moderada, efectos de | Se produce deterioro en el rendimiento del 4-6
relativa importancia. sistema. Provoca disgusto e insatisfaccion.
Alta El fallo es critico y puede verse inutilizado el 7-8

sistema. Origina un alto grado de insatisfaccion.

Muy alta Modalidad de fallo potencial, muy critico que 9-10
afecta el funcionamiento de seguridad del
producto o proceso y de no conformidad con los

reglamentos vigentes.

FUENTE: JC PENA; Analisis Modal de Fallo y Efecto, 2001
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Este indice es posible mejorarlo mediante acciones de disefio, y no se ve

afectado por los controles actuales.

3.3.6.12indice de frecuencia (F)

Frecuencia se define como la probabilidad de que una causa especifica se
produzca y de lugar al modo de fallo. En ésta columna se pondra un valor de
probabilidad de frecuencia de la causa especifica. Este indice de frecuencia esta
intimamente relacionado con la causa de fallo, y consiste en calcular la

probabilidad de ocurrencia en una escala de 1-10. Como se indica en la Tabla 29.

Tabla 29. indice de frecuencia del modo de falla.

Gravedad Criterio Valor Probabilidad

Muy baja, Ningun fallo se asocia casi idénticos, ni se 1 1/10000
improbable. | ha dado en el pasado, pero es concebible.

Defecto inexistente.

Baja. Fallos aislados en procesos similares o casi 2-3 1/5000-
idénticos. 1/2000
Moderada. Defectos aparecidos ocasionalmente en 4-5 1/1000-1/200

procesos similares o previos al actual,
probablemente aparecera algunas veces en

la vida del sistema.

Alta El fallo se ha presentado con cierta 6-8 1/100-1/50
frecuencia en el pasado en procesos

similares o previos.

Muy alta Fallo casi inevitable, el fallo se producira 9-10 1/20-1/10

frecuentemente.

FUENTE: JC PENA; Anélisis Modal de Fallo y Efecto, 2001

Cuando se asigna la clasificacion por ocurrencia, deben ser consideradas dos

posibilidades:

- La probabilidad que se produzca la causa potencial de fallo.
- La probabilidad de que una vez ocurrida la causa de fallo, ésta provoque el

efecto nocivo indicado.

Para reducir el indice de frecuencia, se debe emprender una o dos acciones:
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- Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de causa de fallo pueda
producirse.
- Incrementar o mejorar los sistemas de prevencion y/o control que impiden

que se produzca la causa de fallo.

Para reducir el indice de frecuencia de una causa, es recomendable atacar la
“raiz de la misma”. Mejorar los controles de vigilancia debe ser una accién
transitoria, para mas tarde buscar una solucidén que proporcione une mejora de

dicho indice.

3.3.6.13indice de deteccion (D)

Se refiere a la posibilidad o no de detectar un modo de fallo o una causa de fallo.
La escala de detectabilidad es inversa, asignando el valor de uno cuando es facil
de detectar y asignando el valor de 10 cuando es casi imposible de detectar. Los
indices de deteccion se describen en la Tabla 30.

Tabla 30. indice de deteccién del modo de fallo

Gravedad Criterio Valor Probabilidad

Muy alta. El defecto es obvio. Resulta muy 1 1/10000
improbable que no sea detectado por
los controles existentes.

Alta El defecto aunque es obvio y facilmente 2-3 1/5000-1/2000

detectable, podria en alguna ocasion

escapar a algun control, aunque seria
detectado con toda seguridad en lo
posterior.

Mediana El defecto es detectable, no llega al 4-6 1/1000-1/200

cliente, posiblemente se detecte en los

Ultimos estados de produccion.

Pequeiia El defecto es de tal naturaleza que 7-8 1/100-1/50
resulta dificil detectarlos con

procedimiento establecidos vigentes.

Improbable El defecto no puede detectarse. 9-10 1/20-1/10

FUENTE: JC PENA; Anélisis Modal de Fallo y Efecto, 2001
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Para mejorar éste indice sera necesario mejorar el sistema de deteccién, aunque
por regla general aumentar los controles signifigue un aumento de costo, que es

el ultimo medio al que se debe recurrir para mejorar la calidad.

3.3.6.14indice de prioridad de riesgo (IPR)

El IPR es el producto de los indices anteriores gravedad, frecuencia y
detectabilidad, y debe ser calculado para todas las causas de fallo mediante la

siguiente formula:
IPR=G=*+F=x*D

El valor resultante oscila entre 1 y 1000 correspondiendo a 1000 el mayor
potencial de riesgo. Cuando el IPR es mayor a 100, adicional a las tareas que se
desprenden en esté item se deben incluir acciones correctivas AMFE, sin
embargo no solo para estos valores de IPR se debe realizar el analisis detallado
sino cuando particularmente G, F O D son altos, también se debe poner atencion
en bajar estos indices. El IPR es usado con el fin de priorizar la causa potencial

del fallo para posibles acciones correctoras.

3.3.6.15Estado

Hace referencia a los resultados obtenidos en el IPR, determinando si se requiere
0 NO una accion correctiva para una causa de fallo, siendo “normal” si el IPR es
menor a 100 y representando un alto riesgo para el funcionamiento del sistema si

el IPR es mayor o igual a 100, de ser asi se requiere una accién correctiva.

3.3.6.16C0odigo de accion correctiva

En ésta columna se ubica el cédigo a través el cual se hace posible identificar
facilmente la accion correctiva que se debe tomar para aquellos casos que se

requiera reducir el indice de prioridad de riesgo.

Este cddigo se le ha ubicado en el cuadro AMFE de fallas para poder trasladarse
sin problemas al cuadro correctivo AMFE, la codificacion empleada se muestra a

continuacion:
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XXXX — FXX - ACXXX
\_Y_) \_Y_} ——
L’ NUmero de accion correctiva

NUmero de modo de fallo

» Cabdigo del componente

Ejemplo:

URO1 - FO1 — AC001
\_Y_/ H_} ——

L’ Accion correctiva # 1

Modo de fallo #1

» Cadigo del componente (MOTOR)

La tabla AMFE para la Cepilladora (dos caras) correspondiente a la continuacion

se muestra en el ANEXO 11.

Tabla 31. Extracto del cuadro de acciones correctiv.  as.

SIS CIER SISENERE Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:

Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
COMPONENTE CODIGO CAUSAS COD. ACCION ACCION G F D IPR CODIGO
FALLA FALLA CORRECTIVA CORRECTIVA DE
TAREA

FUENTE: Mera — Simbafa

3.3.6.17Accién correctiva

Se detalla la accién que se debe realizar al elemento de la maquina para corregir

la falla.
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3.3.6.18Cadigo de tarea

La codificacion de la tarea tiene como finalidad el ayudar a encontrar con facilidad
la tarea de mantenimiento correspondiente a cada una de las causas de fallo que

presenta la maquina.

El desarrollo de la tabla AMFE correspondiente a las acciones correctivas para la

Cepilladora (dos caras) se encuentran en el ANEXO 12.

3.3.7 CRONOGRAMA DE LAS TAREAS DE MANTENIMIENTO.

Para realizar el cronograma de mantenimiento se debe elaborar los cuadros
AMFE de tareas donde indica las actividades y el tiempo estimado en la que se

debe realizar la tarea.

3.3.7.1 Descripcion de las tareas de mantenimiento.

Son aquellas tareas que se deben realizar, de todos los elementos que se
encuentran en los AMFE de fallos, siendo las tareas de mantenimiento las que se
establecen de forma sistematica y tienen como objetivo el poder predecir, prevenir
0 corregir las fallas. Las principales partes de la estructura a utilizarse de las

tareas se encuentran en la Tabla 32.

Tabla 32. Extracto Cuadro de Tareas de Mantenimient o

Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial:

Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final:

COD. NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PERIODO DURACION  REPUESTO HERRAMIENTA
TAREA PROPUEST ESTIMADA

PERFIL

FUENTE: Mera — Simbafa

- Cddigo de tarea . Cddigo que tienen todas las causas de fallo.

- Nombre . Se refiere al nombre de la tarea que se debe realizar.

- Estrategia . Mantenimiento que se debe realizar de acuerdo al nombre.

- Descripcion . Representacion de los pasos que se deben seguir para

realizar la tarea.
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- Periodo . Tiempo que se debe realizar la tarea.

- Duracion estimada . Tiempo en que se demora en realizar la tarea el
personal.

- Repuestos . Piezas que se deben tener en stock para realizar el respectivo
cambio en la tarea.

- Herramientas . Elementos necesarios para poder desarmar la maquina y
realizar la respectiva tarea.

- Perfil del profesional . El o las personas que debe realizar la respectiva

tarea de mantenimiento.

La tabla AMFE correspondiente al cronograma de tareas de mantenimiento se
muestra en el ANEXO 13.

3.3.8 DISENO DE UNA BASE DE DATOS PARA LA EMPRESA IROKO CIA
LTDA.

3.3.8.1 Objetivo

La base de datos fue creada para una mayor facilidad en el manejo de las
actividades de mantenimiento, el mismo que permite acceder a la informacion de

forma rapida de cada una de las maquinas.

3.3.8.2 Disefo

La base de datos fue disefiada en Access 2007, en donde se puede visualizar el
registro de los equipos de la empresa con las respectivas caracteristicas, y
repuestos, asi como tablas AMFE, cuadro de acciones correctivas y las
actividades de mantenimiento que se debe realizar al equipo seleccionado, para

la estrategia de mantenimiento.

Ademas permite el almacenar y modificar la informacion siendo de gran utilidad

para poder actualizar la informacion en un futuro de ser necesario.
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3.3.8.3 Formulario panel de control.

IROKO

Panel de navegacion

| e, .w
o || 2 Panetdecontiol | =] Regito deEquises | X

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO

O rqueos

L MANTENMIENTO ‘
1 I

ST

Vista Formulario

. Boatun [EEALE ¥

Figura 16. Formulario Panel de Control

En la pantalla de inicio del programa de mantenimiento se tiene un panel de

control donde se puede escoger opciones que permiten abrir formularios de

equipos y mantenimiento, los cuales cuentan con informacién de:

- Registro de equipos

- Repuestos

- Tareas de mantenimiento
-  Tablas AMFE

- Cuadro de Acciones Correctivas
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3.3.8.4 Formulario registro de equipos.

5 |[ =] Panel de control ] E| Registro de Equipos |

Registro de Equipos
IROKO - - "
my
Id maquinaria: 14
£ Mdquina Reaserraderd| E\
g ' 1]
s Area: |Preparacion
o
@ .
4
i Cod. Mantenimiento: FR-RA-001
=
£
Marca: IMILL
Voltaje: 220 | Amperaje: 824 | Potencia: |25 HP RPM: [1775 |

REPUESTOS INEORME

Registro: 4 4 4de35 | » M b | B Sind |Eu5car

Figura 17. Formulario Registro de Equipos

Ingresamos a éste formulario dando un clic en el panel de control sobre la opcidn
Equipos, en el formulario se tiene la informaciéon de los equipos de la empresa con
su respectiva informacion técnica y ubicacion dentro de la planta, ademas cuenta
con dos botones que permiten ingresar a los repuestos y un informe de cada una

de las maquinas.
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3.3.8.5 Formulario de repuestos.

b

Id Repuestos ¥ Lubricantes
1 BandaV A TS
o[z Rodamiento 5308 27 Gl -
= | 3 Braker
=
(.
T“,_ 4 Lubricante "Mobilux EP 2"
@
o |—
% 5 Lubricante Mobil "D.T.E 26"
=
&=
5] Lubricante Mohil "Gear 600 XP 220"

7 Switch OMN/OFF del cabezal de corte
superior e inferior

a8 Contactor magnéticao

9 Switch limitador de ascenso vy
descenso de la mesa

[1n 1 Banrla W/ ARG
Registro: 1M 4 2 de 14 [ = |—\;Flllndo—| Buscar

Figura 18. Formulario de Repuestos

En éste formulario se tiene la informacion de los repuestos de cada maquina

necesarios para el mantenimiento.



3.3.8.6 Informe registro de equipos

» |[==] Paneidecm;m‘\@ RegimodeEquos‘\@ amxs:os‘ Registro de qulpusZ_
Registro de Equipos 329
IROKO
Id Maquina Area Cod. Mantenimiento Marca
[ 1] Comprasor | Equipos | E-C0-001 HELE
[ 2 || Montacargas | Equipos | E-MC-002 || HEWzo00 |
ER Generador | Equipos | E-GE-003 || KoHer |
c | 4 || Reaserradero || Preparacion || PR-RA-001 || MILL |
2 | 5 | Sierra Miltiple || Preparacian || PRsM002 || somi |
'_E_ | 6 || Coplladoadoscaas || Preparacien || PRCE2Z003 || HOLVTEK |
ﬁ L7 ]| Trozadora || Preparacion || PR-TR-004 || HOLYTEK |
; N Sigrral || Preparacion || PR-S-005 HEE
5 [ 9 || Aspiradora 1 || Preparacion ||  PRASO06 || HOLVTEK |
| 10 || Aspiradora 2 || Preparacion || PRAS007 || HoLvTEK |
[ 1| Maldurera || Manufactwa || MAMLOOL || WENG |
| 12 ] Mixer || Manufactra || MAMX002 || CASCOPROD. |
| 13 ] Encoladora || Manufactura || MAEN-003 || CASCOPROD. |
| 14 || Prensa de componente H || Manufactura || MA-PC-004 || HOLYTEK |
| 15 || Pranza de pansles || Manufactura || MAPPO0S || HOLYTEK |
| 16 || Prensa de componentes 5 || Manufactura || MA-PC-006 || SEMPRINI |
[ 17 1| Perforadora de Venecianas || Manufactura Il MAPV-007 Il GrRiGeID |

Vista Informes

Figura 19. Informe Registro de Equipos
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En éste informe se tiene una lista de todos los equipos de la empresa con su

respectivo coédigo de mantenimiento, area correspondiente y la marca, este

informe se puede imprimir.



3.3.8.7 Formulario de mantenimiento.

=2| Panel de contral ‘ Z5| MANTENIMMIENTO
®

IROKO

Area: Equipos

88

MANTENIMIENTO

Cad. Mantenimiento: |E-CO-001

Maquina: |

[

IWMANT-IMENSUAL

[MANT-TRIMESTRAL |

MANT-SEMESTRAL

| MANT-ANUAL |

| TABLASAMFE |  [ACCIONES CORRECTIVAS]

Figura 20. Formulario de Mantenimiento.

En éste formulario se tiene

las opciones de

ingresar a las tareas de

mantenimiento, tablas AMFE y cuadro de acciones correctivas para los distintos

equipos, mediante una pestafa desplegable en donde se selecciona la maquina a

la cual se va realizar el mantenimiento.

Panel de exploracien

Z] Panel de contral 1}] MANTBGMM]ENTO“;E TABLAS AMFE. |

IROKO

~|

Area: Preparacion

Cod. Mantenimiento:  PR-CE2-003

Maquina: Cepilladora dos caras) ]

MANTENIMIENTO

MANT-MENSUAL

MANT-TRIMESTRAL

MANT-SEMESTRAL

[ WANT-ANUAL

Compresor
IMontacargas
Generador
Reaserradero
Sierra Malti

Trozadora
Sierra |
Aspiradora 1
Aspiradora 2
Maldurera
Mixer
Encoladora

Prensa de paneles

Prensa de componente H

Prensa de componentes S >

[P (=]

INES CORRECTIVAS

Registro: M. 4 6de35 | » Mk ‘ v f |Buscar
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3.3.8.8 Formulario Tablas AMFE

En la ventana de tablas AMFE se tiene la siguiente informacion:

- Cddigo y componente.

- Falla funcional.

- Modo, efecto y causa de fallo.
- Valor del IPR.

- Estado del componente.

TABLAS AMFE

Id - |COMPONENTE - CODIG - [FUNCIONES ESPECIFICAS - |FALLA FUNCIONAL -jMO‘[.)‘a"[.JEFALLA +|CODIGO DE FALLA - | EFECTOS DEFALLA - CAUSAS DE FALLA
1 Motor UC0t  Girara 1760 rpm Incapacidad de Sobrecarga UCO1-FO1 Se apaga el motor Mal contact de los terminales de
‘ fransmitir potencia. cables de alimentacion
_‘2 Interruptor desgastado
I ‘3 Excesiva carga de maderapara e
= =
3 ‘4 Poleas, bandas  UC0Z  Transmitir movimiento del efe  No hay fransmision ~ Roturade bandas.  UC02-FO Eleje dela herramienta  Desalineacién entre ejes
'E del motor a fa herramienta de  de movimiento. de cepiliada no gira.
Bl =
X5 Montaje inadecuado
L]
|
sl 6 Bandas no especificadas
E Ik
7 Ejeportacuchila  UCO3  Alojary girar las herramientas Mo permite el montaje Montaje incorrecte  UCO3-FO1 Cepillado defectuoso  Ajuste incorrecto de Ia herramiente
decorte parael cepllado.  comecto de las de las cuchilas
8 Falta de impieza del eje porta-cuc
9 Cuchila UC4  Realizarelcepiladodela  Elceplladodela  Cuchilarota UCO4-F01 No se produce €l Wal gjuste de la profundidad de cor
madera. madera es ireqular cepilado
10 Cuchila desgastada  UC04-F02 Defecto en las Cumplimiento de la vida Gt
dimensiones
11 Rodamientos UG0S Permiir que el eje delpota  Eje portacuchilla Rodamientos UC03-F01 Ruidoyemoresenlas  Cumplimiento de la vida dtil
Registra: 4 1 1 de 0Kk ‘  Fitrado ‘ Buscar |||. Al | ]

Figura 21. Formulario Tablas AMFE



3.3.8.9 Formulario Acciones Correctivas
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Se puede acceder a toda la informacion referente a las acciones correctivas de

los componentes que alcanzaron un IPR mayor a 100.

Estos contienen la siguiente informacion.

- Cddigo y componente.

- Modo y causa de fallo.

- Accioén correctiva.

» [ Eatsmnndl Erpmustinel sl seovessonson N
= ACCIONES CORRECTIVAS

- Id +| COMPONENTE - CODIGOFALLA | CAUSASFALLA -|COD ACCIONCO - ACCIONCORRECTVA +| G -| F +| D - PR - CODIGC - ID Maguina-7

1 Poleas bandas,  UC02-F01 Montaje inadecuado  UCD2-FO1-AC001  Desmontar y armar el 8 2 4 64  CT051 6
{uc) mecanismo Utilizando los
procedimientos correctos.
R Bandas no UGC0Z-F01-ACO02  Reemplazarlas bandaspor 6 3 3 5 CT02 @
especificadas las especificadas en el
catalogo de la maquina.
‘é 4 Cuchilla UC04-F02 Cumplimientodela ~ UC04-F02-AC003  Realizar el cambio de la B 3 4 5 CT083 4
g vida Ut cuchila de corte
T
8l
3l |5 Rodamientos (UC) UC05-FO1 Cumplimientodela ~ UC05-F01-AC004  Gambio de rodamientos 9 4 ¥ CT054 6
T vida (il
&
6 Tomillo sin fin, UTMD2-F01 Falta de lubricacion  UTMOZ2-FO1-AC005  Aumentar el ndmero de i |2 4 58 CT0%5 &
corona inspecciones de
mantenimiento
M Poleas bandas ~ UTM03-FO1 Montaje inadecuado  UTMO3-FO1-AC008  Desmontar y armar el g |2 4 64  CT086 &
(UTM) mecanismo utiizando los
procedimientos correctos.
9 Bandas no UTHO3-FO1-ACO07 Reemplazarlasbandaspor 6 3 3 54 CTOST 6
esnerificada; lag esnacifiradas an el
Registro; 4 ¢ 1dell | b M ¢ |-V«fﬂh&du ‘:_Eu_sca_r .
Figura 22. Formulario Cuadro de Acciones Correctiva s
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3.3.8.10Formulario orden trabajo

A este formulario orden de trabajo se ingresa dando un clic sobre las opciones
que se tiene dentro del formulario mantenimiento, el cual cuenta con un formato

con las tareas de mantenimiento correspondientes.

» ||/Z=] Paneide control"'l__i] Registro de Equipos"‘l__%] REPUESTOS"‘{_E Registro de Equiposz"'l__:s MANTENIMMIENTO f ==] MANT-MENSUAL

/i ORDEN DE TRABAJO

IROKO
MAQUINA  Cepilladora de dos caras Mant-Mensual
ORDEN: 001 COD-MANT: PR-CP2-003
FECHA: 26/03/2011 RESPONSABLE:

1d|[ COD-TAREA MNOMERE TAREA PROPUESTA DURACION|[ REPUESTOS |/HERRAMIENTAS
[ —
:3 > 1 CTo0S Calibracidn de lz Revisar gue la profundidad de corte | |30 min = Minguno Minguno
s profundidad de corte|| se encuentre dentro de los limites 7
—g_ definidos por el fabricante b
x -
U
3
< 2 CT010 Inspeccidn de las Realizar una inspeccidn visual 20 min Ninguno Minguno
= cuchillas periddica de las cuchillzs para el
o cepilzdo v en caso de ser necesario

afilar
3 CT025 Lubricacidn del Revisar el nivel de aceite del sisterma || 10 min Ninguno Minguno
transportador de de lubricacidn
agujas
4 CToz27 Lubricacidn de Realizar Iz lubricacidn de los 20 min Lubricante Caja de
rodamientos (UTM) rodamientos Mobilux 2 herramientas
mecanicas

Registro: M 1de? LI | “ Filtrado | Buscar

Vista Formulario

A continuacion se muestra el diagrama de flujo correspondiente al programa

desarrollado.



Contenido
habilitado

Desactiva

contenido

A 4

Panel de

control

Salir

l

Seleccionar

Maquina

l,

mantenimiento?

NO

Realizar orden

de trabajo

Esta completa?

NO

Salir

Esperar

Imprimir
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4 ANALISIS ECONOMICO

4.1 INTRODUCCION

La finalidad de un analisis econdmico de un proyecto, es determinar la
rentabilidad del mismo. Se realiza por medio de herramientas e indicadores

financieros para ver la conveniencia de la inversion.

Los métodos que se utilizan para evaluar financieramente un proyecto tienen en
cuenta el valor del dinero en el tiempo. Estos criterios son: Valor presente o actual
(VP), Valor actual seriado (VAS), Valor futuro (VF), tasa interna de retorno (TIR).

El analisis que se realiza en el presente proyecto es en base a datos de

mantenimiento estimados de la empresa.
4.2 INVERSION INICIAL
4.2.1 COSTOS DE EQUIPOS DE OFICINA DE MANTENIMIENTO

Dentro de éstos rubros se considera el equipamiento necesario para implementar

la oficina de mantenimiento.

Tabla 33. Costos de Equipos de Oficina

Equipos de Oficina de Mantenimiento

Descripcién Cantidad | Costo Unitario (USD) Costo Total (USD)
Computadora 1 600 600
Escritorio 1 200 200
Silla 1 150 150
Costo Total: 950

FUENTE: Mera — Simbana.

4.2.2 COSTOS DE EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Adicionalmente se debe considerar los equipos de proteccién personal necesarios

para la elaboracion de los trabajos.
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Tabla 34. Equipos de Proteccion Personal

Equipos de Proteccion Personal (EPP)
Descripcion Costo Unitario (USD) | Unidades | Costo Total (USD)
Ropa 70 2 140
Kit Proteccion 60 2 120
Costo Total: 260

FUENTE: Mera — Simbana.

La Tabla 35 presenta el costo de los repuestos y herramientas que se utilizan
para los trabajos de mantenimiento estimados para el primer afio de trabajo segun

el plan de mantenimiento disefiado para la cepilladora de dos caras.

Tabla 35. Repuestos - Herramientas

Repuestos — Herramientas
Descripcién Costo Unitario (USD) | Cantidad | Costo Total (USD)
Repuestos 200 30 6000
Caja de herramientas 300 1 300
Costo Total: 6300

FUENTE: Mera — Simbafa.

La inversion total que se debe realizar es la sumatoria de los costos totales

anteriores.

I = CTgqofcmant + CTgpp + CTrep —Herram. (4.1)
I =950+ 260 + 6300
I1=7276USD
COSTOS MENSUALES DE OPERACION (CMO)

Como parte del estudio econémico se presenta en la tabla el costo del personal a
cargo de mantenimiento.



Tabla 36. Costos de Mano de Obra

MANO DE OBRA
Descripcién Cantidad Costo /mes (USD)
Jefe de mantenimiento 1 900
Técnico 1 540
Operario 1 270
Costo Total: 1710

FUENTE: Mera — Simbana.
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Se considera los materiales de oficina que se requerira para la elaboracion de

documentos propios del plan de mantenimiento.

Tabla 37. Costos de Suministros de Oficina de Mante  nimiento

Suministros de Oficina de Mantenimiento

Descripcién Cantidad Costo /mes (USD)
Papel bond A4 1 7,00
Lapices, esferos, 1 3,00
Toner impresora 1 45,00
Varios 1 15,00
Costo Total: 70,00

FUENTE: Mera — Simbana.

El costo mensual de operacién se obtiene de la siguiente ecuacion:

CMO = CTyano de obra + CTSum.Ofc. (4.2)

CMO =1710+70

CMO = 1780 USD

En la tabla se presenta un cuadro en el que se puede apreciar el resumen de

costos de acuerdo a los rubros anteriormente presentados.
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Tabla 38. Resumen de Costos

Resumen de Costos

CMO 1780
Costos Indirectos 400
Costo Total: 2180

4.2.3 INGRESOS MENSUALES DE OPERACION (IMO)

Para calcular los ingresos mensuales de operacion del plan de mantenimiento se
ha estimado un incremento del 25% en la producciéon de la empresa y una
reduccion de los costos de los repuestos en un 30%.

De acuerdo a los datos proporcionados por la empresa se producen alrededor de
120 puertas al mes, con la implementacion del plan de mantenimiento se espera

obtener un incremento de la produccién de 3000 USD por mes.

Ingresos por produccién con plan de mantenimiento:

puertas puertas
Incrementl pr@d. = 120 —— * 0.25 = 30 — (4.3)
mes mes
_ puertas USD ganancia USD
Increment@ingresfls = 30 ——— * 100 = 3000—— (4.4)
mes puerta mes

En base a los registros de mantenimiento obtenidos de la empresa los gastos de
repuestos y herramientas ascienden a 350 USD/mes, con la ejecucion del plan la
proyeccion de ahorro es del 30%.

USD

USD
AhBrr@esperZd® = 350 * 0.3 =105—— (4.5)
mes mes
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Resumen de Ingresos Mensuales
Operacion (IMO)

Ingresos por produccion 3000
Ingreso Ahorro Repuestos 105
IMO: 3105

4.3 SIMBOLOS Y SU SIGNIFICADO

En ingenieria econdmica, las relaciones comunmente incluyen los siguientes

simbolos y sus unidades:

P = valor o suma de dinero en un momento denotado como el presente,

denominado el valor-presente; délares
F = valor o suma de dinero en algun tiempo futuro, denominado valor futuro.

A = serie de sumas de dinero consecutivas, iguales de fin de periodo,
denominadas valor equivalente por periodo o valor anual; délares por afio, dolares

por mes; dolares

n = nimero de periodos de interés; afos, meses, dias

i = tasa de interés por periodo de interés; porcentaje anual, porcentaje mensual
t = tiempo expresado en periodos; afios, meses, dias

Los simbolos P y F representan ocurrencias de una vez: A ocurre con el mismo
valor una vez cada periodo de interés durante un numero especifico de periodos.
Debe quedar claro que un valor presente P representa una sola suma de dinero

en algun punto anterior a un valor futuro F o un monto equivalente de la serie A.
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Es importante anotar que el simbolo A siempre representa una suma uniforme (es
decir, la suma debe ser la misma cada periodo), la cual debe extenderse a través
de periodos de interés consecutivos. Ambas condiciones deben existir antes de

que el valor en doélares pueda ser representado por A.

La tasa de interés compuesto i es expresada en porcentajes por periodo de
interés, por ejemplo, 12% anual. A menos que se indique lo contrario, se debe
suponer que la tasa se aplica durante todos los afios o periodos de interés. En los

calculos de ingenieria econOmica se utiliza siempre el equivalente decimal para i.
FLUJOS DE EFECTIVO

Los flujos de efectivo se describen como las entradas y salidas reales de dinero.
Toda persona o compaifia tiene entradas de efectivo -recaudos e ingreso
(entradas) y desembolsos de efectivo -gastos y costos (salidas). Estas entradas y
desembolsos son los flujos de efectivo, en los cuales las entradas de efectivo se

representan en general con un signo positivo y las salidas con uno negativo.

Los flujos de efectivo ocurren durante periodos de tiempos especificos, tales

como 1 mes o lafo.
Ejemplos de entradas de efectivo

* Ingresos (generalmente incrementales atribuidos a la alternativa).

* Reducciones en el costo de operaciones (atribuidas a la alternativa).
» Valor de salvamento de activos.

» Recibo del principal de un préstamo.

* Ahorros en impuestos sobre la renta.

* Ingresos provenientes de la venta de acciones y bonos.

» Ahorros en costos de construccion e instalaciones.

e Ahorros o rendimiento de los fondos de capital corporativos.

Las salidas de efectivo, o desembolsos, pueden estar conformadas de los
siguientes, dependiendo nuevamente de la naturaleza de la actividad y del tipo de

negocio.



Ejemplos de salidas de efectivo

* Primer costo de activos (con instalacion y envio).

» Costos de operaciéon (anual e incremental).

» Costos de mantenimiento periédico y de reconstruccion.

» Pagos del interés y del principal de un préstamo.

* Aumento esperado de costos principales.

* Impuestos sobre la renta.

» Pago de bonos y de dividendos de bonos.

* Gasto de fondos de capital corporativos.

44 FACTORES ESTANDAR
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Calculo de la notacion estandar
Encontrar Dado Factor Ecuacion Férmula
P (P/p.im) | P=F(P/p,in) | P=F[1/(1+D"]
F F/p,in) | F=PF/p,in) F=P1+i)"
i (Plyim) | P=AP/yim) | p_ l0+D" 1]
i(1+n
A (A/p.in) | A=P(A/p,im) | ,_p_ iA+D"
[(1+ D" —1]
] N I [+ ii)_n —1]
" Flpim) | F=aF/pin) | p_ lA+D" 1]
L




100

4.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE CAJA

3105 @ 12

2180 @ 12
7276

VALOR PRESENTE O ACTUAL (VP)

El método de valor presente (VP) de evaluacion de alternativas es muy popular
debido a que los gastos y los ingresos futuros se transforman en doblares
equivalentes de ahora. Es decir, todos los flujos futuros de efectivo asociados con
una alternativa se convierten en dolares presentes. En esta forma, es muy facil,
aun para una persona que no esta familiarizada con el analisis econdmico, ver la

ventaja econdmica de una alternativa sobre otra.

Si el VP es mayor que cero es bueno, porque en doélares de hoy, los ingresos son
mayores que los egresos y si este es menor que cero significa que en doélares de
hoy los ingresos son menores que los egresos y por lo tanto el proyecto no debe
realizarse; ademas si el VP es igual a cero quiere decir que los ingresos son

iguales a los egresos y financieramente sera indiferente al inversionista.

Para realizar los calculos se considera que la tasa minima atractiva de retorno
TMAR es del 14% anual, sin embargo el periodo de calculo considerado sera 12
meses, pues se estima que el proyecto sera rentable en menos de un afio. Por lo

tanto:
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P
VP = —I+A (Z,i,n> (4.6)
VP= —I+4 a+o7 -1
B i(1+ )"

(1+0.011)2 -1

VP = —7276+ (3105 - 2180) 5 011(1 + 0.011)12

VP =3026.1USD
VALOR ACTUAL SERIADO (VAS)

El método VAS se utiliza cominmente para comparar alternativas, significa que
todos los ingresos y desembolsos (irregulares y uniformes) son convertidos en

una cantidad anual uniforme equivalente (fin de periodo), que es la misma cada

periodo.
A
VAS = -1 (F,L,n>+A (4.7)
VAS = —I (a+ o +
o (d+nr-1

VAS 7276 0.011(1 +0.011)™ + (3105 — 2180
= —_— k —
(1+0.011)12 -1 ( )

VAS =271,7USD

VALOR FUTURO.

P A
VF = —1I (F' i, n) + A (f' i n) (4.8)
a+H"-1

VF=—-I1+0D"+ A

(1+0.011)' -1
0.011

VF = —7276 (14 0.011)** + (3105 — 2180) *

VF =3478,1USD
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ANALISIS DE TASA DE RETORNO ¥

Mide la rentabilidad de la inversiébn como porcentaje de efectivo y por periodos,
segun los flujos de caja que tenga.

P
VP= —I+A (Z,i,12) =0 (4.9)
VP = —I+A a+o7-1
B i(1+ )"
a1+*?-1

VP = —=7276 + (3105 — 2180) * DL

i=86%
TIR del proyecto: 86% > 14% por lo tanto el proyecto en rentable.

Al realizar el analisis mediante todos los métodos se ha podido determinar que el

proyecto es rentable.

13 http://bdigital.eafit.edu.co/bdigital/PROYECTO/P6580775/Capitulo8.pdf
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

 El presente documento tiene como propdsito plasmar una plan de
mantenimiento preventivo que trate de asegurar que las maquinas, equipos
e instalaciones de las que dispone la empresa operen el mayor tiempo
posible dentro de parametros que aseguren el menor nimero de paros
inesperados.

* Se elaboro los cuadros AMFE como parte del plan de mantenimiento para
desarrollar de una forma correcta y ordenada las tareas preventivas o
correctivas que requiere la maquina seleccionada.

* Se realizo la codificacion de la maquinaria de la empresa, de donde se
obtuvo un registro de las maquinas de acuerdo al area a la que pertenecen,
lo que facilita el reconocer y ubicar las mismas que ayudaran en un futuro,
a realizar un inventario de la empresa.

* Con la evaluacién del area de mantenimiento se logré tener una visidbn mas
amplia de las acciones que se debia tomar para elaborar un plan que logre
suplir las necesidades de la empresa en ésta area, con el fin de tener una
mejor organizacion dentro del proceso de produccion en la empresa.

» El desarrollo del proyecto esta basado en guias, manuales y necesidades
planteadas por la empresa para dar una solucion de manera correcta y
eficiente a las actividades relacionadas con el mantenimiento.

e Se determind las principales causas por las que puede fallar un
componente y/o subsistema para poder dar soluciones obijetivas, rapidas y
eficientes que contribuyan a disminuir el tiempo de paros imprevistos y
poder evitar en un futuro se vuelvan a repetir, disminuyendo los costos que
representa para la empresa.

» Los formatos elaborados facilitan el llevar de una forma més adecuada el
mantenimiento, los mismos que deben ser utilizados de forma responsable

para el ingreso de informacion verdadera y oportuna.
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 La base de datos creada para la empresa ayudara al mantenimiento
permitiendo el acceso mas rapido a la informacion de la maquinaria

existente, repuestos y tareas de mantenimiento.
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RECOMENDACIONES

» Existe falta de capacitacion al personal de mantenimiento por lo que se
recomienda realizar cursos continuos que contribuyan a la mejora
continua de la empresa y en particular al area de mantenimiento.

e Se recomienda designar un jefe exclusivamente para el area de
mantenimiento, quien tendra a su cargo planificar y programar las
actividades a realizarse.

e Se requiere la implantacién del presente plan de mantenimiento para
incrementar la disponibilidad de los equipos.

» Es importante que el personal que realice las actividades de
mantenimiento siempre utilice el equipo de seguridad adecuado para

evitar accidentes que pueden y deben evitarse.

* Antes de realizar cualquier mantenimiento en las maquinas se debe

verificar que se encuentre des-energizado.

* El uso del programa debe ser manejado exclusivamente por el personal
de mantenimiento ya que esta forma se garantiza el ingreso de datos no
erroneos al sistema y actualizarlo de acuerdo al desempefio de los

equipos.

» El éxito del plan de mantenimiento disefiado dependera en gran parte del
empefio y honestidad con que el personal realice los trabajos
programados asi como la elaboracion de informes que se ajusten lo mas
posible a las labores desarrolladas.

* Se recomienda que la administracion de la empresa brinde mayor apoyo

al area de mantenimiento.



106

BIBLIOGRAFIA

JACOME, Luis; Ingenieria de Mantenimiento; EPN; 2010; Pag. 12-18.

PRANDO, Raul; Manual Gestion de Mantenimiento; Uruguay; Ed. Piedra
Santa; 1996.

RUDDELL, REED JR; Localizacién y Mantenimiento de la Planta; El
Ateneo, México; 1971.

MORROW, L; Manual de Mantenimiento Industrial; Continental; México;
1986.

ANDREWS, GEORGE H; Mantenimiento y Buen Orden de la Fabrica;
Herrero Hermanos; México; 1963.

GARCIA, G; Organizacion y Gestion del Mantenimiento; ED; 2003.

MOUBRAY, J; Mantenimiento Centrado en Confiabilidad; Ashville; North
Carolina; USA; 2000.

UNIDAD DE POSGRADOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
MECANICA; Terceras Jornadas Internacionales de Mantenimiento y
Mejoramiento Empresarial; EPN; Ecuador; 2008.

BLANK, L — TARQUIN, A; Ingenieria Econdémica; Mc Graw-Hill; Cuarta
Edicion; 2000.



107

CONSULTAS WEB

http://ibcperu.org/doc/isis/7454.pdf
http://www.alcion.es/Download/ArticulosPDF/gai/gratis/10articulo.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lii/arias_s_|ll/capitulo2.pdf
http://fete.ugt.org/PRL/p_preventivo/pdf_ntp/ntp_333
http://www.monografias.com/trabajos55/planeacion-y-control/planeacion-y-
control2.shtml
http://www.monografias.com/trabajos55/planeacion-y-control/planeacion-y-
control3.shtml
http://itzamna.bnct.ipn.mx:8080/dspace/bitstream/123456789/5061/1/12.112
6.pdf

http://taylor.us.es/DEPEN-IMPRO/National%20Articles/Mant1.pdf

http://www.aloj.us.es/notas_tecnicas/AMFE.pdf



108

ANEXOS
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ANEXO 1: PLANO DE DISTRIBUCION DE PLANTA
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ANEXO 2: DIAGRAMAS DE FLUJO
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ANEXO 3: NORMA AMERICANA NWWDA
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ANEXO 4: FICHA DE REGISTRO DE EQUIPOS
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A Registro de Equipos

IROKO

Id mdquinaria: |1

Maquina

Area: Equipos

Céd. Mantenimiento: |E-CO-001

Marca: SURMAG

Voltaje: 220 Amperaje: |7 8 Potencia: 7 5 HP RPM: 1740

REPUESTOS INEQORME
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ANEXO 5: FICHA DE ORDEN DE TRABAJO
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ANEXO 6: FICHA BITACORA DE MANTENIMIENTO



[-F-HV-MI
REVISION: 00
Bitdcora de Mantenimiento
MAQUINA
Fecha H.or.a Hora Falla Causa Trapajo Observaciones Repuestos
Inicio | final realizado
RESPONSABLE... ..ottt

JEFE DE MANTENIMIENTO




ANEXO 7: FICHA CONTROL DE MATERIALES
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ANEXO 8: DIAGRAMA CAUSA EFECTO DE LA
EMPRESA IROKO CIA. LTDA.
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ANEXO 9: REGISTRO DE FALLOS DE LA EMPRESA



EQUIPOS

COMPRESOR
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
24/10/2010 Cambio de filtros Saul Chasi
21/12/2010 Ajuste de pernos y lubricacion Saul Chasi
MONTACARGAS
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
16/04/2010 Cambio de llantas Externo
25/11/2010 Cambio de bujias Externo
27/10/2010 Se cambia las luces traceras Externo
GENERADOR
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
23/02/2010 Cambio de aceite del Saul Chasi
generador.
20/04/2010 Revision de la bateria. Saul Chasi
02/08/2010 Recargar la bateria. Saul Chasi




AREA DE PREPARACION

REASERRADERO
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
18/03/2010 Cambio de pernos rotos del Sadl Chasi
volante
15/11/2010 Cambio de rodamientos y guias Satl Chasi
del volante.
SIERRA MULTIPLE
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
10/01/2010 Se suelda el eslabon de la Sadl Chasi
cadena de arrastre.
23/01/2010 Arreglo del mecanismo para Saul Chasi
variar la velocidad.
16/02/2010 Cambio de aceite en caja de Sadl Chasi
engranajes.
20/03/2010 Cambio de eslabén en la cadena Sadl Chasi
de arrastre.
02/06/2010 Cambio de banda_ls de las poleas Sadl Chasi
de la sierra.
15/07/2010 Rectlflcadqlde camisas para Servicio externo
elevacion de sierras.
07/08/2010 Cambio de rodamientos del eje. Saul Chasi
2/10/2010 Limpieza de toda la cadena Operario
arrastre.
17/11/2010 Cambio de _cak_)les _c{el tablero de Sadl Chasi
distribucion.
CEPILLADORA DE DOS CARAS HOLYTEK
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
Se fabrican dos platinas que
06/09/2010 sirven para la guia de dos Saul Chasi
[dminas de madera
Se cambia el aceite del
27/10/2010 motoreductor de la mesa de Saul Chasi
regulacion de altura
Cambio de aceite del
10/11/2010 motoreductor de la mesa de Saul Chasi
avance.
13/11/2010 Cambio del rodamiento de la Sadl Chasi
mesa de avance
18/12/2010 Cambio del eje del motoreductor Saul Chasi
06/02/2011 Cambio de barras sujetadoras de Sadl Chasi

madera




TROZADORA

FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
2010 No presentan fallas
SIERRA INVICTA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
2010 Solo se reall_zarqn actividades de Sadl Chasi
limpieza.
ASPIRADOR
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
06/05/2010 Cambio de bandas Saul Chasi
20/12/2010 Arreglo del ventilador Saul Chasi




AREA DE MANUFACTURA

MOLDURERA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
06/01/2010 Cambio de rodamientos del eje Saul Chasi
superior
07/01/2010 Fabricacion de proteccion para Saul Chasi
evitar fugas de aserrin
27/10/2010 Cambio de bandas eje superior Saul Chasi
y lateral
22/08/2010 Se cambia la polea del eje que Saul Chasi
corta la parte inferior de la
madera
29/10/2010 Cambio de la manguera que Saul Chasi
conduce el lubricante
06/01/2011 Cambio del breaker Saul Chasi
MIXER
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
25/02/2010 Cambio del contenedor del Saul Chasi
catalizador
06/09/2010 Instalacion del cableado Saul Chasi
eléctrico para la maguina
27/10/2010 Limpieza de los tableros que Saul Chasi
suministran goma y catalizador
ENCOLADORA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
01/10/2010 Instalacion de una placa en el Saul Chasi
depdésito de goma del rodillo
para evitar derrames de goma.
PRENSA DE COMPONENTES HOLYTEK
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
15/09/2010 Cambio de pernos y Servicio Externo
mangueras en el sistema
hidraulico
13/12/2010 Cambio de cables en el circuito Saul Chasi

eléctrico de entrada.




PRENSA DE PANELES
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FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
03/06/2010 Lubricacion del motoreductor y Saul Chasi
la pistola de impacto
20/11/2010 Soldadura de la guia de cobre Saul Chasi
del centro de la maquina
PRENSA DE COMPONENTES SEMPRINI
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
19/10/2010 Cambio de las barras Saul Chasi
PEFORADORA DE VENECIANAS
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
18/03/2010 Lubncauon, co_mpleta dela Operario
maquina.
27/04/2010 Cambio de tornillos del Sadl Chasi
regulador.
TUPI COPIADOR
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
08/04/2010 Cambio de transportadora. Saul Chasi
28/07/2010 Cambio de rodamientos en el Sadl Chasi
eje copiador.
ESPIGADORA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
06/01/2010 Ajuste de pernos del ventilador Saul Chasi
LIJADORA DE BANDA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
2010 No presentan fallas
FINGER JOINT
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
03/01/2010 Reparacion del sistema de Servicio externo

encendido del compresor.




PRENSA DE FINGER JOIN

FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
Maodificacion de la longitud de , :
19/01/2010 los pedazos de madera. Saul Chasi
09/02/2010 Cambio del calibre de los Saul Chasi
cables del sistema eléctrico.
10/02/2010 Cambio del empagque del piston Satl Chasi
y esparragos del cilindro.
17/02/2010 Revision y ajuste de Ios_ pernos Operario
del tanque del aceite.
02/03/2010 Sellado con S|_I|c9na la parte del Sadl Chasi
piston.
30/07/2010 Reparamon_de,tono el sistema Sadl Chasi
hidraulico
Cambio de rodamientos del eje , :
30/07/2010 de corte. Saul Chasi
09/09/2010 Se soldo la placa de la prensa Sadl Chasi
de largueros.
Se cambio los rodamientos del
05/11/2010 eje de corte y rectificacion del Saul Chasi
mismo.
29/12/2010 Elaboracién del tope de la Sadl Chasi
mesa.
LIJADORA HOLYTEK
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
02/09/2010 Se fabrica platlna d(_a conexion al Sadl Chasi
rodillo y al piston.
Lubricacion de rodamientos y
11/11/2010 tornillos del sistema de Saul Chasi
elevacion de la mesa.
30/11/2010 Arreglo de los bocines del Sl Chasi
sistema de elevacion.
SIERRA ROJEK EURO 5
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
04/01/2010 Revision del tor_mllo elevador de Sadl Chasi
la sierra.
Se cambio los rodamientos del
17/04/2010 eje de la sierra y fabricacion del Saul Chasi
eje elevador.
22/04/2010 Fabricacion del torm!lo ypieza Servicio externo
para elevar la sierra.
20/12/2010 Se coloca un pasador en el Sal Chasi

tornillo para elevar la sierra.
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TROZADORA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
2010 No presentan fallas
TARUGADORA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
06/07/2010 Rectificado del madril de la Sadl Chasi
tarugadora.
CORTADORA DE TARUGOS
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
2010 No presenta fallas
CEPILLADORA
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
08/02/2010 Cambio de rodar_mentos del Sadl Chasi
portacuchillas
SIERRA OMIL
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
29/11/2010 R(_ectlflcauon del eje del Sa_lu_l Chasi,
sistema de transporte. Servicio externo.
SIERRA DAFIGO
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
06/01/2010 Rectlflcac[on de Ia. barra y Servicio externo
cambio de perilla.
Lubricacion del elevador de
06/02/2010 sierra y limpieza de los Operario
contactores.
08/10/2010 Se soldo el brazo de la Saul Chasi

transportadora.




PRENSADORA DE PUERTAS PANELADAS VICKERS
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FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
27/01/2010 Cambio de pernos de %4". Saul Chasi
29/12/2010 Cambio de pernos. Saul Chasi

PERFORADORA DE LARGUEROS
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
25/11/2010 Lubricacion del sistema de Operario
cabezales.
Cambio de tornillos de los , .
12/01/2011 cabezales. Saul Chasi
PERFORADORA DE TRAVESANOS.

FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO

12/01/2011 Cambio de tornillos de los Sadl Chasi
cabezales.
LIJADORA DE DISCO
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
21/04/2010 Cambio de cable del regulador. Saul Chasi
CALDERO
FECHA ACTIVIDAD ENCARGADO
01/02/2011 Se realiza la instalacion de un Servicio externo

nuevo caldero




ANEXO 10: TABLA AMFE PARA LA CEPILLADORA DE
DOS CARAS

15



16

Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicia: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 1
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado ucC Mera-Simbafa 6
- CODIGO DE FUNCIONES FALLA CODIGO DE EFECTOS DE
FUNCION COMPONENTE COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLA
Incapacidad de Se apaga el
Motor uco1 Girar a 1760 rpm transmitir Sobrecarga UCO01-FO1 m'(o)t(?r
potencia. '
Transmitir movimiento .
del eie del | h El eje de la
Poleas, bandas el eje del motor a la NO. ay herramienta de
' uco2 herramienta de transmision de Rotura de bandas. UC02-FO01 cepillado no
cepillado superior movimiento. P iral
(1250 rpm). gra.
Alojar y girar las No permite el
Eje _ UCo3 herramlentqs de corte montaje Montaje incorrecto UCO3-FO1 Cepillado
portacuchilla para el cepillado correcto de las de las cuchillas defectuoso
. (1250 rpm). cuchillas
Realizar el No se produce
cepillado Realizar el cepillado El cepillado de Cuchilla rota UCO04-F01 el ce pillado
de la cara Cuchilla uco4 de la madera (0.3 -0.5 | la madera es DefectFZ) on Iés
superior de mm). irregular. Cuchilla desgastada UCO04-F02 di .
imensiones
la madera Permitir que el eje del
0.3-05 Rodamientos orta cughilla irJe Eje Rodamientos Ruido y errores
mm. uCo5 b 9 portacuchilla UC05-FO01 en las
(Uc libremente y sin . desgastados . )
desalineado dimensiones.
esfuerzo (1250 rpm).
. - La presion
Ejercer presion en la ercid | R idad
Placa posterior parte posterior de la cjercida en ‘a La placa se ugosidades
- ucCo6 . parte posterior . UCO06-F01 en el corte
de presion. madera al nivel de la encuentra floja )
; no es (parte final)
cuchilla.
adecuada.
Ejercer presién en la .La presion Rugosidades
Placa delantera parte delantera de la ejercida en la La placa se en el corte
- uco7 . parte delantera . UCO07-F01
de presion. madera. (0.3 mm bajo o es encuentra floja (parte
la cuchilla) delantera)
adecuada.




Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicia: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 2
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado uc Mera-Simbafia 6
P CODIGO DE FUNCIONES FALLA CODIGO DE EFECTOS DE
FUNCION COMPONENTE COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLA
Realizar el
cepillado Brindar soporte y La madera no
de la cara Rodillos de ayudar al avance de avanza a la La madera se La madera no
superior de uCo06 la madera antes y velocidad UCO06-F01
la madera soporte después del deseada atasca avanza
p
0.3-05 cepillado inferior
mm.
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicia: | Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 3
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Transporte de Madera UTM Mera-Simbafa 6
< CODIGO DE FUNCIONES FALLA CODIGO DE EFECTOS DE
FUNCION COMPONENTE COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLA
Incapacidad de Se apaga el
Motor 1 UTMO1 Girar a 1420 rpm transmitir Sobrecarga UTMO1-FO1 motor
potencia.
Tornillo sin fin, UTMO2 Reducir la velocidad No se re_duce la Dg?gﬁgfddeelfs UTMO2-EO1 _Ruid_o,
corona 500 rpm velocidad Vibracion
corona.
Transmitir
Regular la movimiento del eje No hay La cadena
velocidad de | Poleas, bandas UTMO03 del motor a la cadena | transmision de Rotura de bandas. UTMO3-FO1 | transportadora
avance del transportadora. (250 movimiento. no se mueve
transportador rpm)
de agujas . El
los r%)djillosy PIa_ca guia de UTMO04-F01 transportador
. agujas doblada
med|ante un Arrastrar la madera La madera no _ no avanza
vanad_or de Transporpador UTMO4 para el cepillado. (7- avanza de Agujas UTMO4-E02 La ma_dera
velocidad. de agujas 16 m/min) manera desgastadas desliza
(7-16 m/min) uniforme Desgaste de las
guias del UTMO04-F03 Ruido
transportador
Permitir que los ejes
Chumaceras de los rodillos giren Rodillos Rodamientos Ruido y
(UTM) UTMOS libremente y sin desalineados desgastados UTMO5-FO1 golpeteo.
esfuerzo (250 rpm)
Transmitir el La cadena no Desgaste de los No hay
Catalinas UTMO06 movimiento hacia la dientes de la UTMO06-F01 | transmision de
se mueve . L
cadena (250 rpm). catalina movimiento
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicia: | Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 4
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Transporte de Madera UTM Mera-Simbafa 6
- CODIGO DE FUNCIONES FALLA CODIGO DE EFECTOS DE
FUNCION COMPONENTE COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLA
La madera no
Ayudar al avance de :
. avanza hacia la -
la madera hacia la . . Dificultad en el
; herramienta de Estrias
herramienta con la UTMO07-F01 avance de la
: corte ala desgastadas
velocidad locidad madera.
. seleccionada. \ée ocl da
R0d|llp,de UTMO7 eseada.
presion
Ejercer presién sobre La distancia La madera se
Rleg_udla(rj '3 la madera antes del | entre el rodillo y | Rosca desgastada adhiere al
velocida g Ie cepillado superior. la cuchilla es del tornillo de UTMO7-FO2 | " o
avance g (0.5 mm sobre la mayor a 0.5 ajuste e ; Lias
tréjlnsporta or cuchilla) mm gujas.
€aguasy Demasiada
los rodillos 9
r . - presion
mediante un Ejercer presion sobre ercid
variador de dillo d la madera después d_ejerm_ a. la q q
velocidad. Ro illo de UTMOS del cepillado superior |star!C|a entre La madera se UTMO8-E0L La madera no
: salida ) rodillo y la atasca avanza
(7-16 m/min) (0.5 mm bajo la cuchilla es
cuchilla)
mayor a 0.5
mm
Transmitir No hay
movimiento del No hay Cadena rota UTMO09-FO1 | movimiento en
Cadena UTMO09 variador de velocidad | transmision de los rodillos.
al transportador de movimiento. Cadena suelta UTMO9-FO2 Ruido

agujas y los rodillos.
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicia: | Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 5
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Elevacién UE Mera-Simbafia 6
B CODIGO DE FUNCIONES FALLA CODIGO DE EFECTOS DE
FUNCION COMPONENTE COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLA
Motor de Incapacidad de Se para el
hy UEO1 Girar a 1600 rpm transmitir Sobrecarga UEO1-FO1 P
elevacion . motor
potencia
Reducir la
velocidad del motor .
Reductor de y transmitir el No e.X'.S,te Rotura del tornillo La mesa no se
: UEOQ2 e . transmision de o UEO2-F01
velocidad movimiento hacia _ sin fin mueve
. . movimiento
el eje de la catalina
(300 rpm)

- movimiento del o Catalina i de los ejes
Permitir que la Catalinas, UEO3 reductor hacia los Iaa transmision desgastada UED3-FO1 principales no
glesa: se cadenas ejes principales de eesmi(r)r\:elmuulaanrto es constante
| esp_tag_e | ‘ elevacion (250 9 Cadena rota o UEQ3-F02 Los ejes no se
ongitudinaimente rpm) suelta mueven
hacia arriba y Dientes de | Movimiento d
hacia abaio. . ientes de los ovimiento de

: . EJesl Transformar el No hay d engranes UE04-FO1 la mesa
principales, movimiento del eje | ransmision de desgastados irregular
engranes Y movimiento del
e UEO4 principal en o
conicos y movimiento €je principal al Fractura de las No hay
tornillo de I tornillo de . UEO04-F02 transmision de
- longitudinal . piezas de acople o
elevacion elevacion movimiento
Permmy el del Acople tornillo-
Tuerca de movimiento de Se mueve con tuerca de Inmovilidad de
i UEO5 bloque de iy 2 UEO05-F01
elevacion > dificultad elevacion la mesa
elevacion (15 cm
atascado
max)




Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicia: | Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 6
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Elevacién UE Mera-Simbafia 6
- CODIGO DE FUNCIONES FALLA CODIGO DE EFECTOS DE
FUNCION COMPONENTE COMPONENTE ESPECIFICAS FUNCIONAL MODO DE FALLA FALLA FALLA
Mover la mesa
Bloque de longitudinalmente El blpque no La mesano
- UEO6 : : . tiene Bloque atascado UEO06-FO01 tiene
elevacion hacia arriba y hacia - L
; movimiento movimiento
abajo (15 cm max)
Permitir que la : El panel de
. No existe . .
mesa se Medir la altura a la Funcionamiento control no
Sensor de lectura del . .
desplace UEOQ7 gue se encuentra - incorrecto del UEO7-FO01 registra los
e altura movimiento de )
longitudinalmente la mesa (1-15 cm) | sensor cambios de
4 : amesa
hacia arriba y altura.
hacia abajo - Existe un
Permitir que los .
Chumaceras ejes giren Los ejes giran Problemas con rwdo anormal,
UEO8 : . e ; UEO08-F01 incremento de
(UE) libremente y sin con dificultad los rodamientos
temperatura
esfuerzo (250 rpm)
en la carcaza
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ANEXO 11: TABLA AMFE PARA LA CEPILLADORA DE
DOS CARAS (CONTINUACION)

22



Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 1
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado uc Mera-Simbafia 6
CODIGO DE CODIGO DE COD DE ACCION CODIGO
COMPONENTE | -0 SUENTE FALLA CAUSAS DE FALLA G |F |[D |IPR ESTADO CORRECTIVA DE TAREA
Mal contacto de
los terminales de los 51231 30 Normal CT001
cables de alimentacién
Motor ucol UCO01-FO1 Interruptor desgastado | 5 | 1 | 3 | 15 Normal CT002
Excesiva carga de 5|2 | 60 Normal CT003
madera para el corte
Desallneacu’)n entre 7 2 7 o8 Normal CT004
ejes
Poleas, Fallo
bandas uco2 UCO02-F01 Montaje inadecuado 8 |4 |4 : UCO02-F01-AC001 CTO005
potencial
(Le) Bandas no Fallo
iy 6 | 8|3 : UC02-F01-AC002 CTO006
especificadas potencial
Eie A eamionta. | © |2 ]3| 3 | Noma cToor
portacjuchilla ucos UC03-Fo1 Falta de lim piezé del
. ; 4 | 3|3 ]| 36 Normal CTO008
eje porta-cuchilla
UC04-FO1 Mal ajuste de la 7 13|3]46 | Normal CT009
. profundidad de corte
Cuchilla Uco4 Cumplimiento de la Fallo
UC04-F02 plmient 6 | 5|4 : UC04-F02-AC003 CTO010
vida util potencial
Cumplimiento de la
i S 9 |3 |4 Normal UCO05-F01-AC004 CT011
ROd"z‘L'”J”(';e)”tos ucos UCO5-FO1 vida util
Falta de lubricacion 9 | 2|3 54 Normal CT012
Placa Presién baja del plato
posterior de UCO06 UC06-F02 ja detp 5 3|3] 45 Normal CTO013

presion.

posterior.
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 2
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado uc Mera-Simbafia 6
CODIGO DE CcODIGO DE COD DE ACCION CcODIGO
COMPONENTE | o S\eNTe FALLA CAUSAS DE FALLA G |F |D |IPR ESTADO CORRECTIVA DE TAREA
Placa Presion baja del plato
delantera de uco7 UC07-F02 ja delp 5 |3[3] 45 Normal CTO014
- delantero.
presion.
Rgg'pugrstge uco8 UCO08-F01 Rodillos desalineados 4 | 2|7 | 56 Normal CT015
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 3
Subsistema; Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Transporte de Madera UTM Mera-Simbafa 6
CODIGO DE CODIGO DE COD DE ACCION CcODIGO
COMPONENTE | Se0~0r Te FALLA CAUSAS DE FALLA G |F |D [|IPR ESTADO CORRECTIVA DE TAREA
Mal contacto de
'°|S termt')rl‘a'eg d | 5 | 2|3 30 Normal CTO16
Motor 1 UTMO1 UTMO1-FO1 0s cables de
alimentacion
Interruptor 5 [1]3 Normal CT017
desgastado
o Lubricacién Fallo
. 7 4 | 4 . UTMO02-F01-ACO005 CTO018
formio sinfin, | yrmoz | UTMO2-Fo1 inadecuada potencial
Falta de limpieza 5 21 30 Normal CTO019
Desalineacion entre | 7 98 Normal CT020
ejes.
Poleas, Montai Fallo
bandas UTMO3 UTMO3-FO1 _ Montaje 8 | 4|4 : UTMO3-FO1-AC006 | CT021
(UTM) inadecuado potencial
Bandas no 6 |83 Fallo UTMO3-FO1-AC007 | CT022
especificadas potencial
Dimensiones de la Fallo
UTMO04-F01 madera ha cepillar 6 4|15 . UTMO04-F01-AC008 CT023
; potencial
Transportador inadecuada
de agujas UTMO4 | UTmoa-Fo2 | Desgastenatural | g | 5 | 3 | 36 Normal CT024
de las agujas
UTMO4-F03 Lubricacion 5 | 43|60 Normal CTO025
inadecuada
Cumplimiento de la
R 9 4 13 Normal UTMO05-F01-AC009 CT026
ChL(‘LTTE‘lf/SraS UTMO5 | UTMO5-FO1 vida util
Falta de lubricacion | 9 | 2 |3 | 54 Normal CT027
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 4
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Transporte de Madera UTM Mera-Simbafa 6
CcODIGO DE CcODIGO DE COD DE ACCION CODIGO
COMPONENTE | SMo~ir Te FALLA CAUSASDEFALLA | G |F |D [IPR ESTADO CORRECTIVA DE TAREA
_ .L”tzj”cac'g” 6 |5(3|9 | Normal CT028
Catalinas UTMO06 UTMO06-F01 Inadecuada
Falta de limpieza | 6 | 4 | 3 | 72 Normal CT029
| UTMo7-Fo1 | Desgastenatural | g 5 | 5 | 36 | Normal CT030
Rodillo de UTMO7 de las estrias
presion UTMO7-F02 Falta de 7 12|3] 42| Normal CT031
lubricacién
Ros‘il'i'gade UTMO8 UTMO8-FO1 | Malaregulacion | 5 | 4 | 3 | 60 Normal CT032
E)i‘é‘:\fg 8 |11 8 Normal CTO033
UTMO09-FO1 Falta de
Cadena UTMO09 S 8 |[2]| 1] 16 Normal CT034
mantenimiento
UTMO9-F02 Tension 5 |5|2|5 | Normal CT035

inadecuada
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 5
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Elevacién UE Mera-Simbafia 6
CcODIGO DE CODIGO DE COD DE ACCION CcODIGO
COMPONENTE | SMo~ir Te FALLA CAUSASDEFALLA | G |F |D |IPR ESTADO CORRECTIVA DE TAREA
Mal contacto de
Votor d '°|S termt')';a'ej d | 5 | 2] 3|30 Normal CT036
otor °e UEOL UE01-FO1 oS cab’es te
elevacion alimentacion
Interruptor 513/ 15 Normal CT037
desgastado
Reductor d Fatiga deltornillo | g | 3 | 4 . pofsr']'gial UE02-FO1-AC010 | CT038
\‘felgzigra de UEO2 UE02-FO1 - b'_ n_
-ubricacion 8 | 2| 3| 48 Normal CT039
incorrecta
Falta de 8 |1]1]| 8 Normal CT040
UEO03-F01 lubricacién
Catgllinas, UEO3 Falta de limpieza | 8 | 2 | 1 | 16 Normal CT041
Cadenas Tension de la
UEO03-F02 cadena no es la 5 5|2 | 50 Normal CT042
adecuada.
Ejes UE04-F01 | ';a.'ta de 7 13|3|63| Nomal CT043
principales, u -r|-caC|o-n
er’lg_ranes UEO4 Desallnleqmlento 8 2|4l 6a Normal CT044
conicos y del eje
tornillo de UE04-F02
elevacion Montaje irregular | 8 | 2 | 4 | 64 Normal CT045
Tuerca de UEO5 UE05-FO1 Falta de 5 |213|30 | Normal CT046
elevacion lubricacién
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Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 6
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Elevacién UE Mera-Simbafia 6
CcODIGO DE CODIGO DE COD DE ACCION CcODIGO
COMPONENTE | Se0 e e FALLA CAUSASDEFALLA | G |F |D [|IPR ESTADO CORRECTIVA DE TAREA
Bloque de UEO6 UE06-FO1 Falta de 6 2|5 60 Normal CT047
elevacion lubricacion
Sensor de UEO7 UEO7-FO1 Cableadodel | o | 5| 5 | 45 |  Normal CT048
altura sensor roto
Cumplimientode | o | 5 | ; Fallo UEO8-FO1-ACO11 | CT049
Chumaceras la vida util potencial
(UE) UEO8 UEO8-F01 Falta de
L 5 217 70 Normal CTO050
lubricacion
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ANEXO 12: TABLA AMFE DE ACCIONES CORRECTIVAS
PARA LA CEPILLADORA DE DOS CARAS.



CUADRO AMFE DE ACCIONES CORRECTIVAS

Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Sistema: Sistema N Saul Chasi 20/12/2010 1
CEPILLADORA (DOS CARAS) PR-CP2-003 Auditor/es: Fecha final: De:
Mera-Simbafia 2
CcODIGO CAUSAS COD. ACCION - CcODIGO
COMPONENTE FALLA FALLA CORRECTIVA ACCION CORRECTIVA | G F D IPR DE TAREA
_ Desmontar y armar el
. Md"”taled UC02-F01-AC001 | Mecanismo utiizando | g | 2 | 4 | 64 CT051
Poleas Inadecuado los procedimientos
bandas UC02-F01 correctos.
(Uc) g Reemplazar las bandas
Bandas no UC02-F01-AC002 | Por las especificadasen | ¢ | 3 | 3 | 54 CT052
especificadas el catalogo de la
maquina.
Cuchilla ucoa-Foz | Cumplimiento |6, £o5 acoos | Realizar el cambiodela | ¢ | 3 | 4 | 54 CT053
de la vida util cuchilla de corte
Rodamientos (UC) | UC05-FO1 ggr;“ap\'/':”g'aeﬂzﬁ’ UC05-F01-AC004 | cambio de rodamientos | @ | 1 | 4 | 36 CT054
Tornillo sin fin, Falta de Aumentar el nimero de
mantenimiento
_ Desmontar y armar el
. Md"”taled UTMO03-F01-AC006 | Mecanismo utiizando | g | 2 | 4 | 64 CT056
Poleas Inadecuado los procedimientos
bandas UTMO3-FO1 COMTectos.
(UTM) g Reemplazar las bandas
Bandas no | ;1103 Fo1-Ac007 | POY las especificadasen | 6 | 3 | 3 | 54 CTO057
especificadas el catalogo de la

maquina.
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Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Sistema: Sistema N. Saul Chasi 20/12/2010 2
CEPILLADORA (DOS CARAS) PR-CP2-003 Auditor/es: Fecha final: De:
Mera-Simbafia 2
cODIGO CAUSAS COD. ACCION ACCION CcODIGO
COMPONENTE FALLA FALLA CORRECTIVA CORRECTIVA G| F|D IPR DE TAREA
Dimensiones
Transportadorde | ypygq oy | delamadera | ypyn, pog acoog | Cambiariaplaca | g 15 | g 1 49 | cTOs8
agujas ha cepillar guia de agujas
inadecuada
Chumaceras (UTM) | UTMO05-Fo1 | Sumplimiento - oy 05 F01-AC009 Cambio de 9| 1|4/ 36 CT059
de la vida util rodamientos
Reductor de UEO2-Fo1 |  Fatgadel i yegs pogacorg | CamPiodeltomnillo g o, g 1 72 | cTORO
velocidad tornillo sin fin sin fin
Chumaceras (UE) | UCOs-Fo1 | Sumplimiento | ,eqq o1 aco11 Cambio de 9| 1|4/ 36 CT061
de la vida util rodamientos
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ANEXO 13: TABLAAMFE DE CRONOGRAMA DE
TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA LA
CEPILLADORA DE DOS CARAS

32
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Fecha Inicial:

Sistema: Sistema N. Facilitador: 12/ Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 1
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado uc Mera-Simbafia 10
CODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO | Cotvapa | REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
Revision de - Apretar los tornillos de los . o
: Mantenimiento . o . . Herramientas Técnico de
CTO001 | terminales de . terminales de los cables de 1 afio 15 min Ninguno fo O
. . preventivo ; . eléctricas mantenimiento
alimentacion alimentacion.
Cambio de Mantenimiento De§armar el interruptor No es . Herramientas Técnico de
CT002 . . dafiado y colocar el nuevo o 20 min Interruptor Lo O
interruptor correctivo ; periddico eléctricas mantenimiento
interruptor.
L, Reducir la velocidad de
Inspeccién de - -
Mantenimiento | avance tomando en cuenta No es . . . Técnico de
CT003 la carga de . . o 10 min Ninguno Ninguno O
madera correctivo la canudad de madera a periédico mantenimiento
cepillar.
ReVISI_O,I’l de Mantenimiento | Revisar y calibrar la ~ : : Caja_ de Técnico de
CTO004 | alineacion del . ) i . 1 afo 30 min Ninguno herramientas O
. preventivo alineacion del eje - mantenimiento
eje mecanicas
ReV|s!on del Mantenimiento Desmo_ntar yarmar el No es : . Catalogo y caja de Técnico de
CTO005 | montaje de la . mecanismo utilizando los o 20 min Ninguno d i
correctivo o periddico herramientas mantenimiento
banda procedimientos correctos
Desmontar el mecanismo, Bandas
Cambio de la | Mantenimiento selecc_|c_)nar_ la banda con las No . A72.X4 Catalogo y caja de Técnico de
CTO006 . especificaciones del o 30 min (superior) y d J
banda correctivo ; periddico herramientas mantenimiento
fabricante, y armar A62x4
correctamente (inferior)




34

. N Fecha Inicial: _
Sistema: Sistema N. OR.CP2-003 Facilitador: Satl Chaci 20/12/2010 Hoja N2
Cepilladora (dos caras) e aul Lhasi
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado uc Mera-Simbafa 10
cODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO | Cotivapa | REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
. Realizar una inspeccion del .
CT007 Revision del Mantenimiento | ajuste de todas las cuchillas . . Caja de .
ajuste de las . 3 mes 30 min Ninguno herramientas Operario
cuchillas preventivo antes de poneren - mecanicas
funcionamiento la méquina.
Limpieza del Realizar la limpieza de todo
CTO008 eje porta- Manten|m_|ento el eje porta-cuchllla 3 meses 30 min Ninguno Ninguna Operario
cuchilla preventivo especialmente don_de van
montadas las cuchillas.
: s Revisar que la profundidad
Cahbramon de Mantenimiento | de corte se encuentre dentro . . . .
CT009 | la profundidad : de los limites definid 1 mes 30 min Ninguno Ninguna Operario
de corte preventivo e los limites definidos por
el fabricante
Realizar una inspeccién
Inspeccién de | Mantenimiento visual periodica de las
CTO010 b . . cuchillas para el cepillado y 1 mes 20 min Ninguno Ninguno Operario
las cuchillas preventivo ;
en caso de ser necesario
afilar.
Cambio de . Verificar '.?‘S especmcacu_)nes Rodamiento A
. Mantenimiento | de los cojinetes establecidas No es . Extractor de Técnico de
CTo11 rodamiento Correctivo or el fabricante de la eriodico 60 min rodamientos mantenimiento
(UC) fnéquma P 6308 2Z CM
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. N Fecha Inicial: _
Sistema: Sistema N. Facilitador: 20/12/2010 Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 3
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Cepillado uc Mera-Simbafa 10
R NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO | DJRACION | REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
Lubricacién Realizar la lubricacion de los Lubricante Caja de
CTOL2 d(_e Manten|m_|ento rodam|entc_)s de los ejes _ 2 meses 20 min SKE LGLT herramientas Tecmpo_de
rodamientos preventivo porta cuchillas tanto superior - mantenimiento
X . 2/1 mecanicas
(Uo) como inferior
Revision de la : . .
- Inspeccionar y ajustar de ser Caja de
placa Mantenimiento 7 No es . . . .
CT013 osterior de correctivo el caso la posicion de la eriddico 15 min Ninguno herramientas Operario
P presion placa posterior de presion. P mecanicas
Revision de la - Revisar y ajustar de ser el Caja de
placa Mantenimiento L No es . . . .
CT014 delantera de correctivo caso la posicion de la placa eridico 15 min Ninguno herramientas Operario
presion delantera de presion. P mecanicas
CcT015 | Inspeccion de | Mantenimiento | Revisar y calibrar la = : : Caja de Técnico de
. : . > . 1 afio 30 min Ninguno herramientas J
rodillos preventivo alineacion de los rodillos. mecanicas mantenimiento
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Fecha Inicial:

Sistema: Sistema N. Facilitador: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 4
?Jl:][i)(?;s(;edrga'l:'rans orte de Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
P UTM Mera-Simbafia 10
Madera
CODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
Revision de Mantenimiento Apre_tar los tornilios de los ~ . . Herramientas Técnico de
CTO016 . : terminales de los cables de 1 afo 15 min Ninguno Lo .
terminales de preventivo . - eléctricas mantenimiento
. . alimentacion.
alimentacion
Cambio de Mantenimiento De§armar el interruptor No es . Herramientas Técnico de
CTO017 . . dafiado y colocar el nuevo o 20 min Interruptor L O
interruptor correctivo ; periddico eléctricas mantenimiento
interruptor.
L - . Lubricante Caja de L.
CT018 Lubricacién Manten|m.|ento Re_emplazar el aceite de la 1 afio 30 min Mobil “Gear herramientas Tecmpo.de
del reductor preventivo caja de reductora. . - mantenimiento
. 600 mecanicas
de velocidad
Inspeccion del - Revisar que el tornillo sin : L
. e Mantenimiento | .. y ~ . . Herramientas Técnico de
CT019 | tornillo sin fin, . fin, corona esté libre de 1 afo 10 min Ninguno P O
preventivo . mecanicas mantenimiento
corona impurezas.
ReVISI_O,I’l de Mantenimiento | Revisar y calibrar la ~ . . Caja_ de Técnico de
CT020 | alineacion del . ) i . 1 afio 30 min Ninguno herramientas O
. preventivo alineacion del eje - mantenimiento
eje mecanicas
CT021 Revision del Mantenimiento Desmontar y armar el No es . : Catalogo y caja Técnico de
montaje de la . mecanismo utilizando los o 20 min Ninguno d i
correctivo o periddico de herramientas | mantenimiento
banda procedimientos correctos
Desmontar el mecanismo,
cTo22 | Cambio dela | Mantenimiento | seleccionar la banda con No 30 min 4 Bandas: Catalogo y caja Técnico de
banda (UTM) correctivo las especificaciones del periédico A69 de herramientas | mantenimiento
fabricante, y armar
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correctamente
Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 5
?Jl:w?(?:(;edne]a'l:'rans orte de Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
P UTM Mera-Simbafia 10
Madera
CODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
. Cambio de la placa guia de
cT023 | Cambio de la - : . : .
. Mantenimiento | agujas e inspeccionar que No es . . . Trabajo
placa guia de . ; o 1 dia Ninguno Ninguno
20UiaS correctivo la madera a ser cepillada periédico externo
qul no sea muy pequena.
Cambio de Mantenimiento Inspeccionar y cambiar las No es . : Caja_de Técnico de
CT024 . : agujas desgastadas del o 30 min Agujas herramientas O
agujas correctivo periddico - mantenimiento
transportador. mecanicas
Lubricacién
del Mantenimiento | Revisar el nivel de aceite
CT025 | transportador . ; T 1 mes 10 min Ninguno Ninguno Operario
d . preventivo del sistema de lubricacion
e agujas
Verificar las
Cambio de especificaciones de los Chumacera
Mantenimiento | rodamientos de la No es . Extractor de Técnico de
CT026 Chumacera . . o 60 min C(M)- . O
Correctivo chumacera establecidas periédico rodamientos mantenimiento
(UTM) : UCFS-208
por el fabricante de la
maquina
Lubricacién Caia de
de Mantenimiento | Realizar la lubricacion de . Lubricante 13 Técnico de
CTo027 . : . 1 mes 20 min . herramientas o
rodamientos preventivo los rodamientos Mobilux 2 - mantenimiento
(UTM) mecanicas
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L - : N Lubricante Caja de P
Lubricacion Mantenimiento | Realizar la lubricacién de . . . Técnico de
CT028 : ) . 3 meses 15 min Mobil DTE herramientas e
de catalinas preventivo las catalinas. - mantenimiento
24 mecanicas
Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 6
?Jl:w?(il;‘(;edne]a'l:'rans orte de Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
P UTM Mera-Simbafa 10
Madera
CODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
CT029 Limpieza de | Mantenimiento | Revisar y limpiar las . . Caja_ de Técnico de
; : ; 3 mese 15 min Ninguno herramientas D
catalinas preventivo catalinas. - mantenimiento
mecanicas
CT030 Rect|f|c§1do de Mantenimiento | Desmontar el rodillo y No es . : , Trabajo
las estrias del . ificar | . i6di 1 dia Ninguno Ninguno
rodillo correctivo rectificar las estrias periédico externo
Lubricacién .
. Lubricante :
del tornillo de _— . . . Caja de
. Mantenimiento | Inspeccionar el tornillo de . Mobil . .
CT031 ajuste del . . . 3 meses 10 min “ : herramientas Operario
. preventivo ajuste y lubricarlo D.T.E Ol -
rodillo de - mecanicas
- Medium
presion
N Revisar la regulacion del _
CT032 Rre(;/(lj?lll(())ndgel Mantenimiento rO|dIIIO e S‘?“dg % ac:.lerdo 3 meses 30 min Ninguno hercr:;lﬁigr?tas Técnico de
) preventivo alo especiticado en € 9 - mantenimiento
salida catalogo de la maquina ( mecanicas
0.5 mm bajo la cuchilla)
. _ : Caja de P
Revision de la | Mantenimiento | Inspeccionar el estado de . . . Técnico de
CTO033 . 3 meses 15 min Ninguno herramientas .
cadena preventivo la cadena - mantenimiento
mecanicas
Lubricacién Mantenimiento | Realizar la lubricacién de la . Lubricante . Técnico de
CT034 . 3 meses 15 min . Ninguno i
de la cadena preventivo cadena. Mobil DTE mantenimiento
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24
Revision de _— Verificar que la tension de L
- Mantenimiento . . . Técnico de
CT035 tension de la . la cadena sea adecuada 3 meses 20 min Ninguno Ninguno o
preventivo . . ) mantenimiento
cadena ajustar si es necesario.
Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 7
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Elevacién UE Mera-Simbafa 10
CcODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
Revision de I Apretar los tornillos de los : A
: Mantenimiento . o . . Herramientas Técnico de
CT036 terminales de . terminales de los cables de 1 afio 15 min Ninguno P o
. - preventivo . - eléctricas mantenimiento
alimentacion alimentacion.
Cambio de Mantenimiento De~sarmar el interruptor No es . Herramientas Técnico de
CTO037 . . dafiado y colocar el nuevo o 20 min Interruptor Lo O
interruptor correctivo . periédico eléctricas mantenimiento
interruptor.
Desmontar el reductor de
Cambio del Mantenimiento | velocidad y realizar el No es . Tornillo sin Herramientas Técnico de
CTO038 . o . . 1 1 dia . L. oo
tornillo sin fin correctivo cambio del elemento periédico fin mecanicas mantenimiento
averiado
Lubricacién _— . Lubricante Caja de L
CTO039 del reductor Manten|m_|ento Lubnc_:ar el reductor de 1 afio 30 min Mobil “Gear herramientas Tecmg:o_de
. preventivo velocidad . - mantenimiento
de velocidad 600 mecanicas
o o . Caja de L
Revision de la | Mantenimiento | Inspeccionar el estado de . . . Técnico de
CT040 . 3 meses 15 min Ninguno herramientas o
cadena preventivo la cadena , . mantenimiento
mecanicas
L, . . ., Lubricante -
CT041 Lubricacion Mantemm_lento Realizar la lubricacion de la 3 meses 15 min Mobil DTE Ninguno Tecnlpo_de
de la cadena preventivo cadena. o mantenimiento
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Revision de Mantenimiento Verificar que la tension de Técnico de
CT042 tension de la : la cadena sea adecuada 3 meses 20 min Ninguno Ninguno O
preventivo . . : mantenimiento
cadena ajustar si es necesario.
Lubricacién Mantenimiento Lubricante Caja de Técnico de
CT043 de los . Lubricar los engranes 1 afio 30 min Mobil “Gear herramientas i
preventivo - mantenimiento
engranes 600 mecanicas
Cambio de o Reemplazar e[ementos y . Caja de o
. Mantenimiento | aumentar el nUmero de No es . Piezas . Técnico de
CT044 piezas . . . o 30 min herramientas e
; correctivo inspecciones de periddico nuevas - mantenimiento
averiadas . mecanicas
mantenimiento
Sistema: Sistema N. Facilitador: Fecha Inicial: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 8
Subsistema: Subsistema N. Auditor/es: Fecha final: De:
Unidad de Elevacién UE Mera-Simbafia 10
CODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
N o Desmontar el mecanismo y Caja de _
CT045 Revision del | Mantenimiento realizar el montaje de las No es 30 min Ninguno herramientas Técnico de
montaje correctivo piezas siguiendo los periédico P mantenimiento
S mecanicas
procedimientos adecuados.
Lubricacion o _ _ _ Caja de
CTO046 de la tureca y Mantenlm_|ent0 Lubncgl,r el tornillo de 1 mes 20 min Mobil Lux herramientas Operario
tornillo de preventivo elevacion. EP-2 ThS
- mecanicas
elevacion
Lubricacion . Lubricar las gufas por Lubricante Caja de
de las guias | Mantenimiento : Mobil “Mobil . .
CcTo47 . donde se desplaza el 3 meses 20 min . herramientas Operario
del bloque de preventivo Iy D.T.E Oil -
- bloque de elevacion I mecanicas
elevacion Medium
Cambio de los Mantenimiento | Realizar la sustitucion de No es . Caja_ de Técnico de
CT048 cables del - o 30 min Cables herramientas o
correctivo los cables rotos. periédico P mantenimiento
sensor eléctricas
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Cambio de - . . Chumacera Caja de -
CT049 Chumacera Mantenlm_|ent0 Reallzgr el cambio de N_o’ es 30 min C(M)-UCFS- herramientas Tecnu_:o_de
correctivo rodamientos periodico - mantenimiento
(UE) 208 mecanicas
Lubricacién . o
- Realizar la lubricacion de . .
de Mantenimiento . ; Lubricante Caja de -
CTO50 . . los rodamientos de los ejes : . Técnico de
rodamientos preventivo . 1 mes 20 min SKF LGLT herramientas o
porta cuchillas tanto - mantenimiento
(UE) . . X 2/1 mecanicas
superior como inferior
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Fecha Inicial:

Sistema: Sistema N. Facilitador: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 9
Tareas de las Auditor/es: Fecha final: De:
Acciones Correctivas Mera-Simbafia 10
cODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
CTO51 Inspeccion de Mantemmllento Inspeccion del estado de la 3 meses 15 min Ninguno Caja_de Tecnlf:o.de
la banda (UC) preventivo banda. herramientas mantenimiento
L o Utilizar el catélogo y el Catalogo e
Selecciéon de | Mantenimiento | =7 % 97 No es . . NN Ing. de
CT052 bandas. (UC) preventivo historial de la maquina para periodica 30 min Ninguno h|sto,r|al_de la Mantenimiento
comprobar el rendimiento. maguina
Dete_rrrém?jr el Determinar el periodo
CT053 p%rlodol € Mantenimiento | adecuado para realizar el No es 2 horas Ninguno Ninguno Ing. de
vida de las preventivo cambio de las cuchillas de | periédico 9 9 Mantenimiento
cuchillas de corte
corte
Estimar el
tiempo de - Determinar el periodo
CT054 vida de los Mantemm_lento adecuado para realizar el N.O, es 2 horas Ninguno Ninguno Ing._ dt_a
. preventivo . . periddico Mantenimiento
rodamientos cambio de los rodamientos
(UC)
cToss | Chequeodel | Mantenimiento Realizar chequeos del nivel |, 30 min Ninguno Ninguno Técnico de
nivel de aceite preventivo de aceite. mantenimiento
Inspeccién de o ” : .
CTO56 5 banda Mantemm_lento Inspeccién del estado de la 3 meses 15 min Ninguno Caja_de Tecnlgo_de
preventivo banda. herramientas mantenimiento
(UTM)
Seleccion de o Utilizar el catélogo y el Catélogo e
Mantenimiento | =" <% 77 No es . . NN Ing. de
CT057 bandas preventivo | Mistorial de lamaquina para | oo s gica 30 min Ninguno historial de la | \14ntenimiento
(UTM). comprobar el rendimiento. maguina
Determinar . .
las Mantenimiento Determinar las longitudes No es . Catélogo de la Ing. de
CT058 di i reventivo de la madera para las que eridédica 1 hora Ninguno maquina Mantenimiento
d(lan?srr]‘r?;)dneerz P fue disefiada la maquina P q
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Fecha Inicial:

Sistema: Sistema N. Facilitador: Hoja N.:
Cepilladora (dos caras) PR-CP2-003 Saul Chasi 20/12/2010 10
Tareas de las Auditor/es: Fecha final: De:
Acciones Correctivas Mera-Simbafa 10
CcODIGO DURACION
TAREA NOMBRE ESTRATEGIA TAREA PROPUESTA PERIODO ESTIMADA REPUESTOS HERRAMIENTAS PERFIL
Estimar el
tiempo de . Determinar el periodo
CTO059 vida de los Manten|m.|ento adecuado para realizar el N.O, es 2 horas Ninguno Ninguno Ing.. d(_a
. preventivo . . periédico Mantenimiento
rodamientos cambio de los rodamientos
(UTM)
Infspe<|:<go|n Mantenimiento Realizar inspecciones Técnico de
CT060 v:jsua: Z reventivo visuales del estados del 6 meses 20 min Ninguno Ninguno mantenimiento
reductor de P reductor de velocidad
velocidad
Estimar el
tiempo de - Determinar el periodo
CT061 vida de los Manten|m.|ento adecuado para realizar el N.O, es 2 horas Ninguno Ninguno Ing.. d(_a
. preventivo . . periédico Mantenimiento
rodamientos cambio de los rodamientos
(UE)




