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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion “ELABORACION DE UN PLAN DE
MANTENIMIENTO PARA LAS MAQUINAS PROCESADORAS DE CHEQUES
WALTHER HLS DE LAS ENTIDADES BANCARIAS NACIONALES” esta
compuesto por un total de cinco capitulos los cuales se resumen a

continuacion.

En el primer capitulo se realiza una descripcibn general de la compafiia
DECISION c.a., su historia, su estructura organizacional, visién y mision, asi

como una descripcion de las areas des negocios asociados a ella.

El segundo capitulo muestra el marco teérico necesario para el desarrollo del
presente proyecto, aqui se detallan los conceptos fundamentales del
mantenimiento, sus objetivos, beneficios, funciones y las herramientas actuales
que se pueden usar al momento de realizar un plan de mantenimiento para

diferentes tipos de maquinas.

En el tercer capitulo se realiza la descripcion operacional de la maquina
procesadora de cheques Walther HSL, sus funciones, caracteristicas técnicas,
funcionamiento y operacion, sistemas mecanicos, eléctricos, etc., asi como sus

ventajas y desventajas frente a su competencia.

El cuarto capitulo esta enfocado en la realizacion del plan de mantenimiento
preventivo con la ayuda de las herramientas de mantenimiento previamente

estudiadas tales como; histogramas, Pareto, Ishikawa y tablas AMFE.

Por ultimo el capitulo quinto recoge las conclusiones y recomendaciones

obtenidas luego del analisis final del proyecto.
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PRESENTACION

DECISION c.a., es una empresa especializada en el tema de procesamiento de
cheques, cuya labor consiste en la prestaciéon de servicios a cooperativas, y
bancos a nivel nacional. El sistema de procesamiento de cheques es un
conjunto de procesos en el cual intervienen elementos de software y hardware,
que consiste en la captura de imagenes, lectura de caracteres magnéticos,
endoso de correlativo y clasificacion de documentos de acuerdo a la entidad
bancaria, el mismo que estan obligadas a realizar todas las entidades
bancarias registradas y reconocidas por la superintendencia de bancos del

Ecuador.

El elemento principal de hardware es la Maquina Procesadora de cheques o
“Lectoclasificadora” ya que ésta maquina realiza todas las tareas descritas
anteriormente. Actualmente en el mercado existen una variedad de marcas y
modelos de lectoclasificadoras siendo la mas reconocida y utilizada la maquina
Walther HLS, por su gran velocidad y capacidad de procesamiento, la misma
que es comercializada Unicamente por la empresa DECISION c.a., y es la

Unica autorizada para realizar las tareas de mantenimiento.

Si bien la empresa DECISION c.a., es la unica en brindar servicios de
mantenimiento a las entidades bancarias que trabajan con las maquinas
Walther HLS, dichos servicios son de caracter correctivo y que a demas no
llevan ningun registro o control, esto ha originado un decaimiento en la calidad

del servicio brindado y con ello, el disgusto de los clientes.

El presente proyecto esta encaminado a elaborar un plan de mantenimiento
para las maquinas procesadoras de cheques Walther HLS, el mismo que
pretende generar informacion real y exacta sobre gastos, horas de trabajo y
consumo de repuestos, para de esa manera mejorar y controlar la calidad de
los trabajos de mantenimiento, disminuir los reclamos de los clientes y
mantener el prestigio de la empresa adquirido durante sus treinta y cinco afos

de vida empresarial.



CAPITULO 1

1. RESENA GENERAL DE LA EMPRESA DECISION C.A.

El presente capitulo tiene como propésito dar a conocer brevemente las
actividades de la empresa DECISION c.a., los departamentos que la
conforman, su relaciéon con la industria y las entidades bancarias, asi como el
objetivo y la finalidad de un sistema de procesamiento de cheques en una

entidad bancaria.

1.1 RESENA HISTORICA.

DECISION c.a., es una empresa ecuatoriana fundada en 1976 y es una de las
tres companias de tecnologia con mas de 35 afos en el mercado nacional. Su
especialidad es la integracion de soluciones de tecnologia de informacion y
sistemas de proteccidn y seguridad electronicos de alta complejidad, siendo su
principal actividad la prestacidon de servicios tecnoldgicos a las entidades

bancarias nacionales y a la industria ecuatoriana.

En sus inicios la compafiia se dedico a proveer de elementos de computacion
al sector bancario, asi como de introducir nuevas tecnologias y estrategias de
manejo de transacciones bancarias, y es asi que fue la pionera en poner en
marcha el primer sistema para el proceso de control y pruebas de
transacciones bancarias a base de las imagenes de cheques para el Banco
Central del ecuador y que actualmente es utilizado por todo el sistema bancario

del pais.

Actualmente sus oficinas se encuentran ubicadas en el sector del Valle de los
Chillos, en la Urbanizacién Armenia 1, en la calle EBC No. N4 — 179 y Pedro
Maria Proafio, aunque en sus inicios paso por varios sectores del centro de la
ciudad de Quito.



La innovacion y la calidad de los servicio prestados han sido los elementos
diferenciadores que le han permitido a DECISION c.a., convertirse en lideres

en el mercado tecnolégico nacional.

1.2 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL.

La estructura organizacional de la empresa, tiene una unica vision de negocios
la cual es lograr la completa satisfaccion de los clientes que la compafia

posee, y para ello se basa en un modelo tal que el centro de atencion es el
respaldado por los diferentes

cliente, el mismo que se encuentra
departamentos propios de la compafiia, asi como por sus aliados de negocios

P»Ulm:hs ESTRATEGICAg

SULDING TECNOLOGES 5

Figura 1-1 Estructura Organizacional



1.3 VISION.

La vision que la compafiia DECISION c.a., tiene es “Brindar y mantener un

servicio de calidad con los clientes”.”

1.4 MISION.

“Constituirnos en el socio técnico y financieramente confiable, que contribuya
con ideas, procesos y sistemas de vanguardia, que garanticen el desarrollo
tecnologico en un marco de utilidad reciproca, con personal técnico que asuma

el compromiso de mantener la calidad y prestigio logrados”.?

1.5 FORTALEZAS.

o Experiencia.- Operamos desde 1976.

e Garantia.- Productos y servicios de alta calidad capaces de competir en
el mercado internacional.

e Soporte.- Personal técnico con alto nivel de especializacion.

e Innovacioén.- Pioneros en proyectos de alta tecnologia.

e Presencia en el mercado.- Mas de 100 instalaciones.

1.6 AREAS DE NEGOCIOS DE LA EMPRESA.

La empresa principalmente basa su funcionamiento en dos areas de negocios;

e El area de Protecciéon y Seguridad Electrénica (PE).

e El area de Tecnologia de Informacion (TI).

! http://www.decision.com.ec/1_fil.htm

2 http://www.decision.com.ec/1_fil.htm



1.6.1 AREA DE PROTECCION Y SEGURIDAD ELECTRONICA (PE).

Esta area esta dedicada a brindar soluciones en el tema de seguridad
industrial, y para ello la compafia es especialista en el disefio, instalacion,
implantacion, programacion, puesta en marcha, capacitacion y mantenimiento
de sistemas de proteccion y seguridad electronica. A mas de ello cuenta con el
respaldo tecnologico de compaiiias lideres a nivel mundial, también cuenta con
una amplia gama de sistemas para cubrir diferentes necesidades ya que no
existen soluciones tipo, lo que es bueno en un caso no lo es en otro, cada
riesgo es distinto y requiere de sistemas adecuados y especializados segun
cada necesidad.

Por ultimo tiene la capacidad de ofrecer soluciones globales e integrales para la
proteccion total de instituciones, asi como la capacidad de adaptarse y crecer

en funcién de las necesidades o requerimientos de cada cliente.

1.6.1.1 PRODUCTOS Y SERVICIOS DE PROTECCION ELECTRONICA.

Dentro del area de Proteccion Electronica DECISION c.a., ofrece una amplia

gama de productos referentes a la seguridad industrial entre los cuales estan;

e Sistemas de Extincion Automatica contra Incendios.

Una vez detectado el incendio, el sistema lo extingue
automaticamente, ya sea con gases limpios y ecoldégicamente
I aceptados (FM-200) en areas criticas tales como centros de
cdmputo, museos o bibliotecas o por medios tradicionales no
menos eficaces como el agua o espuma, en edificios o plantas

industriales

e Sistemas de Extincion a base de gases limpios.

Existen areas criticas de gran valor estratégico, ya sea por el costo invertido en

las mismas, los equipos, la informacion que en ella reposa o para salvaguardar



la vida del personal, que requieren de sistemas especializados de detecciéon y

supresion de incendios.

La base para la extincion de incendios en estas areas, son agentes extintores
limpios, seguros y aceptados por regulaciones ambientales, ademas cumple
con estandares de seguridad como UL, EPA y NFPA, entre los que se cuentan
a 3M NOVEC 1230 o FM-200, actualmente son considerados los lideres en el

mercado.

Con este tipo de sistemas de extincion automatica de incendios podemos
proteger: centros de cémputo, cuartos de control, bibliotecas, archivos
estratégicos, museos y cualquier area estratégica dentro de una empresa.
Estos lugares al estar protegidos inadecuadamente como por ejemplo con
sistemas de supresién a base de agua causaria casi iguales destrozos que el
mismo incendio y volver a restablecer el funcionamiento de los mismos, podria
durar semanas, meses 0 simplemente en casos como museos, bibliotecas o
archivos quedarian destrozados sin opcion a restablecerlos.

Los gases limpios actuan quimicamente apagando el incendio a nivel
molecular, inhibiendo la reaccién de la combustién. Las cantidades de gas,
trazado de tuberias y de contenedores son calculadas con un programa
especializado, el mismo que se usan en todas las instalaciones. Los disefios
deben ser aprobados por el Departamento de Ingenieria Kidde Protection

System, previa su venta y distribucion.

Especificaciones técnicas:

o El sistema de extincion de incendios a base de gases limpios, esta
disefado para instalaciones criticas y vitales que no pueden permitirse la
interrupcién del negocio.

o EIl Agente se activa ante una alerta de incendio y extingue las llamas al
instante.

« El disefio del sistema prevee una activacién menor a 10 segundos.

« El agente es activo frente al fuego pero inerte frente a las personas.



e No es toxico cumple la norma NFPA 2001.

e Es seguro para incendios de tipo A, By C.

e No deja residuos y permite la continuidad del negocio inmediatamente.

o« EI software especializado es flexible para adaptarse a cualquier
necesidad del cliente.

o Cada disefio es comprobado por KIDDE para garantizar la precisién del
mismo.

e Los sistemas incluyen una unidad de control, detectores, cilindros de gas
limpio, tuberias y boquillas de descarga principalmente.

« El agente de gas limpio es amigable y respetuoso con el medio
ambiente.

e Son sistemas UL listados y FM aprobados.

o EI Agente NOVEC 1230 es fabricado por 3m, y es un fluido gaseoso que

no dafia la capa de ozono y tiene una vida atmosférica de 5 dias.
e Deteccion de Incendios.
Los incendios son uno de los mayores peligros a los que

podemos enfrentamos y las pérdidas son incalculables por lo

que implantar nuevas formas de proteccion es vital y crucial.

Las nuevas tecnologias proporcionan mayores niveles de
proteccion y los sistemas de deteccion de incendios se adaptan

mejor a cada una de sus necesidades puntuales.

Los sistemas y equipos que DECISION c.a. provee son altamente confiables
para facilitar su operacién y evitar falsas alarmas, garantizando su efectividad

ante un posible conato de un incendio.
Dentro de los tipos de sistemas que la compaiia provee estan:
= Sistemas de tecnologia convencional.

= Sistemas de tecnologia direccionable.

» Sistemas de tecnologia Inteligente (analogica/digital).



Los elementos generales de un sistema de Deteccidn de Incendios son:

*Panel Central
Panel de Control
*Paneles remotos

*Detectores 6pticos de humo
o fotoeléctricos.
. *Detectores lonicos de humo
Indicadores de Alarma o
*Detectores Térmicos
*Detectores de llama

*Pulsadores de Alarma

eAlarmas audibles/visibles
Elementos de .
L *Sirenas
sonorizacion
*Parlantes

*Luces estroboscopicas

e Deteccion de Intrusos.

Sistemas de deteccidn contra robo, asalto, sabotaje, basados
%\I en la instalacion de detectores periféricos, volumétricos y
puntuales. Las cantidades y tipos dependeran del analisis de

riesgo.

Estos sistemas estan disefiados para la deteccion de intrusos en corporaciones
e industrias, utilizan la mas avanzada tecnologia en sistemas de seguridad.

Lo importante en un sistema de seguridad es que funcione perfectamente
y no sea violado con facilidad, ya que hoy en dia, los delincuentes
disponen de mayor conocimiento y utilizan diversos medios para
cumplir con su objetivo, por esa razdn trabajamos dia a dia para ofrecer

soluciones de proteccion y seguridad altamente eficaces y confiables.



e Circuito Cerrado de Television.

El Circuito Cerrado de Television es el instrumento de seguridad
que permite prevenir monitorear y proteger los distintos

departamentos de una institucion, constituyen una herramienta

complementaria a otros sistemas de seguridad y proteccion.

Estos sistemas adecuadamente disefiados permiten visualizar en tiempo real,
alertar y esclarecer conflictos de seguridad.

La facilidad de acceso a las imagenes grabadas lo convierte en una
herramienta eficaz para la toma de decisiones.

Los sistemas de CCTV, ahora permiten controlar y gestionar el sistema a
través de la red de datos, para usuarios autorizados.

Tipos de camaras para un sistema de CCTV son:

*Fijas/moviles
*Dia/noche
*Domo

IP

*Con Infrarrojos

Camaras

» Alta Resoluciéon

e Control de Acceso.

Es el complemento de un sistema contra intrusos. Consta de

lectores de varias tecnologias (banda magnética, proximidad y

.| biométricos) controlados por un software que dependiendo del
___._/ perfil del usuario registra, permite o niega el acceso de cada

usuario, en funciéon de la fecha, hora y area permitida.

El Control de acceso es el instrumento de seguridad que permite decidir quién
entra, a donde y cuando, para de esta manera prevenir monitorear y proteger
los distintos departamentos de una institucion, constituyen una herramienta

complementaria a otros sistemas de seguridad y proteccion.



Estos sistemas adecuadamente disefiados permiten configurar los derechos de
acceso para todos los usuarios, generar grupos con accesos a las zonas
autorizadas, franjas de horario habilitadas, entre otros para evitar el acceso no
autorizado asi como la libre circulacién del personal autorizado, permitiendo
controlar, gestionar y monitorizar los movimientos de las personas que ingresan

o salen de su institucion.

Lectores biométricos
. *Tarjetas de proximidad
Elementos de un sistema ]
*Cerraduras de seguridad
de control de acceso _ o
*Cierres magnéticos

*Pulsadores de emergencia.

1.6.1.2 ALIANZAS Y CLIENTES.

Dentro de la linea de Proteccion Electronica DECISION c.a., cuenta con los
siguientes aliados y ademas es representante y distribuidor autorizado para el

Ecuador.

¢ Kidde Fire Systems KIDDE Fire Systems, compaiia Americana,
proveedora de equipos y sistemas de extincidn contra incendios. Especialistas

en extincion a base de gas limpio FM-200.

SILENT
KNIGHT  SILENT KNIGHT, compafiia Americana desarrolladora de

sistemas de proteccion contra incendios, intrusion y monitoreo remoto.

SENSTAR STELLAR, compafia proveedora de

sistemas perimetrales de deteccion contra intrusos.

BOSCH BOSH, proveedor de equipos y sistemas de seguridad e imagenes de

circuito cerrado de television.
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f&__}_SE’TISiEf‘@_ SENSITRON, especialistas en sistemas de deteccion de

gases, inflamables y toxicos.

Hll BUILDING TECHNOLOGIES GROUP, lideres
en el disefio, provision, instalacion y asesoramiento de sistemas y equipos para

edificios.

DECISION c.a., cuenta con muchos clientes ya que ha ejecutado mas de 100

proyectos a nivel nacional, entre los principales tenemos los siguientes.

e SECTOR INDUSTRIAL.
* Grunental Cia. Ltda.
» Maresa, planta industrial.
= Maresa, edificio granado.
* Pronaca, planta industrial, Duran, Quito sur, Quevedo, Puembo.
» Tanasa, planta industrial, Quito, Duran.
= Platicaucho, planta industrial.

= Familia sancela Cia. Ltda.

e SECTOR HOTELERO.
=  Swissotel, Quito.
= Hotel Plaza Grande, Quito.
= Hotel Hilton Colon, Quito.

e SECTOR FINANCIERO.
= Banco Solidario.

= Banco de Loja.

e SECTOR PUBLICO.
=  Banco Central del Ecuador.
= Archive nacional, Edificio matriz, Quito.

= Servicio de rentas internas, SRI.
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1.6.2 AREA DE TECNOLOGIA DE INFORMACION (TI).

En la divisién de Tecnologia de Informacion de DECISION c.a., Disefiamos,
implantamos y operamos sistemas informaticos orientados a los negocios

electrénicos y a la tecnologia bancaria.

Esta division desde el inicio de sus operaciones en 1976 ha realizado
importantes contribuciones tecnolégicas, es asi que proyectos tales como el
primer sistema de América Latina de verificacion de firmas digitalizadas para
uso bancario, el desarrollo de aplicaciones de procesamiento de imagenes de
documentos para la integracién de archivo de clientes o el backoffice bancario
(control y prueba de depoésitos) basado en el proceso de imagenes de cheques,

han sido aportes muy importantes.

El conocimiento técnico adquirido en mas de dos décadas tanto en el desarrollo
y la integracion de sofisticados sistemas de software como en la operacion de
una central de comunicaciones de alta seguridad y disponibilidad, brinda a la
companfia la capacidad de ofrecer servicios de comercio electronico entre

empresas o instituciones financieras.

1.6.2.1 PRODUCTOS Y SERVICIOS DE TECNOLOGIA DE INFORMACION.

Dentro del area de Tecnologia de Informacién DECISION c.a., ofrece una
amplia gama de productos referentes a soluciones integrales en hardware,

software, mantenimiento y servicio, entre los cuales estan;

« Sistema de Procesamiento de Cheques.

Los equipos lectores y sistemas que la compafiia ofrece, automatizan procesos
de documentos como prueba de depoésitos, camara saliente, entrante,
devoluciones de cheques de otros bancos (camara definitiva), comprobantes

de tarjetas de crédito y clasificacion de cheques.
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El uso de esta moderna tecnologia, permite una mejor posicibn competitiva
en el mercado, ahorro de papel y de recursos tanto fisicos como materiales,
dando paso al incremento de la productividad mediante la simplificaciéon de
procesos y agilidad en la busqueda de informacion, bajo altos estandares de

seguridad permitiendo la optimizacion de tiempo y dinero.

En la actualidad DECISION c.a., proporciona servicio y soporte técnico a varios
bancos lideres que manejan casi el 75% de la totalidad de cheques que se

procesan en el Ecuador.

« Equipos de Procesamiento de Cheques.

Las maquinas o equipos procesadoras de cheques (scanners / lectores) son
marca Walther DATA y CTS Group, compafiias alemana e italiana especialistas
en automatizacion bancaria de las cuales DECISION c.a., es el Unico

distribuidor autorizado para el Ecuador.

« Caracteristicas.®

Dependiendo de la marca y modelo:
1. Lectores (manuales o automaticos):

- Caracteres magnéticos: CMC7 - Lectura Magnética

(Cheques nacionales)

-Caracteres magnéticos: E13B - Lectura Magnética y/u Optica

(Cheques internacionales)
Scanners anverso / reverso
Impresor de auditoria

Desde 2 hasta 48 bolsillos

o & e

Procesan hasta 15.000 cheques/hora.

3 http://www.decision.com.ec/2_ti_ab4.htm
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*  Modelos.

Los equipos que la compaiia comercializa se presentan en dos marcas y en
diferentes modelos dependiendo de los requerimientos del cliente. A

continuacion se presentan los productos que la compania ofrece.

SCANNERS - CTS GROUP

*Alimentador manual
sImpresor de endoso
 Scanner anverso y reverso
* Lector MICR CMC7

CTS LS 40 *Conexion USB

% *Alimentador automatico
sImpresor de endoso
*Scanner anverso y reverso
sLector MICR CMC7
*Conexion USB
CTS LS 100 * Hasta 60 dpm (doc. x min.)

*Alimentador automatico

Lector MICR E13B/CMC7
*Scanner anverso y reverso
eImpresor de endoso

*Conexion USB 2.0

*Procesa hasta 150 dpm (doc. X

CTS LS 150 min.)

*Alimentador automatico
sLector MICR CMC7
*Scanner anverso y reverso
eImpresor de endoso
*Conexion USB 2.0

*Hasta 120 dpm (doc. x min.)

CTS LS 515



*Unidad central
*Scanner anverso
*Scanner reverso
eInterface USB 2.0
*Fuente de poder
*Alimentador automatico
sLector CMC7

sImpresor de endoso

*Moédulos de 3 bolsillos

*Hasta 200 dpm (doc. x min.)
Figura 1-2 Scanners grupo CTS

SCANNERS - WALTHER DATA

;\ *Unidad Central con:
B ] . +Alimentador automatico
. - . .
1 *Camaras frontal y posterior
eInterface USB
*Lector CMC7
WALTHER TS40 *Dos bolsillos de salida

» Fuente de poder

Unidad Central de proceso, incluye:
* Interface USB 2.0

» Scanner anverso. 200 dpi

* Scanner reverso. 200 dpi

* Lector magnético CMC7

* Impresora de endoso con cartucho
de alta capacidad

* Alimentador para 1000 documentos

con detector ultra sénico de doble

alimentacion

* Mo6dulos de 6 bolsillos motorizados
* Fuente de poder

* Software driver

» Hasta 230 dpm (doc. x min.)

14
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Unidad Central de proceso, incluye:

* Interface USB 2.0

» Scanner anverso. Hasta 400 dpi

» Scanner reverso. Hasta 400 dpi

* Lector magnético CMC7

» Impresora de endoso con cartucho
de alta capacidad

 Alimentador para 1000 documentos

con detector ultra sénico de doble

alimentacion

* Médulos de 6 bolsillos motorizados
» Fuente de poder

* Software driver

* Hasta 350 dpm (doc. x min.)

Figura 1-3 Scanners grupo walther.

e Digitalizacion de Documentos.

Figura 1-4 Digitalizacién de documentos.

Esta solucion ofrece la transformacion de documentos fisicos a formato
electrénico, respaldado en un sistema de gestion y administracion integral de

documentos.
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La digitalizacion masiva de documentos es el mecanismo mas sencillo,
eficiente y rentable para almacenar, administrar y consultar grandes volumenes

de documentos, en forma de imagenes digitales.

e Gestion de Clientes.

Figura 1-5 Gestion de Clientes

Soluciones tecnolégicas para facilitar y gestionar de manera centralizada todo
el proceso de atencidn a clientes, respaldado en herramientas de gestion para
cada una de sus agencias, con el objeto de mejorar su competitividad y la
satisfaccion de sus clientes, en los diferentes puntos de venta ya sean en

sucursales propias o negocios de terceros.

Para ello se utilizan los siguientes productos;

= B-MATIC

Sistema para gestion de oficinas
= HIPPER CHANNEL

Gestion de publicidad centralizada
= CAJERO CORRESPONSAL

Ventanillas Remotas de Atencion
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1.6.2.2 ALIANZAS Y CLIENTES.

Dentro del area de Tecnologia de Informacién DECISION c.a., cuenta con los

siguientes aliados de negocios.

o

AHi__aée En }erprise
L,¢ T ALLIANCE Enterprise Ecuador, es la Representante

Regional de las soluciones de negocios SWIFT, que a demas se especializa en

soluciones anti-lavado de dinero para bancos.

-

¥

TE_MENOS TEMENOS, empresa Suiza, lider a nivel mundial en el

desarrollo de software financiero.

CIS CTS Group, es una empresa a nivel mundial lider en dispositivos y

automatizacioén bancaria, especializada en el procesamiento de imagenes de

cheques y tratamiento de dinero en efectivo.

WALTHER

P, Tl Sheap Qoo § G W

WALTHER-DATA, es wuna Compaiia Alemana que
manufactura sistemas para el procesamiento, captura de documentos y
procesamiento de imagenes (cheques).

DO”‘E.EE, Dokmee, es una Empresa Americana, especialista en
software para administracion de documentos, ya sean de papel o electronicos,
permitiéndole tener su informacidon segura, organizada y disponible en

cualquier momento.

L_M HIFERSs-.

tecnoldgicas para facilitar y gestionar de manera centralizada todo el proceso

HIPER, Empresa Peruana, especialista de soluciones

de gestion y atencion a clientes.

LATINSEFET LATINSOFT, provee una gama de productos y servicios

relacionados con sistemas documentales, sistemas transaccionales y sistemas

para comercio electronico.
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Los principales clientes que la compafia posee dentro de esta area esta en el

sector financiero, y son;

e SECTOR FINANCIERO.

= Banco del Pichincha.

*  Produbanco.

= Banco Internacional.

= Banco de Loja.

= Banco ProCredit.

= Banco Territorial.

= Banco Capital.

= Banco Comercial de Manabi.

= CFN, Corporacién Nacional de Fomento.

= Cooperativa de Ahorro y Crédito Andalucia.
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CAPITULO 2

2. TEORIiA DE MANTENIMIENTO.

2.1 INTRODUCCION.

Desde los inicios de la industria en el sistema econdmico de un pais, la labor
del departamento de mantenimiento ha estado relacionada muy estrechamente
con la prevencion de accidentes y lesiones en los trabajadores ya que son ellos
los que tienen la responsabilidad de mantener operativas y en buenas

condiciones las maquinarias, herramientas y equipos de trabajo.

Por lo general en la industria no se cuenta con la informacién adecuada acerca
del mantenimiento que se realiza a las diferentes maquinas, lo que genera que
las actividades de mantenimiento decaigan de manera progresiva ocasionando

pérdidas econdmicas a la empresa.

Es por ello que los empresarios no le prestan el suficiente interés al
departamento de mantenimiento, ya que para ellos un mejoramiento en las
actividades del departamento demanda de inversion, y esto significa gastos

para ellos.

Al mantenimiento se lo puede definir habitualmente como el conjunto de
técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones, en servicio durante el

mayor tiempo posible y con el maximo rendimiento.

El mantenimiento industrial es la capacidad de producir con calidad, seguridad

y rentabilidad.

La elaboracion de un producto o la prestacidon de un servicio al mercado,
implican una mejora en los recursos de gestidon de la calidad, por lo que el
mantenimiento industrial surge como la necesidad de las empresas de

mantener una produccion constante.
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2.2 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO.

El concepto de mantenimiento ha ido evolucionando desde la simple funcién de
arreglar 'y reparar los equipos para asegurar la produccién
(ENTRETENIMIENTO), hasta la concepcion actual del MANTENIMIENTO con
funciones de prevenir, corregir y revisar los equipos a fin de optimizar el costo
global. La historia de mantenimiento acompana el desarrollo Técnico-Industrial

de la humanidad, y se puede resumir de la siguiente manera;

Al final del siglo XIX, con la mecanizacién de las industrias, surgi6 la necesidad
de las primeras reparaciones, y desde la Revolucién Industrial, podemos

definir, a grandes rasgos, las siguientes etapas del mantenimiento:

>

Hasta 1945

e Reparacion Averias.

R/
¢

¢ Mantenimiento Correctivo.

X4

1945 a 1980
e Relacién entre Probabilidad de Fallo y Edad.

L)

e Mantenimiento Preventivo Programado.

o Sistema de Planificacion.

X4

1980 a 1990

¢« Mantenimiento Preventivo Condicional.

L)

o Analisis Causa Efecto.

« Participacion de Produccion (TPM).

s 1990 en adelante.
e Proceso de Mantenimiento.
o Calidad Total.
e Mantenimiento Fuente de Beneficio.
e« Compromiso de Todos los Departamentos.

o Mantenimiento Basado en el Riesgo (RBM).
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2.3 EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO.

Desde hace mucho tiempo el hombre a utilizado la idea del mantenimiento,
tanto para ahorrar costos como para maximizar la vida util de las herramientas
y maquinarias, en el tiempo actual el hombre ha transitado por grandes
cambios y avances en el ramo del mantenimiento, a continuacién se presenta
una cronologia del como se ha venido surgiendo esta evolucion del

mantenimiento.

2.3.1 PRIMERA GENERACION.

La primera generacion cubre el periodo hasta 1945, esto incluye la segunda
guerra mundial, en ésta época las industrias tenian pocas maquinas, eran muy
simples, faciles de reparar y normalmente sobredimensionadas, los volumenes
de produccién eran bajos, por lo que los tiempos de parada no eran
importantes. Como resultado de esto, no era necesario contar con sistemas de
mantenimiento complejos o con mano de obra especializada. La prevencion de
fallas en los equipos no era de alta prioridad gerencial, y solo se aplicaba el

mantenimiento reactivo o de reparacion. *

2.3.2 SEGUNDA GENERACION.

Esta generacién naci6 como consecuencia de la segunda guerra mundial y
tuvo su duracion hasta el aino de 1970. La presidon de la guerra hizo que se
incrementara la demanda de todo tipo de bienes asi como del requerimiento de
mano de obra mayormente calificada ya que se incorporaron una mayor
cantidad de maquinarias. Todo esto produjo un incremento de la mecanizacién

y la dependencia hacia ella.

* Jacome Luis F, “Ingenieria de Mantenimiento”, Escuela Politécnica Nacional, Ecuador, 2010.
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Con el aumento de maquinaria mas sofisticada se hizo mas evidente que las
fallas y el tiempo de para de los equipos se habia vuelto un problema mayor y
que necesitaba ser evitado, todo este tiempo improductivo comenzé a
preocupar a los involucrados porque se dejaban de percibir ganancias por
efectos de la demanda, de alli la idea de que los fallos de la maquinaria se
podian y debian prevenir, idea que tomaria el nombre de mantenimiento

preventivo.

La guerra solo fue el inicio, ya que cuando finalizé, la industria habia empezado
a depender de sus equipamientos los cuales empezaron a incrementar su nivel
de complejidad. Asi mismo las paradas para reparaciones adquirieron mayor
relevancia, por lo cual fue necesario prevenir las fallas caracteristicas de los
equipos ello trajo como consecuencia a mediados de la década del 60 el
concepto de mantenimiento preventivo, lograndose reducir las paradas no
programadas, y permitié planificar con mejor prediccidén los mantenimientos.

Ademas se comenzaron a implementar sistemas de control y planificacion del

mantenimiento, o sea las revisiones a intervalos fijos.

2.3.3 TERCERA GENERACION.

El incremento de activos fijos de las empresas conllevé a buscar medidas
conducentes a maximizar la vida util del equipamiento. Este periodo se dio
desde mediados de la década del 70 hasta inicio de los afos 90 donde

ingresamos en la tercera generacion.

El mismo se caracteriza por un crecimiento sostenido de la mecanizaciéon y
automatizacién de las maquinas que otorgaron una progresiva relevancia a los
parametros de disponibilidad y confiabilidad de los sistemas, también se opera
con volumenes de produccién mas altos, se le da una mayor importancia a los
tiempos de parada debido a que los costos por pérdidas de produccién se
incrementan y repercuten en la economia de las industrias, las maquinarias

alcanzan mayor complejidad y se aumenta la dependencia de la industria hacia
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ellas, también se exigen productos y servicios de calidad considerando
aspectos de seguridad y medio ambiente y se consolida el desarrollo de
mantenimiento preventivo, todo ello impulsado por el desarrollo y la

investigacion tecnoldgica.

Nuevos conceptos se establecieron, tales como "Mantenimiento Productivo"
que fue la nueva tendencia que determinaba una perspectiva mas profesional.

Se asignaron mas altas responsabilidades a la gente relacionada con el
mantenimiento y se hacian consideraciones acerca de la confiabilidad y el
disefio del equipo y de la planta. Fue un cambio profundo y se generé el
término de "Ingenieria de Mantenimiento" en vez de "Mantenimiento", las
tareas a realizar incluian un mas alto nivel de conocimiento de la confiabilidad

de cada elemento de las maquinas y las instalaciones en general.

Diez afios después, tomé lugar la globalizacion del mercado creando nuevas y
mas fuertes necesidades de excelencia en todas las actividades. Los
estandares de "Clase Mundial" en términos de mantenimiento del equipo se
comprendieron y un sistema mas dinamico tomd lugar. Asi se dio cabida al
TPM (Mantenimiento Productivo total) que es un concepto de mejoramiento
continuo que ha probado ser efectivo, primero en Japon y luego de vuelta a
América (donde el concepto fue inicialmente concebido, segun algunos
historiadores). Se trata de participacion e involucramiento de todos y cada uno
de los miembros de la organizacion hacia la optimizacion de los procesos. Esta
era una filosofia completamente nueva con un planteamiento diferente y que se

mantendra constantemente al dia por su propia esencia.

También se introdujo el concepto de RCM (Mantenimiento Centrado en al
Confiabilidad), el cual basa su metodologia en que un elemento 0 maquina
debia ser primeramente objeto de una descripcion de funciones y de
desempefio deseable, para lo cual el mantenimiento consistia en un conjunto
de procesos, los cuales eran usados para llevar acabo una serie de actividades
que aseguren el continuo trabajo de un elemento dentro de su contexto

operacional. A mas de ello se desarrollaron una gran cantidad de métodos
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estadisticos y de calidad que permiten desarrollar adecuadamente las
estrategias del mantenimiento, tales como; histogramas, indices de
confiabilidad, distribucion de Weibull, diagrama de Ishikawa, diagrama de
Pareto, arbol de fallos, tablas AMFE, analisis causa raiz y otro métodos. Todos

ellos son complementarios y guardan una relacion entre si.

2.3.4 CUARTA GENERACION.

Desde los afios noventa el mantenimiento en la industria ha logrado cumplir
con su principal objetivo, que es alcanzar el mayor grado de confiabilidad y
disponibilidad de sistemas, equipos, maquinas, instalaciones, procesos e
infraestructura. Todo esto se ha logrado gracias a la sistematizacién de los

métodos, estrategias, procedimientos y actividades que interviene en esta area.

A mas de ello esta generacidn se caracteriza por la automatizacion
computarizada de sus procesos, lo que ha dado como resultado la fabricaciéon
de productos de altos estandares de calidad y bajo costo, beneficiando al

consumidor final y al empresario.

Gracias a la sistematizacién se ha logrado definir etapas de la ingenieria de
mantenimiento tales como; Recopilacién de informacion, diagnostico, definicion
de estrategia, planificacion, programacion, control y optimizacion del
mantenimiento. Para realizar todo esto se han generado nuevas herramientas
informaticas que permiten poner en practica cada una de estas etapas, estas

son; Six, Proact, MP2, Maximo entre otras aplicaciones.

También, existe una preocupacion creciente en al importancia de la
Mantenibilidad y confiabilidad de los equipos. Otro punto importante es la
implementacion de sistemas de mejora continua de los planes de
mantenimiento preventivo y predictivo, de la organizacién y ejecucion del
mantenimiento y de esta manera se establece una clara y trascendente

relacion entre el mantenimiento y la calidad.
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2.4 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO.

La aplicacion eficaz del mantenimiento en las diferentes areas de la industria
proporciona grandes beneficios al funcionamiento total de la empresa, y

ademas incide en varios factores, como son:

e Capacidad operacional.

e Costo de produccion.

e (Calidad del producto o servicio.

e Seguridad e higiene industrial.

e Imagen y seguridad ambiental de la empresa.

e Capacidad de mejor respuesta de la empresa a los nuevos cambios
implementados.

e Renovacién de los conceptos de trabajo en conjunto.

¢ Factibilidad de aplicar nuevas y mejores herramientas.

2.5 OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO.

El objetivo fundamental que ha perseguido el mantenimiento desde hace ya
varias décadas ha sido la obtencién de la mas alta productividad de los
elementos que intervienen en un proceso de produccion, dentro del campo
industrial, para ello es prioritario optimizar todos los recursos que intervienen en
la actividad de la industria. Todo proceso industrial tiene por meta emplear el
capital minimo en instalaciones, maquinaria y mano de obra, con la finalidad de
conseguir los mayores beneficios dentro de un aspecto social y moral, esto se
consigue con el empleo mas racional, eficaz y econdmico de la planta industrial

0 compainiia de servicios, y del personal involucrado en ellas.

A mas de lo citado anteriormente se puede exponer varios objetivos

complementarios, tales como:

e Evitar o minimizar paras imprevistas de los procesos.
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e Planificar y ejecutar reparaciones en el menor tiempo posible.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones al maximo.

e Proyectar mejoras en las maquinas y equipos con la finalidad de
disminuir sus fallas y mejorar su rendimiento.

e Planificar, ejecutar y controlar mantenimientos preventivos.

e Realizar tareas de mantenimiento predictivo.

e Costear los valores de los mantenimientos, asi como de los trabajos de
reparacion.

e Generar reportes técnicos del estado de los equipos e instalaciones.

Como se puede observar, el mantenimiento exige a que la industria mediante la
optimizacién de todos sus elementos, tanto costos, como de calidad, como de
cambio rapido de producto, realice un analisis de manera sistematica de las
mejoras que pueden ser introducidas en la gestion, tanto técnica como

econdmica del mantenimiento.

2.6 FUNCIONES DEL MANTENIMIENTO.

En la actualidad el mantenimiento ha ido adquiriendo una creciente
importancia, ya que los adelantos tecnolégicos han impuesto un mayor grado
de mecanizacién y automatizacién de los procesos de produccion, lo que exige
a la industria un incremento constante de la calidad de trabajo ejecutado, para
ello se hacen necesario conocer un conjunto de actividades cuye ejecucién
permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

instalaciones, construcciones civiles, etc.

Las funciones de mantenimiento dependen del tipo de institucién en la cual se
pretende ejecutar dicha accién, estas pueden ser grandes medianas o
pequenas, publicas o privadas, de procesos productivos, productos o servicios
ofertados, sin embargo se puede hacer una clasificacién de funciones primarias

y funciones secundarias.
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FUNCIONES PRIMARIAS.

Estas funciones guardan una estrecha relacién con las actividades directas de

mantenimiento las cuales son:

2.6.2

Desarrollo y ejecucion de un sistema de mantenimiento eficaz, seguro
econdmico y que no afecte al medio ambiente para las maquinas,
equipos e instalaciones.

Ejecucion de trabajos de mantenimientos preventivo y correctivo, asi
como reparaciones de los equipos de la planta industrial.

Asegurar la generacion y distribucion de energia eléctrica, vapor, aire
comprimido, gas, agua, combustibles, etc.

Seleccion y capacitacion del personal del area de mantenimiento.
Administracion y supervisidon de trabajos de modificacibn, montaje,
instalacion de equipos.

Control y supervision de la calidad de trabajo del personal del area de
mantenimiento.

Monitoreo y registro de las operaciones de los equipos y maquinas de la

planta.

FUNCIONES SECUNDARIAS.

Manejo de inventarios de los equipos de la planta y de todos los bienes
de capital como son: repuestos, materiales e insumos a cargo de
mantenimiento.

Colaborar con la seguridad industrial.

Contribuir con la solucibn de problemas mecanicos, eléctricos,
neumaticos, etc., de las diferentes areas, siempre que estos sean de
caracter técnico.

Brindar asesoramiento técnico en la adquisicién de repuestos o equipos

nuevos.
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2.7 ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO.

Una estrategia de mantenimiento define las normas para la secuencia de
trabajo de mantenimiento planificado. Contiene paquetes de mantenimiento en
los cuales se determina la informacion siguiente:

La frecuencia con la cual deberia realizarse el trabajo individual y otros datos
que influyan en la programacion del trabajo.

Entre las estrategias de mantenimiento conocidas tenemos las siguientes.

2.7.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

Es el conjunto de tareas destinadas a la reparacion del equipo una vez que se
ha producido el fallo y el paro subito de la maquina o instalaciéon, también se
encarga de corregir los defectos que se van presentando en los distintos
equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por parte
de los usuarios de los mismos. Luego de arreglado el problema o fallo, no se
realizan chequeos de prevencidn sino hasta que se produzca una nueva

anomalia.

Dentro de este tipo de mantenimiento podriamos contemplar dos tipos de

enfoques:

Mantenimiento paliativo o de campo (de arreglo).- Este se encarga de la
reposicion del funcionamiento, aunque no quede eliminada la fuente que
provoco la falla.

Mantenimiento curativo (de reparacion).- Este se encarga de la reparacion

propiamente pero eliminando las causas que han producido la falla.

Ventajas:

e Si el equipo esta preparado la intervencién en el fallo es rapida y la

reposicion en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.
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e No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios
competentes sera suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra sera
minimo

e Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la
produccion, donde la implantacion de otro sistema resultaria poco

econémico.

Desventajas:

e Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccién que
afectan a la planificacién de manera incontrolada.

e Alto Stock de repuestos en Bodegas sin claridad de uso.

e Alto costo econdmico.

e Alto riesgo de falla.

e Prioriza la reparacion sobre la gestion.

¢ No se puede preveer.

¢ No se puede planificar.

e Causa Danos a la Produccién, Continuo trabajo de “Apagar Incendios”.

2.7.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO.?

Es el mantenimiento que tiene por misidbn mantener un nivel de servicio
determinado en los equipos, programando las intervenciones de sus puntos
vulnerables en el momento mas oportuno. Suele tener un caracter sistematico,
es decir, se interviene aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener
un problema. Basicamente consiste en programar revisiones de los equipos,
apoyandose en el conocimiento de la maquina en base a la experiencia y los
histéricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de mantenimiento
para cada maquina, donde se realizaran las acciones necesarias, engrasan,

cambian correas, desmontaje, limpieza, etc.

> http://www.mailxmail.com/curso-mantenimiento-industrial-3-3
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El mantenimiento preventivo permite detectar fallos repetitivos, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida util de equipos, disminuir costos
de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacion entre una larga lista
de ventajas. Dentro del mantenimiento preventivo existe software que permite
al usuario vigilar constantemente el estado de su equipo, asi como también
realizar pequenos ajustes de una manera facil, ademas debemos agregar que
el mantenimiento preventivo en general se ocupa en la determinacion de
condiciones operativas, de durabilidad y de confiabilidad de un equipo en
mencion este tipo de mantenimiento nos ayuda en reducir los tiempos que

pueden generarse por mantenimiento correctivo.

Aunque el mantenimiento preventivo es considerado valioso para las
organizaciones, existen una serie de fallas en la maquinaria o errores humanos
a la hora de realizar estos procesos de mantenimiento de ahi que es necesario

llevar un control sobre estas actividades.

Algunos de los métodos mas habituales para determinar que procesos de
mantenimiento preventivo deben llevarse a cabo son las recomendaciones de
los fabricantes, la legislacion vigente y las acciones llevadas a cabo sobre

activos similares.

El primer objetivo del mantenimiento es evitar o mitigar las consecuencias de
los fallos del equipo, logrando prevenir las incidencias antes de que estas
ocurran. Las tareas de mantenimiento preventivo incluyen acciones como
cambio de piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. El
mantenimiento preventivo debe evitar los fallos en el equipo antes de que estos

ocurran

Ventajas:

e Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de

equipos e instalaciones).
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Contribuye eficazmente a un sistema de calidad y mejoramiento
continuo.

Reduce los mantenimientos correctivos, asi como los costos de paros
improvistos de los equipos.

Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro
de las instalaciones con produccién.

Incrementa la vida de los equipos e instalaciones, cuando los trabajos se
realizan con calidad y el programa de mantenimiento se cumple
fielmente.

Reduce los niveles del inventario y repuestos.

Mejora el ambiente de trabajo ya que se incrementa la seguridad del

personal al reducir los accidentes.

Desventajas:

2.7.3

Se requiere de inversion inicial en infraestructura y mano de obra
especializada.

Si no se hace un correcto andlisis del nivel de mantenimiento preventivo,
se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin obtener mejoras
sustanciales.

Los resultados de la ejecucidon de los trabajos de mantenimiento
preventivo son visibles a largo plazo.

Puede generarse desmotivacion del personal por realizar trabajos

rutinarios repetitivos.

MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

El mantenimiento predictivo conocido también como Mantenimiento Basado en

la Condicibn o CBM (Condition Based Maintenance), es una técnica que

persigue conocer e informar permanentemente del estado y operatividad de las

instalaciones mediante el conocimiento de los valores de determinadas

variables representativas del equipo o maquina con el objetivo de pronosticar el
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punto futuro de falla de un componente de la maquina o equipo, de tal forma
que dicho componente pueda reemplazarse con premeditacién, con base en
un plan de mantenimiento, justo antes de que éste falle. Asi el tiempo muerto

del equipo se minimiza y el tiempo de vida del componente se maximiza.

Para aplicar este tipo de mantenimiento, es necesario identificar variables
fisicas tales como: temperatura, vibracién, consumo de energia, etc., cuya
variacion sea indicativa de problemas que puedan estar apareciendo en el
equipo. Es el tipo de mantenimiento mas tecnoldgico, pues requiere de
herramientas y medios técnicos muy avanzados, y en ocasiones, de fuertes

conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.

2.7.3.1 TECNICAS APLICADAS AL MANTENIMIENTO PREDICTIVO.

Existen varias técnicas aplicadas para el mantenimiento preventivo entre las

cuales tenemos las siguientes:

Analisis de vibraciones.- El interés principal para el mantenimiento debera ser
la identificacion de las amplitudes predominantes de las vibraciones detectadas
en el elemento o maquina, la determinacion de las causas de la vibracion, y la
correccion del problema que ellas representan. Las consecuencias de las
vibraciones mecanicas son el aumento de los esfuerzos y las tensiones,
pérdidas de energia, desgaste de materiales, y dafos por fatiga de los

materiales, ademas de ruidos molestos en el ambiente laboral, etc.

Analisis de lubricantes.- Estos se ejecutan dependiendo de la necesidad,

segun:

Analisis Iniciales: se realizan a productos de aquellos equipos que presenten
dudas provenientes de los resultados del estudio de lubricacion y permiten
correcciones en la seleccion del producto, motivadas a cambios en condiciones

de operacion.



33

Analisis Rutinarios: aplican para equipos considerados como criticos o de gran
capacidad, en los cuales se define una frecuencia de muestreo, siendo el
objetivo principal de los analisis la determinacién del estado del aceite, nivel de
desgaste y contaminacion entre otros.

Anaélisis de Emergencia: se efectuan para detectar cualquier anomalia en el

equipo y/o Lubricante, segun:

= Contaminacion con agua.
= Soélidos (filtros y sellos defectuosos).

» Uso de un producto inadecuado.

Analisis por ultrasonido.- Este método estudia las ondas de sonido de baja
frecuencia producidas por los equipos que no son perceptibles por el oido

humano.

El Ultrasonido permite:

= Deteccion de friccion en maquinas rotativas.
= Deteccion de fallas y/o fugas en valvulas.

= Deteccion de fugas de fluidos.

» Pérdidas de vacio.

= Deteccion de "arco eléctrico".

= Verificacion de la integridad de juntas de recintos estancos.

Termografia.- La Termografia infrarroja es una técnica que permite, a distancia
y sin ningun contacto, medir y visualizar las temperaturas de superficies de los

equipos 0 maquinas con precision.

La gran mayoria de los problemas y averias en el entorno industrial, ya sea de
tipo mecanico, eléctrico y de fabricacion estan precedidos por cambios de
temperatura que pueden ser detectados mediante la monitorizaciéon de
temperatura con sistema de Termovision por Infrarrojos. Con la implementacién

de programas de inspecciones termograficas en instalaciones, maquinaria,
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cuadros eléctricos, etc. es posible minimizar el riesgo de una falla de equipos y
sus consecuencias, a la vez que también ofrece una herramienta para el

control de calidad de las reparaciones efectuadas.

Anélisis por arbol de fallas.- El Analisis por Arboles de Fallos (AAF), es una
técnica deductiva que se centra en un suceso accidental particular (accidente)
y proporciona un método para determinar las causas que han producido dicho
accidente. Su gran utilizacion se basa en que puede proporcionar resultados
tanto cualitativos mediante la busqueda de caminos criticos, como

cuantitativos, en términos de probabilidad de fallos de componentes.

Para el tratamiento del problema se utiliza un modelo grafico que muestra las
distintas combinaciones de fallos de componentes y/o errores humanos cuya

ocurrencia simultanea es suficiente para desembocar en un suceso accidental.

Analisis FMECA.- Otra util técnica para la eliminacion de las caracteristicas de
disefio deficientes es el analisis de los modos y efectos de fallos (FMEA); o

analisis de modos de fallos y efectos criticos (FMECA).

La técnica consiste en evaluar tres aspectos del sistema y su operacion:
= Condiciones anticipadas de operacion, y el fallo mas probable.
» Efecto de fallo en el rendimiento.

=  Severidad del fallo en el mecanismo.

Esta técnica es util para evaluar soluciones alternativas a un problema pero no

es facil de usar con precision en nuevos disefios.

Ventajas:

e Mejora la disponibilidad de equipos.
e Intervenciones mas cortas.
¢ Minimiza los dafios de componentes.

e Obliga a dominar el proceso y contar con datos técnicos.
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e El tiempo para la intervencion en el equipo o cambio de un elemento es
mas preciso.
e Nos obliga a dominar el proceso y a tener datos técnicos, que nos

comprometera con un método cientifico de trabajo riguroso y objetivo.

Desventajas:

e La implantacién de un sistema de este tipo requiere una inversion inicial
importante.

e Requiere personal entrenado y con grandes conocimientos técnicos.

e Recomendable para equipos muy sofisticados, ya que en un paro
imprevisto, ocasiona grandes pérdidas.

e De la misma manera se debe destinar un personal a realizar la lectura

periddica de datos.

2.7.4 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (T.P.M.).

El mantenimiento productivo total es un nuevo enfoque administrativo de
gestién del mantenimiento industrial, que permite establecer estrategias para el
mejoramiento continuo de las capacidades y procesos actuales de la

organizacién, para tener equipos de producciéon siempre listos.

La filosofia del mantenimiento productivo total hace parte del enfoque gerencial
hacia la calidad total. Mientras la calidad total pasa de hacer énfasis en la
inspeccion, a hacer énfasis en la prevenciéon, el mantenimiento productivo total
pasa del énfasis en la simple reparacidon al énfasis en la prevencion y

prediccion de las averias y del mantenimiento de las maquinas.

El TPM surgié en Japon gracias a los esfuerzos del Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) como un sistema destinado a lograr la eliminacién de las
llamadas “seis grandes pérdidas” del proceso productivo, y con el objetivo de

facilitar la implantacién de la forma de trabajo “Just in Time” o “justo tiempo”.
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Como ya se ha expuesto, el TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo
objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los
equipos, o en otras palabras, mantener los equipos en disposicion para
producir a su capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin paradas

no programadas.

Este sistema esta orientado a lograr:

- Cero accidentes.
- Cero tiempos muertos.

- Cero defectos achacables a un mal estado de los equipos.

Se entiende entonces perfectamente el nombre mantenimiento productivo total,
o0 mantenimiento que aporta una productividad maxima o total. EI
mantenimiento ha sido visto tradicionalmente con una parte separada y externa
al proceso productivo. EI TPM emergié como una necesidad de integrar el
departamento de mantenimiento y el de operacién o produccion para mejorar la
productividad y la disponibilidad. En una empresa en la que TPM se ha
implantado toda la organizacién trabaja en el mantenimiento y en la mejora de

los equipos.

Este se basa en cinco principios fundamentales:

» Participaciéon de todo el personal, desde la alta direccibn hasta los
operarios de planta.

= Creacidn de una cultura corporativa orientada a la obtencion de la
maxima eficacia en el sistema de produccién y gestién de los equipos y
maquinarias.

» |mplantacion de un sistema de gestion de las plantas productivas tal que
se facilite la eliminacién de las pérdidas antes de que se produzcan.

» |mplantacion del mantenimiento preventivo como medio basico para

alcanzar el objetivo de cero pérdidas mediante actividades integradas en
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pequenos grupos de trabajo y apoyado en el soporte que proporciona el
mantenimiento autbnomo.
= Aplicacién de los sistemas de gestion de todos los aspectos de la

produccion, incluyendo disefio y desarrollo, ventas y direccion.

En resumen, el TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades
ordenadas, que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de

una organizacion industrial o de servicios.

Ventajas:

e Al integrar a toda la organizacién en los trabajos de mantenimiento se
consigue un resultado final mas enriquecido y participativo.

e Esta muy relacionado con la Calidad Total y Mejora Continua.

Desventajas:

e No puede ser impuesto.

¢ Requiere un cambio cultural.

e Requiere un convencimiento de todos, basado en que es un beneficio
para todos.

e Alta inversién en formacidén de nueva cultura.

e Proceso de varios afos de implementacion

2.7.5 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (R.C.M).

Esta técnica surge a finales de los afos sesenta como respuesta al incremento
de costos y actividades del mantenimiento de las aeronaves (basicamente

preventivo).

En esta industria demuestra ser muy valioso, no so6lo bajando los costos y

actividades de mantenimiento, sino que ademas mejora los niveles de
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confiabilidad, disponibilidad y seguridad. Estos éxitos lo hicieron apetecible a

otras industrias, como la militar, petrolera y de generacion de electricidad.

El RCM o Reliability Centred Maintenance, (Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad/Confiabilidad) se basa en analizar los fallos potenciales que puede
tener una instalacion, sus consecuencias y la forma de evitarlos. Los dos
objetivos fundamentales de la implantacion de un Mantenimiento Centrado en
Fiabilidad o RCM en una planta industrial son; aumentar la disponibilidad de los
equipos y disminuir los costos de los trabajos de mantenimiento, permitiendo
que dichos activos funcionen de forma eficiente y confiable dentro de un

contexto operacional.

La meta principal del mantenimiento centrado en la confiabilidad es preservar el
estado original de operacion, en donde la fiabilidad de los equipos y sistemas

sea elevada.

Este tipo de mantenimiento es necesario porque:

» Responde a las debilidades derivadas de los enfoques tradicionales de
mantenimiento.

= Permite asociar y sopesar los riesgos del negocio con el fallo de los
activos.

» Facilita de manera sistematica, la determinacién del enfoque 6ptimo que

se le deben dar a los recursos de la funcion mantenimiento.

Y ademas su aplicacién busca definir estrategias de mantenimiento que:

= Mejoren la seguridad.

= Mejoren el rendimiento operacional de los activos.

= Mejoren la relacion coste/riesgo-efectividad de las tareas de
mantenimiento.

= Sean aplicables a las caracteristicas de un fallo.
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= Minimicen la ocurrencia de fallos, o al menos sean efectivas en mitigar
las con-secuencias una vez ocurrida la misma, es decir, un
mantenimiento que funcione y sea coste-efectivo.

» Sean documentadas, auditables y susceptibles de actualizar.

Ventajas:

e Garantiza el funcionamiento seguro y confiable de maquinas o equipos.

e Mejora la eficiencia del sistema en el mantenimiento actual de una
planta industrial.

e Busca satisfacer las normas de seguridad y medio ambiente vigentes.

e Reduce costos directos e indirectos, ya que mejora la calidad del

sistema de mantenimiento.

Desventajas:

e Requiere de un gran conocimiento técnico por parte del personal, del
funcionamiento de cada maquina o equipo.

e Demanda de conocimiento de normas que se deben cumplir para la
aplicacién de un mantenimiento RCM.

e Es necesario la participacién de todo el personal humano involucrado en

la empresa.

2.8 FALLOS.

Son el deterioro en cualquiera de los 6rganos de un aparato que impide el
funcionamiento normal de éste (pérdidas energéticas, contaminacién, nivel
productivo, falta de calidad, etc.), o se puede definir como cualquier cambio en
el tamano, la forma o las propiedades de una estructura, sistema, maquina,
equipo o dispositivo, que lo haga incapaz de realizar la funcién para la cual fue

disefiada.
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2.8.1 CLASIFICACION DE LAS FALLAS.

Dependiendo del origen de la falla, estas se pueden clasificar de la siguiente

manera.

2.8.1.1 EN FUNCION DEL ORIGEN.

e Fallos debidos al mal disefio o errores de calculo (12%).

e Fallos debidos a defectos durante la fabricacion (10,45%).

e Fallos debidos a mal uso de la instalaciéon (40%).

e Fallos debidos a desgaste natural y envejecimiento (10,45%).

e Fallos debidos a fenbmenos naturales y otros causas (27%).

2.8.1.2 EN FUNCION DE LA CAPACIDAD DE TRABAJO.

e Fallos parciales: afecta a una serie de elementos pero con el resto se
sigue trabajando.

e Fallos totales: se produce el paro de todo el sistema.

Ambos fallos dependeran de la complejidad del equipo y si estan en serie 0

paralelo.

2.8.1.3 EN FUNCION DE COMO APARECE EL FALLO.

e fFallos progresivos: hacen prever su aparicion (desgastes abrasion
desajustes).
e Fallos repentinos: dependen de una serie de coincidencias no

previsibles, el mas comun es la rotura de una pieza.

2.8.1.4 EN FUNCION DE SU NATURALEZA.

e FEléctricas.

e Mecanicas.
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e Electrdnicas.

e Personal.

e Dependientes de otros fallos.
¢ Independientes.

e Estables.

e Temporales.

e [ntermitentes.

2.9 VARIABLES DEL MANTENIMIENTO.

Las actividades del mantenimiento industrial, se componen de tres elementos

fundamentales:

¢ El mantenimiento propiamente dicho.

e El area de produccién que representa al cliente interno, ya que es esta
area la que requiere y demanda de los servicios de mantenimiento a
SUS equipos 0 maquinas para producir bienes o servicios.

e La planta industrial, que es el conjunto de maquinas, equipos y sistemas
que conforman el area de produccién y en donde se ejecutan los

trabajos de mantenimiento.

2.9.1 MANTENIBILIDAD.

La mantenibilidad se puede definir como la expectativa que se tiene de que un
equipo o sistema pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro de
un periodo de tiempo establecido, cuando la accidbn de mantenimiento es

ejecutada de acuerdo con procedimientos prescritos.

En términos probabilisticas, se define a la mantenibilidad como “la probabilidad
de restablecer las condiciones especificas de funcionamiento de un sistema,

en limites de tiempo deseados, cuando el mantenimiento es realizado en las
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condiciones y medios predefinidos”. O simplemente “la probabilidad de que un

equipo que presenta una falla sea reparado en un determinado tiempo t.

2.9.2 CONFIABILIDAD.

La confiabilidad puede ser definida como la “confianza” que se tiene de que un
componente, equipo o sistema desempefie su funcion basica, durante un
periodo de tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de operacion.
Otra definicién importante de confiabilidad es, probabilidad de que un elemento
pueda desempefar su funcidon requerida durante un intervalo de tiempo
establecido y bajo condiciones de uso definidas o la confiabilidad es la
probabilidad de que no ocurra una falla de determinado tipo, para una mision

definida y con un nivel de confianza dado.

Para que se tenga confiabilidad en equipos y sistemas, no se debe olvidar que

esto requiere necesariamente inversion de capital.

2.9.3 DISPONIBILIDAD.

La disponibilidad, objetivo principal del mantenimiento, puede ser definida
como la confianza de que un componente o sistema que sufri® mantenimiento,

ejerza su funcién satisfactoriamente para un tiempo dado.

En la practica, la disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en
que el sistema esta listo para operar o producir, esto en sistemas que operan

continuamente.

En la fase de disefio de equipos o sistemas, se debe buscar el equilibrio entre
la disponibilidad y el costo. Dependiendo de la naturaleza de requisitos del
sistema, el disefiador puede alterar los niveles de disponibilidad, confiabilidad y

mantenibilidad, de forma a disminuir el costo total del ciclo de vida.
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2.10 ANALISIS DE CONFIABILIDAD, DISPONIBILIDAD Y
MANTENIBILIDAD (CDM).

El analisis CDM (Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad), conocido
también como analisis RAM (Reliability, Availability and Mantainability) permite
pronosticar la produccién perdida y la indisponibilidad de un proceso de
produccion, de acuerdo a su configuracién, a la confiabilidad de sus
componentes, a las politicas de mantenimiento, al recurso disponible y a la

filosofia operacional.

» El andlisis se sustenta en un modelo de simulacion que toma en cuenta:
» La confiabilidad de los equipos.

» La configuracion del sistema.

» Las fallas aleatorias y sus reparaciones.

» Lainfluencia del “error humano”.

» Las pérdidas de capacidad por degradacion.

= Eltiempo fuera de servicio por mantenimiento planificado.

= Disponibilidad de recursos humanos y materiales.

» La probabilidad de ocurrencia de eventos especiales no deseados.

El pilar fundamental de este analisis es la “construccion” de los TPPF y TPPR
para los diversos componentes, con base en informacion proveniente de bases
de datos propias, bancos de datos genéricos de la industria y opinion de

expertos.

Los objetivos del analisis CDM son los siguientes:

» Predecir la mayoria de los escenarios de paros o fallas del proceso de
produccion, modelando las incertidumbres de los procesos de deterioro
y fallas que soportaran los equipos, sub-sistemas y sistemas asociados
al citado proceso de produccion.

= I|dentificar las implicaciones econdémicas de cada escenario probable,

considerando la configuracion de sistemas, confiabilidad de equipos,
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politicas de mantenimiento, programas de intervencion de pozos y
filosofia operacional, para asi establecer las estrategias 6ptimas de
mantenimiento del negocio.

» Presentar un analisis de sensibilidad con la finalidad de identificar los
equipos Yy sistemas criticos, con el propésito de proponer acciones de

mitigacion, basados en un analisis costo-riesgo.

Una vez construido, el modelo CDM trabaja como un simulador “what if” (Qué
pasa si), que permite inferir el impacto que tienen en la disponibilidad y
produccion diferida del sistema: nuevas politicas de mantenimiento, cambios en
la mantenibilidad de los equipos, aplicacion de nuevas tecnologias, cambios en
la configuraciéon de los equipos dentro de los procesos de produccion, cambios

en la politica de inventarios e implantacion de nuevos métodos de produccion.

Los productos del analisis CDM se listan a continuacion:

= Base de datos técnicos, operacionales y confiabilidad de instalaciones
(BDTOCI).

* Modelo de Confiabilidad, Disponibilidad y Mantenibilidad (Modelo RAM).

» Factores de prediccion estocastica de pérdidas de produccion y
disponibilidad.

= Estructura de criticidad de equipos y sistemas, basado en su impacto
en el factor de disponibilidad.

» Recomendaciones técnicas y lista de acciones para mitigar el riesgo e

incrementar la disponibilidad.

2.11 CURVA DE LA BANERA.

La curva de la bafiera representa la duraciéon de la vida de un equipo, la misma

que se puede dividir en tres periodos diferentes que son:
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Juventud o zona de mortandad infantil.- EI fallo se produce
inmediatamente o al cabo de muy poco tiempo de la puesta en

funcionamiento, como consecuencia de:

= Errores de disefo.

= Defectos de fabricacion.

» Errores en el montaje.

= Ajuste dificil, que es preciso revisar en las condiciones reales de
funcionamiento hasta dar con la puesta a punto deseada.

=  Condiciones inadecuadas del sitio de instalacién.

Madurez o periodo de vida util.- Periodo de vida util en el que se producen

fallos de caracter aleatorio.

Es el periodo de mayor duraciébn, en el que se suelen estudiar los
sistemas, ya que se supone que se reemplazan antes de que alcancen el

periodo de envejecimiento.

Envejecimiento.- Corresponde al agotamiento, al cabo de un cierto
tiempo, de algun elemento que se consume o deteriora constantemente

durante el funcionamiento.

Estos tres periodos se distinguen con claridad en un grafico en el que se
represente la tasa de fallos del sistema frente al tiempo. Este grafico se

denomina “Curva de bafera”.

Aunque existen hasta seis tipos diferentes de curva de bafera,
dependiendo del tipo de componente del que se trate, una curva de bafera

convencional se adapta a la siguiente figura.
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Curva de la Bafiera
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Figura 2-1 Curva de la Bafiera.

En la figura anterior se puede observar que:

En la zona de mortandad infantil, las averias van disminuyendo con el tiempo,
hasta tomar un valor constante y llegar a la vida util. En esta zona fallan los
componentes con defectos de fabricacion, por lo que la tasa de averias
disminuye con el tiempo. Los fabricantes, para evitar esta zona, someten a
sus componentes a un "quemado" inicial desechando los componentes
defectuosos. Este quemado inicial se realiza sometiendo a los componentes a
determinadas condiciones extremas, que aceleran los mecanismos de fallo.
Los componentes que pasan este periodo son los que nos venden los

fabricantes, ya en la zona de vida util.

En la zona de vida util, con tasa de fallos aproximadamente constante, es la
zona de mayor duracién, en la que se suelen estudiar los sistemas, ya que se
supone que se reemplazan antes de que alcancen la zona de envejecimiento y
en la zona de envejecimiento la tasa de averias vuelve a crecer, debido a
que los componentes fallan por degradacién de sus caracteristicas por el
transcurso de tiempo, aun con reparaciones y mantenimiento, las tasas de

fallos aumentan, hasta que resulta demasiado costoso el mantenimiento.
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2.12 TIEMPO MEDIO ENTRE FALLOS (MTBF).

En la practica, la fiabilidad se mide como el tiempo medio entre ciclos de
mantenimiento o el tiempo medio entre dos fallos consecutivos (Mean Time
Between Failures; MTBF).

Por ejemplo si disponemos de un producto de N componentes operando
durante un periodo de tiempo T, y suponemos que en este periodo han
fallado varios componentes (algunos en varias ocasiones), para este caso
el componente i-ésimo habra tenido ni averias, luego el numero medio de

averias para el producto sera:

7,
g
N

Siendo el MTBF el cociente entre T y n, es decir:

=~

MTBF =

2.13 TIEMPO MEDIO HASTA LA AVERIA (MTTF).

El tiempo medio hasta la averia (Mean Time To Failure; MTTF), es otro de
los parametros utilizados, junto con la tasa de fallos A (t) para especificar la

calidad de un componente o de un sistema.

Por ejemplo si se ensayan N elementos idénticos desde el instante  t=0, y
se miden los tiempos de funcionamiento de cada uno hasta que se

produzca alguna averia.
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Entonces el MTTF sera la media de los tiempos ti medidos, es decir:

>
MTTF = 2=
N

2.14 ANALISIS CAUSA — RAIZ (RCA).

El analisis de causa raiz, es un método o herramienta utilizada para identificar
la causa de la falla y dar soluciones de problemas dirigido a identificar sus
causas o acontecimientos con un enfoque a corto y mediano plazo y que
ademas usa técnicas de investigacion bastante exhaustivas, con la intencion de

eliminar dichas causas de los problemas/fallas.

La practica del RCA se basa en el supuesto de que los problemas se resuelven
mejor al tratar de corregir o eliminar las causas raiz, en vez de simplemente

tratar los sintomas evidentes de inmediato.

Al dirigir las medidas correctivas a las causas primarias, se espera que la
probabilidad de la repeticion del problema se minimice, sin embargo se
reconoce que la prevencion total de la recurrencia de una sola intervencion no
es siempre posible, por lo tanto el RCA es considerado a menudo como un
proceso iterativo, y con frecuencia es usado como una herramienta de mejora
continua. EI RCA, en principio es un método reactivo de detecciéon de
problemas y solucion, esto significa que el analisis se realiza después de que

un evento ha ocurrido.

Al ganar experiencia en el RCA este se convierte en un método de proactivo,
esto significa que el RCA es capaz de prever la posibilidad de un evento,
incluso antes de que pudiera ocurrir. Dentro de una organizacion, la resolucion
de problemas, la investigacion de incidentes y andlisis de causa raiz estan

conectados fundamentalmente por tres preguntas basicas:
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iPor qué
ocurrié?

Definir (metas) | | Analizar (causas) | |Prevenir (soluciones)

Figura 2-2 Analisis Causa-Raiz.

2.14.1 PRINCIPIOS GENERALES DEL ANALISIS CAUSA — RAIZ.

El analisis de causa raiz tiene como principios generales los siguientes:

e Realizar la ejecucién de medidas de mejoramiento en las causas raiz es
mas efectivo que simplemente tratar los sintomas de un problema.

e Para ser eficaz, el RCA debe realizarse de forma sistematica, con
conclusiones y causas respaldadas por pruebas documentadas.

e Generalmente hay mas de una causa potencial de un determinado
problema.

e Para ser eficaz, el analisis, debe establecer todas las relaciones
causales conocidas entre la causa(s) y el problema definido.

e Andlisis de causa raiz transforma una antigua cultura que reacciona a
los problemas a una nueva cultura que resuelve los problemas antes de
que se intensifiquen, creando una reduccién de la variabilidad y una

actitud para evitar riesgos.

2.14.2 TECNICAS PARA EL ANALISIS CAUSA — RAIZ.

Las técnicas que se emplean para un analisis causa — raiz son:

= Apalisis de barreras.
= Inferencia Bayesiana.
= Analisis arbol factor causal.

=  Apalisis de cambios.
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= Arbol de la realidad actual (teoria de las restricciones).
»= Analisis de los modos de falla y efectos (FMECA).

= Andlisis del arbol de fallas.

= Los 5 porqués.

= Diagrama de Ishikawa.

»= Analisis de Pareto.

= Diagnoéstico de problemas RPR (Rapid Problem Resolution, en IT).

2.15 ANALISIS MODAL DE FALLOS Y AVERIAS.*

El Analisis de fallos y averias potenciales, es un proceso sistematico para la
identificacion de las fallas potenciales del disefio de un producto o de un
proceso antes de que éstas ocurran, con el propdésito de eliminarlas o de
minimizar el riesgo asociado a las mismas. Por lo tanto, éste puede ser
considerado como un método analitico estandarizado para detectar y eliminar

problemas de forma sistematica y total.

El analisis AMFE fue creado como una herramienta de la calidad y utilizado por
primera vez en la industria aeroespacial en la década de los 60, para luego
empezar a ser utilizada por Ford en la década de los 70 y extendida mas
adelante a todos los fabricantes de automoviles. En la actualidad forma parte
del RCM y es un método basico de analisis utilizado satisfactoriamente en

diferentes areas y sectores de la industria.

El principal objetivo del AMFE es el de resaltar los aspectos criticos de un
proceso o sistema, con el fin de eliminarlos o establecer medidas correctivas
mediante un sistema preventivo para de esa manera evitar su aparicion o
minimizar  sus consecuencias, por lo que se puede convertir en un
procedimiento de de deteccion de defectos potenciales, si es aplicado de

manera sistematica.

6 AMFE, “Analisis Modal de Fallos y efectos”, Publicacién electrénica por Libreria HOR DAGO.
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A mas de lo descrito anteriormente el Analisis Modal de Fallos y Efectos

persigue los siguientes objetivos:

e Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causas
asociadas con el disefio y manufactura de un producto.

e Determinar los efectos de las fallas potenciales en el desempefio del
sistema.

e |dentificar las acciones que podran eliminar o reducir la oportunidad de
que ocurra la falla potencial.

e Analizar la confiabilidad del sistema.

e Documentar el proceso.

La parte fundamental del método consiste en cuantificar los indices de
gravedad, frecuencia y detectabilidad de un modo de falla, para de sea manera

realizar el calculo de indice de prioridad de riesgo.

1. Indice de prioridad de riesgos (IPR).- Este indice es el producto de la
frecuencia por la gravedad y la detectabilidad, siendo estos factores
traducibles a un cédigo numérico o dimensional que permite priorizar la
urgencia de la intervencion, asi como el orden de las acciones correctoras.
Inicialmente es muy importante determinar los puntos mas criticos del
sistemal/proceso a analizar, para luego determinar el IPR para todas las
causa de fallo e intervenir en ellas, cabe recalcar que un IPR inferior a 100
no requiere de una intervencién inmediata, salvo que la mejora sea facil de
introducir y contribuya a mejorar los aspectos de calidad de un producto,

sistema, proceso o servicio.
Por tanto el IPR se obtiene de la siguiente manera.

IPR=D.G.F

Donde: G: indice de gravedad del fallo.
F: indice de frecuencia del fallo.

D: indice de deteccion del fallo.
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Gravedad.- Determina la importancia o severidad del efecto del fallo para el
cliente ya que valora el nivel de consecuencias, con lo que el valor del
indice aumenta en funcion de la insatisfaccion del cliente, la degradacién de

las prestaciones esperadas y el costo de reparacion.

Mientras que desde el punto de vista de la prevencidon de riesgos laborales,
la gravedad valora las consecuencias de la materializacion del riesgo,

entendiéndose como el accidente o dafio mas probable o habitual.

Tabla 2-1 Cuadro de clasificacién segun la gravedad de fallo.

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
infima El defecto seria imperceptible por el usuario. 1
El cliente puede notar un fallo menor, pero sélo provoca una ligera
Escasa 2-3
molestia.
Baja El cliente nota el fallo y le produce cierto enojo. 4-5
Moderada | El fallo produce disgusto e insatisfaccion el cliente. 6-7
El fallo es critico, originando un alto grado de insatisfaccion en el
Elevada 8-9
cliente.
Muy El fallo implica problemas de seguridad o de no conformidad con .
elevada los reglamentos en vigor

Frecuencia.- Es la probabilidad de que una causa potencial especifica de
fallo se produzca y origine un modo de fallo. El indice de frecuencia
representa mas bien un valor intuitivo mas que un dato estadistico
matematico, a no ser que se dispongan de datos historicos de fiabilidad o se
haya modelizado y previsto éstos, en esta columna se pondra un valor de

probabilidad de ocurrencia de la causa especifica.

Tabla 2-2 Cuadro de clasificacion de la frecuencia de causa de fallo.

FRECUENCIA CRITERIO VALOR

Muy escasa probabilidad de ocurrencia. Defecto inexistente en
Muy escasa 1
el pasado.

Escasa probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos en
Escasa ) . o 2-3
circunstancias pasadas similares.
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Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido
Moderada 4-5
ocasionalmente.

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En circunstancias
Frecuente similares anteriores el fallo se ha presentado con cierta | 6-7

frecuencia.

Elevada probabilidad de ocurrencia. El fallo se ha presentado
Elevada 8-9
frecuentemente en el pasado.

Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que el fallo se
Muy elevada 10
producira frecuentemente.

Detectabilidad.- Este indice indica la probabilidad de que la causa y/o
modo de fallo aparecido, sea detectado con antelaciéon suficiente para evitar
dafos al sistema o equipo, a través de los controles actuale existentes,
dicho de otra manera es la capacidad de detectar el fallo antes de que

llegue al usuario final.

Al contrario de los valores de los indices anteriores, cuanto menor sea la

capacidad de deteccidén, mayor sera el valor del indice de detectabilidad.

Tabla 2-3 Cuadro de clasificacion de la detectabilidad de la causa de fallo.

DETECCION CRITERIO VALOR

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

El defecto, aunque es obvio y facilmente detectable, podria
Elevada raramente escapar a algun control primario, pero seria| 2-3

posteriormente detectado.

Mediana El defecto es una caracteristica de bastante facil deteccion. 4-5
. Defectos de dificil deteccion que con relativa frecuencia llegan al
Baja o 6-7
cliente.

El defecto es de naturaleza tal, que su deteccion es
Pequena relativamente improbable mediante los procedimientos 8-9

convencionales de control y ensayo.

El defecto con mucha probabilidad llegara al cliente, por ser muy
Improbable 10
dificil detectable.
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Aunque el método del AMEF generalmente ha sido utilizado por las industrias
automotrices, éste es aplicable para la deteccidén y bloqueo de las causas de
fallas potenciales en productos y procesos de cualquier clase de empresa, ya
sea que estos se encuentren en operacion o en fase de proyecto; asi como

también es aplicable para sistemas administrativos y de servicios.

2.15.1 BENEFICIOS DEL ANALISIS DE FALLOS Y AVERIAS.

La eliminacion de los modos de fallas potenciales tiene beneficios tanto a corto
como a largo plazo. A corto plazo, representa ahorros de los costos de

reparaciones, las pruebas repetitivas y el tiempo de paro.

El beneficio a largo plazo es mucho mas dificil medir puesto que se relaciona
con la satisfaccion del cliente con el producto y con sus percepcion de la
calidad; esta percepcion afecta las futuras compras de los productos y es

decisiva para crear una buena imagen de los mismos.

Por otro lado, éste analisis apoya y refuerza el proceso de disefio ya que:

¢ Ayuda en la seleccion de alternativas durante el disefio.

e Incrementa la probabilidad de que los modos de fallas potenciales y sus
efectos sobre la operacion del sistema sean considerados durante el
disefio.

e Proporciona una informacién adicional para ayudar en la planeacién de
programas de pruebas concienzudos y eficientes.

e Desarrolla una lista de modos de fallas potenciales, clasificados
conforme a su probable efecto sobre el cliente.

e Proporciona un formato documentado abierto para recomendar acciones
que reduzcan el riesgo para hacer el seguimiento de ellas.

e Detecta fallas en donde son necesarias caracteristicas de auto

correccion o de leve proteccion.
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e |dentifica los modos de fallas conocidos y potenciales que de otra
manera podrian pasar desapercibidos.

o Detecta fallas primarias, pero a menudo minimas, que pueden causar
ciertas fallas secundarias.

e Proporciona un punto de visto fresco en la comprensién de las funciones

de un sistema.

2.16 HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO.

En el desarrollo de un sistema de control de calidad para el mantenimiento es
esencial asegurar la alta calidad de la reparaciéon, afinar la estandarizacion,
maximizar la disponibilidad, extender la vida econémica del activo y asegurar

una alta eficiencia y tasa de produccién del equipo.

La responsabilidad del area de mantenimiento incluye también el desarrollo de
procedimientos de pruebas, inspeccion y ejecucion del trabajo, documentacion,
seguimiento o monitoreo, anadlisis de las deficiencias, e identificacion de las

necesidades de entrenamiento a partir del analisis de los reportes de calidad.

Todos estos procesos se los puede realizar gracias a las diferentes
herramientas estadisticas y de gestiéon que existen en el area de mantenimiento
industrial. Existen una gran variedad de herramientas, por lo que es muy
indispensable saber seleccionar la correcta para su aplicacion y asi no perder
tiempo con herramientas que no brindaran los resultados esperados, de ahi
que surge la necesidad de tener un conocimiento sobre las herramientas mas

utilizadas en el area de mantenimiento.

2.16.1 HISTOGRAMAS.

Un histograma es un grafico o diagrama que muestra el numero de veces que

se repiten cada uno de los resultados cuando se realizan mediciones
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sucesivas. Esto permite ver alrededor de que valor se agrupan las mediciones

(Tendencia central) y cual es la dispersion alrededor de ese valor central.

La naturaleza grafica del histograma permite ver comportamientos que son

dificiles de observar en una simple tabla numérica.

160 4

120 1 1

80 4

40 4

=1 L B

0 1 2 3

Figura 2-3 Ejemplo de un Histograma.

Un histograma puede ser usado para:

» La carga de mantenimiento.

» Confiabilidad de las partes y piezas.

= Distribucién temporal de las fallas del equipo.
= Distribucion de los tiempos de reparo.

= Distribucién de los recursos.

= Cambios en los tiempos de paradas.

En la gestidn del mantenimiento las decisiones relacionadas con la ejecucion
del mantenimiento preventivo en un equipo que esta sujeto a fallas, requiere
informacion sobre cuando el equipo alcanzara un estado de falla y esto es un
problema probabilistico, de ahi que se hace necesario la utilizacion de los

histogramas.
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2.16.2 DIAGRAMA CAUSA - EFECTO.

También se lo conoce como diagrama de “espina de pescado” o diagrama de
Ishikawa, es una herramienta grafica utilizada para facilitar el analisis de los
problemas (efectos) y las causas que contribuyen con dichos problemas,
ademas se busca de esta manera visualizar que efecto es “negativo” y asi
emprender las acciones necesarias para corregir las causas ya que
generalmente por cada efecto hay muchas causas que contribuyen a

producirlo.

Ivlano de obra Ivlagmmnara
Hueso Grande

Huesos pequefios

Colurmna vertebral

Factores (causas) Efecto

Figura 2-4 Diagrama Causa-Efecto.

El diagrama proporciona una forma estructurada para registrar las causas
potenciales durante el intercambio de ideas, ya que fomenta en los equipos de
analisis a pensar en un problema de forma sistematica y para ir mas profundo a

fin de descubrir las causas menos evidentes.

Entre sus usos mas importantes se encuentran:

= Retroalimenta la vision de cada uno de los involucrados.

=  Guia de la discusion.
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= Definir diligentemente las causas y consignar los resultados.

*» Reune datos (orienta la adopcién de las medidas pertinentes)

= Pone de manifiesto el nivel de tecnologia (revela un conocimiento
acabado del proceso de produccion).

= Es aplicable a cualquier tipo de problema.

= Permite visualizar de manera profunda las relaciones del problema con

sus posibles causas.

Y puede ser usado para identificar las causas de:

» Baja productividad de los trabajadores.
= Excesivas detenciones.

= Fallas recurrentes.

»= Trabajos repetidos.

= Excesivo ausentismo.

» EXxceso de errores en el trabajo.

2.16.3 DIAGRAMA DE PARETO.

El diagrama de Pareto, también llamado curva 80-20 o Distribuciéon A-B-C, es
una grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha separados por barras y en donde se
pueden detectar los problemas o causas que tienen mas relevancia para sus
posterior analisis, para ello hay que tener en cuenta que tanto la distribucidén de
los efectos como sus posibles causas no es un proceso lineal sino que el 20%
de las causas totales hace que sean originados el 80% de los efectos, es decir
que el 80% de los problemas que ocurren en cualquier actividad, son

ocasionados por el 20% de los elementos que intervienen en dicha actividad.

El Analisis de Pareto sirve para establecer prioridades y para enfocar y dirigir
las acciones a desarrollar posteriormente, por otra parte permite basar la toma

de decisiones en parametros objetivos, por tanto, permite unificar criterios y
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crear consensos, asi como también ayuda en la definicion de prioridades para

que el curso de las acciones sean mas efectiva.

Diagramme de Pareto du nombre de retards en fenction des causes

i b aritasms Trarspoet gt e

Figura 2-5 Diagrama de Pareto.

El diagrama de Pareto puede ser usado en:

» Factores que limitan la productividad.

» Fallas inducidas por los operadores.

* Repuestos que causan los mayores atrasos.
» Repuestos mas costosos.

» Fallas que causan las mayores paradas.

También éste diagrama facilita el estudio comparativo de numerosos procesos
dentro de las industrias o empresas comerciales, asi como fenémenos sociales

o naturales.

2.16.4 ANALISIS MODAL DE FALLO Y EFECTO (AMFE).

El AMFE o Analisis Modal de Fallos y Efectos, es una herramienta de maxima
utilidad en el desarrollo del producto que permite, de una forma sistematica,

asegurar que han sido tenidos en cuenta y analizados todos los fallos
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potencialmente concebibles. Es decir, el AMFE permite identificar las variables
significativas del proceso/producto para poder determinar y establecer las
acciones correctoras necesarias para la prevencion del fallo, o la deteccion del
mismo si éste se produce, evitando que productos defectuosos o inadecuados

lleguen al cliente.

La definicion exacta por lo tanto, es la siguiente:

“El AMFE o Analisis Modal de Fallos y Efectos es un método dirigido a lograr el
Aseguramiento de la Calidad, que mediante el analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un
proceso, evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante los cuales,
se calculara el Numero de Prioridad de Riesgo, para priorizar las causas,
sobre las cuales habra que actuar para evitar que se presenten dichos modos

de fallo.

En el Analisis Modal de Fallos y Efectos, los siguientes términos, son los

llamados parametros de evaluacion:

Gravedad del fallo(g) Indice de Prioridad de Riesgo:
Frecuencia (F) \:::; PR=G*F*D

Detectabilidad (D)

Figura 2-6 Elementos del AMFE.

Gravedad (G).- La gravedad, mide el dafio normalmente esperado que provoca
un fallo, segun la percepcion del cliente — usuario y se indica cuan grave es el

efecto en una escala del 1 al 10.

Frecuencia (F).- Se relaciona con los modos de falla y mide la repetitividad de

un fallo en una escala del 1 al 10.
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Detectabilidad (D).- La Detectabilidad se relacionada con la facilidad y la
rapidez con que se detecta un dafno, para de ello depende que el desempefio
de un equipo o sistema no sufre variaciones considerables y al igual que los

anteriores términos ésta se mide en una escala del 1 al 10.

indice de Prioridad de Riesgos (IPR).- Este IPR resulta de la multiplicacion
de los valores asignados a los tres factores antes descritos que son; la

Gravedad, Frecuencia y la Detectabilidad.
IPR = G*F*D

El resultado de dicho producto, es un valor numérico que permite entender
cuales son los eslabones mas vulnerables dentro de un proceso de falla sobre
los cuales se debera poner mayor atencién para prevenir la aparicién de fallas,
disminuir su incidencia y la gravedad de sus efectos en los equipos o sistemas.
De ahi que cuando el resultado es un valor superior a 100, se debe actuar de

inmediato sobre dicha falla, con el propésito de disminuir dicho valor.

2.16.4.1 OBJETIVOS DEL ANALISIS MODAL DE FALLO Y EFECTO.

Los objetivos que se pretenden alcanzar al realizar un AMFE son:

e Satisfacer al cliente.

¢ Introducir en las empresas la filosofia de la prevencion.

e Identificar los modos de fallo que tienen consecuencias importantes
respecto a diferentes criterios: disponibilidad, seguridad, etc.

e Precisar para cada modo de fallo los medios y procedimientos de
deteccion.

e Adoptar acciones correctoras y/o preventivas, de forma que se supriman
las causas de fallo del producto, en disefio o proceso.

e Valorar la eficacia de las acciones tomadas y ayudar a documentar el

proceso.
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2.16.4.2 TIPOS DE AMFE.’

Se pueden distinguir dos tipos de AMFE segun en el marco de la gestion del

proceso donde se inscriba:

AMFE DE DISENO.- Consiste en el analisis preventivo de los disefios,
buscando anticiparse a los problemas y necesidades de los mismos. Este
AMFE es el paso previo légico al de proceso porque se tiende a mejorar el

disefo, para evitar el fallo posterior en produccion.

El AMFE es una herramienta previa de la calidad en la que:

1. Se hace un estudio de la factibilidad para ver si se es capaz de resolver
el disefo dentro de los parametros de fiabilidad establecidos.

2. Se realiza el disefio orientandolo hacia los materiales, compras,
ensayos, produccion... ya que los modos de fallo con ellos relacionados

se tienen en cuenta en este tipo de AMFE.

El objeto de estudio de un AMFE de disefio es el producto y todo lo relacionado
con su definicion. Se analiza por tanto la eleccion de los materiales, su
configuracion fisica, las dimensiones, los tipos de tratamiento a aplicar y los

posibles problemas de realizacion.

AMFE DE PROCESO.- Es el "Analisis de modos de fallos y efectos"
potenciales de un proceso de fabricacion, para asegurar su calidad de
funcionamiento y, en cuanto de él dependa, la fiabilidad de las funciones del
producto exigidos por el cliente. En el AMFE de proceso se analizan los fallos
del producto derivados de los posibles fallos del proceso hasta su entrega al
cliente. Se analizan, por tanto, los posibles fallos que pueden ocurrir en los
diferentes elementos del proceso (materiales, equipo, mano de obra, métodos y

entorno) y como éstos influyen en el producto resultante.

7 AMFE, “Anélisis Modal de Fallos y efectos”, Publicacion electrdnica por Libreria HOR DAGO.
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Hay que tener claro que la fiabilidad del producto final no depende sélo del
AMFE de proceso final, sino también de la calidad del disefio de las piezas que
lo componen y de la calidad intrinseca con que se hayan fabricado las mismas.
Solo puede esperarse una fiabilidad O6ptima cuando se haya aplicado
previamente un AMFE de disefio y un AMFE de proceso en proveedores

externos e internos.

2.16.4.3 DESCRIPCION DEL METODO AMFE.

A continuacion se indican los pasos necesarios para la aplicacion del método

AMFE de forma genérica, tanto para disefios como para procesos.

Los pasos siguen la secuencia indicada en el formato AMFE que se presenta a

continuacion.

HOJA |REVI. N°|FECHA |POR
ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
DE PROCESO 1 DE DISENO 1 de
PRODUCTO: PROCESO: RESPONSABLE:
ESPECIFICACION: OPERACION: FECHA:
FECHA DE EDICION: ACTUAR SOBRE NPR> QUE: |REVISADO:
VALORACIO
1 2 | 3 | 4 |5/6/] 7 (8| 9 |[1w0|/Nn|12|1B|H4 N 18
5] 8|17
Figura 2-7 Formato de un AMFE.
Nombre del producto. 10.Probabilidad de no deteccion.
Operacion o funcién. 11.Numero de prioridad de riesgo.

Modo de fallo. 12.Accion correctora.

Efectos del fallo. 13. Definir responsables.
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Gravedad del fallo. 14.Acciones implantadas.

Caracteristicas criticas. 15.Nuevo valor de gravedad del fallo.

Causa del fallo. 16.Nuevo valor de probabilidad de ocurrencia.
Probabilidad de ocurrencia. 17.Nuevo valor de probabilidad de no deteccion.
Controles actuales 18.Nuevo numero de prioridad de riesgo

Paso 1: Nombre del producto y componente.- En la primera columna del
formato AMFE se escribe el nombre del producto sobre el que se va a aplicar,
también se incluyen todos los subconjuntos y los componentes que forman
parte del producto a analizar, bien sea desde el punto de vista de disefo del

producto o del proceso que se vaya a utilizar para la fabricacion.

Paso 2: Operacion o funcién.- La segunda columna se completa con distinta

informacion segun se esté realizando un AMFE de disefio o proceso.

e Para el AMFE de diseno se incluyen las funciones que realiza cada uno
de los componentes, ademas de las interconexiones existentes entre los
componentes.

e Para el AMFE de proceso se reflejan todas las operaciones que se
realizan a lo largo del proceso de fabricacibn de cada componente
incluyendo las operaciones de aprovisionamiento, de produccion, de

embalaje, de almacenado y de transporte.

Paso 3: Modo de fallo.- Para completar la tercera columna se recomienda
comenzar con una revisidbn de los informes realizados en las AMFEs
anteriores, relacionados con el producto o proceso que se esta analizando. Un
modo de fallo significa que un elemento o sistema no satisface o no funciona
de acuerdo con la especificacion, o simplemente no se obtiene lo que se

espera de él.

El fallo es una desviacion o defecto de una funcién o especificacion. Con esa
definicion, un fallo puede no ser inmediatamente detectable por el cliente y sin

embargo hemos de considerarlo como tal.
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Paso 4: Efecto/s del fallo.- Suponiendo que el fallo potencial ha ocurrido, en
esta columna se describiran los efectos del mismo tal como lo haria el cliente.
Los efectos corresponden a los sintomas. Generalmente hacen referencia al

rendimiento o prestaciones del sistema.

Cuando se analiza una parte o componente se tendra también en cuenta la
repercusion en todo el sistema, lo que ofrecera una descripcion mas clara del
efecto. Si un modo de fallo tiene muchos efectos, a la hora de evaluar, se
elegira el mas grave, de ahi que entre los efectos tipicos de fallo podrian

citarse los siguientes:

» Disefio: ruido, acabado basto, inoperante, olor desagradable, inestable,
etc.
* Proceso: no puede sujetar, no puede alinearse, no puede perforar, no se

puede montar, etc.

Para la obtencién de los efectos se utiliza mucho el "Diagrama causa-

consecuencia" entendiendo por consecuencia el efecto.

Paso 5: Gravedad del fallo.- Este indice esta intimamente relacionado con los
efectos del modo de fallo. El indice de gravedad valora el nivel de las

consecuencias sentidas por el cliente.

Esta clasificacion esta basada Uunicamente en los efectos del fallo.

El valor del indice crece en funcién de:

» La insatisfaccion del cliente. Si se produce un gran descontento, el
cliente no comprara mas.

» La degradacién de las prestaciones. La rapidez de aparicién de la
averia.

= El coste de la reparacion.
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El indice de gravedad es independiente de la frecuencia y de la deteccion, para
utilizar unos criterios comunes en la empresa ha de utilizarse una tabla de
clasificacion de la gravedad de cada efecto de fallo, de forma que se obijetivice

la asignacion de valores de G.

En la siguiente tabla se muestra un ejemplo en que se relacionan los efectos

del fallo con el indice de severidad.

Tabla 2-4 Cuadro de Clasificacion segun la Gravedad.

Criterio Valor de S
Infima. El defecto seria imperceptible por el usuaro 1
Escasa. El cliente puede notar un fallo menor, pero 2.3
solo provoca una ligera molestia

Baja. El cliente nota el fallo v le produce cierto enojo 4-5
Moderada. El fallo produce disgusto e insatisfaccion el 6.7
cliente

Elevada. El fallo es critico, onginando un alto grado de 8.9
insatisfaccion en el cliente

Muy elevada. El fallo implica problemas de seguridad 10
0 de no conformidad con los reglamentos en vigor

Paso 6: Caracteristicas criticas.- Siempre que la gravedad sea 9 6 10, y que
la frecuencia y deteccion sean superiores a 1, consideraremos el fallo y las

caracteristicas que le corresponden como criticas.

Estas caracteristicas, que pueden ser una cota o una especificacion, se
identificaran con un triangulo invertido u otro signo en el documento de AMFE,
en el plan de control y en el plano si le corresponde, aunque el IPR resultante
sea menor que el especificado como limite, conviene actuar sobre estos modos

de fallo.

Paso 7: Causa del fallo.- En esta columna se reflejan todas las causas
potenciales de fallo atribuibles a cada modo de fallo. La causa potencial de fallo
se define como indicio de una debilidad del disefio o proceso cuya

consecuencia es el modo de fallo, ademas las causas relacionadas deben ser
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lo mas concisas y completas posibles de modo que las acciones correctoras
y/o preventivas puedan ser orientadas hacia las causas pertinentes.

Entre las causas tipicas de fallo podrian citarse las siguientes:

» En disefio: porosidad, uso de material incorrecto, sobrecarga.

= En proceso: dafio de manipulacién, utillaje incorrecto, sujecién, amarre.

Paso 8: Probabilidad de ocurrencia.- Ocurrencia se define como la
probabilidad de que una causa especifica se produzca y dé lugar al modo de
fallo. El indice de la ocurrencia representa mas bien un valor intuitivo mas que
un dato estadistico matematico, a no ser que se dispongan de datos historicos
de fiabilidad o se haya modelizado y previsto éstos, en esta columna se

pondra un valor de probabilidad de ocurrencia de la causa especifica.
Tal y como se acaba de decir, este indice de frecuencia esta intimamente
relacionado con la causa de fallo, y consiste en calcular la probabilidad de

ocurrencia en una escala del 1 al 10.

La siguiente tabla muestra esta clasificacion:

Tabla 2-5 Cuadro de Clasificacion segun la Probabilidad de Ocurrencia.

Criterio Valor de O
Muy escasa probabilidad de ocumencia. Defecio 1
inexistente en el pasado

Escasa probat_uilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos 2.3

en circunstancias pasadas similares

Moderada probabilidad de ocurrencia. Defecto 4.5

aparecido ocasionalmente

Frecuente probabilidad de ocurrencia. En
crcunstancias similares anteriores &l fallo se ha 6-7
presentado con cieria frecuencia

Elevada probabilidad de ocumencia. El fallo se ha
presentado frecueniemente en &l pasado

Muy elevada probabilidad de fallo. Es seguro que &l 10
fallo se producira frecuentemente

8-9
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Cuando se asigna la clasificacidon por ocurrencia, deben ser consideradas dos

probabilidades:

» La probabilidad de que se produzca la causa potencial de fallo. Para
esto, deben evaluarse todos los controles actuales utilizados para
prevenir que se produzca la causa de fallo en el elemento designado.

= La probabilidad de que, una vez ocurrida la causa de fallo, ésta
provoque el efecto nocivo (modo) indicado. Para este calculo debe
suponerse que la causa del fallo y de modo de fallo son detectados

antes de que el producto llegue al cliente.

Para reducir el indice de frecuencia, hay que emprender una o dos acciones:

= Cambiar el disefio, para reducir la probabilidad de que la causa de fallo
pueda producirse.
* Incrementar o mejorar los sistemas de prevencidon y/o control que

impiden que se produzca la causa de fallo.

El consejo que se da para reducir el indice de frecuencia de una causa es
atacar directamente la "raiz de la misma". Mejorar los controles de vigilancia
debe ser una accion transitoria, para mas tarde buscar alguna solucion que

proporcione una mejora de dicho indice.

Paso 9: Controles actuales.- En esta columna se reflejaran todos los
controles existentes en la actualidad para prevenir las causas del fallo y

detectar el efecto resultante.

Paso 10: Probabilidad de no Deteccion.- Este indice indica la probabilidad de

que la causa y/o modo de fallo, supuestamente aparecido, llegue al cliente.

Se esta definiendo la "no-deteccién", para que el indice de prioridad crezca de

forma analoga al resto de indices a medida que aumenta el riesgo.
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Tras lo dicho se puede deducir que este indice esta intimamente relacionado

con los controles de deteccidn actuales y la causa.

A continuacion se muestra un ejemplo de tabla que relaciona la probabilidad de
que el defecto alcance al cliente y el indice de no-deteccion.

Tabla 2-6 Cuadro de Clasificacion segun la Probabilidad de No Deteccion.

Criterio Valor de D

Muy escasa. El defecto es cbvio. Eesulta muy

improbable gque no sea detectado por los controles 1
existentes.

Escasa. El defecto, aungue es obvio y faciimente

detectable, podria raramente escapar a algun control 2-3

primario, pero seria posteriormente detectado
Moderada. El defecto es una caracteristica de
bastante facil deteccion

Frecuente. Defectos de dificil deteccion que con 6.7
relativa frecuencia llegan al cliente

Elevada. El defecto es de naturaleza tal, gue su

4.5

deteccion es relativamente improbable mediante los 8-9
procedimientos convencionales de contral v ensayo
Muy elevada. El defecto con mucha probabilidad 10

llegara al cliente, por ser muy dificil detectable

Para mejorar este indice sera necesario mejorar el sistema de control de
deteccion, aunque por regla general aumentar los controles signifique un
aumento de coste, que es el ultimo medio al que se debe recurrir para mejorar
la calidad, algunos cambios en el disefio también pueden favorecer la

probabilidad de deteccion.

Paso 11: indice de Prioridad de Riesgo (IPR).- El Nimero de Prioridad de
Riesgo (IPR) es el producto de la probabilidad de ocurrencia, la gravedad, y la
probabilidad de no deteccion, y debe ser calculado para todas las causas de
fallo. ElI IPR es usado con el fin de priorizar la causa potencial del fallo para

posibles acciones correctoras.
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Paso 12: Accion correctora.- En este paso se incluye una descripcion breve
de la accidén correctora recomendada. Para las acciones correctoras es

conveniente seguir un cierto orden de prioridad en su eleccion.

El orden de preferencia en general sera el siguiente:

1. Cambio en el disefio del producto, servicio o proceso general.
2. Cambio en el proceso de fabricacion.

3. Incremento del control o de la inspeccion.

Es en general mas econdmico reducir la probabilidad de ocurrencia de fallo (si
se encuentra la manera de conseguirlo) que dedicar recursos a la deteccion de
fallos y ademas es conveniente considerar aquellos casos cuyo indice de
gravedad sea 10, aunque la valoracién de la frecuencia sea subjetiva y el IPR

menor de 100 o del valor considerado como limite.

Paso 13: Definir responsables.- En esta columna se indicaran los
responsables de las diferentes acciones propuestas y, si se cree preciso, las

fechas previstas de implantacion de las mismas.

Paso 14: Acciones implantadas.- En esta columna se reflejaran las acciones
realmente implantadas que pueden, en algunos casos, no coincidir con las

propuestas inicialmente recomendadas.

Paso 15: Nuevo Numero de Prioridad de Riesgo.- Como consecuencia de
las acciones correctoras implantadas, los valores de la probabilidad de
ocurrencia (F), la gravedad (G), y/o la probabilidad de no deteccion (D) habran
disminuido, reduciéndose, por tanto, el indice de Prioridad de Riesgo. Los
nuevos valores de G, F, D e IPR se reflejaran en las columnas 15, 16, 17 y 18,
y si a pesar de la implantacion de las acciones correctoras, no se cumplen los
objetivos definidos en algunos Modos de Fallo, es necesario investigar,
proponer el implantar nuevas acciones correctoras, hasta conseguir que el IPR

sea menor que el definido en los objetivos. Una vez conseguido que los IPR de
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todos los modos de fallo estén por debajo del valor establecido, se da por
concluido el AMFE.

2.16.4.4 IMPLANTACION DEL AMFE.

Las etapas para la implantacion sistematica del AMFE en las empresas son las

siguientes:

Crear y formar el equipo AMFE

V

Identificar el producto o el proceso

V

Elaborar el diagrama de bloques
funcionales y/o el diagrama de flujo

V

Recoger datos de fallos y clasificarlos

V

Preparar el AMFE

V

Implantar las acciones correctoras

V

Revisar y seguir el AMFE

Figura 2-8 Implantacion del AMFE.

A continuacion se analizan cada una de estas etapas:

Crear y Formar el Equipo AMFE.- Los miembros del grupo deben formarse
especificamente en el método AMFE y también en las técnicas de analisis y
solucion de problemas. La practica mas usual es formar un grupo base como
maximo de 6 personas, de las areas de Ingenieria, métodos, produccion y

calidad para que luego éstas sean capaces de formar a los miembros que se
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incorporen a los grupos de AMFE. Hay que explicar a todos los miembros del
equipo lo que es el AMFE, diagramas de flujo o de bloques funcionales, las
técnicas estadisticas que se van a emplear, plan de control, los diagramas de

Ishikawa (causa-efecto), etc.

Identificar el Producto o Proceso.- El grupo base se ocupa de identificar
sobre qué producto y/o proceso se va a aplicar el AMFE y quién va a ser el
responsable de dirigirlo y realizarlo. Cuando se quiera utilizar el AMFE sobre un
proceso o producto y no se tenga claro sobre cual hacerlo, una buena técnica a
utilizar puede ser la tormenta de ideas, seguido de una labor de priorizacién de

las oportunidades de mejora que surjan.

Elaborar el Diagrama de Flujo y/o Diagramas de Bloques Funcionales.-
Para los AFME de proceso se preparan diagramas de flujo, mientras que para
los AMFE de disefio se estudia el diagrama de bloques funcionales del

conjunto final y el proceso de disefio.

El diagrama de flujo es como una fotografia del proceso, es la representacion
esquematica y cronoldgica de las operaciones que componen la elaboracién
del producto, ademas sirve para tomar como punto de partida la
documentacion del proceso: gamas de control, puntos criticos. Para su
realizacibn se utilizan una serie de simbolos con su significado

correspondiente.

El diagrama de bloques funcionales representa de forma esquematica las
partes que componen un sistema y sus relaciones fisicas o funcionales.
Conviene simplificarlo cuando el producto a estudiar sea muy complejo, para

que los integrantes del equipo puedan comprenderlo sin problemas.

El  Plan de control es un documento escrito que recoge las acciones
encaminadas a planificar la calidad para un proceso, producto y/o servicio

especifico. EI Plan de control lista todas las caracteristicas de disefio y
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parametros del proceso, consideradas importantes para lograr la satisfaccion

del cliente y que requieren acciones especificas para lograr alcanzarlas.

El AMFE es el método que identifica las caracteristicas criticas y significantes
de un proceso o producto y por tanto es el punto de partida para iniciar un Plan

de control.

Recoger datos de fallos y clasificarlos.- Para la realizacion del AMFE es
necesario dirigir al grupo hacia la identificacion de los problemas potenciales de

calidad del producto o del proceso, de una forma estructurada.

Para ello, antes de comenzar el analisis exhaustivo del producto o del proceso,
es necesario que el responsable del AMFE disponga de toda la informacién

relevante del producto o del proceso implicado.

Preparar el AMFE.- El grupo de AMFE, mediante una o varias reuniones y
haciendo uso de la documentacion aportada por el responsable del AMFE, de
sus conocimientos y de las técnicas de analisis y solucion de problemas mas
adecuadas en cada caso, comienza la aplicacién del AMFE al producto o al
proceso designado. Para ello, completa en primer lugar el encabezamiento del
formato AMFE con los datos correspondientes (producto, proceso,

especificacion, fecha, etc.).

Se completan también las columnas 1 y 2 del formato, asegurando que no se
olvida ningun componente. A continuacion, y haciendo uso del método mas
adecuado (por ejemplo la tormenta de ideas, el diagrama causa-efecto), se

comienzan a identificar los diferentes modos de fallo.
Para cada uno se determina:
= E| efecto del fallo.

= | a causa del fallo.

» La probabilidad de ocurrencia.



74

» La gravedad.

» La probabilidad de no deteccion.
» Elindice de prioridad de riesgo.
= Las acciones correctoras.

» La responsabilidad de implantar las acciones correctoras.

Con la definicion de las acciones correctoras concluye la etapa inicial de
aplicacion del AMFE.

Implantar las Acciones Correctoras.- El responsable de implantar cada una
de las acciones correctoras propuestas es el encargado de planificar y
asegurar su realizacion practica. Si es preciso efectua los ajustes o las

modificaciones oportunas, con objeto de optimizar el resultado.

Revisar y seguir el AMFE.- Una vez implantadas las acciones correctoras, con
objeto de mejorar el indice de Prioridad del Riesgo en los modos de fallos
seleccionados, el equipo AMFE se debe reunir con los responsables de la

implantacion, para evaluar los resultados.

El responsable de la implantacibn de cada una de las acciones correctores
propuestas informa al grupo sobre cuales han sido implantadas y cuando, asi

como de los resultados obtenidos en la evaluacion de las acciones tomadas.

Con estos datos, el equipo AMFE comienza a redefinir la probabilidad de
ocurrencia, la gravedad y la probabilidad de no deteccién de aquellos modos de
fallo sobre los que se hayan tomado acciones correctoras, con objeto de
calcular el nuevo indice de Prioridad del Riesgo (NPR). Estos datos se reflejan
en las columnas 14 a 18. Si con los nuevos IPR se cumplen los objetivos
definidos en el AMFE para el producto o proceso afectado, el AMFE puede ser

dado por concluido.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta que el AMFE es un proceso dinamico y

requiere revisiones periodicas, con objeto de tenerlo siempre actualizado.
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Especialmente, es conveniente en los siguientes casos:

= Cuando se realicen modificaciones que afecten al producto o al proceso
estudiado.

» Cuando se encuentren nuevas aplicaciones para el producto o proceso
actual.

» Cuando existan reclamaciones importantes por parte de los clientes.

= Cuando corresponda por la periodicidad establecida.

= Cuando interese realizar mejoras sobre el producto o proceso.

2.16.4.5 BENEFICIOS DE LA APLICACION DEL AMFE.?

Los principales beneficios que se obtienen al aplicar este método son los

siguientes:

e Potencia la atencién al cliente.
En la aplicacion del método AMFE vy la consiguiente reduccion, al minimo, del
indice de Prioridad de Riesgo, lo que se pretende es que el efecto para los
clientes (tanto externos como internos) de los posibles modos de fallo sea el

minimo posible. Esto se consigue mediante las acciones correctoras.

e Potencia la comunicacion entre los departamentos.
La organizacion para la realizacion del AMFE requiere que diversos
departamentos de la empresa colaboren en la busqueda de los modos de fallo
y sus soluciones. Esta interaccion facilita la comunicaciéon entre departamentos,
de forma que los problemas no se observan como relativos a un departamento,

sino al conjunto de la empresa.

e Facilita el analisis de los productos y los procesos.

® AMFE, “Anélisis Modal de Fallos y efectos”, Publicacion electrdnica por Libreria HOR DAGO.
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La estructuracion sistematica del AMFE permite recopilar una enorme cantidad
de informacién que de otra forma seria imposible. Ademas, proporciona la
informacion necesaria para decidir qué es lo que se debe hacer y por qué, de

forma clara y concisa, fomentando la participacién del grupo.

e Mejora la calidad de los productos y los procesos.
El AMFE permite, mediante la ponderacion y la seleccion, proponer y aplicar
las acciones correctoras que mejoran el disefio o el proceso, de forma que se
reduce el riesgo de ocurrencia de ineficacias y, por lo tanto, el resultado es una

mejora de la calidad del producto o del proceso.

e Reduce los costes operativos.
La filosofia de la prevencién y de la mejora continua, que subyace en el AMFE,
ayuda a eliminar las ineficiencias existentes, con la consiguiente reduccion en

tiempo y dinero.

e Ayuda a cumplir con requisitos ISO 9000 y directivas europeas de

responsabilidad de productos.

La razén por la que el AMFE se aplica a todos los apartados de la norma ISO
9000, es porque el AMFE comparte el objetivo y el espiritu de modo de

prevencion que impregna este estandar.

Se debe recordar siempre que por definicion el AMFE es una herramienta que
quiere optimizar el sistema, disefio, proceso y/o servicio a través de la
modificacion, mejora y/o eliminacion de cualquier problema conocido o

potencial.

2.16.5 MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.

Es un documento que enumera las actividades que se deben realizar para

completar un procedimiento, indica que tipo de actividad es (transporte,
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operacion, espera, inspeccion) mediante figuras geométricas similares a
diagramas de flujo, y muestra el tiempo que toma realizar cada actividad,
también se puede adjuntar observaciones, implementos necesarios o

responsables para cada paso.

Con esta herramienta se pueden detectar actividades innecesarias que estan
siendo realizadas o actividades que podrian realizarse de manera conjuntar
con otra. También proporciona informacion acerca de los puntos mas
vulnerables de una cadena de actividades asi como informacién clave la

eficacia y eficiencia de un proceso.

2.17 PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO.

Planificar significa cuando y quien realizara cada una de las actividades que
componen un plan o sistema de mantenimiento. Para una planificacion
adecuada y coherente es muy necesario que la relacion entre empleadores y
empleados de una empresa se desarrolle de la mejor manera, teniendo en
comun los objetivos fundamentales que son; logra la mas alta eficiencia y

productividad de la empresa.

Para asegurar que una tarea se realizard de la mejor manera es muy

necesario;

e Fijar quien es el responsable de realizarla.
e Asegurarse de que en el momento en que tenga que realizarla no tendra

otra tarea que realizar.

A mas de esto es muy importante que el encargado de asignar y dirigir la
ejecucion de las tareas de mantenimiento tenga un conocimiento claro de sus
responsabilidades y derechos para con sus colaboradores, se por ello que es

muy importante el conocimiento de los diferentes 6rganos juridicos como son:

? JGcome Luis F, “Ingenieria de Mantenimiento”, Escuela Politécnica Nacional, Ecuador, 2010.
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e (Caodigo de trabajo.

e Reglamento interno.

e Organigrama Estructural.

e Reglamento de seguridad e higiene del trabajo.

e Organigrama Organico — Funcional.

Una de las primeras actividades que se deben realizar al inicio de las labores
en una empresa es recuperar todos los datos técnicos tales como: catalogos,
planos, reportes estadisticos, etc., ademas de la mayor cantidad de informacién
técnica de interés para el desarrollo de las actividades del area de

mantenimiento, algunos de estos documentos son:

e Manuales técnicos.

e Manuales de piezas y partes de los equipos.

e Manuales de operacion de las maquinas, equipos, etc.

e Diagramas y planos ya sean; mecanicos, eléctricos, neumaticos,
hidraulicos, electronicos, etc., de los equipos 0 maquinas de la planta.

e Revistas técnicas de interés para el area de mantenimiento.

e Planos de ubicacion de la planta, asi como de emplazamiento e

instalaciones.

Todo el material recopilado, debe ser codificado y archivado cuidadosamente

en un lugar adecuado y de acceso solo para los interesados del area.

2.18 ORGANIZACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO.!

La organizacion y control del trabajo de mantenimiento es una técnica para
proveer y controlar la fuerza de trabajo del area de mantenimiento y los costos

que ésta genera en el desarrollo de los trabajos de mantenimiento.

19 j6come Luis F, “Ingenieria de Mantenimiento”, Escuela Politécnica Nacional, Ecuador, 2010.
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Para iniciar las actividades operativas de mantenimiento, se procedera a
realizar un cronograma de actividades en funcién del tiempo requerido para
dichos trabajos asi como deben ser controlados permanentemente sus
avances, para esto se deben seleccionar a las personas mas idoneas para
realizar este trabajo, a las cuales se calificara con el avance de los trabajos a
ellos encomendados y de ser necesario se incrementara personal para evitar

retrasos de los mismos.

Es necesario considerar que la maquinaria debe continuar en operacion normal
como lo ha venido haciendo, sin descuidar el mantenimiento correctivo
requerido para estas actividades, por lo que se debe disponer del personal

técnico necesario, para realizar los trabajos pertinentes.

A continuacién se muestra una lista de actividades que se deben realizar para
la organizacién y control de las tareas de mantenimiento, el mismo que puede
variar dependiendo de las necesidades de la empresa y tomando en cuenta
ciertos aspectos como; disponibilidad del personal, grado de instruccion técnica
del personal, volumen de trabajo, tamafo de la empresa, maquinaria existe,

produccion, etc.

1. Realizar un cronograma de actividades de mantenimiento.
Realizar informes de las actividades diarias.
Componer inventario fisico de los bienes a cargo del area de
mantenimiento, clasificando éstos de acuerdo a las diferentes funciones.
4. Codificar los equipos existentes, dependiendo de su naturaleza.
Identificar las maquinas, equipos, instalaciones y edificaciones.
Seleccionar del inventario generado, los equipos que estaran sujetos al
Programa de Mantenimiento Preventivo.
7. Componer para cada uno de los equipos 0 maquinas una Ficha de
Inspeccion con la lista de puntos a inspeccionarse.
Separar estos puntos por especialidades.
Establecer la frecuencia y calidad de inspeccion para cada punto a

ejecutar en el trabajo de mantenimiento preventivo.
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10.Componer el programa maestro de inspecciones estableciendo fechas
en las que se realizara (Kardex visualizado).

11.Determinar los tiempos “Estandar de Mantenimiento”.

2.19 EJECUCION DEL MANTENIMIENTO.

Esta actividad consiste en el cumplimiento de las tareas programadas que se
ejecutaran en los equipos, maquinas y sistemas y del respectivo registro,
creado para el control de los mismos, tratando de cumplir con los siguientes

puntos.

e Especificar las actividades diarias que cada equipo necesita.

e Verificar si todas las actividades previstas se desarrollen
satisfactoriamente.

e Garantizar el uso necesario de recursos, para evitar excesos o faltas.

e Dar seguimiento a todas las etapas que componen el mantenimiento
preventivo.

e Garantizar el cumplimiento de las actividades de manera légica y sin
restricciones o impedimentos de caracter técnico.

e Ejecutar las tareas de mantenimiento de acuerdo a las necesidades y
caracteristicas de cada maquina o equipo, asi como de los recursos

disponibles.
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CAPITULO 3

3. DESCRIPCION OPERACIONAL DE LA MAQUINA
PROCESADORA DE CHEQUES WALTHER HLS.

3.1 INTRODUCCION.

Todas las entidades del sistema financiero nacional, tales como; Bancos,
Cooperativas, Mutualistas, etc., que cuentan y manejan documentos de
transacciones de caracter monetario como son: Cheques nacionales o
internacionales, papeletas de deposito, papeletas de retiro, bauchers, etc., y
que estan reguladas por la superintendencia de Bancos, estan obligadas a
procesar todos y cada uno de dichos documentos, asi como de generar
informacion de respaldo magnético, la misma que debe ser enviada al ente
regulador de sus movimientos financieros que en el caso del Ecuador es el

Banco Central.

El proceso de documentos ya sean estos cheques, papeletas, bauchers,

tiquetes, etc., consiste en:

=  Obtener toda la informacion del documento, nimero de cuenta, nimero
de documento, la ruta, el pin y el valor monetario.

= Generar imagenes de respaldo del anverso y reverso del documento.

= Certificar su procedencia, asi como su valor monetario.

= Clasificar todos los documentos de acurdo a la entidad financiera a la

que pertenece.

Todas estas tareas anteriormente se las realizaba de manera manual, es decir
existia una persona responsable para realizar cada una de las tareas descritas
anteriormente, esto hacia que existiera una gran sobre carga de personal en
una entidad bancaria lo que representaba un elevado gasto econdémico en el

pago de nominas.
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La maquina procesadora de documentos fue introducida con la finalidad de
automatizar este proceso y optimizar el recurso humano disponible de una
entidad financiera, es asi que el primer sistema de digitalizacion de
documentos para el proceso de control y prueba de transacciones bancarias a
base de las imagenes de los cheques, instalado en algunos bancos en el
Ecuador y utilizado por el Banco del Pacifico a nivel regional fue instalado en el
afo de 1990 por la Compaiia DECISION, c.a.

Actualmente todos las entidades financieras cuentan con maquinas
procesadoras de documentos, lo que les ayudado a simplificar sus procesos y

a optimizar de mejor manera el tiempo de sus empleados.

3.2 GENERALIDADES DE UNA MAQUINA PROCESADORA DE CHEQUES.
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Figura 3-1 Maquinas Procesadoras de Cheques
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Una maquina procesadora de cheques se la conoce también como “Lecto
clasificadora”, ya que dentro de sus funciones estan la lectura de datos asi

como la clasificacion de cheques.

32.1 MARCAS Y MODELO DE MAQUINAS PROCESADORAS DE
CHEQUES.

En el mercado nacional ecuatoriano, hoy en dia existe una gama de maquinas
procesadoras de documentos de diferentes tamafios, capacidad,
funcionamiento, precio, marcas y modelos, pero todas ejecutan las mismas
funciones y cumplen con el mismo objetivo, dentro de las principales maracas

y modelos estan:

o WALTHER.

TS 40 HLS
Figura 3-2 Maquinas Walther

e CTS.

LS 40 LS 100 LS 150



LS 515 SE

PANINI.

UNISYS.

Serie Value

Figura 3-3 Maquinas CTS

Vision X

Figura 3-4 Maquinas Panini

Serie Expert
Figura 3-5 Maquinas Unisys

LS 800

.

J

Vision S

Serie Professional

84
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CR135i CR 18011 CR 190 i

Figura 3-6 Maquinas Canon

La seleccion del tipo de maquina a ser utilizada por parte de la entidad
financiera, dependera principalmente del volumen de documentos que se
requieren procesar. Esta es la principal razén para determinar que tipo de
maquina es la mas conveniente al momento de realizar una adquisicién de una

Lecto clasificadora.

3.2.2 FUNCIONES DE UNA MAQUINA PROCESADORA DE CHEQUES.

Toda maquina procesadora de cheques, sin importar su tamafio, capacidad de
trabajo, marca, modelo, precio, etc., esta disefada para realizar las siguientes

funciones:

e Lectura manual o automatica de caracteres magnéticos.
e Escaneo de imagenes anverso / reverso.
e Impresion de auditoria / correlativo de la entidad procedente.

e Clasificacidon de los cheques por entidades bancarias.
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A continuacion se presenta una breve descripcion de cada una de las funciones

que realizan las maquinas procesadoras de cheques.

3.2.2.1 LECTURA DE CARACTERES MAGNETICOS.

Todos y cada uno de los cheques que son emitidos por una entidad bancaria
poseen un conjunto de numeros que son impresos con tinta magnética que
contiene 6xido de hierro y es imanable denominados “caracteres magnéticos”.
La impresion de estos caracteres magnéticos se hace con una maquina auxiliar

denominada inscriptora electronica.

Los caracteres magnéticos pueden ser de dos variedades dependiendo de la

naturaleza del cheque, asi se tiene que:

= Caracteres magnéticos CMC7, pertenecen a los cheques nacionales y

su lectura es magnética.

Figura 3-7 Caracteres magnéticos CMC7

= Caracteres magnéticos E13B, son para los cheques internacionales y su

lectura puede ser magnética y/u Optica.

L 20000 2LBNELYL 7283 L3IGE™

Figura 3-8 Caracteres magnéticos E13B

Los caracteres magnéticos poseen informacion importante para la entidad a la

que pertenece dicho documento, ésta informacion es:
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Serie del Cheque.- Representa el numero de cheque que esta siendo
utilizado por el cliente, ya que al contar con una chequera de 100
cheques, es necesario e importante mantener una numeracion

especifica para cada uno de los cheques.

La Ruta del Cheque.- En un sistema financiero existe una gran cantidad
de bancos, cooperativas, mutualista, etc., los mismos que deben ser
identificados con un numero propio y unico, que lo diferencie de las
demas entidades y esta es la funcién de la ruta de un cheque, de ahi
que cada banco tiene su propio numero de ruta, asi por ejemplo, Banco
Pichincha tiene la ruta 10, Produbanco la ruta 36, Banco del Austro

cuenta con la ruta 35, etc.

Cuenta.- Es el numero de cuenta bancaria del cliente, a la cual sera

debitada o acreditada la cantidad de dinero que se indique en el cheque.

Documento.- Una misma entidad bancaria posee varios documentos de
transacciones monetarias, tales como; cheques, papeletas de retiro o
depdsito, documentos nacionales o internacionales, publicos o privados,
entre otros, los mismos que deben ser identificados claramente para su
proceso respectivo. El numero de documento sirve para identificar y

clasificar por tipo de documento internamente en la entidad financiera.

Pin.- El pin es un cédigo verificador de seguridad compuesto por cuatro
digitos que se obtiene de la combinacién del numero del cheque con el
numero de cuenta, y de un algoritmo inteligente, esto permite un mayor
control del cheque para que no existan falsificaciones ya que los pines
estan registrados en los sistemas informaticos de todas las entidades
bancarias y ademas es un numero diferente para cada cheque, incluso
en los que sean parte de una misma chequera. Esto hace que los

documentos sean personalizados.
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Toda esta informacién es recopilada mediante la maquina procesadora de
cheques y enviada hacia un programa de software, el cual transforma dicha
informacion en valores numéricos para su respectivo proceso por parte del

personal del departamento de camara y compensacion.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion en un documento bancario

(Cheque), de cada uno de los items descritos anteriormente.

Figura 3-9 Identificacion de los Caracteres Magnéticos

3.2.2.2 CAPTURA DE IMAGENES.

La siguiente funcion que realiza la maquina procesadora de cheques, es la
captura o escaneo de las imagenes del documento, tanto del anverso como del

reverso a grandes velocidades.

| R R

#004334 ASEODADEONDANNSHIRHLT OE

Imagen Frontal Imangen Posterior

Figura 3-10 Imagenes Frontal-Posterior de un Cheque
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La velocidad de captura de una maquina depende principalmente del modelo
que se haya seleccionado, es asi que los valores de velocidad pueden estar
entre 2000 doc. /hora, y llegar hasta 10.000 doc. /hora. También depende de la
velocidad de respuesta de procesador (PC), asi como del programa aplicativo

(El software).

Es muy importante que las imagenes capturadas tengan una resolucién de
buena calidad, ya que son utilizadas para obtener informacién adicional del
documento, como son; el valor numérico del cheque, la revision de las firmas
de autorizacion, fechas de proceso, etc., ademas todas las imagenes son
transmitidas al Banco Central del Ecuador, para su respectiva aprobacion de

pago o cobro de su valor monetario.

3.2.2.3 ENDOSO DE UN CORRELATIVO.

s d\recapcli‘datos' 201 10208 062000003\01 1006 72BIPG E s lﬂl_x_l
archivo Editar

CORRELATIVO

4t 2Jad 2P 0101 V)

wgar e

| &

Figura 3-11 Imagen de un Cheque con Endoso de Correlativo

i

o

Como se puede observar en la imagen anterior todo cheque que ingresa en la
maquina procesadora de cheques lleva impreso un conjunto de numeros y
letras en el reverso del documento denominado “Endoso de Correlativo”. El
endoso de correlativo de un cheque es muy importante tanto para la entidad en
la que se procesa el cheque, asi como para la entidad a la que pertenece dicho

cheque ya que esto garantiza que el cheque fue recibido, aceptado y



90

procesado sin protestas ni reclamos por la entidad financiera en donde fue
depositado, y también garantiza al cliente que su cheque sera pagado dentro

del tiempo establecido.

La informacion que contiene el endoso de correlativo en un cheque es la

siguiente:

= Numero de proceso, sirve para identificar el tipo de proceso en el que

fue procesado el cheque, asi por ejemplo:

- Camara entrante, proceso 065.
- Camara saliente, proceso 062.
- Depésitos, proceso 068.

- Efectivos, proceso 040, etc.

= Secuencia de endoso, son varios numeros que indican el numero de
maquina y la secuencia numérica en la que fue procesado el cheque, es
muy importante mantener una secuencia numérica al momento de
procesar un cheque, ya que de ser necesario buscar un documento
procesado de entre cientos, es mucho mas facil realizarlo mediante éste

numero.

Las secuencias pueden presentarse de la siguiente manera:

Tabla 3-1 Ejemplos de Secuencia de Endoso

- 01100672. - 02200720. - 03300955. - 04401279.
- 01100673. - 02200721. - 03300956. - 04401280.
- 01100674. - 02200722. - 03300957. - 04401281.
- 01100675. - 02200723. - 03300958. - 04401282.

En donde los numeros, 011, 022, 033, 044, etc., representan el numero de

maquina.
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= Nombre de la entidad bancaria en donde fue procesado el documento,
es muy importante que un cheque cuente con esta informacién, ya que
esto valida y certifica la procedencia del documento, de no constar
dicho parametro el cheque simplemente no tiene la suficiente valides y

puede ser negado su pago.

A continuacion se muestran ejemplos de esto:

- PagxComp. PICHINCHA.
- PagxComp. PRODUBANCO.
- PagxComp. BCO. INTERNACIONAL.

= Fecha de proceso del cheque, indica el dia, mes y afio en el que fue

procesado dicho documento. Ejemplos:
- 09/02/11.

- 25/09/2011.
- 27/12/2012.

3.2.2.4 CLASIFICACION DE CHEQUES.

Figura 3-12 Clasificacién de Cheques
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La ultima funcidn que realiza una maquina procesadora de cheques es la
clasificacion de todos y cada uno de los documentos procesados, esta funcién
puede ser realizada; por tipo de entidad bancaria, por tipo de documento, por
tipo de caracter magnético, por cuentas, etc., esto dependera de la necesidad
del usuario. Para realizar esta accidn, la maquina hace uso de los caracteres
magnéticos del cheque, principalmente de la Ruta, ya que es este numero el
que identifica a cada una de las entidades bancarias. Para realizar esta funcién
las maquinas cuentan con compartimientos denominados “Bolsillos” en donde
se alojan a los cheques que ya han sido procesados, es decir; capturados,
endosados, leidos sus caracteres magnéticos y clasificados. Pero no todas las
maquinas procesadoras de cheques cuentan con esta ultima opcion,
unicamente esto esta incorporado para las maquinas de procesamiento de
grandes cantidades de documentos, entre las que estan la maquina CTS LS
800 y la maquina Walther HLS.

Las maquinas mas pequefias como la Walther Ts 40, la CTS Ls 515 SE, la
canon 190i, etc., unicamente cuentan con dos bolsillos de clasificacion ya que
su capacidad de trabajo es mucho menor que las maquinas antes

mencionadas.

3.3 MAQUINA PROCESADORA DE CHEQUES WALTHER HLS.

Figura 3-13 Maquina Procesadora de Cheques Walther HLS
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La maquina procesadora de cheques Walther HLS cumple satisfactoriamente
con todas las funciones descritas anteriormente, es la mas eficiente, la de
mayor capacidad, de mayor velocidad de procesamiento y almacenamiento de
documentos y la que cuenta con la tecnologia mas avanzada en el tema de
procesamiento de cheques, que existe actualmente en el mercado nacional

Ecuatoriano y a nivel de Sur America.

Esta maquina es de procedencia alemana asi como todos sus elementos
internos, su estructura fisica externa brinda la seguridad de trabajo eficiente
bajo condiciones ambientales no muy favorables, pero también sus
componentes electronicos internos brindan la confianza de un correcto
funcionamiento logico, sin pérdidas o saltos de informacién para todos los
usuarios. Esta maquina esta disefiada para trabajar continuamente y con
grandes cantidades de documentos y es recomendable para aquellas
entidades que manejan grandes cantidades de cheques y que en donde el

tiempo de proceso es critico.

Actualmente las entidades financieras que cuentan con estas maquinas en el
Ecuador son: Banco del Pichincha con 14 maquinas, Produbanco con 5

maquinas y Banco Internacional con 4 maquinas.

3.3.1 CARACTERISTICAS.

La maquina Walther HLS posee caracteristicas superiores en el tema de

procesamiento de cheques, con relacién a las otras marcas y modelos.

e La maquina Walther HLS posee un sistema de procesamiento de
documentos de alta velocidad.

e Tiene la capacidad de procesar hasta 250 doc. / min.

e Ofrece un completo manejo de todos los recursos de la maquina,
incluyendo el facil control de todas las imagenes para la aplicacion

ejecutada.
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e Es compacta y cuenta con médulos de facil transporte y acoplamiento.

e Capacidad de almacenamiento de 1000 documentos en su mddulo de
alimentaciéon, y 300 documentos procesados en sus moédulos de
bolsillo.

e Alimentacién automatica y manual de documentos.

e Sistema de detecciéon de doble documento.

e Mecanismo lineal de transporte, lo que reduce los riesgos de atascos
de documentos.

e Posee camaras de alto rendimiento que garantizan una calidad superior
de imagenes capturadas.

e Lectura perfecta de caracteres magnéticos.

e Sistema automatico de clasificacion de documentos.

e Sistemas motorizados de entrada y salida de documentos.

e Compatible con varios programas de software bancario, para sus

funcionamiento.

3.3.2 APLICACIONES."

Esta maquina es multifuncional y puede ser utilizada para varias aplicaciones
en donde se requieran captura y manejo de documentos, entre las principales

estan:

e Procesamiento de cheques.

e Procesamiento de tickets o boletos, por ejemplo los de la loteria
nacional.

e Verificacidén de firmas y sellos.

e |CR Yy archivo de imagenes.

e Procesamiento de toda clase de documentos pequefios, por ejemplo

bauchers, cartolas, etc.

" Walther Electronic Systeme, “HLS Operating instructions”, Alemania, 2004.
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3.4 DESCRIPCION DE LA MAQUINA WALTHER HLS.

La maquina procesadora de cheques Walther HLS, cuenta con los siguientes

sistemas principales que son:

=  Subsistema de alimentacién de documentos.
» Subsistema de lectura y escaneo de imagenes.
=  Subsistema de clasificacibn de documentos.

= Subsistema de alimentacién de energia.

Estos subsistemas se encuentran acoplados entre si, de tal manera que en
conjunto conforman un sistema total denominado “Sistema de procesamiento

de documentos”

Para que el funcionamiento de la maquina se ejecute correctamente es
necesario e indispensable que todos los subsistemas trabajen en conjunto sin

ninguna falla o averia, caso contrario la maquina simplemente no funciona.

Cada subsistema esta compuesto por un componente fisico denominado

“Mdbdulo”, asi se tiene los siguientes mddulos.

=  Modulo de alimentaciéon “Alimentador”.
= Modulo principal “Escaner”.
=  Modulo de clasificacion “Bolsillo”.

= Modulo de energia “Fuente de poder”.

El médulos alimentador, médulo escaner y moédulo bolsillo, se encuentran
acoplados uno a continuacién de otro conformando la estructura total de la
maquina procesadora de cheques, mientras que la fuente de poder se
encuentra en un sitio aislado de elementos externos para evitar dafios o

cortocircuitos.
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3.4.1 SUBSISTEMA DE ALIMENTACION DE DOCUMENTOS.

Figura 3-14 Mo&dulo de Alimentacion de Documentos (Alimentador)

Esta compuesto por el alimentador de documentos, su nombre original en el
idioma ingles es “Document Feeder’, pero también cuenta con siglas de
identificacién en el idioma aleman las cuales son “BZ”, y su funcién principal es

alojar y permitir el paso de los documentos uno a uno hacia el escaner.
También controla la velocidad de trabajo de la maquina asi como la deteccién
de documentos pegados, ya que consta de un regulador de velocidad

mecanico y electronico y de un sensor electronico para dichas acciones.

Tiene una capacidad de alojamiento de 500 a 1000 documentos y puede llegar

a trabajar con una velocidad de alimentacién de hasta 150000 doc. /hora.

3.4.1.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Tabla 3-2 Especificaciones Técnicas del Alimentador

Alimentacion Alimentador automatico de lotes y alimentador manual para
documentos individuales, deteccion de doble alimentacion.

Capacidad de documentos | De 500 a 1000 documentos, soporta alimentacion continua.
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Longitud de documentos De 80 mm a 230 mm.
Altura de documentos De 55 mm a 110 mm.
Peso del papel 70 gra 120 gr.
Dimensiones 32x38x19 cm. (Lxaxh).
Peso Aproximadamente 9 kg.

3.4.1.2 FUNCIONAMIENTO.

El primer paso para poner en funcionamiento la maquina es, colocar el lote de
documentos en el compartimiento del alimentador, maximo 1000 documentos,
luego seleccionar el proceso a realizar en el software aplicativo y presionar el

boton de captura del programa.

Una vez realizadas estas acciones, se emite la orden de inicio en la maquina,
esta orden es captada a través de un micro switch mecanico que se encuentra
en la parte externa del alimentador y procesada en los componentes
electronicos (tarjetas electronicas) de la maquina, luego el motor eléctrico
mueve el sistema mecanico del médulo, el mismo que se encuentra acoplado
mediante pifiones, bandas y ejes a los rodillos externos de alimentacion, los

cuales arrastran los documentos al interior del escaner de la maquina.

El ingreso de los documentos al escaner debe ser realizado uno a continuacion
de otro por lo que es necesario separar los documentos, para ello se utiliza el
mecanismo de frenado, éste esta compuesto de un rodillo, resortes y un
regulador mecanico, el mismo que abre o cierra el rodillo de freno,
dependiendo de la necesidad del usuario, una ves calibrado el freno, los
documentos empiezan su recorrido por el médulo de alimentacion, hasta la
salida del mismo en donde se encuentra un sensor de doble documento, que

es el encargado de controlar el ingreso de un solo documento al escaner.

De ser detectados dos documentos ingresando al escaner al mismo tiempo,
este sensor envia la orden de paro automatico a la maquina, la misma que

ejecuta dicha accion, y ademas se emite un mensaje de aviso de papeles
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pegados en la pantalla del computador, para que el operador recapture dichos

documentos y no exista pérdida de informacion.

De no existir ningun inconveniente, el alimentador realiza su trabajo de manera

continua y a una velocidad constante.

3.4.1.3 PARTES COMPONENTES Y DESCRIPCION."

El mdédulo de alimentacion de documentos se encuentra compuesto por varios
elementos, sin embargo se puede tomar los componentes principales y

clasificarlos de la siguiente manera:

» Elementos Externos.- Los elementos externos del médulo de
alimentacion son aquellos que se encuentran en la parte superior del

modulo, son de facil acceso y son los encargados de transportar los

documentos hacia el médulo escaner.
A3 A20 A18 A19

Figura 3-15 Elementos Externos del Alimentador

12 Walther DATA Gmbh, “BZ Part list”, Alemania, 2004.
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Tabla 3-3 Descripcion de los Elementos Externos del Alimentador

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA
. . . Empujar los cheques al interior del )
A1 Rodillo de alimentacion. Mecanica.
alimentador.
) . Detectar la presencia de documentos )
A3 Micro switch. Mecanica.
en el modulo.
Detectar documentos en el canal de
A5 Sensor uno. Electrdnica.
alimentacion manual.
Detectar documentos en el canal de
A5 Sensor dos. Electrdnica.
alimentacion automatica.
A5 Sensor doble documento. | Detectar documentos pegados. Electrénica.
Enviar los documentos al interior del
A6 Rodilla de transporte. . Mecanica.
escaner.
. ] Ejercer presion sobre los documentos )
A7 Rodillo de presion. Mecanica.
en transporte.
Permitir la salida de los documentos del
A9 Bobina magnética. . . Eléctrica.
modulo de alimentacion.
Genera el movimiento de todo el
A11 Motor. Eléctrica.
sistema mecanico del alimentador.
Bobina magnética de Permite la entrada de los documentos
A14 Eléctrica.
inicio. del canal de alimentacion manual.
Distribuir/separar los documentos antes .
A18 | Conductor de metal. . ) Mecanica.
de ingresar al alimentador.
Controlar la cantidad de documentos
que ingresan al alimentador.
A19 | Rodillo de freno. Regulara conjuntamente con el item Mecanica.
A20, la velocidad de alimentacion de
documentos.
Trabaja en conjunto con el rodillo de
A20 | Rodillo 2 de alimentacion. | freno para regular la cantidad de Mecanica.

documentos de ingreso al alimentador.

Elementos Internos.- Son aquellos que se encuentran en la parte

interna del mddulo y para su acceso se requiere desarmar el médulo, y

son los encargados de transmitir la fuerza mecanica del motor hacia los

elementos externos.
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Figura 3-16 Elementos Internos del Alimentador

Tabla 3-4 Descripcion de los Elementos Internos del Alimentador

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

Transmitir el movimiento mecanico del

B1 O ring. Mecanica.
motor a la rueda B2.

. Transmitir la fuerza de movimiento al )

B2 Rueda de O ring. Mecanica.
rodillo de alimentacion A1.
Transmitir el movimiento al rodillo de

B3 Rueda de banda. Mecanica.
alimentacion manual.
Transmitir el movimiento a todo el

B4 Banda principal. Mecanica.
sistema mecanico de ruedas/pifiones.
Incrementar y transmitir la fuerza de

B6 Pifibn de movimiento. movimiento generado por el motor, a la Mecanica.
banda principal.

. o Controlar el ajuste de la banda principal )

B7 Rodillo de desviacion. ) Mecanica.
mecanicamente.
Controlar el sentido de giro del sistema

B8 Pifion de banda. Mecanica.
mecanico del alimentador.
Transmitir y controlar el movimiento de

B9 Pifdn de banda. ) ) Mecanica.
giro al rodillo de transporte A6.
Transmitir la fuerza y movimiento al

B10 | Pifién principal. Mecanica.

rodillo 2 de alimentacion A20.
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Controlar y ejecutar el trabajo logico de
) todos los elementos, mecanicos, .
B11 | Tarjeta electrénica. ) ) Electronica.
electronicos y eléctricos del

alimentador.

3.4.2 SUBSISTEMA DE LECTURA Y ESCANEO DE IMAGENES.

Figura 3-17 Médulo Principal de Documentos (Escaner)

El subsistema de lectura y escaneo de imagenes es la parte esencial de la
maquina procesadora de cheques, de ahi que se le denomina “Mdédulo
Principal”, pero se lo conoce mas comunmente como escaner por la funciéon
que desempefia, su nombre en el idioma ingles es “High Performance Scanner”
y sus siglas de identificacion en el idioma aleman son HLS, y es precisamente
de ahi de donde proviene su nombre de maquina procesadora de documentos
Walther HLS.

Tal como se acaba de indicar el escaner constituye la parte funcional principal
de la maquina ya que es aqui en donde se realizan los diferentes procesos de
la maquina como son: lectura de caracteres magnéticos, endoso de correlativo,
captura del anverso y reverso de los documentos, asi como la parte légica para

la clasificacibn de documentos.
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También éste moddulo controla el funcionamiento de todos los demas moddulos

interconectados, asi como el funcionamiento de los elementos eléctricos de la

maquina, como son; motores y bobinas.

La parte légica de funcionamiento, asi como el set y reset de valores de todos

los sistemas y mecanismos de operacion de la maquina, también se lo realiza a

través de este mddulo ya que es aqui en donde se encuentra almacenada toda

la informacién basica de operatividad de la maquina.

Las acciones que se pueden ejecutar en el escaner son:

= Calibracion de la tonalidad de las imagenes.

= Variacion de la potencia del lector de caracteres magnéticos.

= |ncremento de la intensidad de endoso.

= Verificacidon de funcionamiento de otros moédulos.

A mas de todas las funciones descritas anteriormente, el escaner es el

elemento de conexidn entre la maquina y el software aplicativo de operacion.

3.4.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Tabla 3-5 Especificaciones Técnicas del Escaner

Imagenes:
Equipo de camara
Resolucién
Formato

Escala de grises
Velocidad

Capacidad de escaneo

Camaras de anverso y reverso.
200 o0 400 dpi.

TIFF.

Hasta 256 niveles de gris.

De 0,5a 1,4 m/s.

De 100 doc. /min hasta 350 doc. /min para documentos de 6”.

Lectura:

Lector 6ptico

Lector magnético

Capacidad de lectura-clasificaciéon

Velocidad de lectura

OCR A/B, E13B.

CMC7 y E13B.

De 250 doc. /min hasta 350 doc. /min para documentos de 6”
0.5-1.4 m/sec.
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Endoso:
Mecanismo de impresion Ink-jet
Velocidad

128 caracteres/lineas alfanuméricos, controlados por software.

Aproximadamente 175 I/sec.

Interface:
Mecanica

Electronica

Un puerto seria RS 232 para comunicacion, lectura y clasificacion.

Uno o dos puertos USB 2.0 de alta velocidad para imagenes.

Dimensiones:
Tamano

Peso

46x55x27 cm (Lxaxh).

Aproximadamente 28 kg.

3.4.2.2 FUNCIONAMIENTO.

Una vez que los documentos salen del alimentador e ingresan al escaner, se

inicia con el procesamiento del documento, el mismo que se describe a

continuacion:

1. El control de ingreso de documentos es realizado por el primer sensor St,

el mismo que notifica a la maquina de la presencia o no de documentos, de

ahi que si el sensor no detecta ningun documento, se ejecuta la accién de

paro de emergencia de la maquina, y se emite un mensaje de alerta para el

operador, caso contrario el proceso continua normalmente.

2. Una vez que se detecta la presencia de documentos, el segundo paso es el

endoso del mismo, con la informacion de la entidad bancaria, secuencia,

fecha, etc., para ello el documento pasa por el segundo sensor Sz, el cual

envia la orden al mecanismo de impresion compuesto por:

- Latarjeta electrénica, (Ink jet endorser logic board).

- El endosador de tinta, (Ink jet endorser).

- El cartucho de tinta, (Ink jet cartridge).

Esto con la finalidad de que se de inicio con la impresion de la informacién

en la parte posterior del cheque. A mas de esto, S2 también controla la

distancia de inicio del endoso.
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A3 A13 A1l4

A3 Ink jet endorser logic board.
(Tarjeta electronica).

A13 Ink jet cartridge.
(Cartucho de tinta).

A14 Ink jet endorser.
{Endosador de tinta).

Figura 3-18 Mecanismo de Endoso/Impresion

El sensor S2 unicamente controla el inicio de endoso vy la intensidad de la
informacion impresa en el documento, y no ejecutara ningun para de
emergencia si por cualquier motivo la maquina ha dejado de imprimir la
informacion, de ahi que el operador debe estar pendiente de que todos los

documentos estén endosados.

De suscitarse esto el operador debe detener la maquina y revisar las

posibles causas para el no endoso.

Luego de ser endosado el documento, éste pasa por el tercer sensor S3 el
cual controla el ingreso de documentos al lector de caracteres magnéticos
(MICR read head) o comunmente llamada “cabeza magnética” el cual capta
la informacién de los caracteres magnéticos del cheque y los envia al
software aplicativo en forma de numeros para la posterior utilizaciéon de
dicha informacion. Previo a esto los documentos atraviesan por un elemento
magnético (Iman) que se encuentra ubicado entre los sensores S2y S3 y
cuya funcién es la de incrementar la caracteristica magnética de los

caracteres del cheque para una mejor lectura de los mismos.

Para realizar la lectura de los caracteres magnéticos, la maquina hace uso

de los siguientes elementos;
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- Lector magnético, “cabeza de lectura” (Read head CMC?7).
- Iman, (Magnetizer head CMC?7).
- Tarjeta amplificadora de lectura, (Reader Amplifier board CMC7).

A10 Read head CMCY7.
(Cabeza de lectura).

A12 Magnetizer head CMCY7.
(Iman).

D6 Reader amplifier board CMC?7.
(Tarjeta amplificadora de lectura).

D16

Figura 3-19 Elementos de Lectura de Caracteres Magnéticos

La tarjeta amplificadora de lectura posee un potencidmetro, el cual se utiliza
para generar un mayor campo magnético en la bobina del lector magnético
e incrementar la potencia de lectura del mismo, para de esa manera

disminuir la cantidad de documentos no leidos o de rechazo.

El sensor tres S3 tiene también la funcién de alertar a la maquina de la
presencia o ausencia de documentos, de ahi que de no detectarse
documentos en Ss3, la maquina ejecuta el paro de emergencia y emite el
respectivo mensaje de informacion para que el operador revise cualquier

anomalia.

. Realizadas las acciones de endoso y lectura de caracteres magnéticos,
ahora los documentos son transportados hacia las camaras de la maquina

para su respectiva captura del anverso y reverso.
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En primera instancia es capturada la parte frontal/anverso del documento
por la primera camara o “Front Camera”, la cual se encuentra ubicada en la
parte frontal de la maquina, y luego la segunda camara “Rear Camera” que
se encuentra ubicada en la parte de atras de la maquina, procede a la
captura de la parte posterior/reverso del documento.

Las imagenes capturadas son enviadas y almacenadas en una base de

datos de la entidad bancaria para su posterior utilizacion.

El proceso de captura, envio y almacenamiento de las imagenes es

realizado por los siguientes elementos:

- Camara frontal, (Front camera).
- Camara posterior, (Rear camera).

- Tarjeta controladora de camaras, (Camera controller board).

AZ23 A4 Front camera.
(Camara frontal).

A16 Rear camera.
(Camara posterior).

A23 Camera controller board.
(Tarjeta controladora de camaras).

Figura 3-20 Elementos para la Captura de Imagenes
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Cabe indicar que la camara frontal y la camara posterior poseen las mismas
caracteristicas de resolucién y tonalidad, es por ello que si pueden ser
intercambiadas, simplemente es necesario re calibrar cada una de las
camaras. Para realizar la calibracion de tonalidad y resolucién de las
imagenes posterior o frontal, se hace uso del software de calibraciones que
es enviado conjuntamente con la maquina y solo puede ser manipulado por

el personal capacitado y autorizado.

5. Por ultimo y luego de haber realizado todas las acciones anteriormente
descritas, el documento sale del escaner hacia el sistema de clasificacion,
la salida de los cheques esta controlada por el sensor cuatro S4, el mismo
que también esta encargado de dirigir el documento saliente hacia su
respectivo modulo de almacenamiento. Si el sensor S4 no detecta ningun
documento, la maquina ejecuta la accién de paro inmediato y emite el
mensaje de alerta para su posterior revisidbn, caso contrario el proceso
continuara normalmente y los documentos salientes son enviados hacia su

respectivo bolsillo de almacenamiento.

El transporte de los documentos a través del modulo escaner es realizado por
el conjunto de rodillos sujetos a los ejes de los pifiones internos del médulo,
estos pifiones estan unidos mediante una banda de dientes, la misma que
transmite el movimiento mecanico generado por el motor principal, a todos los
pifiones y rodillos internos del modulo. Todos estos elementos conforman el

mecanismo mecanico del sistema principal.

Los elementos que conforman este mecanismo son:

- Rodillos de transporte solidos (6), (Paper transport roll).
- Rodillos de transporte felpa (2), (Paper transport roll).

- Rodillo de presién (6), (Counter roll).

- Pifones (8), (Drive shaft).

- Rodillos de desviacion (4), (Diversion roll).

- Banda principal, (Tooth belt 592 MXL 4,8).
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- Motor de transporte, (Paper transport motor).

B1 Rodillos de trasnporte.
(Paper transport roll).

B2 Rodillo de transporte.
(Paper transport roll).

B4 Rodlillos de presion.
(Counter roll).

B8 Motor de trasnporte.
(Paper transport motor).

C2 Pifiones.
(Drive shaft).

C3 Rodillos de desviacion.
(Diversion roll).

C5 Banda principal.
(Tooth belt).

Figura 3-21 Elementos del Mecanismo Mecanico del Escaner

También es importante indicar que las caracteristicas técnicas de los cuatros
sensores (S1, S2, S3 y S4) que controlan el funcionamiento del escaner son las
mismas y las unicas diferencias son; su funcionalidad y la distancia de su cable

de conexion.

3.4.2.3 PARTES COMPONENTES Y DESCRIPCION."

Los elementos principales que componen el mddulo escaner son:

= Elementos Externos.- Los elementos externos son aquellos que se

encuentran en la parte superior del médulo y son de facil acceso.

El médulo escaner divide a sus elementos externos en dos categorias:
Elementos externos electronicos.- Son los elementos fundamentales del
modulo, ya que son los encargados de realizar las funciones principales

de la maquina, esas funciones son:

B Walther DATA Gmbh, “HLS Part list”, Alemania, 2006.
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- Lectura de caracteres magnéticos.
- Endoso de correlativos.
- Captura de imagenes.

- Clasificaciéon de los documentos.

Estos elementos se presentan a continuacion:

A4 AS A22 A6

A12

Figura 3-22 Elementos Externos Electrénicos del Escaner

Tabla 3-6 Descripcion de los Elementos Externos Electrénicos del Escaner

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

Tarjeta logica del ) o
A3 Controlar la calidad del endoso. Electronica.
endosador de tinta.

] ) Capturar la parte posterior de los o
A4 Camara posterior. Electronica.
documentos.

A5 Lamparas lluminar el area de las camaras. Electrénica.

Tarjeta de energia de las | Regular y proveer de energia eléctrica a o
A6 ] ) o Electronica.
lamparas. las lamparas de la maquina.

Leer los caracteres magnéticos tipo
A10 | Cabeza de lectura CMC7 Electrénica.
CMCY7 de los cheques.
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Incrementar la caracteristica magnética

A12 Iman. Electrénica.
de los caracteres del documento.
Endosar/Imprimir la informacion de la

A13 Cartucho de tinta. Electrénica.
entidad bancaria.
Alojar y dar la orden de endoso al

A14 Endosador de tinta. Electrénica.
cartucho de tinta.
Capturar la parte frontal de los

A17 Camara frontal. Electrénica.
documentos.

. . Mecanica.
A22 | Carril/canal de papel. Guiar los documentos.

Elementos externos mecanicos.-

Compuestos principalmente por

rodillos, son los elementos encargados de realizar la funcion de

transporte de los documentos (cheques) a través del escaner.

Estos elementos se presentan a continuacion:

B1 B2 B1 B2 B1

Figura 3-23 Elementos Externos Mecanicos del Escaner
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Tabla 3-7 Descripcion de los Elementos Externos Mecanicos del Escaner

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

Transportar los documentos a través del

B1 Rodillos de transporte 1. . Mecanica.
escaner.
Presionar sobre la parte de los

B2 Rodillos de transporte 2. ] Mecanica.
caracteres magnéticos del documento.

) N Ejercer presion a los documentos o

B3 Presionador metalico. Mecanica.
transportados.
Efectuar presion a los documentos

B4 Rodillos de presion. Mecanica.

transportados.

A mas de los elementos mecanicos descritos en la tabla 3-7, también se

pueden observar los sensores del escaner, asi como el motor principal, en la

figura 3-23, los cuales se describen a continuacion:

Tabla 3-8 Descripcion de los Sensores Externos del Escaner

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA
Controlar y verificar la presencia de o
B5 Sensor uno (S1). Electrénica.
documentos a la entrada del escaner.
Controlar la funcion de endoso de o
B6 Sensor dos (S2). ] . Electronica.
informacion en el documento.
Verificar el ingreso de documentos al .
B6 Sensor tres (S3). ] Electrénica.
mecanismo de lectura y captura.
Controlar la salida y clasificacién de los .
B7 Sensor cuatro (S4). Electrénica.
documentos del escéaner.
Genera el movimiento de todo el
B8 Motor de transporte. Eléctrica.

sistema mecanico del escaner.

Elementos Internos.-

Son aquellos que se encuentran en la parte

interna del mdédulo y son de dificil acceso.

El médulo escaner divide a sus elementos internos en dos categorias:

Elementos internos electronicos.- Estan representados por el conjunto

de tarjetas electrdnicas cuyas funciones se describen en la siguiente

tabla.




Figura 3-24 Elementos Internos Electronicos del Escaner
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Tabla 3-9 Descripcion de los Elementos Internos Electronicos del Escaner.

ITEM

NOMBRE

FUNCION

NATURALEZA

D1

Tarjeta logica.

-Controlar el funcionamiento l6gico de
todos los sensores del escaner.
-Procesar la informacién proveniente
del mecanismo de lectura.

-Canalizar el envio de imagenes
capturadas hacia el servidor.
-Supervisar el correcto funcionamiento
del alimentador.

-Controlar el funcionamiento del motor

principal del escaner.

Electronica.

D2

Tarjeta de clasificacion y

endoso.

-Supervisar el funcionamiento correcto
de los médulos de clasificacion.
-Controlar y verificar el funcionamiento

del mecanismo de endoso.

Electronica.
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Tarjeta distribuidora de

Distribuir los niveles de voltaje correctos

D3 hacia todas las tarjetas electrénicas de Electrénica.

energia. o

la maquina.

Tarjeta amplificadora de Amplificar la potencia de lectura de la .
D6 . Electronica.

lectura. cabeza magnética.

Tarjeta controladora de Controlar el funcionamiento de las .
D7 Electronica.

camaras.

camaras, su tonalidad, textura, etc.

Elementos internos mecanicos.- Son los elementos encargados de

transmitir el movimiento mecanico generado por el motor principal,

hacia los elementos externos mecanicos del escaner.

Estos elementos se presentan a continuacion:

Figura 3-25 Elementos Internos Mecanicos del Escaner.

Tabla 3-10 Descripcion de los Elementos Internos Mecanicos del Escaner.

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA
Cojinete de Reducir la friccién de los ejes y facilitar )
C1 Mecanica.
bolas/Rodamiento. su desplazamiento.
Transmitir el movimiento mecanico
C2 Eje de accion/Pifon. hacia los elementos mecanicos Mecanica.

externos del escaner.
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Controlar el ajuste de la banda principal

C3 Rodillo de desviacién 1. ) Mecanica.
mecdanicamente.
. o Afinar el ajuste de la banda principal )
C4 Rodillo de desviacién 2. ) Mecanica.
mecanicamente.
o Transmitir el movimiento a todo el
Banda principal de ) o . .
C5 sistema mecanico interno de rodillos, Mecanica.

escaner.

ruedas y pifiones.

3.4.3 SUBSISTEMA DE CLASIFICACION DE DOCUMENTOS.

Figura 3-26 Mdédulo de Clasificacion de Documento (Bolsillo).

El subsistema de clasificacion de documentos esta compuesto por el médulo

clasificador, cuyo nombre original en el idioma ingles es “Document Sorter’ y

cuyas siglas de identificacion en el idioma aleman son “BS”, pero es mas

conocido comunmente como “Modulo de Bolsillo” ya que éste modulo sorter a

su ves consta de “Pockets” o en espafiol “Bolsillos” y es de ahi de donde

proviene su nombre mas utilizado en el area de procesamiento de cheques.

La funcion principal del modulo sorter es la de clasificar y organizar todos los

documentos que son procesados en la maquina, para ello el médulo consta de

tres sensores, seis bobinas, seis flaps, tres motores, varios rodillos, etc., los

cuales son los encargados de realizar dicha funcion.
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Un modulo de clasificacion consta de 6 pockets o bolsillos que es lugar fisico
en donde se alojan los documentos procesados y clasificados y cada bolsillo
tiene una capacidad de almacenamiento de 400 documentos

aproximadamente, esto dependera de la textura de los documentos.

La maquina procesadora de documentos walther HLS normalmente trabaja con
cuatro modulos sorter acoplados entre si, lo que significa que ofrece al usuario
36 bolsillos de clasificacion para su uso. Pero esto no es una condicién
obligada, debido a que la maquina tiene la facilidad de trabajar con uno, dos,
tres cuatro, cinco y hasta diez mddulos sorter acoplados entre si, todo
dependera de la necesidad y capacidad de la entidad bancaria, a mas de la

programacion del programa de software aplicativo utilizado.

Los moddulos sorter se encuentran acoplados uno a continuacion de otro
mecanicamente y comunicados entre si mediante conectores especiales, asi

como conectados a una fuente de energia independiente.

Todos los moédulos sorter trabajan en conjunto con los otros moédulos que
componen la maquina (alimentador y escaner), de ahi que si uno de ellos se
encuentra con una averia, la maquina no funcionara correctamente o

simplemente no funcionara.

3.43.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Tabla 3-11 Especificaciones Técnicas del Médulo Sorter

Médulo clasificador Un modulo controla seis bolsillo y la capacidad de conexién de 10

modulos sorter, y operacion a velocidad constante

Capacidad de bolsillo 400 documentos aproximadamente.
Bolsillo Regulables de 105 mm a 230 mm.
Dimensiones 32x62x19 cm. (Lxaxh).

Peso Aproximadamente 9 Kg.
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3.4.3.2 FUNCIONAMIENTO.

El modulo sorter inicia con su funcionamiento una ves que el documento sale
del escaner luego de haber sido procesado, para ello se hace uso de la
informacion captada en el mecanismo de lectura de caracteres magnéticos,
especificamente de la ruta del cheque y del tipo de documento ya que son
estos numeros los que identifican y clasifican a las diferentes entidades

bancarias nacionales existentes en el Ecuador.

Esta informacion es registrada y programada en el software aplicativo de la
maquina para poder realizar la clasificacion de los cheques de las diferentes
entidades bancarias. La programacién y registro de dicha informacién consiste
en asignar un bolsillo o “Pocket” a una o mas entidades bancarias, es decir que
a un bolsillo pueden ingresar cheques de una sola entidad bancaria o de varias
entidades bancarias a la vez, esto dependera de la programacion y la

necesidad del cliente.

Una vez que la programacién en el software aplicativo se encuentra efectuada,
empieza a ejecutarse el trabajo del médulo sorter, para ello el primer paso esta
en la salida del documento del médulo escaner ya que el sensor cuatro S4 es el
encargado de controlar los dos primeros pockets o bolsillos del mddulo sorter
(Bolsillo 1 y bolsillo 2), por lo que generalmente estos dos bolsillos son
utilizados, uno, para los documentos de rechazo o no leidos, y el otro para la
clasificacion de papeletas de deposito propias del banco procesador de los

documentos o para sus cheques.

Los bolsillo 3 y 4 son controlados por el primer sensor Sisy los bolsillos 5y 6
por el segundo sensor Sz, mientras que el tercer sensor S3s controla el paso
de los documentos hacia el segundo médulo sorter en caso de existir. Estos
bolsillos son utilizados principalmente para alojar a los documentos/cheques de
las entidades bancarias mas grandes del pais, entre las que estan: Bco.

Pichincha, Produbanco, Bco. Internacional, Bco. De Guayaquil, Bco. Del
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Pacifico, entre otros. Cabe indicar que los tres sensores tienen las mismas

caracteristicas técnicas y de funcionamiento.

El mecanismo légico de funcionamiento del médulo sorter es el siguiente:

El documento pasa por uno de los sensores de control de clasificacion, este
sensor envia la orden de presencia de documentos a la tarjeta principal y ésta
envia la orden hacia la bobina correspondiente al bolsillo en donde debe
ingresar dicho documento de acuerdo a la I6gica programada previamente en
el software aplicativo, la bobina se acciona conjuntamente con el flap externo

acoplado a la bobina y el documento ingresa a su respectivo bolsillo.

El recorrido de los documentos por el interior de la parte principal del médulo
sorter es realizado por el conjunto de rodillos y por el motor principal, y el
ingreso de los documentos hacia los diferentes bolsillos es efectuado por otro
conjunto de rodillos, conjunto de bandas y pifiones, bobinas, flaps y dos
motores secundarios, los mismos que en conjunto efectuan el trabajo de

arrastre de documentos al interior de los bolsillos.

Una maquina walther HLS puede operar con uno o varios modulos sorter
conectados entre si (maximo 10), todo dependera de la necesidad y
disponibilidad de recursos econdmicos con las que cuente la entidad bancaria,
ya que esto implica una mayor inversion tanto en hardware, software y personal

operativo.

3.4.3.3 PARTES COMPONENTES Y DESCRIPCION."

El modulo sorter esta compuesto de tres partes principales que son; Una
estructura central y dos estructuras de bolsillos, los mismos que se describen a

continuacién:

 Walther DATA Gmbh, “BS95 Part list”, Alemania, 2000.



118

» Estructura Central.- Aqui se encuentran los elementos mecanicos

principales del modulo sorter asi como la parte electronica.

Para una mejor apreciacion éste se divide en:

Estructura Central Superior.- Los elementos que componen esta parte del

modulo sorter son:

Figura 3-27 Elementos de la Estructura Central Superior del Médulo Sorter

Tabla 3-12 Descripcion de los Elementos de la Estructura Central Superior del Médulo Sorter

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

Controlar y ejecutar el trabajo l6gico de
. o todos los elementos, mecéanicos, o
A1 Tarjeta electronica. o o ) Electronica.
electrénicos y eléctricos del médulo

sorter.

Permitir el ingreso de los documentos al .
A2 Flap ) . . Mecanica.
bolsillo, guiar su recorrido.

Detectar la presencia de documentos

en el canal del modulo sorter y enviar la
A3 Sensor )
orden de ingreso del documento a su .
Electronica.

respectivo bolsillo.
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Genera el movimiento del sistema

A5 Motor. Eléctrica.
mecanico de la estructura central.
. Transportar los documentos a través del )
A6 Rodillo de transporte. Mecanica.
modulo sorter.
. ) Efectuar presion a los documentos )
A7 Rodillos de presion. Mecanica.

transportados.

Estructura Central Inferior.- Los elementos que componen esta parte del

modulo sorter son:

Figura 3-28 Elementos de la Estructura Central Inferior del Médulo Sorter

Tabla 3-13 Descripcion de los Elementos de la Estructura Central Inferior del Médulo Sorter

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

Transmitir el movimiento mecanico a los

B1 Pifiones. Mecanica.
rodillos de transporte superiores.
Controlar el ajuste de la banda principal

B2 Rodillo de desviacion 1. . Mecanica.
mecanicamente.
Activar y controlar la apertura de los

B3 Bobinas flaps externos para el ingreso de los Eléctrica.
documentos.
Transmitir el movimiento a todo el

B4 Banda principal. Mecanica.

sistema mecanico de ruedas/pifiones.
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. o Afinar el ajuste de la banda principal )
B5 Rodillo de desviacion 2. o Mecanica.
mecanicamente.

» Estructura de Bolsillos.- En esta parte se encuentran todos los
elementos que intervienen en el ingreso de los documentos a su

respectivo bolsillo de clasificacion.

Para una mejor apreciacion éste se divide en:

Estructura de Bolsillo Superior.- Los elementos que componen esta parte

del mdédulo sorter son:

Figura 3-29 Elementos de la Estructura de Bolsillo Superior del Médulo Sorter

Tabla 3-14 Descripcion de los Elementos de la Estructura de Bolsillos Superior del Modulo
Sorter

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

) . Arrastrar los documentos al interior del o
C1 Rueda giratoria. bolsil Mecanica.
olsillo.

Genera el movimiento del sistema o
C2 Motor. o . Eléctrica.
mecanico de la estructura de bolsillo.
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C3

Cojinete de

bolas/Rodamiento.

Reducir la friccion de los ejes y facilitar

su desplazamiento.

Mecanica.

Estructura de Bolsillo Inferior.- Los elementos que componen esta parte del

modulo sorter son:

D1 D2

=

D9 D7

v N 'I.}

‘Q,( Tomid

D3 D4 D2D5 D6 D1

. il k
.“: )

.
£

D10 D2 D10 D8 D7

Figura 3-30 Elementos de la Estructura de Bolsillo Inferior del Médulo Sorter

Tabla 3-15 Descripcion de los Elementos de la Estructura de Bolsillos Superior del Modulo

Sorter
ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA

Transmitir el movimiento mecanico

D1 Ejes de accion 1/Pifion 1. Mecanica.
hacia los rodillos superiores del bolsillo.
Controlar el ajuste mecanicamente del

D2 Rodillos de tension. conjunto de bandas de la estructura de Mecanica.
bolsillo.
Transmitir el movimiento mecanico del

D3 Banda 1 de 55 MXL. Mecanica.
motor al eje de accion 2/Pifion 2.
Transmitir el movimiento mecanico hacia

D4 | Ejes de accion 2/Pifién 2. . ) . Mecanica.
los rodillos superiores del bolsillo.

. Servir de guia a la banda 3 de 212 MXL, )

D5 |Rueda con dientes. . o Mecanica.
para un mejor movimiento.
Transmitir el movimiento mecanico del

D6 |Banda 3 de 212 MXL. Mecanica.

pifién 2 (D4), a los pifiones D1.
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Transmitir el movimiento mecanico de
D7 Banda 2 de 190 MXL. Mecanica.
los pifiones D1, a los pifiones D8 y D10.

Transmitir el movimiento mecanico hacia
i . . las ruedas giratorias superiores del o
D8 | Ejes de accion 4/Pifidn 4. . Mecanica.
bolsillo, para el arrastre de los

documentos.

Detectar cuando la capacidad de
) . almacenamiento del bolsillo se o
D9 | Micro switch. ) Mecanica.
encuentra completa, y enviar la orden de

bolsillo lleno.

Transmitir el movimiento mecanico hacia
i . . las ruedas giratorias superiores del o
D10 |Ejes de accién 3/Pifidon 3. . Mecanica.
bolsillo, para el arrastre de los

documentos.

3.4.4 SUBSISTEMA DE ALIMENTACION DE ENERGIA.

Figura 3-31 Fuente de Alimentacion de Energia. (Power Supply).

La maquina walther HLS al igual que cualquier otra maquina de caracteristicas
eléctricas requiere de una fuente de energia eléctrica para su funcionamiento,
pero a diferencia de las otras maquinas ésta requiere de niveles de voltajes
especificos que solo pueden ser proveidos por una fuente de alimentacién de

energia disefiada especialmente para dicha maquina.
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La fuente de energia con la que cuenta la maquina walther HLS se denomina
“Power Supply” en el idioma ingles y sus siglas de identificaciéon en el idioma
aleman son “NT”, y tiene como funcién principal proveer de energia eléctrica

estable y segura a la maquina.

Una maquina walther HLS que cuente con todos sus médulos (Alimentador,
escaner y 4 bolsillos), funciona con dos fuentes de energia, ya que cada una de
ellas consta de tres salidas de energia para la conexion de tres modulos

independientemente del tipo de médulo conectado.
La fuente de energia walther puede trabajar con dos valores de voltajes de

estrada, 230V y 115V, dependiendo del tipo de red eléctrica existente en el sitio

de trabajo de la maquina.

3.4.4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Tabla 3-16 Especificaciones Técnicas de la Fuente de Alimentacion de Energia.

Voltajes de entrada 230V/115V (+/- 10%) 50HZ/60HZ.

Voltajes de salida 30V/12V/-12V/5V.

Temperatura de operacién | De +10°C a +40°C maximo.

Humedad Maximo 90% no condensable.

Numero de conectores Para tres mddulos.

Fusibles Primarios: T 2A H 250V (cantidad 2).
Secundarios: M 6,3A B 250V (cantidad 2).

Dimensiones 33x28x33 cm (Lxaxh).

Peso Aproximadamente 6 kg.

3.4.4.2 FUNCIONAMIENTO.

La fuente de energia posee un selector de voltajes (230V/115V), el mismo que
debe ser colocado en la posicidn correcta, de acuerdo al voltaje de entrada que
exista en la red eléctrica principal antes de su conexidén. Una vez hecho esto se

procede a la conexion de la fuente a una toma de corriente UPC.
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La energia eléctrica de la red principal recorre el siguiente camino antes de

salir de la fuente y llegar a los mddulos de la maquina:

En primer lugar debe atravesar por los dos fusibles de T 2A, los mismos que se

encuentran ubicados a continuacion del interruptor que enciende la maquina,

luego llega al transformador toroide ubicado en el interior de la fuente, el mismo

que genera los diferentes voltajes de salida.

3.4.4.3 PARTES COMPONENTES Y DESCRIPCION.

Los elementos principales que componen la fuente de alimentacion de energia

son:

Figura 3-32 Elementos de la Fuente de Alimentacion de Energia.

Tabla 3-17 Descripcion de los Elementos de la Fuente de Alimentacion de Energia.

ITEM NOMBRE FUNCION NATURALEZA
) Proteger los médulos de la maquina ]

E1 Fusible T 6,3A. Eléctrica.
conectados a la fuente de energia.
Mantener un ambiente fresco en el

E2 Ventilador DC. Mecanica.
interior de la fuente.
Proteger al transformador toroide de

E3 Fusible T 2,0A/250V/H. Eléctrica.

variaciones del voltaje de entrada.
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) Modificar los valores de energia o
E4 | Transformador toroide. o Eléctrica.
eléctrica alterna.

Rectificar/transformar la energia
ES Tarjeta electrénica. eléctrica alterna en energia eléctrica Electrénica.

continua.

3.5 INSTALACION Y CONEXION DE LA MAQUINA WALTHER HLS.

3.5.1 INSTALACION.

Para realizar la instalacion de todos los médulos que componen la maquina es
muy importante tomar en cuenta el ajuste horizontal y vertical que exista entre
todas las unidades del sistema, ya que de esto dependera un funcionamiento

correcto o incorrecto de la maquina Walther HLS.

En primer lugar es necesario asegurarse que la maquina se encuentre
instalada en una superficie totalmente plana y que posea el tamafo suficiente

para el montaje de todas las unidades.

Luego de ello se debe realizar el acople de todos los médulos de la maquina de
la siguiente manera; en primer lugar se coloca el modulos de alimentacion,

luego de este se coloca el modulo escaner y a continuacién de éste van los

mddulos de clasificacion (Bolsillos).

T

i
L

Figura 3-33 Instalacion de la Maquina Walther HLS.




126

Una ves que todas las unidades se encuentran acopladas es necesario realizar
el control de la altura de cada uno de los médulos, ya que todos los médulos
tienen que encontrarse a la misma altura, caso contrario se presentaran
problemas de funcionamiento de la maquina, para ello se debe hacer uso de
los elementos ajustables (4 pies ajustables) que poseen todos los médulos, los
mismos que deben ser girados hacia las derecha o izquierda dependiendo de

la necesidad de instalacién.
Finalizado el montaje y ajuste de todos los mddulos de la maquina se debe
proseguir con la conexidon de todos los médulos y del conexionado del

computador, para ello se hace uso de cables especificos que posee cada

modulo de la maquina.

3.5.2 CABLES DE CONEXION.

La maquina walther HLS cuenta con cables de conexién especificos para cada

uno de sus moédulos, éstos se detallan a continuacion:

62329

156473'1

V- ——

:. :__‘“ .

66690 /

Figura 3-34 Cables de Conexion.



Tabla 3-18 Descripcion de los Cables de Conexion.

CODIGO DESCRIPCION
62329 Cable de conexién de médulos de clasificacion de documentos (Bolsillos).
63067 Cables de alimentacion del sistema de energia (Fuente de alimentacion).
65256 Cable de conexion del modulo principal de documentos (Escéner)
66478 Cable de conexion del modulo de alimentacion (Alimentador).
66690 Cable de conexién USB.
Cables de alimentacion de energia externa.

3.53 CONEXION."

La conexion de los mddulos mediante los cables se realiza de la siguiente

manera:

Al A5

A2 A3 Ad
Figura 3-35 Conexién de la Maquina Walther HLS.

Tabla 3-19 Descripcién de la Conexion de la Maquina Walther HLS.

ITEM DESCRIPCION CODIGO

A1 Cable de conexion de datos entre el modulo principal (Escaner) y el 62329
modulo de clasificacion (Bolsillo).

A2 Cable de conexion USB 2.0 entre el mddulo principal (Escaner) y el 66690
computador PC. (Para transmisiéon de imagenes).

A3 Cable de conexion de datos entre el modulo principal (Escaner) y el 65256
computador PC. (Para transmision de datos).

A4 Cable de conexion de datos entre el modulo principal (Escaner) y el 66478
modulo de alimentacion (Alimentador).

A5 Puertos para la conexién de los cables de alimentacion del sistema de 63067

energia provenientes de la fuente de alimentacion.

> Walther Electronic Systeme, “HLS Operating instructions”, Alemania, 2006.
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3.54 CONEXION DE MODULOS ADICIONALES.

Moédulos de clasificacion de documentos (Bolsillos) adicionales, pueden ser
conectados a la maquina (10 Max), para obtener una clasificacibn mas
detallada de los documentos, la unica condicion para ello es poseer la cantidad
suficiente de alimentacion de energia, cabe recalcar que una fuente de

alimentacion de energia tiene la capacidad de conexién de tres modulos.

Los moddulos adicionales se deben interconectar entre si mediante el cable de
conexion 62329 y éstos a su vez se deben conectar a la fuente de alimentacion

de energia mediante el cable 63067.
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CAPITULO 4

4. ELABORACION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINA PROCESADORA DE CHEQUES WALTHER HLS.

Una vez que se conoce el funcionamiento de cada uno de los subsistemas de
la maquina Walther HLS, se procede a elaborar el plan de mantenimiento de la
maquina, con el fin de establecer las causas de falla de operacion, los efectos,
y las soluciones posibles a plantearse para disminuir dichas fallas, asi como

mejorar el rendimiento de la maquina.

En la elaboracién del plan de mantenimiento se hara uso de las diferentes
herramientas de la calidad descritas en el capitulo dos, asi como la

metodologia de planificacion del mantenimiento aprendida en clases.

Para la elaboracion del plan de mantenimiento es muy importante conocer los

requerimientos que éste necesita.

4.1 REQUERIMIENTOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTIO.

Los requerimientos necesarios para la elaboracibn de un plan de

mantenimiento son:

¢ Inventario de equipos y repuestos actualizado.
e Bitacora o libro de control de actividades.

e Recopilacion de informacion técnica.

e Personal técnico capacitado.

e Metodologia a implementarse.

e Recursos econémicos, (Presupuestos).

e Sistemas, equipos y/o maquinarias.

Cada uno de estos requerimientos se detalla a continuacion.
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4.1.1 INVENTARIO DE EQUIPOS Y REPUESTOS.

Como primer requerimiento en la elaboracion del plan de mantenimiento es
indispensable contar con la informacién actualizada de inventario de equipos
procesadores de cheques walther a los que la empresa DECISION c.a., brinda
el soporte técnico y el servicio de mantenimiento. Esta informacién debe
contener los numeros de serie de cada uno de los mdédulos que conforman la

maquina walther, asi como los numeros de fabrica y el modelo respectivo.

También es indispensable elaborar el inventario de repuestos de la maquina
walther, que son parte del stock de la comparfiia DECISION c.a., y en los que
debe constar la descripcion y codigo correcto, esto con la finalidad de obtener
un dato exacto de la provision actual de repuestos existentes en bodega, para
que en un tiempo a corto plazo se realice la adquisicidon de los repuestos
escasos y necesarios, esto con la finalidad de evitar un paro de las maquina

por falta de repuestos e inconvenientes con el cliente.

Esta informacién se encuentra en el anexo 1y 2.

4.1.2 BITACORA O LIBRO DE CONTROL DE ACTIVIDADES.

El libro de control de actividades o bitacora es un formato disefiado para el
control de mantenimiento y cuya finalidad es la de recopilar la informacién

técnica de un equipo, maquina o sistema.

Mediante una bitacora se obtienen datos técnicos muy importantes, tales como;
procedimientos de deteccion y arreglo de dafos, descripcidon de los fallos,

causas Y efectos de los fallos, recomendaciones técnicas, etc.

También mediante la bitacora se obtienen datos adicionales e importantes para
la empresa, estos son: tiempos de repuesta del personal técnico, cantidad de
horas de trabajo del personal, control del stock de repuestos, opiniones y

sugerencias del cliente, entre otros.
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De ahi su importancia de contar con este recurso, es por ello que la empresa
DECISION c.a., posee un formato fisico propio de bitacora, el mismo que a
partir del afio 2012 se convirti6 en un formato digital, y el cual es parte
fundamental del nuevo software de Centro de Servicio al Cliente denominado
EFICINETE, con el que la empresa cuenta actualmente, estos dos tipos de

formatos se muestran en el anexo 3.

Es importante sefialar que, el presente proyecto contribuy6 en el desarrollo del
software EFICIENTE de la empresa DECISION c.a.

4.1.3 RECOPILACION DE INFORMACION TECNICA.

Un plan de mantenimiento adecuado requiere de informacion técnica previa, la
misma que es provista por el fabricante del equipo que en este caso es Walther
Data Gmbh & Co. KG, en esta informacion estan: manuales técnicos,
catalogos, revistas técnicas, instructivos de operacion, entre otros, los mismos
que deben ser archivados sistematica y adecuadamente en un lugar propicio

para dicha informacion.

4.1.4 PERSONAL TECNICO CAPACITADO.

Un plan de mantenimiento efectivo debe ser realizado y ejecutado por personal
técnico con conocimientos en el area de mantenimiento industrial, y debe

poseer aptitudes tales como:

o Afabilidad con el trato a las personas.

e Facilidad para trabajar en equipo.

¢ Voluntad para colaborar con otras areas de la empresa.
e Concentracion visual y mental.

e Habilidad con las herramientas.

e Mantener una mentalidad emprendedora y triunfadora.



132

4.1.5 METODOLOGIA A IMPLEMENTARSE.

Una metodologia es un conjunto de procedimientos racionales utilizados para

alcanzar una gama de objetivos que rigen en una investigacion cientifica.

Un plan de mantenimiento preventivo debe contar con una metodologia bien
definida que garantice la eficacia del trabajo realizado, para ello se deben hacer
uso de todas las herramientas de calidad del mantenimiento y de los diferentes
métodos (estrategias) de mantenimiento, tales como; mantenimiento predictivo,
RCM, TPM, etc.

En el presente proyecto se realizara la seleccion de la mejor estrategia de
mantenimiento a implementarse en las maquinas procesadoras de cheques

Walther HLS, luego del analisis de varios factores.

4.1.6 RECURSOS ECONOMICOS.

Para la elaboraciéon de un plan de mantenimiento preventivo es necesario
contar con recursos econdmicos para solventar las necesidades que se
presenten durante la elaboracion del proyecto, de ahi que se necesita contar
con el apoyo del departamento financiero de la compaifia asi como de la

gerencia general, los cuales estan prestos a solventar el presente proyecto.

4.1.7 SISTEMAS, EQUIPOS Y/O MAQUINARIAS.

Los sistemas, equipos y/o maquinas son los elementos fisicos para los que se
elabora un plan de mantenimiento preventivo y en los que se programaran y
ejecutaran periédicamente intervenciones, con el objetivo de inspeccionar,

repara y reemplazar los componentes antes de un posible fallo,

Todo esto con la finalidad de obtener el maximo rendimiento de la vida util de

las piezas y elementos de los sistemas equipos o maquinas, para de esa
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manera disminuir las paradas imprevistas y mejorar la eficiencia de su

operacion.

El equipo para el que se desarrollara el presente proyecto es una “Maquina
Procesadora de Cheques Walther HLS”.

4.2 APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS PARA EL CONTROL DE
CALIDAD Y MEJORAMIENTO DEL MANTENIMIENTO.

Luego de haber obtenido la informacion preliminar y necesaria para la
elaboracion del plan de mantenimiento, es el momento poner en practica las
diferentes herramientas estadisticas, técnicas y de gestiéon del mantenimiento

estudiadas en clase, las mismas que se presentan a continuacion.

42.1 MATRICES PARA LA SELECCION DE LA ESTRATEGIA DE
MANTENIMIENTO MAS ADECUADA.

Para realizar la seleccion de la estrategia de mantenimiento mas adecuada a
utilizarse en las maquinas procesadora de cheques walther hls, se hace uso de
la matriz principal de priorizacion y de una matriz adicional que la he

denominado matriz de decision.

En la primera matriz se realiza una comparacion y evaluacion de ciertos
aspectos relevantes del funcionamiento del equipo y de las tareas de
mantenimiento relacionadas con las diferentes estrategias de mantenimiento,
asi como una comparaciéon entre si, y una clasificacién de acuerdo al orden de

importancia de cada uno ellos.

Mientras que la segunda matriz denominada matriz de decision, identifica a la

estrategia de mantenimiento a utilizarse en el presente proyecto.
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La matriz de priorizacién es una de las herramientas de la calidad a utilizarse

en la aplicacién de una estrategia de mantenimiento seleccionada, que ayuda a

comparar y escoger racionalmente entre varias opciones o alternativas de

problemas o soluciones, la mas adecuada, en base a criterios de importancia,

para de esa manera poder fijar prioridades o tomar una decision. Para realizar

una matriz de estas caracteristicas es necesario definir una escala de

calificacion, la misma que se presente a continuacion.

Tabla 4-1 Escalas de Clasificacion

VALOR

DEFINICION

0

Menor importancia

0,5

Igual importancia

1

Mas importante

La siguiente matriz muestra el aspecto de mayor relevancia con el nUmero uno

y con el numero siete al de menor relevancia.

Tabla 4-2 Matriz de Priorizacion.

ASPECTOS RELEVANTES 1 (234 |5 |6 /|7 TOTAL| % | ORDEN
1 [Carga de trabajo 11/05/05]1 (051 |1 55 |18% 2
2 | Velocidad de trabajo 05/1 0|1 (0511 5 17% 3
3 [Tiempo de funcionamiento | 1 | 1 | 1 | 1 (051 | O 6 20% 1
4 | Costo de mantenimiento 0O|0|O0]1(05(05 1 3 10% 6
5 |Incidencia en otras areas 05/05/05/ 1|10 |05 4 13% 4
6 |Condiciones de operacién 05/05(05| 1 (05[{1 |0 4 13% 5
7 |Tiempo de ejecucién 0|0| 0 |05/05(05]| 1 2,5 9% 7

4.2.1.2 MATRIZ DE DECISION.

Esta herramienta permite identificar la estrategia de mantenimiento que mas se

adapte a las necesidades de mantenimiento de las maquinas walther hls.

Para poder obtener el resultado necesario, se debe multiplicar el peso de cada

uno de los parametros de la matriz de priorizacién, con la calificacion asignada
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a cada una de las estrategias de mantenimiento, de acuerdo al grado de

importancia, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 4-3 Niveles de Importancia.

CALIFICACION | GRADO DE IMPORTANCIA
1 Menor
2 Normal
3 Importante
4 Muy importante

Tabla 4-4 Matriz de Decision.

TIPOS DE MANTENIMIENTO

Preventivo a Preventivo a Predictivo
ASPECTOS RELEVANTES % |PESO| Tiempo Fijo | Tiempo Variable (CBM) TPM RCM
C P.P. C P.P. C P.P. C P.P. C P.P.
Carga de trabajo 18%| 0,18 | 2 0,36 4 0,72 3 0,54 3 0,54 4 0,72
Velocidad de trabajo 17%| 0,17 1 0,17 2 0,34 2 0,34 2 0,34 3 0,51
Tiempo de funcionamiento | 20%| 0,2 2 0,4 3 0,6 4 0,8 4 0,8 4 0,8
Costo de mantenimiento 10%| 0,1 3 0,3 1 0,1 2 0,2 4 0,4 4 0,4
Incidencia en otras areas 13%| 0,13 3 0,39 1 0,13 3 0,39 4 0,52 4 0,52
Condiciones de operacion |13%| 0,13 1 0,13 1 0,13 2 0,26 3 0,39 3 0,39
Tiempo de ejecucion 9% | 0,09 2 0,18 3 0,27 2 0,18 3 0,27 3 0,27
Total 1 1,93 2,29 2,71 3,26 !
Donde;

C = Calificacion.

P.P. = Peso ponderado.

Luego de haber realizado las matrices de priorizacion y de decision, vy

obtenidos los valores correspondientes, se puede determinar técnicamente que

la estrategia de mantenimiento mas adecuada para la maquina procesadora de

cheques walther hls, es el Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad o RCM.
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43 APLICACION DE LA ESTRATEGIA DE MANTENIMIENTO
SELECCIONADA.

Una vez evaluadas las matrices anteriores, se determino que la estrategia de
mantenimiento que mas se acopla a las necesidades de la empresa
DECISION c.a., es la del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM.

4.3.1 MANTENIMIENTO CENTRADO EN CONFIABILIDAD RCM.

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es una metodologia utilizada para
determinar sistematicamente, que debe hacerse para asegurar que los activos
fisicos de una institucion, continien haciendo lo requerido por el usuario en el

contexto operacional presente.

Dicho de otra manera, el RCM, es una herramienta de gestiéon del
mantenimiento estructurada, que permitira maximizar la confiabilidad
operacional de los activos en su contexto operacional a partir de la

determinacién de los requerimientos reales de mantenimiento.

El RCM ha sido usado por una amplia variedad de industrias durante los
ultimos quince afos, y cuando se aplica correctamente produce los beneficios

siguientes:

= Mayor seguridad y proteccion del entorno de trabajo.

= Menos fallos causados por un mantenimiento innecesario.

» Mejores rendimientos operativos, debido a un diagnostico mas rapido de
los fallos.

= Mayor contencion de los costes del mantenimiento.

= Menor mantenimiento rutinario innecesario.

» Mas larga vida util de los equipos.

» Una amplia base de datos de mantenimiento.

= Mayor motivacion de las personas en particular.

= Mejora el trabajo de grupo.
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4.3.1.1 HERRAMIENTAS DEL RCM.

Las herramientas del RCM se encuentran detalladas en el capitulo 2 del
presente proyecto, sin embargo aqui se hace referencia al Analisis Modal de
Fallos y Efectos (AMFE).

Anaélisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE).- Es una herramienta que permite
identificar los efectos o consecuencias de los modos de fallos de cada activo en

su contexto operacional.

Para la aplicacion del AMFE en una maquina, equipo, o sistema se debe hacer

uso de la siguiente metodologia tedrica.

¢ Definicion del contexto operacional.
e Definicion de funciones.

e Determinar fallas funcionales.

e Identificar modos de fallas.

e Efectos de falla.

e Aplicacion de la hoja de decision.

LEFIMICION DE CEFIMISION E CETERMIMAR [ IDEMTIFIC AR
C Or TEXTC FUMEIOME S FALLAS MO0 DE
CPERACTOMA L FUMMETCIMALES . FALLAS

EFECTOS E
FALLA

R T

APLICACION BE
LA HOTA DE
BECISION

Figura 4-1 Metodologia del AMFE.

A continuacion se presenta la metodologia y herramientas de las que se hara

uso en la elaboracion del presente plan de mantenimiento.

= Elaboracién de circuitos logicos de los sistemas de la maquina.
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= Elaboracién de diagramas funcionales del equipo.

= Analisis de problemas, mediante diagramas de causa-efecto.
» Realizar el anélisis AMFE.

= Creacion de las tablas de acciones correctivas.

» Generacion del manual de operacién correspondiente.

44 LOGICA FUNCIONAL DE LA MAQUINA PROCESADORA DE
CHEQUES WALTHER HLS.

Para iniciar con la elaboracién del plan de mantenimiento operativo es
necesario conocer el funcionamiento del equipo, el mismo que se encuentra
detallado en el capitulo anterior, sin embargo a continuacion se presenta una

descripcion general del funcionamiento de la maquina.

4.4.1 FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA PROCESADORA DE
CHEQUES WALTHER HLS.

Figura 4-2 Funcionamiento de la maquina Walther HLS.

Para dar inicio al funcionamiento de la maquina, se deben colocar documentos
(cheques) en el moédulo de alimentacidon (alimentador) y ejecutar la orden de

inicio en el software aplicativo utilizado por la entidad bancaria.

Para ello el alimentador de documentos, mediante un sensor mecanico de
deteccidon (micro switch) capta la presencia de los documentos y envia la orden
a los elementos electronicos, para que se dé inicio al proceso de captura,

cuando esto sucede los documentos son arrastrados por los rodillos externos
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del alimentador y por todo el conjunto mecanico hacia la entrada del escaner,
pero previamente los documentos son separados individualmente por el
mecanismo de frenado, ya que nunca dos o mas cheques pueden avanzar

juntos por el recorrido de la maquina.

Una vez que los cheques atraviesen el sensor de salida del médulo de
alimentacion entra en funcionamiento el sistema principal de la maquina

(médulo escaner).

En este médulo se ejecutan las principales funciones de la maquina las
mismas que se detallan a continuacién; en primera instancia el documento
ingresa al modulo y es detectado por el primer sensor S1e, de no presentarse
ningun inconveniente en el transporte del documento este es enviado hasta el
segundo sensor S2e, el mismo que tiene la funcibn de enviar la orden al
mecanismo de endoso para ejecutar la accion de imprimir la informacion de la
entidad bancaria correspondiente, finalizada esta accién el documento ingresa
al mecanismo de captacion de informacién magnética, para realizar la acciéon
de lectura de los caracteres magnéticos del cheque, esta funcién es realizada
por un elemento magnético denominado cabeza magnética de lectura y
controlada por el sensor tres Sse, a continuacion de esto el documento ingresa
a las camaras electronicas para que su imagen frontal y posterior sean
capturadas, una ves que el cheque sale de las camaras electronicas, es
transportado hasta la salida del modulo escaner e ingresado al médulo de

clasificacion (Sorter), esto es controlado por el sensor cuatro S4e del escaner.

Todo el trabajo de transporte de los documentos a través del escaner es

realizado por el conjunto mecanico de rodillos, pifiones y bandas.

Cuando el documento ingresa al modulo de clasificacion de documentos
(Bolsillo) se da inicio al proceso de distribucion de los cheques por entidad
bancaria, tipo de documento, tipo de cuenta, etc. Este proceso es ejecutado y
controlado por los diferentes mecanismos mecanicos y electronicos que el

modulo posee.
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En primera instancia el documento es detectado por el sensor cuatro S4e del
escaner y enviado a su respectivo pocket de acuerdo a la programacion del
software aplicativo, si el documento no ingresa en el pocket uno o dos, el
proceso de clasificacion continua, para ello el sensor uno Sib del médulo se
activa y ejecuta la accion de clasificacion, este sensor controla los pockets tres
y cuatro del médulo de bolsillo, de no ingresar el documento a los pockets
anteriores se activa el sensor dos S2v para continuar con el proceso, éste

sensor controla los pockets cinco y seis del mddulo.

Este proceso tiene una continuacién igual, si a la maquina se encuentran
conectados dos o mas modulos de clasificacion, para ello el sensor tres S3b del
primer mddulo de bolsillo se activa y genera la orden que da inicio al trabajo
del siguiente mdédulo de clasificacion, y la mecanica descrita anteriormente se
repite de la misma manera para todos los modulos que se encuentren

conectados a la maquina.

En el proceso de clasificacion de documentos, también intervienen los
siguientes elementos; motores eléctricos, bobinas magnéticas, flaps y

elementos electréonicos.

El proceso finaliza cuando toda la cantidad de documentos/cheques son
procesados Yy clasificados satisfactoriamente, y de presentarse algun
inconveniente con algun documento durante el proceso, se debe realizar una

recaptura manual del mismo

44.2 CIRCUITOS LOGICOS DE FUNCIONAMIENTO DE LOS
SUBSISTEMAS DE LA MAQUINA PROCESADORA DE CHEQUES.

A continuacién se presenta los circuitos légicos de funcionamiento de cada uno
de los subsistemas que componen la maquina procesadora de cheques, en los
cuales se pueden apreciar el recorrido que realizan los cheques procesados,

en el interior de la maquina.
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4.43 DIAGRAMAS FUNCIONALES DE LA MAQUINA PROCESADORA DE
CHEQUES WALTHER HLS.

En el siguiente diagrama funcional se muestra la clasificacion general de los
modulos que componen la maquina procesadora de cheques walther HLS, asi

como la funcién que cada uno de ellos desempefia.

MODULO ALIMENTADOR
Enviar los documentos al interior
del escaner a una velocidad
continua de 10000 — 15000 d/h.

/ MODULO ESCANER \

MAQUINA WALTHER HLS N - Capturar la imagen posterior y
Procesar toda clase de frontal del documento.
documentos de tamafo pequefio - Lectura de los caracteres
oly hasta tamario A6. ) magnéticos del documento.
k Endoso de correlativo /

MODULO BOLSILLO

Alojar y clasificar a todos los

documentos procesados,

por tipo de entidad bancaria.

Figura 4-7 Diagrama funcional de la maquina Walther HLS.

4.43.1 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO ALIMENTADOR.

El subsistema de alimentacion de documentos lo compone el médulo
alimentador, que es el encargado de receptar los documentos/cheques que van
a ser procesados, asi como también de controlar la velocidad de operaciéon de

la maquina.



4 N

1.1 Micro Switch

Detectar la presencia de

documentos en la entrada

de alimentacion automatica.

-
N

/ 1.2 Conjunto Mecanico \
Generar y transmitir el

movimiento mecanico de
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1.2.1 Motor
Generar la fuerza

mecanica del sistema.

-

1.2.2 Conjunto Pifiones

Transmitir el movimiento

1.0 MODULO ALIMENTADOR
Enviar los documentos al interior
del escaner a una velocidad
continua de 10000 — 15000 d/h.

todo el sistema de

alimentacion.
\ J

1.3 Sensor S1a

Detectar los documentos en

la entrada de alimentacion

manual.

4 )

1.4 Sensor S2a

Detectar el recorrido de los

documentos en

\ alimentacion automatica. /

4 N

1.5 Rodillos

Transportar los documentos

mecanico a los rodillos

de transporte.

\ %
/ 1.2.3 Banda \

Transmitir la fuerza y

movimiento generados

por el motor a los

K pifiones. /
e

1.5.1 De Alimentacion

Enviar los documentos

al modulo alimentador

en modo automatico.
- J

4 N

1.5.2 De Regulacion

Controlar y regular el

por todo el trayecto del
modulo alimentador.

- J

/ 1.6 Sensor de Doble
Documentos S3a

Detectar y controlar los

documentos pegados.

paso de documentos,

asi como la velocidad de

\ J
1.7 Bobina B1a
Para alimentacion manual
L J
1.8 Bobina B2a
Salida del alimentador
. J

K trabaio. /

1.3.3 De salida
Transportar los
documentos a la salida

del médulo alimentador.

Figura 4-8 Diagrama funcional del médulo de alimentacion de documentos.

4.43.2 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO ESCANER.

El médulo escaner, es el encargado de realizar las funciones principales de la

maquina procesadora de cheques, como son; escaneo de las imagenes del

documento, lectura de caracteres magnéticos y endoso de correlativos.



2.1 Sensor S1e
Detectar el ingreso de los
documentos al moédulo

escaner.

4 2.2 Sensor S2e

Enviar la orden de

endoso/impresion al Ink jet.

- J
4 N

2.3 Ink Jet

Endosar/imprimir la

informacion de la entidad

\ bancaria correspondiente. /

/ 2.4 Conjunto Mecanico \
Generar y transmitir el

movimiento mecanico de

/ 2.0 MODULO ESCANER \

- Capturar la imagen posterior y
frontal del documento.
- Lectura de los caracteres

magnéticos del documento.

k Fndnan de carralativa /
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2.4.1 Motor
Generar la fuerza

mecanica del sistema.

2.4.2 Conjunto Pifiones

Transmitir el movimiento

mecanico a todos los

rodillos de transporte.

./

todo el sistema del

k escaner. /
e

2.5 Sensor S3e

Detectar y controlar el

ingreso de documentos al

elemento de lectura.
\ J

4 N

2.6 Read Head

Leer los caracteres

magnéticos de los

e

2.4.3 Rodillos
Transportar los
documentos por el

modulo escaner.

documentos.

\ J
/ 2.7 Camaras Frontal- \

Posterior

Capturar las imagenes

frontal y posterior de los

documentos.
\ /
/ 2.8 Sensor S4e \

Detectar y controlar la

salida del escaner e

ingreso al médulo bolsillo y
a los pockets 1y 2 de los

kdocumentns nmcesadns,/

I

2.4.4 Banda
Transmitir la fuerza y

movimiento mecanico

generados por el motor,

a los pifiones internos.

|
|

Figura 4-9 Diagrama funcional del médulo escaner.



4.43.3 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO BOLSILLO.
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El subsistema de clasificacion de documentos, esta compuesto por el o los

modulos de bolsillo dependiendo de la cantidad de documentos que la entidad

bancaria procesa, ya que si la entidad en cuestion posee gran cantidad de

documentos, se requiere una mayor cantidad de moédulos de bolsillo. Su

funcion principal es alojar los documentos procesados y clasificados por el

escaner.

3.0 MODULO BOLSILLO
Alojar y clasificar a todos los
documentos procesados,

por tipo de entidad bancaria.

s
/ 3.1 Sensor S1b 3.2.1 Motor Central
Generar la fuerza mecanica de
Detectar y controlar el
. la estructura central
ingreso de los documentos
a los pockets 3 y 4.
\ 4 N L
3.2.2 Pifones Céntricos
/ \ Transmitir el movimiento
3.2 Conjunto Mecanico - .
mecanico a los rodillos centrales
Central de transporte.
Generar y transmitir el
movimiento mecanico de la
3.2.3 Rodillos Centrales
K estructura central. /
Transportar los documentos por
la estructura central.
( 3.3 Bobinas \ \ /
Activar los flaps para el 4

ingreso de los documentos

K a los nockets. /
4 )

3.4 Sensor S2b

Detectar y controlar el

ingreso de los documentos

a los pockets 5y 6.

N\

\
/ 3.5 Conjunto Mecanico
Lateral

Generar y transmitir el

\

3.2.4 Banda Central
Transmitir la fuerza y movimiento
mecanico generados por el

motor, a los pifiones céntricos. /

3.5.1 Motor Lateral

Generar la fuerza mecanica de

la actriichiira lateral

movimiento mecanico de la

k estructura lateral. /
4 I

3.6 Sensor S3b

Detectar y controlar el

ingreso de los documentos

al siguiente bolsillo.

- J

g J

( 3.5.2 Pinones Laterales
Transmitir el movimiento

mecanico a los rodillos de los
pockets.

\ J

/ 3.5.3 Bandas Laterales
Transmitir el movimiento

mecanico generado por el motor
lateral a los pifiones.
\ J

Figura 4-10 Diagrama funcional del médulo de bolsillo.
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4.4.4 ANALISIS DE CAUSA - EFECTO DE LOS PROBLEMAS
RELACIONADOS CON EL ESTADO Y MANTENIMIENTO ACTUAL
DE LAS MAQUINAS PROCESADORAS DE CHEQUES WALTHER
HLS.

El analisis causa — efecto (Ishikawa) se lo empleara para identificar de una
manera técnica los problemas que afectan al estado actual de la maquina, asi
como al mantenimiento de los equipos. Los diagramas que se presentan a
continuacion estan construidos para analizar las causas que conllevan a los

siguientes problemas:

e Documentos pegados en gran cantidad.

e Atasco continuo de documentos en la maquina.
e Sensores se obstruyen muy rapido.

e Error de lectura de los caracteres magnéticos.
e Tarjetas electronicas quemadas.

e Stock de repuestos insuficiente.

4.4.4.1 DOCUMENTOS PEGADOS.

La maquina procesadora de documentos walther HLS posee un elemento
detector de documentos pegados, el mismo que emite un mensaje de alerta en
la pantalla, para que el operador tome los documentos pegados del ultimo
pocket y realice una recaptura manual de los documentos, esto ocasiona
molestia al operador ya que si existe una gran cantidad de documentos
pegados, el operador debe estar realizando esta accidon constantemente, lo que
significa un desperdicio de tiempo y un retraso en el proceso de camara y

compensacion.

A mas de lo antes mencionado, también este tema afecta a todas las areas que
estan relacionadas con la captura de documentos, por ejemplo; el area de
digitalizacion, el area de cuadre, el area de forma y firma, etc., ya que al existir

retraso en la captura, también se genera un retraso en las respectivas areas.
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MANTENIMIENTO OPERACION
Manipulan
Velocidad muy rapida
Insuficiente Incorrecta
Operadores

Calibracion

Descuidados

Incorrecta Con grapas

No realizada

Lubricacion Depuracioén mala
Repuestos Documentos
No existe No cambiados
Con cinta DOCUMENTO
w PEGADOS
Dafiados
D tad
esgastado Descalibrados
Sobrecargado Acople Reparados
Incorrecto
Dafado Reguladore
Antiguo Desgastados
Dafiados
Re utilizados .
Sucios
MODULO ALIMENTADOR ELEMENTOS DE AJUSTE

Figura 4-11 Diagrama de causa-efecto. Documentos pegados.

4.4.4.2 ATASCO CONTINUO DE DOCUMENTOS.

El atasco de ciertos documentos en una maquina procesadora de cheques es
normal, debido a la cantidad, velocidad y calidad de los documentos, sin
embargo cuando esto se torna continuo representa una gran problematica en el

desempefio normal de la maquina y del proceso de captura.

El atasco continuo de documentos, es la principal problematica que una
maquina procesadora de cheques presenta ya que esto genera una serie de
inconvenientes al centro de canje, entre los cuales estan; retraso en la captura,
retraso de las areas involucradas, perdida de tiempo del personal de camara y
compensacion, realizar la camara a destiempo lo que podria generar

cuantiosas multas, entre otras.
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Este problema esta relacionado con muchos factores, tanto de la maquina,
como del medio ambiente de trabajo, y es por ello que en el siguiente diagrama

de causa-efecto se pretende visualizar de mejor manera dichos factores.

| MANTENIMIENTO | MEDIO AMBIENTE |
) Sucio Copado
Corto Inexistente Inadecuado
Tiempo D\ Control Ambiente fisico

Humedo Fri Con polvo
Variable (x

Estado
Frecuencia Caluroso Nueva Personal en exceso
Repuestos Distribucién
. No cambiados
Negociar Incorrecta ATASCO
Vertica| Improvisados Incorrecta CONTINUO DE
Posicion \ o DOCUMENTOS
7—> Lubricacién
Sobrecargada Dafiados
Horizontal No existe

Pifiones

Incorrecto /¢——— Flojos

Desgastados

Antigua Sucios

—>

MAQUINA

Acoplamiento .
Re utilizados

Malo Reparados

ELEMENTOS MECANICOS

Figura 4-12 Diagrama de causa-efecto. Atasco continuo de documentos.

4.4.43 SENSORES SE OBSTRUYEN MUY RAPIDO.

Todos los sensores electronicos que se encuentran en la maquina procesadora
de cheques walther HLS son de caracteristicas similares, es decir que el
modulo alimentador, escaner y bolsillo poseen sensores similares en
caracteristicas técnicas ya que todos son fotoeléctricos y poseen un emisor y
receptor. Es asi que los sensores de cada uno de los mddulos pueden ser
intercambiados entre si, pero no entre médulos debido a que los cables de
conexiéon son de diferente tamafio y a que los sensores del médulo alimentador
poseen una logica de trabajo diferente a la de los sensores de los moédulos

escaner y de bolsillo. Los sensores del médulo escaner si pueden ser utilizados



Inspeccién
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en el moédulo de bolsillo, pero no viceversa por el tamafio del cable de

conexion.

La logia de funcionamiento de los sensores del moddulo alimentador es
normalmente abierta, mientras que la logia de los sensores de los modulos

escaner y bolsillo es normalmente cerrada.

| MANTENIMIENTO | MEDIO AMBIENTE |

; s Tinta Aceite
Nula Incorrecta Vibracion —

Con sustancias

Limpieza i
Humedo Fri
\ x Liquidos
Estado

)/
A

Inadecuada No existe > Sucio Copado
Caluroso Much J
Calibracion ucha mbiente fisico
No existe Omisiones lluminacion
—— Con polvo
Poca SENSORES SE
Poco o ead cuei ”| OBSTRUYEN
Olvidada mprovisaaos _/ ucios i
Cuidadoso = MUY RAPIDO
Capacitacion Dafiados Flojos
Reparados
Nada Necesidad Conectores
Inexperto Incorrecta Rotos Incorrecta
Nuevo — Manipulacion Re utilizados Conexioén

. Obstruidos
Egoistz Mala  Débil

SENSORES

Figura 4-13 Diagrama de causa-efecto. Sensores se obstruyen muy rapido.

Constante

PERSONAL

4.4.4.4 ERROR DE LECTURA DE LOS CARACTERES MAGNETICOS.

Todos los cheques nacionales e internacionales poseen caracteres impresos
en su parte inferior frontal denominados caracteres magnéticos, los mismos
que representan informacion personal del documento, de la entidad bancaria y
de la persona duefa del cheque, asi por ejemplo se tiene; el numero de cuenta,
el numero de documento, la ruta del banco, el tipo de documento y el cédigo de

seguridad denominado pin. Los caracteres magnéticos son numeros impresos
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con tinta magnética y pueden ser de varios tipos, entre los principales estan;
los caracteres magnéticos CMC 7, que se utilizan en los cheques nacionales

del Ecuador, y los E13B, que son usados en los cheques internacionales.

La lectura de estos caracteres magnéticos es realizada por un elemento
denominado MICR read head o cabeza magnética de lectura, la cual tiene la
capacidad de leer varios formatos de caracteres magnéticos simultaneamente.

El error de lectura genera retrasos en el area de digitacion, ya que al no existir
la informacion completa del documento, es necesario digitar manualmente toda

la informacién faltante.

| PROVEEDOR | OPERACION |

Nula : " Mala Inadecuada
Desconocido Vibracion >
Visita Manipulacion
Control Sobrecarga
Esporadica Agresiva

. Incorrecta
Insuficiente

) L ) » Al maximo
Sin planificacion Despreocupado Alimentacion

Reuniones Sin control Al limite ERROR DE
Sin estrategias ) —
Pocas Sin paros LECTURA DE
"| CARACTERES
Doblado Roto / Muy arriba Desgastados Incorrecto '
Estado \ \ - Ajuste MAGNETICOS
Posicién Dafiados
Manchado caracteres .
Muy abaio Sensible
Mala calidad — y J Conectores
Incorrecta
No existe Incorrecta Rotos
Control

Tinta magnética Floios Conexion

Calidad
Sucios

Insuficiente Mala calidad Mala Débil

DOCUMENTO | ELEMENTOS DE LECTURA

Figura 4-14 Diagrama de causa-efecto. Error de lectura de caracteres magnéticos.

4.4.4.5 TARJETAS ELECTRONICAS QUEMADAS.

Las tarjetas electrénicas son los componentes encargados de realizar las

operaciones légicas de funcionamiento de toda la maquina walther HLS, de ahi



Inexpertos

Nuevos

Varian

Constante
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que si alguna de ellas sufre algun dafo la maquina detendra por completo su
operacion, y si esto se presenta se generaran retrasos en la operacién normal

de toda el departamento de camara y compensacion de la entidad bancaria.

Cuando una tarjeta electrénica de la maquina sufre un dafio, por lo general es
irreparable por lo que la unica solucién es su remplazo inmediato, caso
contrario todo el equipo permanecera inactivo. Si la tarjeta dafada es
remplazada de inmediato no se presentan mayores inconvenientes, pero sila
tarjeta afectada no se posee en stock aparecen los inconvenientes ya que al
ser un elemento importado su tiempo de reposicibn es demasiado amplio
debido a que es necesario realizar; el pedido, la importacién, la nacionalizacion,
desaduanizacion y finalmente el remplazo, todo esto lleva un tiempo

aproximadamente un de mes como minimo, por o que es muy grave que esto

ocurra.
| OPERACION | MEDIO AMBIENTE |
Inadecuado Poco Vibracion —» Clips Otros

Elementos metalicos

Humedo

Cuidado \/ W / K Control

Grapas

- ) Estado
Insuficiente No existe Sucio Copado
Mucho 5 4 Caliente J
. esorden mbiente fisico
Tiempo Distribucion
_ Al maximo Pequefio TARJETAS
Sin descanso Inadecuada
»| ELECTRONICAS
Poco Olvidado Sobrecargada Dafiados QUEMADAS
Cuidadoso Conocimiento  Insuficiente
Conectores
Proteccion
Nada Poco Reparados

Inadecuada

Incorrecta

Siempre Incorrectas

—> Manipulacion encendida Conexiones

Caliente
Malas  Flojas

MAQUINA

Figura 4-15 Diagrama de causa-efecto. Tarjetas electronicas quemadas.

Constante

OPERADORES |
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4.4.4.6 STOCK DE REPUESTOS INSUFICIENTE.

Mantener siempre en stock una cantidad suficiente de repuestos necesarios
para mantener a las maquinas procesadoras de cheques walther HLS en
operacion constante, es un punto fundamental de la empresa que
lamentablemente no se le ha dado la importancia del caso, ya que los pedidos

son realizados sin una planificacion previa y sin un criterio técnico.

Todos los pedidos actualmente son realizados en base a la experiencia del jefe
de base y en criterios del personal mas antiguo, de ahi que la debilidad de este
mecanismo esta en que se basa en la fragilidad de la memoria de las personas

y en su alto grado de objetividad y subjetividad.

Otro punto que incide en la falta de repuestos es el tiempo que se tiene entre la
fecha del pedido y la fecha de llegada de éstos, ya que al no contar con una
planificaciéon ordenada, todos los elementos llegan a destiempo lo que afecta

en la operacién normal de las maquinas.

También al no contar con registros de uso y consumo de los repuestos se
presentan desfases de inventarios lo que ocasiona que la informacién del stock
nunca se encuentre actualizada y que siempre se presente la necesidad del
uso de elementos que ya no se encuentran en el stock de la compafiia, pero
que nadie a proveido su reposicidn con la anticipacion adecuada para evitar

que las maquinas se paralicen por falta de repuestos.

Finalmente a mas de los aspectos antes mencionados esta el de falta de
conocimiento por parte de la gerencia, del consumo de cada elemento en una
maquina procesadora de cheques, lo que origina una oposicion a los pedidos
de repuestos y a la disminucién de las cantidades al momento de presentar la

orden correspondiente
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| ADQUISICIONES | | INVENTARIO ACTUAL |

. Tardia No planificada Excesivo

No existen .
Fecha Control Cantidad
Registros Nulo Por item

Pedido-llegada alto desfase Insuficiente
No ayudan .
No existe Desorganizado
Inexacta

L lanificacion
Con restriccion

Inadecuada Distante

\é Informacién

Desactualizada

Sin técnicos Empiricas Ubicacién BT’
Reuniones Estrategias Inadecuada

Pocas Criterio personal STOCK DE
» REPUESTOS
Buena INSUFICIENTE

Nuevos
. No h )
Estado 1 Calidad o hay registro

/

Usados

«4—— Desordenada

Mala Historial

Desorganizada
No se recuerda

Original

Caducados . Monopolizado
Procedencia Incorrectos
Edad < Persona encargada
Alterna Datos \
Antiguos No técnico Despreocupado
Pocos
REPUESTOS INFORMACION DE USO Y ESTADO |

Figura 4-16 Diagrama de causa-efecto. Stock de repuestos insuficiente.

4.4.5 TABLAS AMFE PARA LA MAQUINA PROCESADORA DE CHEQUES
WALTHER HLS.

El Analisis Modal de Causa y Efecto (Tablas AMFE) es la principal herramienta
de la que se hace uso para la identificacion, evaluacién y prevenciéon de las
posibles fallas y efectos que puedan presentarse en los diferentes elementos y
componentes que conforman cada uno de los moédulos de la maquina

procesadora de cheques walther HLS.

Se elaboraran tablas AMFE de los tres subsistemas principales que componen

la maquina walther HLS.
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Los cuadros AMFE elaborados en el presente proyecto corresponden a:

= Subsistema de alimentacion de documentos (Mddulo alimentador).

» Subsistema de lectura y escaneo de imagenes (Modulo escaner).

= Subsistema de clasificacion de documentos. (Mddulo bolsillo).

A continuacion se presentan los cuadros AMFE de cada uno de los modulos de
la maquina procesadora de cheques walther HLS agrupados por

subcomponentes.
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4.4.6 TABLAS DE ACCIONES CORRECTIVAS PARA LA MAQUINA
PROCESADORA DE CHEQUES WALTHER HLS.

Las tablas de accion correctiva son realizadas con el objetivo fundamental de
reducir los valores superiores a 100, del indice de prioridad de riesgo (IPR), ya
que la estrategia de mantenimiento RCM sugiere que un valor aceptable de
IPR debe ser inferior a 100.

Para la elaboracion de estas tablas se sebe seguir los siguientes pasos

recomendados:

= |dentificar todos los componentes que tienen un valor de IPR igual o
mayor a 100.

= |dentificar la causa principal que genera dicho valor de IPR.

= Generar un cédigo de falla.

» Plantear las acciones correctivas necesarias para cada componente.

= Generar un cédigo para cada accion correctiva.

= Determinar los nuevos valores de gravedad (G), frecuencia (F) vy
detectabilidad (D).

= Calcular el nuevo IPR.

4.4.6.1 CODIGOS DE FALLAS Y ACCIONES CORRECTIVAS.
Para poder mantener un orden de la informacién generada es muy importante

que cada accion correctiva tenga un cédigo de identificacion, el mismo que se

presenta a continuacion.

XX - FY - ACZ

»Codigo de accidn correctiva.

»Codigo de falla.

»Numero del componente.

»Numero del sistema.
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Donde los numeros del sistema X y del componente X se encuentran en las
tablas AMFE, la letra F representa el numero de fallo de cada componente,
mientras que Y es su numero secuencial, AC representa a la accion correctiva

recomendada y Z es su numero secuencial.

Las tablas de acciones correctivas de cada uno de los médulos de la maquina

procesadora de cheques walther HLS se presentan a continuacion.
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4.4.7 TAREAS DE MANTENIMIENTO.

Una ves realizadas y analizadas las tablas de acciones correctivas, surge la
necesidad de elaborar las actividades de mantenimiento que serviran de guia
en la tarea de mejorar el IPR de la maquina procesadora de cheques walther
HLS.

Las actividades de mantenimiento deben ser realizadas en formatos adecuados
que permitan recopilar la mayor cantidad de informacion util e indispensable
para el personal encargado de llevar acabo el mantenimiento de las maquinas,
es asi que se deben crear espacios que recojan informaciéon tales como:
responsables de los trabajos, herramientas, materiales, insumos, lista de

repuestos necesarios, tiempo necesario, actividad a realizar y observaciones.

4471 TAREAS DE MANTENIMIENTO PARA LA MAQUINA
PROCESADORA DE CHEQUES WALTHER HLS.

Las tareas de mantenimiento que seran elaborados en el presente proyecto,
estan enfocadas en cada uno de los modulos que componen la maquina
procesadora de cheques walther HLS, de ahi que se tienen las siguientes

tablas:

e Tabla N° 1, tareas de mantenimiento del subsistema de alimentacion de
documentos (Médulo alimentador).

e Tabla N° 2, tareas de mantenimiento del subsistema de lectura y
escaneo de imagenes (Mddulo escaner).

e Tabla N° 3, tareas de mantenimiento del subsistema de clasificacion de

documentos. (Modulo bolsillo).

Todas las tablas de las tareas de mantenimiento de la maquina procesadora de

cheques walther HLS, se encuentran en el anexo 5.
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CAPITULO5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

= La empresa DECISION c.a., es especialista en sistemas de
procesamiento de documentos y es la unica proveedora autorizada de

maquinas procesadoras de cheques walther HLS en el pais.

= E| presente proyecto da a conocer la importancia que tienen la
implementacion de una estrategia de mantenimiento en las empresas,

ya sean estas de produccién o de servicios.

» Una estrategia de mantenimiento es una metodologia que se utiliza en la
industria para planificar, ejecutar, controlar y mejorar las actividades de

procesos, sistemas, equipos y maquinas.

» Las principales herramientas de calidad del mantenimiento que fueron

empleadas en el presente proyecto son:

» Diagramas funcionales.

+ Diagrama de priorizacion.

* Diagramas de causa — efecto (Ishikawa).
+ Tablas AMFE.

« Tablas de acciones correctivas.

» Tareas de mantenimiento.

» El objetivo fundamental del plan de mantenimiento preventivo es obtener
y mejorar el control del mantenimiento actual de los procesos, sistemas,
equipos 0 maquinas de una empresa y conseguir la reduccién de

tiempos y costos
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El analisis modal de fallo y efecto (AMFE) permite analizar el modo de
falla de los diferentes elementos constitutivos de las maquinas en
estudio, para asi determinar el IPR y poder proponer y aplicar las
acciones correctivas necesarias, con el objetivo de disminuir las fallas y

prevenir que éstas afecten al equipo.

El indice de Prioridad de Riesgos (IPR) es una cantidad numérica que
indica la intensidad de la falla, “A mayor cantidad mayor gravedad” y se
obtiene del producto de los valores de la gravedad, frecuencia y
detectabilidad.

La gravedad califica al efecto de falla, la frecuencia analiza las diferentes

causas de falla y la detectabilidad califica a los modos de falla.

El efecto de falla representa los dafos visibles en los equipos (Motor no
arranca), el modo de falla es el dano del componente o elementos de la
maquina (Micro switch dafado), y las causas de falla son aspectos que

originan el modo de fallo (Impacto externo, mala operacién, etc.).

Con los diagramas de causa-efecto se pudo analizar los problemas que
mas afectan a la operacioén de las maquinas en estudio y determinar las
principales causas, para luego tomar las acciones correctivas

correspondientes.

Las herramientas metodologicas de la calidad del mantenimiento
aprendidas en clase, pudieron ser puestas en practica en el presente
proyecto y se puede observar con mayor detalle su utilidad en el control

y manejo del mantenimiento.

Para determinar la estrategia de mantenimiento mas adecuada para la
maquina procesadora de cheques walther HLS, se hizo uso de dos

matrices; Matriz de priorizacién y de la matriz de decision.
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Con la implementacion del presente plan de mantenimiento en las
maquinas walther HLS de los clientes de la empresa DECISION c.a., se
pretende controlar la calidad de los trabajos de mantenimiento
ejecutados actualmente, para mejorar los procesos productivos tanto en

eficiencia, calidad y seguridad.

Es muy importante contar con un stock de repuestos para garantizar el

buen funcionamiento de los equipos.

Las funciones principales de una maquina procesadora de documentos
pequefia, mediana o grande son: captura de imagenes frontal vy

posterior, lectura de caracteres magnéticos y endoso de un correlativo.

La maquina procesadora de cheques walther HLS alcanza una velocidad
de operacién de 15000 doc. /h y es el equipo de mayor capacidad en el
tema de procesamiento de documentos que existe actualmente en le

mercado nacional e internacional.

Una maquina procesadora de cheques walther HLS consta de tres
modulos principales; Alimentador de documentos, escaner y bolsillo, los

mismos que reciben la energia eléctrica de dos fuentes de energia.

El escaner es el médulo principal de la maquina walther HLS, ya que
aqui se realizan las funciones principales; lectura de caracteres

magnéticos, endoso del correlativo y captura de imagenes.

El presente proyecto cuenta con toda la informacion técnica-te6rica
necesaria para realizar un trabajo de mantenimiento profesional de las

maquinas procesadoras de cheques walther HLS.

Es importante no esperar a que una maquina presente fallas, para

intervenir y repararlo.
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5.2  RECOMENDACIONES.

En el presente proyecto se expone un tema muy poco conocido en el
ambito tecnolégico como lo son las maquinas procesadoras de
documentos (cheques, papeletas, bauchers, etc.), es por ello que aqui
se encuentra una basta informacién del tema que se recomienda utilizar

a los interesados en ampliar sus conocimientos.

Un plan de mantenimiento luego de su elaboracion, debe ser ejecutado
por personal capacitado en el tema ya que esto garantizara obtener los
resultados esperados y que los trabajos de mantenimiento estan bien

ejecutados.

La empresa DECISION c.a., cuenta ahora con informacién teérico-
técnica actualizada, organizada y estructurada metodolégicamente de
las maquinas procesadoras de cheques walther HLS, se recomienda

hacer uso de la misma.

Es muy importante y necesario que se ejecuten los tiempos establecidos
en las tareas de mantenimiento del presente proyecto para distribuir de
mejor manera el tiempo del personal técnico, ya que actualmente los
trabajos en las maquinas procesadoras de cheques walther HLS estan
ocupando la mayor cantidad del tiempo del personal técnico de la

compainia.

Toda entidad bancaria (Banco) pequefia, mediana o grande tiene la
obligacion de realizar el proceso de camara y compensacion de sus
documentos (Procesar su cheques, papeletas de deposito o retiro, entre
otro), de ahi que se hace necesario para la entidad bancaria contar con
un equipo de procesamiento de documentos grande, mediano o

pequefio.
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Se recomienda evaluar las tablas AMFE, las tablas de acciones
correctivas y las tareas de mantenimiento elaboradas, luego de un lapso

de tiempo de un afio y verificar su utilidad.

Capacitar a los operadores en el uso, cuidados y limpieza de los
elementos de facil acceso de las maquinas procesadoras de cheques,
debe ser el primer paso antes de poner en practica el presente plan de

mantenimiento.

Se deben crear cursos de capacitacion continua sobre mantenimiento
RCM a todo el personal técnico de la empresa con la finalidad de
enfrentar y resolver los problemas que puedan suscitarse en las

maquinas procesadoras de cheques.

Se recomienda a la empresa DECISION c.a., hacer uso del presente
proyecto como una guia para elaborar un sistema de mantenimiento en

el area de Protecciéon Electronica.

Llevar los repuestos de cada uno de los mddulos descritos en las tareas
de mantenimiento del presente proyecto para la ejecucion de los

trabajos.

Mantener siempre en stock los repuestos necesarios para el buen
funcionamiento de los equipos y comunicar con anticipacion aquellos

elementos que ya no existan en stock.

Nunca realizar trabajos de mantenimiento preventivo o correctivo con la
maquina encendida, ya que esto puede causar dafios al personal

humano y a los equipos.

Se recomienda organizar reuniones periddicas entre el personal técnico
con el fin de intercambiar ideas u opiniones de cambios 0 mejoras en los

trabajos de mantenimiento preventivo.
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ANEXO 1

INVENTARIO DE EQUIPOS



CLIENTE: BANCO PICHINCHA

MAQUINA WALTHER HLS 1

191

Item Médulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 120/US 5494085 6677401
2 | Scanner Escaner HLS 4 5494037 6743201
3| Sorter 1 Bolsillo 1 BS 4 5494050 6739401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 4 5494051 6739401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 4 5494052 6739401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 4 5494053 6739401
7 | Power supply |Fuente 1 SPU 130-110 96669 909
8 | Power supply |Fuente 2 SPU 130-110 96670 909
MAQUINA WALTHER HLS 2
Item Modulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 120/US 5494086 6677401
2 | Scanner Escaner HLS 4 5494039 6743201
3 | Sorter 1 Bolsillo 1 BS 4 5494054 6739401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 4 5494055 6739401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 4 5494056 6739401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 4 5494057 6739401
7 | Power supply | Fuente 1 SPU 130-110 96671 909
8 | Power supply |Fuente 2 SPU 130-110 96672 909
MAQUINA WALTHER HLS 3
Item Médulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 120/US 5494087 6677401
2 | Scanner Escaner HLS 4 5494040 6743201
3| Sorter 1 Bolsillo 1 BS 4 5494058 6739401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 4 5494059 6739401
5| Sorter 3 Bolsillo 3 BS 4 5494060 6739401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 4 5494061 6739401
7 | Power supply |Fuente 1 SPU 130-110 96673 909
8 | Power supply |Fuente 2 SPU 130-110 96674 909
MAQUINA WALTHER HLS 4
Item Médulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 120/US 5494088 6677401
2 | Scanner Escaner HLS 4 5494096 6743201
3| Sorter 1 Bolsillo 1 BS 4 5494062 6739401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 4 5494063 6739401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 4 5494064 6739401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 4 5494065 6739401
7 | Power supply |Fuente 1 SPU 130-110 96675 909
8 | Power supply |Fuente 2 SPU 130-110 96676 909




MAQUINA WALTHER HLS §
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Item Modulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 120/US 5494089 6677401
2 | Scanner Escaner HLS 4 5494097 6743201
3| Sorter 1 Bolsillo 1 BS 4 5494066 6739401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 4 5494067 6739401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 4 5494068 6739401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 4 5494069 6739401
7 | Power supply |Fuente 1 SPU 130-110 96677 909
8 | Power supply |Fuente 2 SPU 130-110 96678 909
CLIENTE: PRODUBANCO
MAQUINA WALTHER HLS 1
Item Médulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 95 5489714 6484901
2 | Scanner Escaner HLS 100N 5492081 6675001
3| Sorter 1 Bolsillo 1 BS 95 5489960 6374401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 95 5489979 6374401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 95 5489981 6374401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 95 5489901 6374401
7 | Power supply |Fuente 1 NETZTEIL 5490363 6306501
8 | Power supply |Fuente 2 NETZTEIL 5489879 6306501
MAQUINA WALTHER HLS 2
Item Modulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 95 5490322 6484902
2 | Scanner Escaner HLS 100N 5492080 6675001
3 | Sorter 1 Bolsillo 1 BS 95 5489957 6374401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 95 5489980 6374401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 95 5489958 6374401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 95 5489900 6374401
7 | Power supply | Fuente 1 NT 95 5491215 6306501
8 | Power supply |Fuente 2 NETZTEIL 5489880 6306501
MAQUINA WALTHER HLS 3
Item Médulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 95 5489713 6484901
2 | Scanner Escaner HLS 100N 5492079 6675001
3 | Sorter 1 Bolsillo 1 BS 95 5489897 6374401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 95 5489959 6374401
5| Sorter 3 Bolsillo 3 BS 95 5489902 6374401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 95 5490747 6374401
7 | Power supply |Fuente 1 NETZTEIL 5489874 6306501
8 | Power supply |Fuente 2 NETZTEIL 5490364 6306501




CLIENTE: BANCO INTERNACIONAL

MAQUINA WALTHER HLS 1
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Item Modulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 95 5486777 6484901
2 | Scanner Escaner HLS 100N 5492564 6675001
3| Sorter 1 Bolsillo 1 BS 95 5486867 6374401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 95 5486867 6374401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 95 5486861 6374401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 95 5486864 6374401
7 | Power supply | Fuente 1 NETZTEIL 5486650 6306501
8 | Power supply |Fuente 2 NETZTEIL 5489877 6306501

MAQUINA WALTHER HLS 2

Item Modulo Modelo Nro. Serie Fabrica | Nro. Serie Modulo
1| Feeder Alimentador | BZ 95 5486774 6484901
2 | Scanner Escaner HLS 100N 5493121 6675001
3 | Sorter 1 Bolsillo 1 BS 95 5486866 6374401
4 | Sorter 2 Bolsillo 2 BS 95 5486865 6374401
5 | Sorter 3 Bolsillo 3 BS 95 5486863 6374401
6 | Sorter 4 Bolsillo 4 BS 95 5486860 6374401
7 | Power supply | Fuente 1 NETZTEIL 5486648 6306501
8 | Power supply |Fuente 2 NETZTEIL 5486649 6306501
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ANEXO 2

INVENTARIO DE REPUESTOS



LISTADO DE REPUESTOS EN STOCK
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ITEM | CODIGO |DESCRICION CATIDAD
1 15550 | Bushing 50
2 48906 G-fuse T 3,15A 10
3 53094 | Pressure roll 30
4 53314 | Paper transport roll 20
5 55117 | Drive roll 20
6 55119 | Deflection roll 22
7 55124 Roll 5
8 55126 | Belt wheel complete 3
9 55287 | Belt wheel complete 3
10 55288 | Belt wheel complete 2
11 55289 | Belt wheel complete 3
12 55517 Belt 10
13 55540 Drive belt 273 MXL 10
14 55563 | Shaft complete 2
15 55564 | Shaft 3
16 55565 | Shaft complete 5
17 55693 Pocket flap 2
18 56055 Bearing flange 2
19 56056 | Bearing flange 3

20 56057 | Bearing flange 3
21 56058 | Bearing flange 1

22 56148 | Start magnet 2

23 56149 | Solenoide 5
24 56164 | Tooth belt 212 MXL 3,2 25
25 56572 | Micro switch 15
26 57079 Drive wheel 16
27 57713 | Miniature fuses 6,3 Amp. 13
28 59633 | Drive belt 20
29 59640 | Diversion Roll 6
30 59653 | Belt wheel complete 25
31 59829 | BC95 Feeder board 2
32 60282 | Logic board 2
33 60560 |BS95 Sorter board 2
34 61469 | Drive shaft 5
35 61476 | Driver roll 24mm 28
36 61484 | Mini Belt bearing 30
37 61496 | Magnetizing head CMC7 10
38 61499 | Plastic support for fluorescent tube 32
39 61574 | Tooth belt 10
40 61843 | Moving magnet 12V 5
41 61849 | Motor complete 2
42 61857 | Tooth belt 250MXL 3,2 30
43 61914 | Tension roll 25
44 61931 | Snap switch complete 2
45 61934 | Tooth belt 190 MXL 40
46 61935 | Tooth belt 55MXL 3,2 30
47 62253 | Paper transport roll 8
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48 62254 | Paper transport roll 10
49 62406 | Tension roll 25
50 62411 | Tension roll 26
51 62724 | Motor complete 2
52 62733 |Read Head M.I.C.R. 10
53 62847 | Dog Wheel 38
54 62855 | SIS electronic board 2
5t 63647 | Drive roll 8
56 63735 | Shaft 1 complete 8
57 63736 | Shaft 2 complete 10
58 63737 | Shaft 3 complete 2
59 63738 | Shaft 4 complete 10
60 63739 | Mini Belt bearing 5
61 64720 | Leading metal complete 8
62 64724 | Break roll 25
63 64726 | Driver roll 24mm 16
64 64753 | Reader amplifier board CMC7 2
65 64982 |Fan 12V 5
66 65081 Forked light barrier Sorter 8
67 65082 | Forked light barrier Feeder 10
68 65086 | Forked light barrier 9
69 65088 | Forked light barrier 12
70 65089 | Forked light barrier 8
71 65255 | Drive Roll complete 30
72 65773 | Motor BZ 2
73 66403 | Camera lamp 10
74 66461 | Lever 2
75 66470 | Solenoide 12V 5
76 66625 | Inkjet endorser board 20V 2
77 66729 | Cooper pressure plate 20
78 66731 | Paper track back left 2
79 66733 | Paper track front middle 2
80 66735 | Background back for front side camera 5
81 66742 | Inkjet printer chassis 5
82 66743 | Camera Front 1
83 66744 | Camera Rear 1
84 66747 | Power distribution board 2
85 66781 Camera Front HLS 3 1
86 66905 | Base cover inkjet 1
87 66906 | Light barrier 10
88 66907 | Reflector 15
89 66909 | Pressure plate for magnetizer head 10
90 67053 | Ink jet