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TEMA: “PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL
PARA LA LINEA DE PRODUCCION BLOQCENTER EN EL GRUPO EMPRESARIAL
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RESUMEN
El presente proyecto de investigacién consiste en desarrollar una propuesta de un Plan de

Mantenimiento Productivo Total en la linea de produccion Blogcenter ubicada en la
provincia de Cotopaxi, parroquia Eloy Alfaro sector Chan, dedicada al disefio y elaboracion
de bloques, bordillos y adoquines. La propuesta esta basado en el mejoramiento de la
eficiencia global de la maquinaria dentro de la linea de produccion Bloqcenter a través de la
investigacion de campo y descriptiva logrando conocer los problemas dentro de la empresa y
se determind que no se lleva un registro del mantenimiento en la maquinaria, ademas se pudo
identificar que el personal de esta area ejecuta los trabajos de manera inadecuada y con
posturas forzadas que ocasiona dolencias musco esqueléticas, es por esta razon que se
propone un plan TPM para ayudar a maximizar la productividad de la maquinaria, reducir
costos de mantenimiento, aumentar la produccion, evitar riesgos ergonomicos, lesiones
musculo esqueléticos y generar bienestar en el area de trabajo. El proyecto inicia con la
recoleccion de datos e informacion correspondiente al mantenimiento de las maquinas vibro
prensadas y mediante un andlisis de criticidad y de fallos se establecié que la Vibro
prensadora 003 es el equipo que presenta mayor ineficiencia debido a dafios frecuentes en sus
componentes; también se realiz6 un estudio ergonémico mediante la aplicacion del método
REBA vy se establecid que existe movimientos repetitivos sin descansos programados lo que
ocasiona lesiones y dolencias principalmente a nivel lumbar. Finalmente, con estos datos
recolectados se elabord el plan de mantenimiento productivo total que permitira aumentar la
eficiencia de la maquinaria, a la reduccion del alto indice de fallos, asegurando a los
trabajadores la disponibilidad y confiabilidad de los equipos y sistemas generando su
productividad con cero defectos y accidentes, asi también ayudara a la prevencién de eventos

negativos a la salud y la calidad del ambiente laboral.
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Palabras clave: Eficiencia global, Lesién musculo esqueléticas, Mantenimiento productivo
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TOPIC: "PROPOSAL OF A TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE PLAN FOR THE
BLOQCENTER PRODUCTION LINE IN THE "ANIBAL CULQUI" BUSINESS GROUP
LOCATED IN THE CHAN NEIGHBORHOOD - LATACUNGA CANTON".

Authors: Arequipa Tandalla Adriana Maribel
Toapanta Iza José Luis
ABSTRACT

This research project consists of developing a proposal for a Total Productive Maintenance
Plan in the production line Blogcenter located in the province of Cotopaxi, parish Eloy Alfaro
Chan sector, dedicated to the design and manufacture of blocks, curbs and pavers. The
proposal is based on improving the overall efficiency of the machinery within the production
line Blogcenter through field research and descriptive achieving to know the problems within
the company and it was determined that there is no record of maintenance on the machinery,
It was also identified that the personnel in this area performs the work in an inadequate
manner and with forced postures that cause musculoskeletal ailments, which is why a TPM
plan is proposed to help maximize the productivity of the machinery, reduce maintenance
costs, increase production, avoid ergonomic risks, musculoskeletal injuries and generate
welfare in the work area. The project begins with the collection of data and information
corresponding to the maintenance of the vibro press machines and through an analysis of
criticality and failures it was established that the Vibro press 003 is the equipment that
presents greater inefficiency due to frequent damages in its components; an ergonomic study
was also carried out through the application of the REBA method and it was established that
there are repetitive movements without scheduled breaks which causes injuries and ailments
mainly at the lumbar level. Finally, with these data collected, a total productive maintenance
plan was elaborated that will allow increasing the efficiency of the machinery, reducing the
high failure rate, assuring the workers the availability and reliability of the equipment and
systems, generating their productivity with zero defects and accidents, as well as helping to

prevent negative events to the health and quality of the work environment.
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1. INTRODUCCION

1.1. Estado del arte

En el 2017, J. Lozada [1] Desarrollé un plan de mantenimiento productivo total en la
empresa CELEC EP-HIDROAGOYAN. Dirigida a la maquinaria de recuperacion de
turbinas Torno vertical, con la finalidad de que el personal del &rea de mantenimiento
pueda tomar acciones ante la presencia de una falla en el activo. Su metodologia se
fundamenta en el diagnostico del activo, sugerencias ambientales, seguridad para los
operadores e identificacion de errores al elaborar un plan de mantenimiento productivo
tota. Finalmente se determind las tareas que se deben ejecutar en el plan de mantenimiento
productivo total para la maquina como: CA (Analisis de criticidad) y AMFE (Analisis
Modal de fallos y efectos), actividades de mantenimiento predictivo que serian
establecidas segun la normativa ISO 3655: 1986 y por ultimo se realizo el calculo del
OEE (eficiencia global del equipo), identificando las principales pérdidas en eficiencia

de la maquina.

P. Gamarra at V. Marquina [2], en el 2022. Disefia un plan de mantenimiento productivo
total para incrementar la operatividad de las maquinas en la empresa Trapani cultivares
del Per(, cuyo objetivo principal fue enfocada en aumentar la eficiencia de dichas
maquinas y al diagnostico que generaban la baja operatividad, su investigacion se centra
en la recoleccion de datos durante un periodo de tiempo y de igual modo compararon con
el periodo de tiempos anteriores y de acuerdo al anélisis de los estandares propuesto de
este plan TPM.

O. Moreira Pino [3], en el 2022, describe un informe de adaptacion de las metodologias
adecuadas para mejorar el proceso operativo de los equipos en el taller industrial, su
analisis inicid en el contexto actual del tallar y especifico en donde se encuentra los
equipos CNC, determinando el estado de criticidad, tipo de mantenimiento, proceso del
equipo vy la eficiencia global (OEE). Aplico el plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la disponibilidad de los equipos que permitio el aumento en un 32,2% vy la

eficiencia global un aumento de un 23,60%.

En el 2007 E. Jurado [4], disefia un plan de mantenimiento productivo total para una
maquina empacadora de cereales en la empresa Servicios Integrados para aumentar la

productividad, su filosofia fue enfocada en la filosofia japonesa de la mejora continua con



la cual busco la integracion de todos los trabajadores de la empresa para que la maquina
permanezca operando la mayor cantidad de tiempo. Su metodologia se fundamenta en el
diagnéstico de los tiempos perdido por problemas mecénicos, disminucion de los tiempos
perdidos, capacitacion al personal (problemas humanos en mantenimiento) y aumentar la
eficiencia de la maquina. Finalmente, con la implementacion del TPM permitio que los
problemas humanos se redujeran en un 58.5%, la disminucién de los problemas

mecéanicos en un 86.1% Yy la efectividad productiva en un 33.9%.

E. Reyes [5], en el 2020, desarroll6 un plan de Mantenimiento Productivo Total en una
empresa de transporte de mineral para aumentar la disponibilidad de flota. Su
metodologia se basdé en mejorar la disponibilidad de la flota de camiones, reducir el
namero de averias de las unidades de transporte para que puedan cumplir con el traslado
de minerales y efectuar la planificacién del mantenimiento preventivo en el activo. Con
el plan TPM incremento la disponibilidad de la flota de camiones a un 90% y se redujo

el numero de unidades inoperativas con lo cual aumento el nimero de viajes en un 40%.

En el 2018, L. Llontop [6], elabor6 una propuesta de implementacion de mantenimiento
productivo total (TPM) en el area de extraccion de jugo trapiche para medir el impacto
de la productividad de la agroindustria POMALCA SAA. Su estudio se enfoco en la
situacion actual de la empresa mediante un andlisis para determinar como se esta
realizando y de que forma el mantenimiento pueda causar la disminucién en el proceso
de extraccion de jugo de cafia, dando origen a pérdidas econdmicas en la eficiencia de su
productividad. Finalmente realizo la identificacion de las pérdidas ocasionadas en el area
de extraccion de jugo de cafia, calcul6 la efectividad global de los equipos y mediante

este analisis propuso la implementacion del mantenimiento total productivo.

1.2.PROBLEMA
1.2.1. Planteamiento del problema

En la planta Blogcenter, se desconoce el registro de mantenimientos realizados a la
maquinaria por lo cual no se puede determinar las 6rdenes trabajo y con ella la ficha de
requerimientos de compra de material para realizar el mantenimiento requerido, y no
poseen informacion requerida de la maquinaria, resultando dificil conocer el
mantenimiento que realizan. Asi también en la linea de produccion no existe un estudio

ergondémico que permita detectar los factores de riesgos del area de mantenimiento, ya



que los trabajadores ejecutan el mantenimiento de manera inadecuada y presentan
posturas que puedan causar enfermedades pre profesionales a corto y largo plazo. Es
primordial realizar este estudio ergonémico para medir la calidad de las condiciones
preventivas en la actividad las mismas relacionandose con la salud, bienestar, satisfaccion

y seguridad al trabajador.

1.2.2. Formulacién del problema

La elaboracién de un Plan de Mantenimiento Productivo Total, permitira optimizar la
eficiencia global de la maquinaria de la linea de produccién y reducir las enfermedades
pre profesionales en el &rea de mantenimiento de la empresa Blogcenter en el grupo

empresarial “Anibal Culqui”.

La linea de produccion Blogcenter considera importante contar un Plan de mantenimiento
productivo total que permita reducir los costos de mantenimiento, mejorar la calidad del
producto, llevar un registro del mantenimiento y buscar medidas preventivas que

permitan mejoras ergondmicas del trabajador en el area de mantenimiento.

1.3.BENEFICIARIOS
1.3.1. Beneficiarios Directos

Conforman todo el personal que trabaja en la linea de Produccion Blogcenter del grupo
Empresarial “Anibal Culqui”, tanto en la parte de gerencia como en el &rea mantenimiento

y de produccion, siendo un total de 19.

Tabla 1.1: Beneficiarios del proyecto

Beneficiario Descripcion Cantidad

Se beneficiara, ya que su empresa contara con un
plan de mantenimiento productivo total, esto
ayudara a maximizar la eficiencia de la maquina, 1
permitira reducir lesiones musculo esqueléticas y
reducir costos de mantenimiento.

Gerente general
(Sr. Anibal Culqui)

Permitird establecer un control interno adecuado
de las maquinas, tratando de eliminar paradas no

Personal de mantenimiento de la . L
programadas y tiempos muertos de la produccién. 1

empresa Blogcenter S.A




Personal de produccion u Los operarios aseguraran la disponibilidad y la

operacion de la empresa confiabilidad de las maquinas y podran llevar sus 17
Blogcenter S.A actividades adecuadamente.
Beneficiario Descripcion Cantidad

Resultan beneficiados, ya que podran adquirir su | En funcion a la

Clientes producto sin retraso y no tendran quejas. demanda

Elaborado por: Grupo de Trabajo.
1.4.JUSTIFICACION

El proyecto tiene como finalidad el mejoramiento de la eficiencia global de la maquinaria
minimizando gastos y costos de mantenimiento dentro de la linea de produccion, ademas
se busca la disminucion de los riesgos ergondmicos de los trabajadores del area de
mantenimiento, a través de un estudio sistematico que garantice una mejora en las

condiciones de trabajo, seguridad en el trabajo y el buen desempefio de los trabajadores.

Desde el punto de vista de mantenimiento productivo total se busca disminuir las paradas
no planificadas de produccion ya que generan un alto costo de mantenimiento a la
empresa, y con ello producir sin defectos, a través de la recoleccion y analisis de los
resultados obtenidos, que permita conocer a detalle la causa de fallos, efectos y problemas
presentes en esta linea de produccién, asi también el TPM desde el punto de vista
ergondémico se busca mejorar el area de trabajo ya que al realizar posturas forzadas al
momento de realizar mantenimiento en la maquinaria puede existir enfermedades pre
profesionales. Es asi que la propuesta lograra dar soluciones confiables y eficientes a los
problemas presentados en la linea de produccion y generando conocimiento en los
operarios del correcto uso y cuidado de los equipos con las actividades propuestas en el
plan de mantenimiento, asi también con las actividades propuestas en el plan para
minimizar las lesiones musculo esqueléticas generaran conocimiento a la buena postura

que se debe tener al realizar el mantenimiento en las maquinas



1.4.HIPOTESIS

¢La elaboracion de un plan de Mantenimiento Productivo Total permitira aumentar la
eficiencia global de la maquinaria y disminuir las posturas forzadas de los trabajadores

del area de mantenimiento?

1.5.0BJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Proponer un plan de Mantenimiento Productivo Total para la linea de Produccion
Blogcenter del Grupo Empresarial “Anibal Culqui”, para el mejoramiento de la eficiencia

global de la maquinaria y de las condiciones de trabajo.
1.5.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el estado actual de la maquinaria de la linea de produccion Blogcenter,
mediante un analisis de criticidad y AMEF para la identificacion de la maquinaria
con mayor criticidad.

e Evaluar al personal de mantenimiento mediante el método REBA para determinar
el nivel de riesgo y de actuacion de lesiones musculo esquelética.

e Elaborar un plan de mantenimiento productivo total para la linea de produccion

Blogcenter, en base a los datos obtenidos.



1.6.SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.2: Sistema de tareas planteadas para los objetivos.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

RESULTADOS

TECNICAS, MEDIOS E
INSTRUMENTOS

Evaluar el estado actual de la
maquinaria de la linea de
produccion Blogcenter, mediante
un analisis de criticidad y AMEF
para la identificacion de la

maquinaria con mayor criticidad.

Proceso de produccion, Levantamiento de
la planimetria y estudio de equipos por

diferentes niveles.

Diagrama de Proceso de Produccidn,
Planimetria, Diagrama de flujo de la
planta.

Técnica: Observacion directa.

Instrumento: AutoCAD, Tablas de Excel

Codificacion de la maquinaria.

Hoja de codificacién de la maqguinaria

Técnica: Recopilacion de datos

Instrumento: Tablas Excel

Estudio de criticidad.

Analisis de Criticidad.

Técnica: Encuesta

Instrumento: Formato de la encuesta

Caracterizacion de la maquinaria.

Fichas Técnicas

Técnica: Observacion directa

Instrumento: Formato ficha técnica

Revision del histérico de mantenimiento.

Registro de gestion y mantenimiento

Técnica: Investigacion descriptiva

Instrumento: Recopilacion de datos

Elaboracion de la matriz AMEF.

Analisis AMEF.

Técnica: Recopilacién de datos

Instrumento: Formato AMEF




Evaluar al personal de

mantenimiento  mediante el
método REBA para determinar
el nivel de riesgo y de actuacion

de lesiones musculo esquelética

Encuesta al personal de mantenimiento.

Diagnostico de dolencias musculos
esqueléticos.

Técnica: Encuesta

Instrumento: Formato de Encuesta

Evaluacion al personal en el éarea de

mantenimiento.

Tabla de jornada de trabajo

Técnica: Observaciéon

Instrumento: Check list

Evaluacion del lado seleccionado del

cuerpo (lzquierdo o Derecho).

Andlisis de las posturas mediante
Mediciones angulares

Técnica: Método REBA

Instrumento: Fotografias

Determinacion de puntuaciones del cuerpo.

Tabla de evaluacion del grupo Ay B

Técnica: Registro de datos

Instrumento: Tablas Excel

Evaluacion del nivel de actuacion de

enfermedades pre profesionales.

Tabla del nivel de actuacion

Técnica: Registro de datos

Instrumento: Tablas Excel

Elaborar un plan de
mantenimiento de
mantenimiento productivo total
para la linea de produccion
Blogcenter, en base a los datos

obtenidos.

Revision del catalogo de la Maquinaria.

Catalogo de la maquinaria

Técnica: Investigacion descriptiva;

Instrumento: Catalogo

Elaboracion del presupuesto.

Tabla de Presupuesto

Técnica: Investigacion descriptiva

Instrumento: Check list

Elaboracion del cronograma de actividades

Plan de Mantenimiento Productivo
Total y Plan para minimizar lesiones

musculo esqueléticas

Técnica: Analisis criticidad y AMEF

Instrumento: Tablas de Excel




2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es una metodologia Lean Manufacturing de

mejora que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones,

de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacién de los conceptos de: prevencion,

cero defectos, cero accidentes, y participacion total de las personas. [7]

El TPM se puede definir como una estrategia compuesta por una serie de actividades

ordenadas que ayudan a mejorar la produccion de una organizacion industrial,

disminuyendo costos de mantenimiento y maximizando la vida atil de los equipos y

generando confiabilidad de las mismas.

TPM
TOTAL PRODUCTIVO
Todos implicados. Producir mas.
Todos responsables. Producir mejor.
Todos benificiarios Producir beneficio.

MANTENIMIENTO
Mantener el medio.
Mantener el estado de animo.
Mantener el rumbo

Fig. 2.1: Definicion TPM [8]

2.1.1. CARACTERISTICAS DEL TPM

Las caracteristicas del TPM mas significativas son [9]:

=

=

=

Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.
Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema para
mantener equipos.

Orientado a la mejora de la Efectividad Global de las operaciones, en lugar de
prestar atencion a mantener los equipos funcionando.

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

Procesos de mantenimiento fundamentales en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.



2.1.2. BENEFICIOS DEL TPM
Los beneficios de implementar el TPM en una organizacion son los siguientes [9]:
ORGANIZATIVOS.

=

=
=
=
=
=

y

Mejora la calidad del ambiente de trabajo.

Mejor control de las operaciones.

Incremento de la moral del empleado.

Creacion de una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas.
Aprendizaje permanente dentro del trabajo.

Creacion del ambiente donde la participacion, colaboracion y creatividad sea una
realidad.

Redes de comunicacion eficaces.

SEGURIDAD

=

=

=

Mejorar las condiciones ambientales.

Prevencién de eventos negativos para la salud.

Incremento de la capacidad de identificacion de problemas potenciales y de
busqueda de acciones correctivas.

Entender el porqué de ciertas normas aplicadas, en lugar de como hacerlo.
Prevencién y eliminacion de causas potenciales de accidentes.

Eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.

PRODUCTIVIDAD

=

N

=

Eliminar pérdidas que afectan la productividad de las plantas.
Mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos.
Reduce los costes de mantenimiento.

Calidad del producto final.

Menor coste financiero por recambios.

Mejora de la tecnologia de la empresa.

Crear capacidades competitivas desde la fabrica.

2.1.3. OBJETIVOS DEL TPM

Los objetivos que una organizacion busca al implantar el TPM pueden tener diferentes

dimensiones que ayudaran en la excelencia de la produccion, estos son [10]:

Objetivos estrategicos: El proceso TPM ayuda a construir capacidades competitivas

desde las operaciones de la empresa, gracias a la contribucion de la mejora de la

10



efectividad de los sistemas productivos, flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion

de costes operativos y conservacion del "conocimiento” industrial.

Objetivos operativos: EI TPM tiene como proposito en las acciones cotidianas que los
equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase de pérdidas, mejorar la fiabilidad
de los equipos y emplear verdaderamente la capacidad industrial instalada.

Objetivos organizativos: EI TPM busca fortalecer el trabajo en equipo, incremento de
la moral en el trabajador, crear un espacio donde los trabajadores puedan aportar lo mejor
de si, todo esto, con el proposito de hacer el area de trabajo un entorno creativo, seguro,

productivo y donde trabajar sea realmente grato.

2.2. DESGASTE Y FALLA
2.2.1. DESGASTE

Es la pérdida o dafio de material debido a impactos repetitivos o continuos de manera que
deforma una estructura, maquinas, equipos 0 herramientas que pronostica o conduce a

una falla.

2.2.2. FALLA

Son eventos inesperados presentes en estructuras, maquinas, equipos o herramientas que

implica al mal funcionamiento y generan improductividad en la planta.

2.3.CLASIFICACION DE LAS FALLAS

Las principales fallas a lo largo de la vida util del bien se presentan a continuacion:

Tabla 2.1: Clasificacion de las fallas. [11]

TIPO DE FALLA DESCRIPCION CAUSA

Ocurren al principio de la vida

Fallas Tempranas | Util y constituyen un porcentaje o _
N de disefio o0 de montajes.
pequefio del total de fallas.

Causadas por problemas de materiales,

Causadas por las condiciones de

Son las fallas que presentan | operacion y se presentan mas

Fallas Adultas mayor frecuencia durante la | lentamente que las anteriores (suciedad

rodamientos en una maquina, etc.).

11

vida util. en un filtro de aire, cambios de




Representan  una  pequefia | del bien (envejecimiento de

Causadas por la etapa final de la vida

la

Fallas Tardias fraccion de las fallas totales, | aislacion de un motor eléctrico, pérdida

etc.).

aparecen en forma lenta. del flujo luminoso de una lampara,

2.4.EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE)

Es un indicador vital que representa la capacidad real para producir sin defectos, el
rendimiento del proceso y la disponibilidad de los equipos. Es un indicador poderoso que
requiere de informacién diaria del proceso, también se utiliza para evaluar diferentes

componentes del proceso de produccion como: disponibilidad, rendimiento y calidad.
Las siguientes, son las formulas utilizadas para el calculo del OEE [12]:

Tiempo total = Tiempo disponible + Tiempo planeado

Tiempo planeado = Reuniones, comidas, MP, etc.

Tiempo disponible = Tiempo total — Tiempo planeado

Tiempo productive = Tiempo disponible — Tiempo muerto

Tiempo muerto = Tiempo de averias + Tiempo de cambio de producto

Tiempo productive

Di ibilidad =
tspombiiiaa Tiempo disponible

Capacidad productiva = Tiempo productive x Capacidad estandar

Produccion real = Tiempo productive x Capacidad real

Produccion real

Eficiencia =
y Capacidad productiva

(Produccion real — Unidades defectuosas)
Calidad =

Produccién total
OEE = Disponibilidad x Eficiencia x Calidad
Fig. 2.2: Formulas para el calculo del OEE.
2.5.ANALISIS DE CRITICIDAD (CA)

Es una metodologia que permite jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion
de su impacto global, con el fin de facilitar la toma decisiones. El Analisis de criticidad
permite también identificar las areas sobre las cuales se tendra una mayor atencion del

mantenimiento en funcion del proceso que se realiza. [13]
La informacion recolectada en un estudio de criticidad puede ser usada para:
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Priorizar ordenes de trabajo de produccion y mantenimiento.

Dirigir las politicas de mantenimiento hacia las areas o sistemas mas criticos.

=
=
= Definir necesidades de Mantenimiento Basado en Condicion.
= Priorizar proyectos de inversion.

= Disefar politicas de mantenimiento.

=

Seleccionar una politica de manejo de repuestos y materiales.
Los pasos para la aplicacion del Analisis de Criticidad son:

Identificacion de los equipos a estudiar,

Definicion de alcance y objetivo del estudio.
Seleccion del personal a entrevistar.

Informar al personal sobre la importancia del estudio.

Recoleccion y verificacion de datos.

A

Establecimiento de la lista jerarquizada de los equipos.
La criticidad se evalua mediante la siguiente la ecuacion [13]:

CRITICIDAD = FRECUENCIA DE FALLA * CONSECUENCIA
Donde:
Consecuencia = (Nivel de Produccién * MTTR * Imp. Produccion) +Costos de reparacion

+ Impacto en Seguridad + Impacto Ambiental + Satisfaccion del cliente.

= Frecuencia de falla: Establece las veces que falla un componente del sistema.

= Impacto en la produccion: Representa en porcentual, toda la produccion que se
deja de hacer por dia, debido a fallas ocurridas.

= Nivel de produccién: Muestra la produccion aproximada por dia de la instalacion

y sirve para valorar el grado de importancia de la instalacion a nivel econémico.

2.6.NIVELES DE CRITICIDAD

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz de frecuencia
por consecuencia de la falla. En un eje se representa la frecuencia de fallas y en otro los
impactos o consecuencias en los cuales incurrira la unidad o equipo en estudio si le ocurre
una falla. [14]
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En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

Criticidad Baja
color verde

[M] ciiticidad Media
color amarillo

B criticidad Atta
color rojo

Matriz de Criticidad

Fig. 2.3: Matriz de Criticidad.

2.7.ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE LA FALLA (AMEF)

Es un procedimiento que permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi

como evaluar y clasificar de manera objetiva sus efectos, causas y elementos de

identificacion, para de esta forma, evitar su ocurrencia y tener un método documentado

de prevencion. [15]

2.7.1. COMO SE COMPONE UN AMEF

Un analisis AMEF se compone de dos elementos: el analisis de modos de falla y el

analisis de efectos.

Tabla 2.2: Elementos de AMEF [16]

COMPONENTE

DESCRIPCION

Modos de Falla

Se refiere a la forma concreta en la que un protocolo
o0 pieza falla y busca responder a la pregunta: ¢qué

salié mal?

Efecto de falla

Estudia las consecuencias de las fallas detectadas. El
objetivo es responder a la pregunta: ¢ cuales seran las

consecuencias de cada falla?

2.7.2. PRINCIPALES BENEFICIOS DEL AMEF

Los beneficios de la implantacién del AMEF en un sistema son [17]:

Identificar fallas o defectos antes de que estos ocurran.

Incrementar la confiabilidad de los productos/servicios.

Documentar los conocimientos sobre los procesos.

=
=
= Conseguir procesos de desarrollo mas cortos.
=
=

Incrementar la satisfaccién del cliente.
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2.7.3. PASOS PARA REALIZAR UN ANALISIS AMEF EN MANTENIMIENTO

Las etapas para la aplicacion de un analisis AMEF en mantenimiento son [16]:
1. Definir la intencién del disefio de AMEF

Organiza un equipo interdisciplinario para participar en el analisis AMEF. Ten presente
que vas a necesitar involucrar personas con experiencia en servicio al cliente, produccion,

analisis de calidad, disefio, mantenimiento, etc.
2. ldentificar las causas de falla

Para cada funcidn, identifica los modos en los que podrian llegar a presentarse fallas. Esto
implica que consideres procesos, sistemas y componentes, ya que siempre sera posible

que alguno de estos factores se vea perjudicado por fallas potenciales.
3. Establecer los efectos de la falla
En esta etapa vamos a implementar los indices de severidad, ocurrencia y deteccion.

= Determina qué tan graves son los efectos de cada falla (indice de severidad)
usando una escala del 1 al 10, donde 1 es insignificante y 10 es catastrofico.

= Para cada falla, identifica una causa raiz.

= Identifica un plan de control para cada causa (protocolos, pruebas, herramientas
de anélisis predictivo, etc.).

= Establece el indice de ocurrencia usando una escala del 1 al 10.

= Por ultimo, determina el indice de deteccidn usando, nuevamente, una escala del
1 al 10.

2.8. ESTUDIO ERGONOMICO

2.8.1. ERGONOMIA

Es una ciencia que ha conseguido la comodidad y facilidad en el trabajo fisico del empleado,
obteniendo asi mayor productividad, reduciendo a su vez, el riesgo de accidentes, al minimizar el

cansancio del trabajador. [18]
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2.9.METODO REBA

2.9.1. DEFINICION DEL METODO REBA

Este método se utiliza para analizar y medir aspectos relacionados con el esfuerzo fisico
de los trabajadores en diversas tareas. Con este método, se evalua la el desempefio de los
trabajadores durante los ciclos de trabajo y las posturas adoptadas que presenten mayor
desviacion respecto a las posiciones neutras dentro del tronco, cuello y piernas en un

grupo (grupo A) y la postura de brazos, antebrazos y mufiecas en otro grupo (grupo B).

Si se toman posiciones corporales inapropiadas de forma continua o repetida en el trabajo,
se produce fatiga y problemas de salud a largo plazo. Uno de los factores de riesgo méas

comunes para los trastornos musculos esqueléticos es la tension postural excesiva.

Este método se desarrolla mediante de observacion y o fotografias que permitiran evaluar
la postura corporal en la practica, ademas que se basa basicamente en la consideracion de
los miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo y mufieca), tronco, cuello y piernas.
Puede medir la carga fisica de los trabajadores, antes o después de la intervencion se
puede hacer un analisis, lo que demuestra que se reduce el riesgo de lesiones; proporciona

una evaluacion rapida y sistematica del riesgo posicional de todo el cuerpo que el

empleado puede experimentar debido al trabajo. [19]

2.9.2. OBJETIVOS

El desarrollo del REBA pretende [20]:

e Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos musculo
esqueléticos en una variedad de tareas.

e Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia
a los planos de movimiento.

e Suministrar un sistema de puntuacion para la actividad muscular debida a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinamicas (acciones
repetidas, por ejemplo, repeticiones superiores a 4 veces/minuto, excepto andar),
inestables o por cambios rapidos de la postura.

o Reflejar que la interaccidn o conexion entre la persona y la carga es importante en
la manipulacion manual pero que no siempre puede ser realizada con las manos.

e Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacion manual de

cargas.
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2.9.3.

2.94.

Dar un nivel de accién a través de la puntuacion final con una indicacion de
urgencia.

Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en lapiz
y papel).
APLICACION DEL METODO

Determinar los ciclos de trabajo de mantenimiento y observar al trabajador
durante de estos ciclos.

Seleccionar las posturas que se evaluaran: Se analiza las cargas de postura durante
la ejecucion del mantenimiento -toma de datos (fotografias).

Determinar si se evaluara el lado izquierdo del cuerpo o derecho.

Toma de datos angulos requeridos: Angulos del grupo A Y B de los trabajadores
al realizar el mantenimiento de la maquinaria.

Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo: Recopilacién de datos y
analisis de angulos adecuados de los miembros superiores e inferiores.
Obtencidn de las puntuaciones parciales y finales del método para determinar la
existencia de riesgos y establecer el nivel de actuacion

Si se requiere, determine qué tipo de medidas deben adoptar, desarrollar
actividades con pausas activas que permitan realizar estiramientos durante la
jornada laboral.

Redisefar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario:
Incorporacion de herramientas para la mejora.

En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el método

REBA para comprobar la efectividad de la mejora mediante la observacion.

TRASTORNOS MUSCULO-ESQUELETICOS (TME)

Segln la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el Trabajo, los trastornos

musculo esqueléticos profesionales (TME) son cambios que afectan estructuras

corporales como musculos, articulaciones, tendones, ligamentos, nervios, huesos y el

sistema circulatorio los cuales son causados o agravados por los efectos del trabajo vy el

medio ambiente en el que se produce. Actualmente, las ITS relacionadas con el trabajo

son una de las causas méas importantes de enfermedades relacionadas con el trabajo. En

Europa, el 2 % de la poblacion afirma tener dolor de espalda y el 22,8% se queja de dolor
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muscular. Las enfermedades musculares son un problema grave porque afectan la salud

de los trabajadores y aumentan los costos econdmicos y sociales de las empresas. [21]

2.9.4.1. Evaluacion del cuerpo

El método REBA distribuye al cuerpo en 2 grupos como son [20]:

El GRUPO A: Miembros inferiores, tiene un total de 60 combinaciones posturales de
piernas, tronco y cuello, la puntuacion de la tabla del grupo A esta comprendida entre 1-
9; este valor se le afiade la puntuacion resultante de la carga/fuerza cuyo rango es de 0-3.

®

20°

®
v

TRONCO

Erguido 1

0°-20° flexion

2 Adadir
0°-20° extension

AT +1 si hay torsién o inclinacion lateral
> 20° extension

> 60° flexion 4

CUELLO

0°-20° flexion 1 [Aniadr

20° flexion o extension 2 +1 si hay torsién o inclinacién lateral

PIERNAS

Posicion Puntuacién Correccion
Afadit

Soporte bilateral, andando o 1

sentado +1 si hay flexion de rodilas entre 30
y 60°

Soporte unilateral, soporte ,  *2silas rodilas estan flexionadas

ligero o postura inestable més de 60° (salvo postura sedente)

Fig. 2.4: Grupo A.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).

TABLA A
Cuello
1 2 3

Piernas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 9 4 1 2 3 4 3 3] 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
Tronco 3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

TABLA CARGA/FUERZA

0 1 2 +1

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracion rapida o brusca

Fig. 2.5: Tabla A carga/fuerza.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).

GRUPO B: Miembros superiores, tiene un total de 36 combinaciones posturales del
brazo, antebrazo, mufiecas, la puntuacion de la tabla del grupo B estd comprendida entre

1-9; este valor se le afiade la puntuacion resultante del agarre cuyo rango es de 0-3 puntos.
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BRAZOS
Posicion Puntuacion Correccion
0°-20" flevidn/extension 1 Afadic

5 +1 si hay abduccion o rotacion
21°-45° fiexion

2
46°-90° flexion 3 +1 elevacién del hombro
4

-1 8i hay apoyo o postura a favor de la

> 90° flexion oravedad

ANTEBRAZOS
Movimiento  Puntuacion
60°-100° flexion 1
< 60° flexion
> 100* flexién

MUNECAS
Movimiento Puntuacién Correccién
0°-15"- fiexiény extensién 1 oo

+ 15l hay torsion o
desviacion lateral

Fig. 2.6: Grupo B.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).

> 15° flexion/ extension

TABLAB
Antebrazo
1 2
Muneca 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3] 2 3 4
EIazs 3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5) 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9
AGARRE
0 - Bueno 1- Regular 2 - Malo 3 - Inaceptable

Incémodo, sin agarre manual.
Aceptable usando otras partes del cuerpo.

Fig. 2.7: Tabla B y agarre.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).

Buen agarre y fuerza de agarre. Agarre aceptable. Agarre posible pero no aceptable

El resultado de la tabla A y B se combinan en la tabla C, dando un total de 144 posibles
combinaciones y se afiade el resultado de la actividad para dar el resultado final REBA

que indica el nivel de riesgo y de accion.

TABLA C
Puntuacién B
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1 1 1 2 g 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
3 2 3 3 3 4 5 6 7 7 8 8 8
4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9
Puntuacién A 5 4 4 4 5 6 7 8 9 9 9 9
6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 10 10 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 10 11 11 11
8 8 8 8 9 10 10 10 10 10 11 11 11

©
©
©
©
o

10 10 11 11 11 12 12 12
10,10 10 10 11 11 11 11 12 12 12 12 12
M1 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12 12 12
12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, por €j. aguantadas mas de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitivos, por ej. repeticion superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Fig. 2.8: Tabla C/ Puntuacion de la actividad.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).
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En la puntuacién final las 144 combinaciones posturales finales hay que sumarle las
puntuaciones correspondientes al concepto de puntuaciones de carga, al acoplamiento y
a las actividades; ello nos dara la puntuacién final REBA que estard comprendida en un
rango de 1-15, lo que indicara el riesgo que supone desarrollar el tipo de tarea analizado

e indicara los niveles de accidn necesarios en cada caso.

Nivel de accién Puntuacion Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis

0 1 Inapreciable No necesario

1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario

3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata

Fig. 2.9: Nivel de riesgo y accion.
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene En El Trabajo (INSHT).

2.10. APLICACION DE MANTENIMIENTO PARA MAQUINARIA
2.10.1. Codificacion de equipos

Es una herramienta que permite asignar identificadores Unicos como simbolos o
caracteres el control de los equipos, maquinaria o sistemas ya sea de operacion o de
mantenimiento. Asi también proporciona datos de los equipos como son: el area ubicada,
familia a la que pertenece, caracteristicas de los elementos, entre otros. Los pasos para la

codificacion de los equipos:

1. Se debe realizar una lista de los equipos, maquinaria, etc. de la planta, esto se

realiza en relacion a los niveles compuesto por la planta

Nivel 1 PLANTAS
Nivel 2 AREAS
Nivel 3 EQUIPOS
Nivel 4 SISTEMAS
Nivel 5 ELEMENTOS
Nivel 6 COMPONENTES

Fig. 2.10: Niveles de una organizacion.
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2. Se procede con la codificacion, mediante los codigos del equipo.

| [ [ [ [ i |
¥ Y ¥ f ) ¥

Area Equipo N. correlativo

Fig. 2.11: Cédigos para equipos.

I — B
T ? T ? CaracteTiSticaS (Long, ?

Area  Equipo Familia  SISMa o hasta 7 caracteres) Redundancia

Fig. 2.12: Estructura del cddigo de un elemento.

2.10.2. Andlisis de Criticidad de equipos

Este sistema es importante ya que permite ubicar de manera ordenada los equipos,
maquinas, sistemas e instalaciones, dentro de este estudio existen 3 tipos de criticidad que

son: Criticos, Importantes y Prescindibles.

m HI Irnp{lrtantEE.

dvialor hora
de parada®

=

Bajo
r L 4 w
w

Modelo Programado

Fig. 2.13: Anadlisis de Criticidad.
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2.10.3. Encuesta de Mantenimiento para conocer el grado de Criticidad

Encuesta de Mantenimiento de Equipos

Nombre del responsable: .................oooiiiiieeee
RO s S R
Objetivo: Conocer el grado de criticidad que presentan las miqumas.
¢(Cuales el Factor de Frecuencia (FF) de mantenimiento que ha Vibroprensadora Vibroprensadora Vibroprensadora
presentado la maquinaria o equipo? 001 002 003
Descripcion Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5
Probable, 1-3 eventos al afio 4
Postble, 1 evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en 5 aflos 2
Sumamente mprobable, menos de un evento en 5 afios 1
¢Cuales son los Factores de Consecuencia que han tenido la maquinaria o equipo durante el mantenimiento?
Impacto Operacional (I0) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
Perdidas mayores 75% produccion mes 5
Perdidas 50% a 74%produccion mes 4
Perdidas 25% a 49% produccion mes 3
Perdidas 10% a 24% produccion mes 2
Perdidas nfertores 10% produccion mes 1
Factor flexibilidad operacional (FO) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
No existe stock, tiempo reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparacion complejo 2
Stock suficiente, tiempo reparacton bajos 1
Costo de Mantenimiento (CM) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
Costo matertales supertores 20000 USD 5
Costo matertales supertores 10000 - 20000 USD 4
Costo materiales superiores 3000 - 10000USD 3
Costo materiales supertores 200 - 3000 USD 2
Costo materiales supertores 200 USD |
Impacto Medio Ambiental (IMA) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
Daiios irreversibles en el ambiente 5
Dailos severos al ambente 4
Dailos medios al ambiente 3
Daiios minimos al ambiente 2
Sin dafios al ambiente 1
Impacto Seguridad (IS) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
Muerte o ncapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dailos o enfermedades severas 3
Dailos leves en personas 2
Sinimpacto en la seguridad 1
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2.10.4. Ficha de Equipo

Este tipo de documento debe contener informacion técnica del equipo o maquinaria tales
como: Cddigo del equipo y descripcion, datos generales, caracteristicas principales,
valores de referencia, analisis de criticidad del equipo, modelo de mantenimiento

recomendables, repuestos critico, etc.

FICHA TECNICA DE Logo de la empresa
MAQUINARIA 8 P
EQUIPO: | | MODELO: |
DATOS DEL EQUIPO
PROVEEDOR: [aNO:
DIRECCION:
TELEFONOS:
DESCRIPCION DEL EQUIPO:
CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Fotografia del equipo
VALORES DE REFERENCIA
Anilisis de . —
criticidad: TipodeEquips:
MODELO DE R
ANTENIMIENTO MTO.LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO SI PREVENTIVO
CONDICIONAL NO CORRECTIVO
SISTEMATICO INSPECCIONES
PROGRAMADO OVERHAUL
ELEMENTOS QUE LO
COMBGREN CONSUMIBLE
ACEITES:
FILTROS:
OTROS:
REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA:
HERRAMIENTAS ESPECIALES
FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
SUBCONTRATOS
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2.10.5. Orden de trabajo
Este documento es realizado por el encargado de mantenimiento en donde las actividades

son verificacion de inspeccidn de alguna parte o0 componente de la maquinaria, tomando
en cuenta las condiciones de trabajo del TPM. La orden de trabajo registra informacion
sobre las tareas a realizar, herramientas, responsables, etc. que se utilizaran para realizar

el trabajo.

FICHA DE ORDEN DE TRABAJO Logo de la empresa

Area que notifica: Fechay hora de #0rden Recibido por:
notificacion #Orden de Mantenimiento:
Instalacion a Mantenimiento Tipo
inspeccionar o . . L o Lo
rev?sar: Correctivo Preventivo Mecéanico Eléctrico Neumatico Otros
Maguina Codigo Notificacion:
Herramientas Equipos de Proteccion
Materiales: Codigo de Materiales:
Diagnostico Acciones correctivas
Responsable: Fechay Hora Fechay Hora
Emision: Entrega:
Observaciones y Recomendaciones: Firma:
Fecha:
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2.10.6. Ficha de requerimiento de compra

Se utiliza para realizar solicitudes de compras de componentes, herramientas, repuestos

y materiales que se van a utilizar durante la produccién o el mantenimiento de la

maquinaria.

FICHA DE ORDEN DE TRABAJO

Logo de la empresa

Area que notifica: | Fechay hora #0rden Recibido por:
de notificacion #Orden de Mantenimiento:
Instalacion a Mantenimiento Tipo
inspeccionar o ) ; — — —
revisar: Correctivo | Preventivo | Mecanico | Eléctrico Neumatico Otros
Maquina C(’)d|go Notificacion:
Herramientas Equipos de Proteccion
Materiales: Caodigo de Materiales:
Trabajos Realizados Acciones correctivas
Responsable: Fechay Hora Fechay
Emision: Hora
Entrega:
Observaciones y Recomendaciones: Firma:
Fecha:
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2.10.7. Analisis AMEF

El anélisis AMEF registra informacion sobre problemas que presenten en los equipos o

componentes de la misma, asi también informacion del modo y efecto de fallas que estos

componentes presentan, su causa, acciones recomendadas, etc.

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

Logo de la empresa

ftem: Namero
de AMEF
Fecha de

Modelo: AMEF Cadigo
(actual)

Responsable del Preparado

proceso por:

- FUNCION MODO EFECTOS CAUSA ACCION < SITUACION ACTUAL
DDEES‘LCE(';UCIL%N DEL DE DE DELA | CLASE | RECOMEN- RES;‘)RNESAABLE ACCIONES T SEVERT:

EQUIPO

FALLA

FALLAS FALLA

DADA

ACTUALES

DAD

OCURRENCIA DETECCION

NPR

2.10.8. Plan de Mantenimiento

Un plan de mantenimiento es una matriz general de actividades programadas de los

equipos de la planta, su adecuada planeacién permite la optimizacion de tiempo y tareas.

Esta matriz cuenta con una frecuencia para su determinada actividad (diario, semanal,

mensual, trimestral, semestral y anual), el nombre de la equipo, modelo, logo de la

empresa y la programacion.

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO

Logo de la empresa

NOMBRE DE LA
MAQUINARIA

MODELO

PROGRAMACION

N | ACTIVIDAD

FRECUENCIA

Mes |

Mes |

Mes |

Mes

| Mes

213|141

2|34

2|3

1
2
3
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1.METODOLOGIA
3.1.1. Tipo De Investigacion

La investigacion descriptiva permiti6 obtener informacion cuantificable de las
caracteristicas, elementos y funciones elementales de las maquinas en operatividad y de
la misma informacion acerca de como los trabajadores obtienen posturas al realizar el
mantenimiento dentro de la produccién de la linea Blogcenter, obteniendo datos para
descubrir suposiciones sobre los tipos de fallos que seran corregidas con tareas y procesos

de mantenimiento.

3.1.2. Tipo De Método De Investigacion

Se utiliza el método de deductivo como un enfoque general de las paradas no planificadas
en las maquinas debido a la presencia de fallos o averias y de esa manera tener una
conclusion veridica de los componentes o elementos que estén proporcionando dichos
fallos. Ademas, se utilizé el método de campo como obtencion de informacion y datos
reales de las maquinas presentes en esta linea de produccion y de las posturas de carga
forzadas al momento de realizar el mantenimiento para después estudiarlos como tal. Y
finalmente el método explicativo para encontrar él porque y para que, de las causas, fallas
0 averias existentes en las maquinas y de las posturas inadecuadas que realizan y generar

soluciones a los problemas presentes con la informacion obtenida en el estudio de campo.

3.1.3. Técnica

3.1.3.1.Recoleccién de datos

La recoleccion de datos permite almacenar, medir y analizar informacion importante de
diferentes maneras como son: la actividad econdémica de la organizacion, numero de
trabajadores, distribucion de la planta, nimero de maquinas que estan dentro del proceso,
entre otras. También se obtendra informacion de manera detallada de las méaquinas, como
son marcas, componentes, elementos, condicién en la que encuentran las maquinas, etc.
Finalmente, la obtencién de datos de las jornadas de trabajo que tienen el personal de

mantenimiento en la planta.
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3.1.3.2.0bservacién

Se realizard una observacion a las maquinas vibro prensadoras con el fin de comprender,
describir y tomar nota sobre sus caracteristicas, elementos, componentes, con el fin de
tener claro la informacion proporcionada por los operarios de la maquina, asi también se
observa al trabajador que postura obtiene al momento de realizar el mantenimiento en la

matriz de la maquina.

3.1.3.3.Encuesta

La utilizacion de la encuesta, tiene como finalidad obtener respuestas claras de los
trabajadores y operarios, sobre la situacion actual de la maquinaria y conocer r el grado
de exposicion del personal de mantenimiento al riesgo por la adaptacion de posturas

inadecuadas o forzadas al momento de realizar el mantenimiento.

3.1.3.4.Materiales

Tabla 3.1: Materiales para la elaboracion del proyecto de investigacion.

NOMBTE IMAGEN ESPECIFICACIONES
Computadora

Toshiba CORE i3
Modelo del sistema:
FpRRs: Satellite P745

Memoria (RAM): 6 GB
Pantalla: 14" HD LED
Disco duro: 640 GB

Samsung Galaxy A20
Céamara: Dual,
13MP+5MP

Pantalla: 6.4", 720 x 1560
pixeles

RAM: 3GB
Almacenamiento: 32GB

Celular (Camara)
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3.2. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.2.1. INFORMACION GENERAL BLOQCENTER

INDUSTRIA METALICA COTOPAXI es una industria con lineas de produccién
enfocadas al disefio y elaboracion de paneles, equipos de panaderia, tachos de basura y
contenedores, cajas compactadoras de basura, bloques y adoquines, dentro de sus lineas

de produccion: 1.M.C, Hornipan, Ecua limpio, Blogcenter.

Blogcenter busca liderar la fabricacion de bloques y adoquines prefabricados en concreto
en el centro del pais. Existe un alto nivel de demanda, pero es necesario mejorar el proceso
de fabricacion del producto con un sistema automatizado utilizando la tecnologia, para
aumentar la produccion y la calidad en el producto que registre mayor dureza, fuerza y
durabilidad

3.2.2. UBICACION GEOGRAFICA

Pais: Ecuador

Provincia: Latacunga

Sector: CHAN

Direccion: Blogcenter se encuentra ubicada en la provincia de Cotopaxi sus instalaciones

se encuentran ubicados especificamente en la Panamericana E35 paso lateral sector Chan.

o
=)
x;jﬂ
A A (\;))
e @, =]

~ehe Carr .
o\

Fig. 3.1: Ubicacién de la empresa Blogcenter.
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3.2.3. ACTIVIDAD ECONOMICA BLOQCENTER

Tabla 3.2: Linea de productos Blogcenter.

Linea de Productos Blogcenter

Adoquin 1

“Jaboncillo Clasico”

Adoquin 2

“Pacifico”

Adoquin 3

“Coéndor”

Adoquin 4

“Tradicional”

Adoquin 5

“Curiquingue”

Bordillo

Pesado

Bordillo de

jardin recto

Bloque de 3
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3.2.4. PROCESO DE PRODUCCION DEL PRODUCTO

N o g &

©o

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Llegada del Material: se recepta material pétreo como arena, ripio, granzon,
cemento.

Traslado del material mediante pala mecanica hacia la linea de produccién
(Tolva).

Se realiza la mezcla respectiva en la mezcladora material como: el granzon, arena
fina, chispa de 3/8, cemento y agua y de ser necesario el colorante (pigmentos).
Traslado de la mezcla por medio de banda transportadora.

Dosificar la cantidad de material para el proceso del producto.

Ingreso del material hacia la Vibro prensadora.

Moldeado (moldes de Jaboncillo Clasico, condor, tradicional, curiquingue y
pacifico)

Vibro prensado, formado del adoquin a una presion de 1000 Psi.

Paletizado, suministro de los tableros para los adoquines.

Transporte del producto por medio de bandejas en monta cargas hacia el horno.
Apilado de los tableros con los adoquines.

Secado del producto en el horno por 5 horas a 120°C.

Hidratacion al producto 3 veces al dia (mayor resistencia).

Transporte del producto por medio de montacargas hacia el Almacenamiento.

Despacho

3.3.LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

3.3.1. Diagrama de flujo del proceso del Producto

Se recopil6 infromacion para realizar el diagrama de flujo, que muestra una serie de
secuencia de actvidades de los principales procesos que llevan a cabo para la elaboracion
del producto de los bloques y adoquines de inicio a fin, que esta linea de produccion
ofrece al mercado. Anexo II.

3.3.2. Layout

La distribucion y la forma de los elementos de la planta Blogcenter se generaron en el
programa AutoCAD, al momento del disefio se ubicé por las diferentes areas de trabajo
que cuenta la planta. Anexo IlI.
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3.3.3. Andlisis de equipos por diferentes niveles

Se ha generado un inventario de los activos de la planta Blogcenter que se le denomina
lista de equipos, maquinarias, etc., la linea de produccion esta compuesta por 6 niveles
como el nombre de la planta en el primer nivel, el nivel dos el area en donde se encuentra
la maquinaria, el nivel tres los equipos 0 maquinarias que cuenta la planta, el nivel cuatro
los sistemas que contiene la maquinaria (eléctrico, mecénico, hidraulico, etc.), el nivel

quinto los elementos y finalmente el nivel sexto que son los componentes.

Este andlisis por niveles, se realiz6 de manera general tomando en cuenta el nombre de la
empresa: Blogcenter, las seis areas, las tres maquinas, las mismas que tiene sistemas,

elementos y componentes, este diagrama se puede observar en el Anexo IV.

3.3.4. Codificacién de equipos en el area de Produccién

Se genera los codigos respectivos de cada equipo, tomando en cuenta dos caracteres

alfabéticos y el nimero de la maquinaria correspondiente al area de produccion.

Tabla 3.3: Codificacion de la maquinaria.

Cadigo Maquina

VP 001 Vibro prensadora
VP 002 Vibro prensadora
VP 003 Vibro prensadora

En las siguientes tablas se genera un cddigo correspondiente al sistema y familia de la
maquinaria las mismas son codificados con dos caracteres alfabéticos para su
identificacion.

Tabla 3.4: Codificacion del sistema.

Caddigo Sistema
SH Sistema Hidraulico
SE Sistema Eléctrico
SM Sistema Mecanico
SS Sistema Seguridad
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Tabla 3.5: Codificacion de la familia a la pertenece

Cddigo Familia

T Tolva
MV Mesa Vibratoria
BT Banda Transportadora
A Apilador

S Sensores

M Matriz

T Tablero de control
PE Paro de emergencia

D Dosificador

C Cilindros Hidraulicos
CE Componente eléctrico
cv Caja de vibracion

En las tablas siguientes se codifica a la maquinaria o equipos por el area que se encuentra
ubicada en la planta con dos caracteres alfanuméricos, el tipo de equipo por dos caracteres

alfabéticos y el nimero correlativo por caracteres numericos.

Tabla 3.6: Codificacion de la Vibro prensadora 001

Area Equipo |No. Correlativo.
0 |2]Vv ] P 0] 1

Tabla 3.7: Codificacion de la Vibro prensadora 002.

Area Equipo No. Correlativo.
o |2]v]P o | 2

Tabla 3.8: Codificacion de la Vibro prensadora 003.

Area Equipo No. Correlativo.
0 2 \ P 0 3

3.3.5. Andlisis de Criticidad de equipos
3.3.5.1.Célculo de criticidad de equipos

Para calcular el nivel de criticidad se tom6 como referencia la encuesta realizada al jefe
produccidn, y se utiliza como referencia las ponderaciones de las normas SAE JA1011 Y
SAE JA1012 ver en el Anexo V, ademas se utiliza una matriz de frecuencia por

consecuencia de la falla, la matriz tiene un cédigo de colores que permite identificar los
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tres tipos de nivel de criticidad: rojo - Critico, amarillo - Importante y verde —

Prescindible, este nivel se realiza bajo un respectivo analisis.

CRITICIDAD

FRECUENCIA(FF)

CONSECUENCIA (CO)

Para el calculo de la consecuencia y de la criticidad se utilizé las siguientes formulas:
Consencuencia =10 + FO +CM + IS + IMA

Criticidad = FF x Consecuencia

Tabla 3.9: Célculo del Nivel de Criticidad.

Equipos
Descripcion Vibro prensadora | Vibro prensadora | Vibro prensadora

001 002 003

FF 5 4 5

10 2 3 2

FO 4 4 4

CM 1 1 2

IMA 1 1 1

IS 1 1 1
CONSECUENCIA 9 10 10

CRITICIDAD 45 40 _

3.3.6. Estudio y definicion del modelo de mantenimiento.

Después de haber realizar el calculo del andlisis de criticidad ubicado en la tabla 3.9, se
evidencia que la Vibro prensadora 001 y la Vibro prensadora 002 son equipos

Importantes, mientras que la Vibro prensadora 003 es equipo Critico.
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3.3.6.1. Modelo de mantenimiento de la Vibro prensadora 001

El modelo de mantenimiento que requiere el equipo es un modelo programado, su
aplicacion correspondiente pertenece a un modelo de alta disponibilidad por motivos de
su uso en general el equipo debe estar en funcionamiento la mayor parte del tiempo y por
lo general presenta averias frecuentes mas de 3 eventos al afio, su impacto operacional
determina pérdidas del 10% al mes, el procedimiento de mantenimiento de este equipo es
complejo, los costos de mantenimiento esta en un rango de 200 USD, no produce dafio al

ambiente y no presenta algun riesgo al personal de mantenimiento al realizar este trabajo

[ Andlisis de criticidad ]

\ 4 ¢
[ B) Importantes ] [ C) Prescindibles ]

Alto

Y
Modelo programados

Disponibilidad

>90%

Modelo alta
disnonibilidad

Fig. 3.2: Modelo de mantenimiento - Vibro prensadora 001.
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3.3.6.2. Modelo de mantenimiento de la Vibro prensadora 002

El modelo de mantenimiento que requiere el equipo es un modelo programado, su
aplicacion correspondiente pertenece a un modelo sistematico por razones de su uso en
general uso en general y por lo general presenta averias probables 1- 3 eventos al afio, su
impacto operacional determina pérdidas del 25% al mes, el procedimiento de
mantenimiento de este equipo es complejo, los costos de mantenimiento esta en un rango
de 200 USD, no produce dafio al ambiente y no presenta algun riesgo al personal de

mantenimiento al realizar este trabajo

[ Analisis de criticidad ]

A 4 ¢
[ B) Importantes ] { C) Prescindibles ]

Alto

\ 4
Modelo programado

Disponibilidad
media

Modelo
sistematico

Fig. 3.3: Modelo de mantenimiento - Vibro prensadora 002.
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3.3.6.3. Modelo de mantenimiento de la Vibro prensadora 003

El modelo de mantenimiento que requiere el equipo es un modelo programado, su
aplicacion correspondiente pertenece a un modelo condicional por razones de su uso en
general en el proceso ya que el equipo debe estar en funcionamiento la mayor parte del
tiempo y por lo general presenta averias frecuentes mas de 3 eventos al afio, su impacto
operacional determina pérdidas del 25% al mes, el procedimiento de mantenimiento de
este equipo es complejo, los costos de mantenimiento esta en un rango de 200 USD, no
produce dafio al ambiente y no presenta algun riesgo al personal de mantenimiento al

realizar este trabajo.

[ Andlisis de criticidad ]

' v

[ B) Importantes ] { C) Prescindibles ]

Y
Modelo programado

Poco uso o
baja
posibilidad de
fallo

Modelo
condicional

Fig. 3.4: Modelo de mantenimiento - Vibro prensadora 003.
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3.3.7. Ficha Técnica del Equipo

Se recolecto informacion de manera detallada sobre las caracteristicas técnicas e importantes de

las maquinarias, para este proceso se ha definido un modelo de ficha. A continuacion, se presenta

lo que debe contener la ficha técnica:

1.
2.

7.
8.
9.

El nombre o el logotipo de la planta.

Datos generales del equipo

Caracteristicas principales (especificaciones de la maquinaria) como: capacidad de
fabricacion del producto, sistema de vibracion, etc.

Valores de referencia como: dimensiones, presion, potencia, frecuencia, tamafio y todo
lo relacionado a las especificaciones que cuente la maquinaria.

Anélisis de criticidad: el nimero obtenido en el calculo de andlisis de criticidad en la
tabla.13, y se escoge el tipo de equipo (critico, importante, prescindible).

Modelo de mantenimiento: el modelo de mantenimiento serd alguno de los cuatro
mantenimientos (correctivo, condicional, sistematico y programado), de acuerdo al nivel
de criticidad.

Si necesita de mantenimiento legal, y se coloca las normativas de aplicacion.

Elementos que lo compone la maquinaria.

Consumibles necesarios de la maquinaria (lubricantes, filtros, aceites, etc.).

10. Repuestos criticos que deben permanecer en stock, pertenecientes a la maquinaria.

Después de la recoleccion de todos estos datos, se ubicd en la ficha correspondiente esta

informacidn, ver en el Anexo VI.

3.4.Revision del Historico de Mantenimiento de las maquinas

Este documento permitié conocer informacion necesaria de las maguinas como: si esta

operando de manera eficiente, que elementos de las méaquinas tienen fallas y las

actividades que realizaron para corregir las fallas y disminuir estos errores y la misma

tenga la aprobacion para el trabajo diario en la planta. Esta informacion servira para la

realizacion de la matriz AMEF (Anélisis del Modo y Efectos de Fallas), este documento

se detalla en el Anexo VII.
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3.3.8.

Analisis AMEF

Para elaborar el analisis AMEF se recolecto informacion de manera general, para este

proceso se ha definido un modelo de ficha. A continuacion, se presenta lo que debe

contener una ficha AMEF:

10.

11

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

3.3.9.

item: Nombre del equipo.

Modelo: etiqueta que permita identificar al equipo.

Responsable del proceso: Registrar el nombre el ingeniero responsable del
proceso en la planta.

NUmero de AMEF.

Fecha de AMEF (actual).

Preparado por: Registrar el nombre del ingeniero del equipo responsable de la
preparacion del AMEF.

Descripcion del equipo: Nombre del componente para el analisis.

Funcion del equipo: Proceso especifico que realiza el componente.

Modo de falla funcional: Fallas para cumplir con los requerimientos del proceso.

Efecto de falla: Efectos que se produce después de que una maquinaria falle.

. Causa de la falla: Indica el como una falla puede ocurrir.
12.

Clase: Resaltar los modos o causas de fallas de alta prioridad que pudieran requerir
evaluaciones adicionales (critica, clave, significativa).

Acciones Recomendadas: Acciones de prevencion (reducir el rango de severidad).
Area responsable: Registro del area responsable del analisis.

Resultados de las acciones: Resultados de las acciones terminadas y su efecto en
los rangos de S, O, Dy NPR.

Severidad: Valor asociado con el mas serio efecto para el modo de falla dado.
Ocurrencia: Rango de probabilidad de que alguna causa de una falla ocurra.
Controles actuales: Controles para prevenir y detener el modo y efecto de falla.
Deteccién: Rango relativo de falla dentro del alcance del AMEF individual.

20. NPR: NPR = Severidad (S) x Ocurrencia (O) x Deteccion (D).

Calculo de Severidad, Ocurrencia, Deteccion

Para hallar el valor de la Severidad, se realiz6 un analisis individual de los elementos del

equipo en el proceso. Los criterios de evaluacion de la severidad se deben realizar en un

rango del 1 — 10 segun la clase de la falla ya sea critica, clave, mayor o significativa, esto
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con el fin de conocer que tan severo es la falla, es decir 1 es una severidad minima es

decir que no es nada grave, pero un 10 es una falla grave.

El valor de la Ocurrencia se determina mediante las fallas individuales de los elementos
del equipo en una escala de 1 a 10, es decir que probabilidad existe para que la falla ocurra
puede ser alta, muy alta, moderada, baja 0 muy baja, este rango de ocurrencia debe estar
dentro del alcance AMEF y su criterio de evaluacion es base a la Tabla 15 como una guia,

dependiendo de la evaluacion.

Tabla 3.10: Criterios sugeridos para Evaluacion de Ocurrencia en AMEF.

Probabilidad de falla Rango
Muy Alta 10
9
Alta 8
7
6
Moderada 5
4
. 3
Baja >
Muy Baja 1

El valor de la deteccion se realiza mediante el criterio de evaluacién de 1 a 10, esto quiere
decir si el rango es 1 quiere decir que la falla es facil de detectar con el simple hecho de
observar, mientras que si su rango es 10 la falla es dificil de detectar a simple observacion.

Tabla 3.11: Criterio para la Evaluacion de la Deteccién en AMEF.

Deteccion de la falla Rango

10

oo 9
Dificil 3
7

6

5

L. 4
Facil 3
2

1

Después de la recoleccién de todos estos datos, se ubico en la ficha correspondiente a
toda la informacion, qué sirve para la planeacion de mantenimiento, como se detalla a

continuacion.

40



3.3.9.1.Andlisis AMEF para la maquina Vibro prensadoras

ANALISIS DE MODOS Y EFECTOS DE FALLAS

®?

BLOQCENTER

bloques y adoquines vibroprensados

Item: Vibro prensadoras Numero de AMEF AMEF #1
Modelo: HFB5120A - QTA-15C — ZENITH Fe‘:h(aa gt%ap;l)leF 02/01/2023 MANT-BLOQ-CENT-001-01
Responsable del proceso Preparado por:
DESCRIPCION FUSEII_ON MODO DE EFECTOS DE CAUSA DE LA CLASE ACCIONES AREA SITUACION ACTUAL
DEL EQUIPO EQUIPO FALLA FALLAS FALLA RECOMENDADAS | RESPONSABLE ﬁg_(ﬁbiNng SEVERIDAD | OCURRENCIA | DETECCION | NPR
Rotura de pernos Mezcla no Pernos sin asegurar o )
P uniforme o mal soldados, . Cambio de pernos Area de
y/o aletas de . : Critica L 10 9 5 450
inadecuada del desgaste propio del y/o aletas Mantenimiento
mezcladora S .
material pétreo equipo
Rotura de eje No se mueven las | Mal ajuste de PEMNOS | ritica Cambio de eje Areg d_e 10 6 4 240
aletas 0 dureza del material Mantenimiento
Mezcla . Desgaste de las <
material fl Bandas Sin fuerza para bandas o suciedad | Mayor | Cambio de bandas Area de 9 5 6 270
streo de ojas/rotas realizar la mezcla Mantenimiento
pe y acumulada
acuerdo a i6 i i i
Mezcladora | Conexion Motor no acciona | Conexiones flojas Limpieza conectores Area de
la eléctrica /o recalienta por vibraciones Mayor aiste Mantenimiento 9 3 2 54
reaztelnua defectuosa y propias del equipo ya
€ No giran las e Falta de limpieza
adoquin. aletas y la sg/llizltﬁrilcﬂd%e:irsr?e dentro de la Clave | Limpieza mezcladora Area de i i 8 8 3 192
proteccion del do las al mezcladora, material P Mantenimiento Acciones preventivas
motor se acciona | &tascado las aletas seco y correctivas tomadas
o Cantidades de la . . ante las fallas.
Material pétreo - . ... | Revision conexiones "
. mezcla incorrecta, Signific S ; Area de
Motor recalienta muy pesado o g . eléctricas y/o cambio . 6 5 7 210
mala conexion ativa A Mantenimiento
falla de una fase o de dosificacion
eléctrica
Banpla rasgada, . 'I_'rgnsporte Desgaste propio de la | Signific Vulcanizado o Area de
Se encarga agujereada yfo | ineficiente o nulo maquina y su uso ativa cambio de banda Mantenimiento e U e ee
rota de material pétreo
del i Suciedad dentro de
Banda transporj[e Rodamientos Rodillos de rodamientos, sellos .. Cambio de Area de
de material | defectuosos y/o transporte no ; Critica . - 10 5 8 400
Transportadora - de rodamientos rodamientos Mantenimiento
mezclado a atascados giran defect
la Vibro efectuosos
rensadora. i i i A
p Bandas flojaso | No gira la banda Desgast_e propio de la Mayor Cambio de bandas Areg dg 9 3 4 108
rotas transportadora maquina y su uso Mantenimiento
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Material pétreo

i . No se dosifica - L <
Alimentad Atascamiento de : atascado o seco en el . Limpieza y revision Area de
orala material para el . Critica . L
mezcladora puerta vibro prensado mecanismo de de mecanismo puerta Mantenimiento
Dosificador . accionamiento
(material
. Nulo Problema en . N L <
pétreo y accionamiento | conexion eléctrica Sin sefial de Mavor Limpieza y revision Area de
cemento) e controlador y de mecanismo puerta Mantenimiento
de puerta y/o neumatica
Motores no Sin voltaie en la Conexiones flojas Revision conexiones Area de
- J por vibraciones Critica | eléctricas y/o cambio L
vibran entrada . : AR Mantenimiento
propias del equipo de dosificacion
Bandas flojas o | Desgaste propio de la . Area de
Poleas reshalan ! gaste prop Mayor Cambio de bandas L
desgastadas maquina y su uso Mantenimiento
Calibracion . e
. L . Material nuevo o Modificacion <
Vibracién muy incorrecta del . ) Area de
s . diferente del que se Clave parametros de L
fuerte o débil variador de - X Mantenimiento
X trabaja vibrado
frecuencia
Motores o . . - .
. Pifiones o eje Desgaste propio de la . Desmontaje caja Area de
accionan pero no s o Critica ) e
vibran excéntrico roto maquina y su uso vibradora Mantenimiento
Motores no Pifiones o Desgaste propio de la L P
accionan y salta rodamientos maquina, falla de Critica Desmontaje caja Areg d_e
Se o R, vibradora Mantenimiento
. la proteccién atascados disefio de pifiones
Vibro prensadora | compacta e —— — -
. Sensores de final Vibracién y/o mala Revision conexiones <
el adoquin. . No compacta S o : Area de
de carrera flojos sujecion de los Mayor | eléctricas y/o cambio L
correctamente . Mantenimiento
0 rotos mismos de sensores
. Desgaste propio de la
Cremalleras Matriz macho S - . .
. y i maquina, falla de Signific Cambio de Area de
pistones desciende T i . L
disefio, vibracion ativa cremalleras Mantenimiento
defectuoso desbalanceada -
excesiva
Calibracion . . e
) Producto final no Material nuevo o Modificacion <
erronea de : ) Area de
. - cumple los diferente del que se Clave parametros de L
vibracion y L - . Mantenimiento
L requerimientos trabaja vibrado
presion
. . . Revision de
Posible Conexiones flojas . <
Motores no . . . . conexiones Area de
. sobrecalentamient por vibraciones Critica - L
accionan o del motor ronias del eauino eléctricas/o Mantenimiento
prop quip rebobinado de motor
Se encarga Sensores no Apilador no inicia | Vibracion y/o mala Signific Revision conexiones Area de
de funcionan su sujecion de los . eléctricas y/o cambio .
. . - ativa Mantenimiento
almacenar correctamente funcionamiento mismos de sensores
Apilador los tableros Pallets
con Cadenas rotas o Desgaste propio de la | Signific | Revision cadenas y/o Area de
. acumulados para o . : L
adoquin en desgastadas . maquina y su uso ativa cambio de cadenas Mantenimiento
proceso. apilar

10 210
8 160
10 160
9 162
8 32
10 120
10 120
9 90
6 90
9 216
10 200
6 72
6 90
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3.10.Estudio ergondémico de posturas forzadas al personal en el area de

mantenimiento mediante el Método REBA

3.10.1. Encuesta al personal de mantenimiento

Para la evaluacion ergondmica del personal de mantenimiento se recolecto informacion
mediante un disefio de encuesta validada, este tipo de encuesta tiene el objetivo de
conocer y en el cambio de matriz de las maquinas vibro prensadoras. Con esta
informacion se podré evaluar el nivel de actuacion de enfermedades pre profesional. Este

documento se puede observar en el Anexo X.

3.10.2. Anélisis de Ciclos de trabajo

Por medio de esta tabla se puede verificar las horas que se encuentran destinadas para
cada actividad durante la jornada de trabajo en los cuales se detalla sus horas de almuerzo,

break en la mafana y los dias.

Tabla 3.12: Jornada laboral.

FORMULARIO DE REGISTRO Y CONTROL DE LA JORNADA LABORAL
DEPARTAMENTO Mantenimiento
CARGO Técnico de Mantenimiento
ANO 2023
HORARIO
NORMAL DE NUMERO DE HORAS
DIA Apellidos y TRABAJO JORNADA
Nombres ALMUERZO bl_’eak Jo_rnada
Desde | Hasta time diaria
Hrs. Hrs. Hrs.
LUNES Tapicafia H/ 7:00 16:00 9:00 1,00 0,15 8,00
MARTES Tapicafia H/ 7:00 | 16:00 9:00 1,00 0,15 8,00
MIERCOLES Tapicafia H/ 7:00 | 16:00 9:00 1,00 0,15 8,00
JUEVES Tapicafia H/ 7:00 16:00 9:00 1,00 0,15 8,00
VIERNES Tapicafia H/ 7:00 | 16:00 9:00 1,00 0,15 8,00
SABADO Tapicafa H/ 7:00 | 13:00 6:00 1,00 0,15 8,00
DOMINGO LIBRE
TOTAL 6,00 0,90 48,00

SEMANALES

3.10.3. Andlisis de las posturas mediante Mediciones angulares

Para el estudio de posturas forzadas se utilizo el software Ergonautas que es una herramienta para
medir &ngulos como fotografias o imagenes, el lado que se evalu6 es el lado derecho del cuerpo,
para esta evaluacion se registro los angulos de las fotografias del trabajador en su puesto de trabajo
al momento de realizar el mantenimiento de las maquinas en la planta Blogcenter y aplicamos el
método REBA. A continuacion, se muestra el procedimiento paso a paso para evaluar con su

respectiva puntuacion y posicion.
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3.10.3.1. Mediciones angulares del Grupo Ay B
FICHA: #1
Informacion del puesto Informacion del trabajador
Identificador del puesto: Area de produccion Nombre: H.T
Departamento/Area: Mantenimiento Edad: 35 afios
Empresa: Bloqgcenter Sexo: Hombre
Tiempo que ocupa el puesto por
o Soldado de la base 'ornaga'q paeip P 9 horas
Descripcion: Matriz J :
Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Medicién Angular

GRUPO A

Medicidén de angulo del Tronco
—— i :

Medicién de angulo del Cuello

Ancunilnac. M° — m°
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GRUPO B

Medicion de angulo del Brazo Medicion de angulo del Antebrazo

Angulos: ° - m° Angulos: ° - m"

Medicién de &ngulo de la Mufieca

Anciilac. M" - M"
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3.10.4. Tabla de evaluacion del Grupo Ay B

3.10.4.1. Tabla de Evaluacidon del Mantenimiento de la Soldadura de la base

matriz de la Vibro prensadora

» GRUPO A
Tabla 3.13: Puntuacion Tronco.
Posicion Puntuacion Correccion
Tronco erguido 1 Afadir +1 si hay
Flexion o extension entre 0° y 20° 2 torsion o ‘
Flexion >20° y < 0 = 60° extension >20° 3 inclinacion .
Flexion >60° 4 lateral
Tabla 3.14: Puntuacién del cuello.
Posicién Puntuacion Correccion
Flexion entre 0°y 20° 1 Afiadir +1 si hay torsion
Flexion > 20° o extension 2 o inclinacion lateral
Tabla 3.15: Puntuacion de las piernas.
Posicién Puntuacion Correccion
Sentado, andando o de pie con . + 1 si hay flexién de rodillas | (©, (@
soporte bilateral simétrico entre 30 y 60°
De pie con soporte unilateral, + 2 si las rodillas estan
soporte ligero o postura 2 flexionadas mas de 60° (salvo
inestable. postura sedente)
2+2 4
Tabla 3.16: Puntuacion de carga/fuerza.
0 1 2 +1
<5Kg 5 alOKg >10 Kg Instauracion rapida o brusca
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Puntuacion del Grupo A

Para la puntuacion del Grupo A se toma en cuenta la Tabla 3.17, y una vez obtenidas las
puntaciones individuales de cuello, piernas y tronco de la postura evaluada, se procede a

obtener el valor de la Tabla A, al cruzar las tres puntuaciones. Puntuacion Tabla A =6

Tabla 3.17: Tabla A.

Cuello
il 2 3

Piernas 1123|412 |3 |4 |1|2|3] 4

1 1 2 3 4 1 2 3 4 |'3]13|5]6

212 |3|4|5|3|4|5|6|4|5|6]|7

Tronco| 83 | 2 | 4| 5|6 |4 |5 |6 |7 |5|6]|7]S8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 |6 |7 |89
5146 |7/|8|6 |7 |89 ]|7[8|9]|9

A continuacion se suma la puntuacion del Grupo A con la puntacion carga/fuerza:
Puntuacion A = Resultado Tabla A + carga/ fuerza
Puntuacion A=6+1

Puntuacion A =7

>» GRUPOB
Tabla 3.18: Puntuacion del brazo.
Posicién Puntuacion Correccién
0 — 20° flexién/extension 1 Afadir

. .
>20° extension 20-45° L sithay abduccion o

., 2 rotacion

flexion

+ 1 elevacién del
45-90° flexién 3 hombro

- 1 si hay apoyo o
Flexién >90° 4 postura a favor de la

Gravedad
1+1 2
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Tabla 3.19: Puntuacion del antebrazo.

Posicion Puntuacion
60° - 100 flexién 1
Flexion <60° o >100° 2

Tabla 3.20: Puntuacion de la muiieca.

Posicion Puntuacion Correccion -
0° - 15° flexidn/extension 1 Afiadir E /é’/
OIS A= e Sz 0
_ _ + 1 si hay torsion o M
Flexion/extension >15° 2 o @ T e
desviacion lateral
1+1 2

Tabla 3.21: Puntuacién de agarre.

0 — Bueno 1 — Regular 2 —Malo 3 - Inaceptable
. Incomodo, sin agarre manual
Buen agarre y Agarre Agarre posible pero |
inaceptable usando otras partes
fuerza de agarre aceptable no aceptable
del cuerpo
Tabla 3.22: Puntuacion de Actividad Muscular.
+1 +1 +1

Una 0 mas partes del cuerpo
estaticas, por ej. Aguantadas

maés de 1 min

Movimientos repetitivos, por
ej. Repeticidn superior a 4

veces/minuto

Cambios posturales
importantes o posturas
inestables

Puntuacion del grupo B

Para la puntuacion del Grupo B, se toma en cuenta la Tabla 3.23, y una vez obtenidas las

puntaciones individuales de antebrazo, brazo y mufieca de la postura evaluada, se procede

a obtener el valor de la Tabla B, al cruzar las tres puntuaciones. Puntuacién Tabla B= 2.
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Tabla 3.23: Tabla B.

Antebrazo

Mufieca

Brazo

o o M w| N~
~N| o B W R R e
o ~N| g & N N s
©| | ;i U w| N W
o ~N| g & N |
©| o o g w| N NN
©| oo N g »| w w

A continuacion, se suma la puntuacion del Grupo B con la puntacion de agarre:
Puntuacién B = Resultado Tabla A + agarre

Puntuacion B = 2+0

Puntuacion B =2

Con las puntuaciones de las tablas A y B se obtuvo la puntuacion C introduciendo los

valores en la Tabla 3.24, siendo el valor de la puntuacion C = 7.

Tabla 3.24: Tabla C

Puntacion B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (10 | 11 | 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7

2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8

3 2 3 3 3 4 5 6 717 |81 8|8

4 3 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9

» 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Puntuacion 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10 | 10 | 10 | 10
A 7 7 7/ 7 8 9 9 9 10 | 10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 12
9 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 |11 | 12 | 12 | 12
10 10 | 10 | 10 | 11 | 211 | 11 | 11 | 12 |12 |12 | 12| 12
11 (11 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 (12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
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Finalmente, la puntacion final del método REBA es el resultado de sumar a la Puntuacion

C con el incremento de la actividad muscular.

Puntuacién Final = Puntuacion C + Puntuacion del tipo de actividad muscular
Puntuacion Final =7 + 1

Puntuacion Final = 8

3.10.5. Tablas del nivel de actuacion.

Se obtuvo las puntuaciones del Grupo A y B, estos valores obtenidos es mayor cuanto
mayor sea el riesgo de exposicion del trabajador, es decir si el valor indica 1 es un riesgo
inapreciable y si el valor indica 15 es un riesgo muy elevado por lo que es necesario actuar
de inmediato en esa actividad de mantenimiento. A continuacion, en la tabla 54 se puede

observar las puntuaciones para la respectiva actuacion ante el trabajo realizado:

Tabla 3.25: Tabla de actuacion.

Nivel de accion | Puntuacion Riesgo Actuacion
0 1 Inapreciable No es necesaria
1 2-3 Bajo Puede ser necesaria
2 4-7 Medio Es necesaria
3 8-10 Alto Necesaria pronto
4 11-15 Muy alto Actuacion inmediata
3.10.5.1. Tabla del nivel de actuacion de las actividades de Mantenimiento.

Tabla 3.26: Nivel de actuacion de la soldadura de la base matriz.

Niveles de riesgo y accion

Puntuacion final REBA 8
Nivel de accion 3
Nivel de riesgo Alto

. Es necesaria la actuacion cuanto
Actuacion
antes
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3.11. DESARROLLO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PRODUCTIVO
TOTAL

3.11.1. Célculo de la Eficiencia de las maquinas

Para el célculo de la eficiencia se trabajo en base a datos obtenidos en campo de la
empresa Blogcenter en el &rea de produccién de bloques y adoquines. Mediante el
siguiente célculo se define la eficiencia global de los equipos.

Se tomd los valores de 8 horas diarias de trabajo, en 1 turno con un tiempo determinado
para el almuerzo, reuniones y cambio de componentes y otros turnos de parada durante

el turno de trabajo.

Tabla 3.27: Eficiencia Global de la Vibro prensadora 001

OEE EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO - MAQ 1
Tiempo de turno 480 min
N.° de turno 1 turno
Tiempo total 480 min
Tiempo disponible 435 min
Tiempo muerto 60 min
Tiempo productivo 375 min
INDICE DE DISPONIBLIDAD 86,21%
Capacidad productiva 75.000 unid
Produccion real 73.750unid
INDICE DE EFICIENCIA 98,33%
CALIDAD 96,67%
OEE 81,94%

Calculo:
tiempo total = tiempo disponible + tiempo planeado

Total, de horas de trabajo diario que son 8 transformado en minutos durante 1 turno.
Tiempo total = (8hrs*60 min) = 480 min
tiempo planeado = reuniones, comida mp, etc
Tiempos de almuerzo 45 min y break en la mafiana
tiempo disponible = tiempo total — tiempo planeado
Tiempo disponible = (480min — 45min) = 435 min

tiempo productivo = tiempo disponible — tiempo muerto
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Tiempo productivo = (435 min — 60 min) = 375 min
tiempo muerto = tiempo de averia + tiempo cambio de producto

Suma de total de los tiempos durante el cambio o la remocién de 1 componente o material
ya que depende de la dificultad y el lugar en donde se va a ejecutar el mantenimiento el
mismos que puede prologarse de 15 min a 2-3 horas por cuanto se decidio trabajar con

los dafios que son més repetitivos o frecuentes menores a 1 hora.

Tiempo muerto = 1 hora * 60 min = 60 min

tiempo productivo

di iblidad =
rponibiad tiempo disponible

Disponibilidad = 375 min / 435 min = 0,862069 *100 = 86,21% en porcentaje.
capacidad productiva = tiempo productivo x capacidad estandar
En 1 ciclo de 15 seg / se moldea 50 und por cada molde
En 60 seg (1 min) / se moldea 200 und
En 60 min (1hr) / se moldea 12000 und
Capacidad productiva = (375 min *12000 und/min) = 75.000 und.
producciéon real = tiempo productivo x capacidad real

Produccién real = (375 min * 11.800und/min) /60min = 73.75 und

produccion real
capacidad productiva

eficiencia =

Eficiencia = 73.75 und / 75.000 und= 98,33%

(produccion real — unidades defectuosas)

calidad = —
produccién total

Calidad = (73.75 und — 1.250und) / 75.000 = 96,66%
OEE = DISPONIBLIDAD x EFIENCIA x CALIDAD

Eficiencia global de la maquina 1 de = (86,21% * 98,33% * 96,66) = 81,94%.
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Tabla 3.28: Eficiencia Global de la Vibro prensadora 002

OEE EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO - MAQ 2
Tiempo de turno 480 min
N.° de turno 1 turno
Tiempo total 480 min
Tiempo disponible 435 min
Tiempo muerto 60 min
Tiempo productivo 375 min
INDICE DE DISPONIBLIDAD 86,21%
Capacidad productiva 10.500 unid
Produccion real 10.325unid
INDICE DE EFICIENCIA 98,33%
CALIDAD 90,71%
OEE 76,90%

Calculo:

tiempo total = tiempo disponible + tiempo planeado
Total, de horas de trabajo diario que son 8 transformado en minutos durante 1 turno:
Tiempo total = (8hrs*60 min) = 480 min

tiempo planeado = reuniones,comida mp, etc

Tiempos de almuerzo 45 min y break en la mafiana 45min.

tiempo disponible = tiempo total — tiempo planeado
Tiempo disponible = (480min — 45min) = 435 min

tiempo productivo = tiempo disponible — tiempo muerto
Tiempo productivo = (435 min — 60 min) = 375 min
tiempo muerto = tiempo de averia + tiempo cambio de producto

Suma total de los tiempos durante el cambio o la remocién de 1 componente o material ya que
depende de la dificultad y el lugar en donde se va a ejecutar el mantenimiento el mismos que
puede prologarse de 15 min a 2-3 horas por cuanto decidimos trabajar con los dafios que son

mas repetitivos o frecuentes menores a 1 hora.

Tiempo muerto = 1 hora * 60 min = 60 min

tiempo productivo
tiempao disponible

disponiblidad =
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Disponibilidad = 375 min / 435 min = 0,8620 *100 = 86,21% transformado ya en porcentaje.
capacidad productiva = tiempo productivo x capacidad estandar
En 1 ciclo de 15 seg / se moldea 7 und por cada molde
En 60 seg (1 min) / se moldea 21 und
En 60 min (1hr) / se moldea 1.680 und
Capacidad productiva = (375 min* 1680 und) / 60min= 10.500 und.
producciéon real = tiempo productivo x capacidad real

Produccion real = (375 min * 1.652 und) / 60min = 10.325 und.

produccién real

eficiencia = - -
f capacidad productiva

Eficiencia = 10.325 und / 10.500 und= 98,33 %

(produccién real — unidades defectuosas)
produccién total

calidad =

Calidad = (10.325 und — 800 und) / 10.500 = 90,71%
OEE = DISPONIBLIDAD x EFIENCIA x CALIDAD
Eficiencia global Maquina 2 eficiencia = (86,21% * 98,33% * 90,71%) = 76.90 %.

Tabla 3.29: Eficiencia Global de la Vibro prensadora 003

OEE EFICIENCIA GLOBAL DEL EQUIPO - MAQ 3
Tiempo de turno 3000 min
N.° de turno 1 turno
Tiempo total 300 min
Tiempo disponible 280 min
Tiempo muerto 30 min
Tiempo productivo 250 min
INDICE DE DISPONIBLIDAD 89,29%
Capacidad productiva 6.000 unid
Produccidn real 5.900unid
INDICE DE EFICIENCIA 98,33%
CALIDAD 86,67%
OEE 86,09%

Calculo:

tiempo total = tiempo disponible + tiempo planeado
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Total, de horas de trabajo diario que son 5 transformado en minutos durante 1 turno.
Tiempo total = (5hrs*60 min) = 300 min
tiempo planeado = reuniones,comida mp, etc
Tiempos de almuerzo 20 min break en la mafana.
tiempo disponible = tiempo total — tiempo planeado
Tiempo disponible = (300 min — 20min) = 280 min
tiempo productivo = tiempo disponible — tiempo muerto

Tiempo productivo = 280 min — 30 min) = 250 min

tiempo muerto = tiempo de averia + tiempo cambio de producto

Suma total de los tiempos durante el cambio o la remocién de 1 componente o material ya que
depende de la dificultad y el lugar en donde se va a ejecutar el mantenimiento el mismo que

puede prologa a 30 min por revision y limpieza.
Tiempo muerto = 30 min

tiempo productivo
tiempo disponible

Disponibilidad = 250 min / 280 min =0,8929 * 100 = 89,29%

disponiblidad =

capacidad productiva = tiempo productivo x capacidad estandar
En 1 ciclo de 15 seg / se moldea 6 und por cada molde
En 60 seg (1 min) / se moldea 24 und
En 60 min (1hr) / se moldea 1440 und
Capacidad productiva = (340 min * 1440 und) / 60 min = 6.000 und
producciéon real = tiempo productivo x capacidad real

Produccion real = (250 min * 1416 und) / 60min = 5.900 und

produccién real
capacidad productiva

eficiencia =

Eficiencia = 58.594und / 75.00 und= 98,33%

(produccionreal —unidades defectuosas)

calidad = —
produccién total
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Calidad = (5.900 und — 700 und) /6.000 = 86,67 %
OEE = DISPONIBLIDAD x EFIENCIA x CALIDAD

Eficiencia global 3 maquina de = (89,29% * 98,33% * 86,67%) = 76,09 %

RESULTADOS
OEE CALIFICATIVO CONSECUENCIA
OEE < 65% Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad.
65% < OEE < Pérdidas econdmicas. Aceptable sélo si se esta en proceso
Regular X
75% de mejora.
75% < OEE < Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente
85% baja.
85% < OEE < BUeno Buena competitividad. Entramos ya en valores considerados
95% "World Class."
OEE > 95% Excelente Competitividad Excelente.

Al finalizar el andlisis de las 3 maquinarias y mediante los datos recolectados de
produccién de cada una se obtuvo que la maquina #001 se encuentra en rango aceptable
en donde se tiene pérdidas econdmicas ligeras, de la misma manera la maquina #002 se
encuentra en un rango aceptable ya que la OEE es de 76,90% que menciona que se tiene
una perdida ligera y por ultimo la maquina #003 se encuentra en rango regular- aceptable
ya que su OEE es mas bajo que el resto de la maquinaria siendo el 76,09% por cuanto se
necesita mejorar las eficiencia para establecer en un rango bueno y que se pueda tener
valores buenos con mayor competitividad los mismos que se lograra con la ejecucion del

plan de mantenimiento productivo total en la linea de produccion BLOQCENTER.

3.11.2. Revision del catalogo de la maquinaria

Se realiz6 una revision del catalogo de la maquinaria y se describe a continuacion
informacién general como: foto de la maquina, caracteristicas generales, parametros
técnicos de la maquina, capacidad de los productos y finalmente la muestra de los
productos que puede producir, toda esta informacion permitié conocer mas acerca de la

maquina.
3.11.3. Manual de operacion de la Maquinaria Vibro Prensadora

Estas maquinas de fabricacion de blogques y adoquines son de alta eficiencia para producir
su producto de cemento, con durabilidad y facil mantenimiento. Accionada por el sistema

hidraulico y adoptada un sistema operativo de PLC. [22]
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Fig. 3.5: Vibro pensadora.

CARACTERITICAS GENERALES

Tecnologia avanzada

Combinada con componentes
mecanicos, hidraulicos y tecnologia de
control automatico por computadora,
pasando la estricta inspeccion de calidad:
CE/ SGS/ 1S09001:2000 y con la mejor
configuracién  de

Taiwan Calyca

Hydraulic y Siemens.
Excelente disefio

Tecnologia alemana: componentes de
Siemens y molde de acero al manganeso,
esta maquina contiene vibracion de
plataforma, vibracion de molde y el
producto es de grano muy ajustado y se
producen rapidamente.

- Vibracién y presion: Los bloques
producidos son resistentes a la
traccion de hasta 21 Mpa.

- Maquina hidraulica de aceite

estandar

del

compacta segun el

internacional. Piezas
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extranjero garantizan la calidad
de laméquina por lo que se puede
utilizar muchos arios.

- El

adoquines

producto de bloques Yy

terminados  salen
juntos y luego se pueden apilar de
manera eficiente y corta el
consumo de energia y la mano de

obra.
Sistema hidraulico confiable

Técnica de optimizacion que permite
perfeccionar las piezas hidraulicas que
coinciden con el disefio razonable. Esta
maquina cuenta con la estacion
hidraulica integrada independiente, evita
la vibracion, a fin de garantizar la

fiabilidad del sistema hidraulico.
Estructura fuerte y estable

La estructura hydraform anfitriona de la
méaquina esta disefiada para la estructura

general del marco, utiliza la soldadura de



barra en U #12 junta, estructura

compacta, fuerte resistencia a la

vibracion para prolongar la vida dtil.
Control inteligente PLC

Control inteligente PLC es decir interfaz
hombre — computadora. Control l6gico
completo, programacién de produccion,
sistema diagnostico de mal
funcionamiento y configuracion de
funcion de control remoto de pruebas

aleatorias.
Especificaciones:

- Proceso de seleccién automatica

de control inteligente PLC
avanzado extranjero.

- Entrada de datos de proceso de
producto.

- Almacenamiento.

- Pantalla tactil.

- Interfaz de conversacion
hombre-méquina ideal y flexible.

- Componentes  eléctricos e
hidraulicos importados hicieron
dos sistemas basicos.

e Excelente sistema de

alimentacion de material

Este sistema se compone de tolva, cajas
de alimentacion, plataforma de
alimentacion y sistema transportador. El
alimentador de material justo ubicado en
la parte inferior de la tolva y debajo de

plataforma de alimentacion.
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Buen sistema de vibracion y moldeo

Lineas de produccion de bloques

flexibles

Se compone de transportador de paletas,
méaquina de moldeo, transportador de
bloques, estacion hidraulica y consola
electronica para la configuracion de la

maquina.
Bloques y adoquines de alta calidad

Moldeo de bloques y adoquines con
presion hidraulica y con presion de
terminar,

vibracibn mecénica para

producidos en alta densidad y

resistencia.

FUNCIONAMIENTO

e Encendido de la Mezcladora.

e Dosificacion de material pétreo.
e Colocar cemento mas
(Mez).

e Encendido de apilador/tableros.

agua

e Transporte de material
dosificado a la tolva.

e Prensado de adoquin ‘“Varia
lapresion dependiendo de la
Maquina”.

e Apilado de material presando.

e Transporte.



Parametros técnicos de la Vibro Prensadora 001

Tabla 3.30: Parametros técnicos.

Parametro técnico

Datos detallados

No. De modelo HFB5120A
Dimension general 8160*2480*1950mm
Presion nominal 21Mpa

Forma de vibracion principal

Vibracion de la plataforma

Vibracion 100KN
Frecuenica vibratoria 2800-5500rollos/min
Tiempode ciclo 15seg
Potencia de motores 36KW
Tamario del palet 1020x700mm
Peso 5800KG

Capacidad de los Productos

Tabla 3.31: Capacidad.

Caracteristicas Técnicas VP001

Tipo de blogue Moldear Ciclo | Pc/Moldear | Pc/8 horas
Adoquin Curiquingue 22,6*17,6cm 15s 37 62300
Adoquin Jaboncillo Clasico 20*10cm 15s 50 62300
Adoquin Pacifico 20*20cm 15s 25 62300
Adoquin Cdndor 23*14cm 15s 36 62300
Adoquin Tradicional 24*22cm 15s 21 62300

Parametros técnicos de la Vibro Prensadora 002

Tabla 3.32: Parametros técnicos.

Parametro técnico

Datos detallados

No. De modelo

QTA-15C

Presion nominal

18Mpa

Forma de vibracion principal

Vibracion de la plataforma

Dimension global

8160*2480*2950 mm
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Frecuenica vibratoria

2800 — 5500 r/min

Tiempode ciclo 15seg
Potencia de motores 57.5KW
Tamario del palet 1020*700mm
Peso 11000KG
Ciclo de moldeo 12 — 20 S/ciclo

Capacidad de los Productos

Tabla 3.33: Capacidad

Caracteristicas Técnicas VP002

) Moldear
Tipo de bloque ] Pc/Moldear | Pc/8 horas
Ciclo
Bloque hueco 400*200*200mm 12-20s 4 720-960
Bloque hueco 400*100*200mm 12-20s 7 1260-1680
Bloque hueco 400*100*200mm 12-20s 5 900-1200

Parametros técnicos de la Vibro Prensadora 003

Tabla 3.34: Parametros técnicos

Parametro técnico

Datos detallados

No. De modelo

QT10A

Presion nominal

21Mpa

Forma de vibracion principal

Vibracion de la plataforma

Dimensién global

9350%2320*2950mm

Frecuenica vibratoria

2800-5500rollos/min

Tiempode ciclo 15seq
Potencia de motores 63,5KW
Tamario del palet 1150x900mm
Peso 11000KG
Capacidad de produccién 400*200*200mm
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Capacidad de los Productos

Tabla 3.35: Capacidad

Caracteristicas Técnicas VP003

Tipo de bloque Moldear Ciclo | Pc/Moldear | Pc/8 horas

Bloque hueco 400*200*200mm 15s 6 19200

Muestras de blogues y Adoquines

Las maquinas Viboprensadoras pueden producir varios tipos de bloques, bordillos y
varios tipos de colores de adoquines. A continuacion en la Fig 3.3 se muestra los tipos de

productos que elabora las maquinas:
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Fig. 3.6: Muestra de Producto
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3.12. Presupuesto para el mantenimiento productivo total

Se toma en cuenta todos los costos que incurren para la obtencion y estudio del
mantenimiento productivo total en la empresa Blogcenter, por cuanto se define los gastos
personales por parte de los investigadores y los materiales, mano de obra, procesos de
maquinado, etc. De esta manera evaluaremos los costos directos e indirectos para

desarrollar el mantenimiento respectivo de las maquinas que cuenta la empresa.

Costos Directos Costos Indirectos
e Costo de materiales e Costos no recuperables
e Costos de elementos normales e Costos de insumo
e Costos de maquinado e Costos de ingenieria
e Costos de montaje e Costos de imprevistos

Costos directos de insumos personales

Se define los costos que conlleva la investigacion de campo tanto en materiales como
insumos. Para esto se define cada uno de los costos que se generaron en el transcurso de

la elaboracion e investigacion del proyecto de tesis.

Tabla 3.36: Costos para la elaboracion del proyecto de investigacion.

CLIENTE:

Planta Blogcenter S.A.

Direccién: Panamericana E35/ Sector Chan

CONCEPTO:
. ., . Precio . .
Item Descripcion Unidad o Cantidad | Precio Total
Unitario
Insumos de oficina
2 Papel paquete 3,75 5 $18,75
3 Cuaderno docena 1,75 12 $21,00
4 Carpetas docena 0,85 12 $10,20
5 Instrumentos de escritura Caja 0,75 12 $9,00
Equipos de oficina
6 Computadora Unid 350 1 $350,00
7 Impresora Unid 200 1 $200,00
Viaticos
7 | Transporte/alimentacion | Diario | 20 | 2 | $40,00
SUB TOTAL $648,95
10% $64,90
TOTAL $713,85

Elaborado por: Grupo de Trabajo.
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En la tabla 3.36 se evidencia los gastos que se generan para el andlisis y recoleccién de

datos y de la misma manera costos adicionales que influyen para la movilizacion de cada

uno de los investigadores durante un periodo de estudio de 5 meses.

Costo de Materiales

Los materiales son méas recurrentes a dafios y que son parte del mantenimiento diario o

semanal de cada una de las maquinas (vibro prensadoras), se define a través de dafios

frecuentes como: su base matriz, cajas de prensado, bandas transportadoras, poleas,

engranajes, etc. Se detallan en la tabla 3.37 valores y requisiciones de materiales e

insumos que permita mejorar el desempefio del personal de mantenimiento con un stock

de materiales necesarios.

Tabla 3.37: Costo de Materiales para el Mantenimiento

EMPRESA BLOQCENTER S.A.

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | riramre | TRECD
BLOQ CNT_001 Rodamientos 20 $3,60 $72,00
BLOQ CNT_007 Aceiteros 5 $13,00 $65,00
BLOQ CNT_008 Amarras grandes negras 55cm 100 $0,08 $8,00
BLOQ CNT 010 Ejes 4 $7,27 $29,08
BLOQ CNT_012 sensores 2 $26,40 $52,80
BLOQ CNT 013 Banda V52 5 $27,21 $136,05
BLOQ CNT 014 Banda V55 5 $34,99 $174,95
BLOQ_CNT_015 Cremalleras 6 $29,65 $177,90
BLOQ _CNT 017 Banda V69 5 $12,50 $62,50
BLOQ CNT 020 pistones 4 $28,10 $112,40
BLOQ CNT 022 Rodillos 4 $20,00 $80,00
BLOQ CNT 030 cadena #60 2 $18,00 $36,00
BLOQ CNT_032 chumaceras de pared 40 mm 4 $90,00 $360,00
BLOQ CNT _033 cinta de face 3 $8,50 $25,50
BLOQ CNT 042 Refrigerante 4 $14,44 $57,76
BLOQ CNT 064 Taipe 5 $0,60 $3,00
BLOQ_CNT 065 Teflon rojo para cisterna de 2 $0,35 $0,70

tuberia
BLOQ_CNT 069 Tuerca de segurldad 5/8 5 $8,00 $40.00
galvanizado
BLOQ CNT 081 W.D-40 10 $5,99 $59,90
BLOQ CNT 082 Electrodo 60/11 (LIBRAS) 24 $2,16 $2,16
BLOQ CNT 083 Electrodo 60-13 1/8 (LIBRAS) 24 $6,00 $6,00
BLOQ CNT_094 Limpiador de contactos QD 2 $5,50 $11,00
BLOQ_CNT_099 O ring 30 $0,13 $3,90
BLOQ _CNT_100 Pasador de chavetas 3/16*2 50 $2,59 $129,50
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BLOQ CNT 113 Perno AC Negro 5/8 x2 10 $0,07 $0,70
BLOQ _CNT_115 Perno AC Negro 9/16 x6 9 $0,07 $0,63
SUB TOTAL $1.707,43
IMPREVISTO (10%) $170,74
TOTAL $1.878,17

Elaborado por: Grupo de Trabajo.

Costos de Elementos Eléctricos

Son componentes que influyen en la energizacion de los equipos internos de la maquina,

por cuanto son parte prioritaria para el mantenimiento continuo de cada una de las

maquinas ya que son expuestas a trabajos diarios y al deterioro por su funcionamiento y

ambiente de trabajo.

Tabla 3.38: Costo elementos eléctricos

p PRECIO
ITEM DESCRIPCION | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO TOTAL
Material eléctrico Borneras 20 $0,67 $13,40
Material eléctrico Breaker 2 polos 4 $21,00 $84,00
. L. Cable flexible
Material eléctrico AWG 16x12 2 $30,26 $60,52
Material eléctrico Paro de_ 4 $6,43 $25,72
emergencia
Material eléctrico Réle térmico 2 $40,00 $80,00
. L Pulsador NA
Material eléctrico oléstico 22 mm 3 $40,00 $120,00
SUB TOTAL $383,64
IVA 10% 38,364
TOTAL $422,00

Elaborado por: Grupo de Trabajo.

Costos de servicios Basicos

Se define como suministros basicos necesarios para los procesos de produccién dentro de

una industria ya que permite el desarrollo de las actividades de manera continua y que

permite el funcionamiento de cada una de las maquinarias.

Tabla 3.39: Costo elementos eléctricos

ITEM MES CONSUMO PRECIO DIARIO PRECIO TOTAL
Energia eléctrica 1 mes KWh 1000 $68,64 $824
Agua Potable 1 mes m3 37,5 $30,00 $360
Internet y teléfono | 1 mes Kbps 100 $40,00 $480
TOTAL $1.663,68

Elaborado por: Grupo de Trabajo.
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Costo de Mano de Obra

Se puede definir como el nimero de operarios que laboran dentro de la empresa en el area

de mantenimiento los mismos que proporcionan sus servicié para mejorar, disefar y

reparar cada una de las maquinarias que estan a disposicion de la empresa en el area de

produccion.
Tabla 3.40: Costo de Mano de obra
Descripcion Hora Dia Mes Afo
Jefe de mantenimiento 8 $ 30,00 |$ 900,00/ $ 10.800,00
Técnico de mantenimiento 8 $ 2500 |9 600,00 $ 7.200,00
| TOTAL | $ 18.000,00

Elaborado por: Grupo de Trabajo.

COSTOS DE INSUMOS NO RECUPERABLES
Se define como costos irrecuperables ya que son materiales utilizados para la limpieza

tanto de herramientas el uso directo dentro durante el mantenimiento.

Tabla 3.41: Costo Insumos no recuperables

Tipo Elementos Cantidad | Precio/Unidad | Precio/Producto
Insumos | Disco de desbaste 2 $2,90 $6,00
Insumos | Disco de corte 15 $1,40 $21,00
Insumos Guaipes 5 $0,89 $4,00
Insumos Lijas 4 $0,60 $2,00
Insumos | pinturas anticorrosivas 2 $45,00 $90
Insumos | Thinner 5 $1,50 $8,00

SUB TOTAL $131,15
10% $13,12
| TOTAL $144,27 |

Elaborado por: Grupo de Trabajo.

Costo de Equipo

Son activos que permiten tomar acciones de correccion y mantenimiento dentro de la

empresa gracias a su uso continuo y que permiten facilitar el mantenimiento de cada uno

de sus maquinas o herramientas.
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Tabla 3.42: Costo de equipo

Descripcion Hora kW $ Mensual Anual
Amoladora angular 3 0,95 8,58 $ 25,74 $ 308,88
Taladro inalambrico 2 0,8 8,58 $ 17,16 | $ 205,92

Soldadora 4 44 8,58 $ 34,32 $ 411,84
TOTAL $ 926,64

Elaborado por: Grupo de Trabajo.

Tabla 3.43: Costo de Herramientas

Descripcion HORA PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
Juego de dados 3 $ 60,00 $ 180,00
Juego de llaves Stanley 3 $ 40,00 $ 120,00
Arco de sierra 2 $5,20 $ 10,40
Combo 2 $9,00 $ 18,00
Martillo 2 $ 3,67 $7,34
Nivel 2 $3,40 $6,80
Plomada 2 $27,70 $ 55,40
Escuadra 2 $ 8,00 $ 16,00
Pistola de pintura 2 $ 28,40 $ 56,80
Flexémetro 3-6 m 2 $5,99 $ 11,98
10% $ 48,27
TOTAL $ 530,99

Elaborado por: Grupo de trabajo.

Otros Gastos

Se puede definir como el costo de adquisicion de insumos personales como equipos de

proteccion EPP, los mismos que permiten cuidar la integridad fisica del personal que se

encuentra en esta area.

Tabla 3.44: Gastos de Induccion

Descripcién Valor un. Cantidad Valor total
Induccion al personal $ 70,00 4 $ 280,00
Afiches con datos ergonémicos $ 20,00 10 $ 200,00
| TOTAL IE 480,00

Elaborado por: Grupo de Trabajo.
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3.12.1. Presupuesto Total del Plan de mantenimiento productivo total

Tabla 3.45: Presupuesto total para el TPM

ITEM DESCRIPCION DE COSTOS TOTAL
1 COSTO DE MATERIALES $1.878,17
2 COSTO DE ELEMENTOS ELECTRICOS $422,00
3 COSTO DE SERVICIOS BASICOS $1.663,68
4 COSTO DE LA MANO DE OBRA $18.000
5 COSTO DE INSUMOS NO RECUPERABLES $ 144,27
6 COSTOS DIRECTOS DE HERRAMIENTAS $ 530,99
7 COSTOS DE EQUIPOS $ 926,64
8 OTROS GASTOS $ 480,00

SUBTOTAL $24.045,75
Imprevistos (10%) $2.404,58
TOTAL $26.450,33

Elaborado por: Grupo de Trabajo.

El costo total del plan de mantenimiento se identifica en la Tabla 3.45 en la cual se genera
resultados de la toma de cuentas de mano de obra, materiales requeridos para el
mantenimiento, servicios basicos, insumos no recuperables, costo de insumos, costo de
equipos, herramientas y otros gastos los mismos que se generan a través de un periodo de

12 meses con un total de 26.450,33 dolares americanos.

3.13. TPM a nivel administrativo

Dentro del plan de mantenimiento productivo total se busca alcanzar objetivos que
engloben al producto y servicio mediante la reduccion de costos y la mejora en la calidad
ya que esto permite mejorar la productividad mediante el desarrollo estratégico a largo

plazo.

3.13.1. Diagrama de flujo de planificacion de mantenimiento

El departamento administrativo recolecta la informacion y le afiade valor de forma que
permita que la misma sea de alta calidad, precisa, de bajo costo, de manera clara y
oportuna. La mejora requiere que el personal sea capacitado en conocimiento y
habilidades por cuanto es necesario generar una planificacion de tareas de mantenimiento
de forma anual con la finalidad de reducir los paros innecesarios en las maquinas. Para
esto se desarrolla una planificacion con tareas que permitan ejecutar revisiones periddicas

y que no generen cambios repentinos de repuestos o consumibles.
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PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO

Jefatura Produccion Jefatura mantenimiento Gerente administrativo Contabilidad
C INICIO )
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. - Y Planificartareas
disponibilidad de —> L
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Elaborado por: Grupo de Investigacién
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3.13.2. Subprocesos de Mantenimiento

Una vez que la autorizacion del paro de la maquinaria se encuentra vigente, el supervisor

de mantenimiento evaluara la disponibilidad del personal que realizara el mantenimiento

quien ejecutara las tareas programadas en plan de mantenimiento. El personal dispondra

de la maquinaria para ejecutar trabajos y tareas como: limpieza, lubricacion y ajuste de

determinados componentes de la maquinaria.

SUBPROCESOS DE MANTENIMIENTO

OPERADOR

JEFE DE

MANTENIMIENTO

TECNICO DE MANTENIMIENTO

LOGISTICA (BODEGA)

Solicita arreglo
de equipo

Informa parode
maquina al técnico
de mantenimiento

Realizaegresode

repuesto

Inspeccién
maquina

requier

Evalua
dafio
eléctric

Inspeccidon
maquina

si

e
repuest

requier

e
repuest

verifica

si

\ 2

recibe
maquina

v

Realiza

actividades
correctivas

v

Realiza
actividades
correctivas

¥

Evaluan
maquina

=]
[—0 —

Evaluan
maquina

stock
repuest

Realiza
reposicion

!

Esperapor
respuesta

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Al finalizar las tareas previstas de mantenimiento, se revisara el funcionamiento de la
maquina y se determinaré su correcto funcionamiento para posterior entrega al personal

de produccion.

Cuando se produce paros no programados se denominan subprocesos ya que se forma una
cadena de comunicacién donde el operador informa al jefe de producciéon de los
problemas suscitado, y el se encarga de informar al jefe de mantenimiento quien se
encarga de entregar el mensaje a técnico sobre los problemas, el mismo que analiza y
determina los problemas ya sea mecénicos u eléctricos. Una vez establecido el dafio
analizan el problema de la maquina o instalacion, evaltan si es necesario el cambio de un
repuesto o componente y solicitan a bodega, es donde verifican si el repuesto esta
disponible o tienen que prolongar la espera y su entrega. Una vez que se dispone del
repuesto se realiza las actividades correctivas de mantenimiento y se verifica el
funcionamiento de la méquina para que proceda a su posterior entrega al operador y

verifican el desarrollo de su proceso mediante observacion.
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3.13.3. Programa de Mantenimiento administrativo

PLANIFICACION DE SEGUIMIENTO AL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

Area a Revisar:

Area de Mantenimiento

Frecuencia: En base a la planificacidn adjunta en este documento
Operador: N/A
Elaborado por: Arequipa Adriana / Toapanta José
SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE
RESPONSABLE: Nombre EJECUTADO POR: Nombre MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC ENE FEB
< SEMANA
ACTIVIDADES  |copigo | EQUIPO/AREADE | rpecyencia| DE  |1)234|1|2|3|4l1|2]3 23 34|1|2]3]4|1]2|3 2(3]4|1]2|3|4]1]|2|3]4|1|2]|3 2|3
EJECUCION
INICIO
. 1ERA
SOCIALIZACION DEPARTAMENTO DE SEMANA
DE PLAN DE MANTENIMIENTO ANUAL DE
MANTENIMIENTO MARZO
SEGUIMIE’NTO Y 1ERA
EJECUCION DE VP-001- SEMANA
PLAN DE 002-003 VIBROPRENSADORA MESUAL DE
MANTENIMIENTO MARZO
REVISION DE 3ERA
STOCK DE VP-001- SEMANA
REPUESTUESTOS | 002-003 BODEGA TRIMESTRAL | ™" pg
Y MATERIALES MAYO
CpeASITACIOL
ADECUADAS AL DEPARTAMENTO DE SEMESTRAL SEMANA
MANTENIMIENTO DE
PERSONAL DE MARZO
MANTENIMIENTO
SEGUIMIENTO Y 2DA
EVALUACION DE DEPARTAMENTO DE SEMANA
MEJORAS MANTENIMIENTO TRIMESTRAL DE
ERGONOMICAS MAYO
. - Ejecucion: . Aprobacion: .
Firmas de Responsabilidad Nombre Firma Jefe de Mantenimiento Firma
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3.14.Plan de Mantenimiento

El Plan maestro de mantenimiento para las maquinarias, se ejecutard en 12 meses en el periodo 2023 en la linea Blogcenter.

3.14.1. Plan de Mantenimiento para la maquina Vibro Prensadoras.

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO

aY

br

BLOQCENTER

rensados

NOMBRE DE LA VIBRO
MAQUINARIA PRENSADORA
HFB5120A - PROGRAMACION
MODELO QT10A - QTA-
15C
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
N HETIWIDAE FRECUENCIA o s Ta 12 31412 3141213141 23lal112]3[4 112 3141234 1]2]3|a1]213[4]1]213]|4]1 23|24
1 | Revisién del motor. Diario D DlD/lD|ID|D|D/D|/D|DID/ D|D|D|D|D|D|D|D|/D|D|D|D|/D|D|D|D|D|D|D/ D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
2 Re"gfrl]%r;gf'os Diario p/plp|p|p|p|lp|p|p|p|p|p|p|p|p|p|/p|plp|D|D|D|D|D|D| D |D|D|D|D|D|D|D|D|D|/D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
3 | Revision de los ejes. Diario pp/p|/p|/p|/p|/p|/p|p|/plp|p|p|plp|p|/p|p|lp|p|p|p|/p|lplp|/p|p|p|/p|/p/p|/p|p|lp|p|/p|p|lp|p|lp|p|/p|p|p|p|p|p|D
Revision de la presion
4h'd£2“;é%23?;e£s;d° Diario p/lp|p|p|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|p|p|p|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
adoquines).
Verificacion que no
5 | exista fugas de aceite Diario p/p|/p|lplp|p|p|p|lp|plp|p|p|plp|p|p|p|lp|p|bp|p|/p|plp|p|p|p|p|lp/p|p|plp|p|p|p|lp|p|lp|p|p|p|p|Db|D|D|D
(lineas hidraulicas).
Limpieza regular
g | Auitando excesos de Diario p/lp|p|p|p|p|p|p|p|lp|b|p|p|p|p|p|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
polvo, particulas y
basuras.
7 | Verificacion que no Diario plp|/p|p|D|D|D|D|D|D|D|/D|D|D|/D|D|D|D|D|/D|D|D|D|/D|D|D |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
exista cables sueltos.
Revision de
8 conexiones Diario p/p|/p|lp|/p|p|p|p|lp|plp|p|p|plp|p|p|p|lp|p|bp|p|/p|p|lp| b |p|p|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|p|D|D|D|D
mecanicas.
9Re"'ﬂ;’d”récu‘l)i’g;'°”es Diario p/p|p|lp|/p|p|p|p|lp|plp|p|p|plp|p|p|p|lp|p|bp|p|/p|plp| b |p|p|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|p|D|D|D|D
1over'f'gzcéggtfgllpa”e' Diario p/plp|/p|p|p|lp|p|p|p|p|p|p|p|p|p|/Dp|DlD|D|D|D|D|D|D| D |D|D|D|D|D|D|D|D|D|/D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
11Re"§]'n%’;gdeensgs‘”de Diario p/p|/p|lp|lp|p|p|p|p|plp|p|p|plp|p|p|p|lp|p|bp|p|/p|plp|p|p|p|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|p|p|lp|p|D|p|D|D|D|D|D
12 Revision aceite Semanal S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Hidraulico.
13 Revision de Semanal S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
engrasada.
Revision de
14 | conexiones eléctrica - Semanal S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Tolva.
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Revision de

15 conexiones Semanal S
neumaticas - Tolva.
16 Revisién de pernos - Semanal S
Tolva.
Revision y Limpieza
17 | Banda transportadora Semanal S
- Tolva.
18 Revisic’)n motor Semanal S
vibradora - Tolva.
19 Revisidn estructural - Semanal S
Tolva.
20 Verificacion de aletas Semanal s
y estructura - Mezc.
Lubricacion,
21 | engrasado, y limpieza Semanal S
- Mezc.
Revisién de bandas de
22 | transmision, tension y Semanal S
desgaste - Mezc.
Ajuste y limpieza de
23 pernos y pifiones - Semanal S
Mezc.
Revision sistema
24 | neumatico y bomba de Semanal S
agua - Mezc.
Revision de rodillos,
25 rodamientos y Semanal S
chumaceras - Banda.
26 Revjsié_n del sistema Semanal s
eléctrico - Banda.
Revision del motor
27 | reductor, nivel aceite, Semanal S
completar - Banda.
Revision de poleas de
&8 la banda - FIi%anda. Semanal =
Limpieza de bandas,
29 rodamientos y Semanal S
chumaceras - Dosf.
30 Revisién del Motor - Semanal s
Dosf.
Revision de
31 | conexiones eléctricas - Semanal S
Dosf.
Limpieza del sistema
32 hidrgulico - Dosf 01. Semanal S
Revision y limpieza
33 de ajuste pernos - Semanal S
M.Vib.
34 ReV|S|o|{1/I .citjirkfsortes - Semanal s
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35

Revision de niveles
adecuados de aceite y
ser necesario
agregarlo - M.Vib.

Semanal

36

Limpieza de cauchos -
M.Vib.

Semanal

37

Revision de la banda
de transmision y
motor - M.Vib.

Semanal

38

Revision Estructural -
M.Vib.

Semanal

39

Revision y limpieza
del sistema hidraulico,
cilindros, valvulas y
mangueras - Pr.

Semanal

40

Revision de la mesa
superior - Pr.

Semanal

41

Revision de los ejes
de nivelacion,
pifiones, cremalleras y
gjes - Pr.

Semanal

42

Revision eléctrica de
sensores y finales de
carrera - Pr.

Semanal

43

Revision estructural
de ajuste de pernos -
Pr.

Semanal

44

Limpieza de la banda
de transmision - Pall.

Semanal

45

Revision del motor
reductor de aceite -
Pall.

Semanal

46

Revision estructural y
nivelacion - Pall.

Semanal

47

Revision de
rodamientos, cadenas,
pifiones, cremalleras -

Pall.

Semanal

48

Revisién de las
conexiones eléctricas -
Pall.

Semanal

49

Revisién de Motores
del nivel de aceite -
Mezc.

Mensual

50

Revision de ejes,
sistema de
transmision, aletas y
brazos - Mezc.

Mensual

51

Revision de
conexiones eléctricas -
Mezc.

Mensual
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59 Revision estructural - Mensual
Banda.
Revision de sensores,
53 finales de carrera - Mensual
Pall.
Revision de ejes
54 | excéntricos, pifiones y Trimestral
rodamientos - M.Vib.
Revisidn del nivel de .
55 aceite - M.Vib. Trimestral
Revision y limpieza
56 | del motor vibradora - Semestral ST ST
Tolva.
Revision de
57 rodamle_ntos, pinones Semestral ST ST
y cambio de aceite -
Mezc.
Limpieza completa de
58 la maquina - Mezc. Semestral ST ST
59 Revision estructural - Semestral ST ST
Banda.
Revision de la unidad
60 hidraulica, filtros, Semestral ST ST
mangueras y
electrovalvulas - Pr.
61 | Cambio aceite de - Pr. Anual

Con el plan que se ejecutara se busca garantizar a las maquinas vibro prensadoras que se haga una revision y realizacion del mantenimiento adecuadamente segun los meses establecidos para aumentar la eficiencia global
mediante los trabajos diarios, semanales, trimestrales, semestrales y anuales dentro de la produccién para evitar fallos y mejorar la produccion, eficiencia, calidad del producto, minimizar perdidas y disminuir los costos

altos de mantenimiento debido a pardas no planificadas
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3.15.Plan para minimizar lesiones musculo esqueléticas

PLAN PARA MINIMIZAR LESIONES MUSCULO ESQUELETICAS BLOQCE!NTER
blogques y adoquines vibroprensados
PROCESO: MANTENIMIENTO EN LAS MAQUINARIAS N.° TRABAJADORES EXPUESTOS: HOMBRES 3 MUJERES X
PUESTO DE TRABAJO: VIBROPRENSADORAS
PROGRAMACION
ACTIVIDADES ACCION RESPONSABLE | FRECUENCIA | TIEMPO
REQUERIDA ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
1213|4223 |4al2|2|3|al2|2|3|a|2|2|3|a]2|2|3]|4]| 1|2|3|4|2|2|3|4a|2]|2|3|a|2|2|3|4|2|2|3|4a|2]2]|3]|4
Estudio y Check list Personal encargado Mensual 2 hrs M M M M M M M M M M M
recoleccion de datos del estudio
Fotograffas Diario smn |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
Capacitacién al Pg(’)%rsgf‘o‘:f Semanal 1hr s S S S S S s S s s S S s S S S S S S S S S S S
personal de Induceion fact g Departamento de
mantenimiento ””CC'?i';Sggores € | seguridad y salud Diaria 30mn |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
ocupacional
Instrumentos de Encuesta musculo Mensual 10 min M M M M M M M M M M M M
evaluacion esquelética
Eje“é':'j‘c”s”?;dg“c'o Calistenia Diaria smn |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
Ejercicios miembros | Estiramiento 2 veces en Jefe de Diaria smn |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
superiores la jornada Mantenimiento
Ejercicios miembros | Estiramiento 2 veces en Diaria smn |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D
inferiores la jornada
Implementacion de . Departamento de -
: Afiches sequridad y salud Diaria 8 hr plp|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|p|lp|p|p|p|lp|p|p|bp|Dp|D
pausas activas ocupacional
Seguimiento Semanal 1hr S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Evaluador del
estado de salud del Evaluacion medica Medico ocupacional Anual 1hr A
personal
Revisiones periodicas Trimestral 30 min T T T T
Indicadores de . . . Jefe de - .
cumplimiento Registro de asistencia Mantormiento Diaria 4min |D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D|D

Se establecid un plan de actividades para el personal de mantenimiento de la planta que se ejecutara para 12 meses del afio 2023, esto con el fin de disminuir los riesgos alto de lesiones musculo esqueléticas que sufren

al momento de contraer una postura forzada en el mantenimiento de las maquinas vibro prensadas.
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4.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante el andlisis de criticidad y AMEF se obtuvo que la maquinaria més critica
que fue la Vibro prensadora 003, y los resultados del anélisis de modo y efectos
de fallos realizado para cada uno de los elementos el componente concluyo que
los fallos con mayor indice de prioridad de riesgo se encuentran: en la Mezcladora
por la rotura de pernos o aletas con un NPR=450, Banda transportadora por
Rodamientos defectuosos o atascados con un NPR=400 y no permiten que los
rodillos de transporte no giran, Dosificador por el atascamiento de puerta con un
NPR= 210 y finalmente la en Vibro prensadora por el sobrecalentamiento del
motor por el motor con un NPR=200.

Mediante la evaluacion ergonémica de las posturas forzadas aplicando el método
REBA se pudo determinar que el personal de mantenimiento presenta un alto
indice de nivel riesgo al momento de realizar el mantenimiento en las maquinas
por lo sé que requiere la actuacion cuando antes, ya que las puntuaciones finales
REBA fueron 9 — 8 y en la tabla de actuacion nos indica que este resultado alto.
Con el estudio de las eficiencias de cada maquina se logré identificar que durante
las 8 horas de trabajo la vibro prensadora dispone de una eficiencia global del
81,94%, la vibro prensadora 002 una eficiencia de 76,90% y la vibro prensadora
003 la misma que dispone de 5 horas de trabajo una eficiencia global de 76,09%
es decir que después del estudio se debe ejecutar mejoras en los tiempos no
productivos, analizar el funcionamiento de la méaquina y mediante la
implementacidon del plan propuesto dentro de la linea de produccion mejorar estas

eficiencias para mayor disponibilidad del equipo..

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa llevar un registro del mantenimiento realizado
mensual, diaria, semestral, trimestral y anual, asi como se tenga el manual de
operacion de la maquinas en la oficina de administracion.

Para la implementacion de un plan de mantenimiento en la empresa, se debe
evaluar los fallos que se presentan las maquinas, para que de esta manera generen
ordenes de trabajo y la ficha de requerimiento del material necesario para realizar
el mantenimiento adecuadamente y con esto minimizar el costo, tiempo y mejorar

la produccion.
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Se recomienda desarrollar capacitaciones continuas sobre el manejo, limpieza,
lubricacion e inspeccién de los componentes, equipos y maquinaria a través del
manejo adecuado de manuales de cada una de las mismas, y adecuar los puestos
de trabajo mediante la implementacién de afiches.

Capacitar al personal de mantenimiento, sobre temas ergonémicos ya que no
deben optar por posturas inadecuadas en la actividad que realicen y que debe
existir pausas activas durante la jornada para mejorar la salud y evitar riesgo altos
en lesiones musculo esqueléticas.

Se recomienda realizar la toma de datos y el analisis de las OEE ya que mediante
este metodo se busca mejorar la eficiencia, calidad, y disponibilidad de los
equipos y maquinas, y de esta manera optimizar recursos y mejorar la
productividad de manera sistematica a trdves de la mejora continua y la

eliminacién de paros no programados.
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ANEXQOS

ANEXO I. INFORME ANTI PLAGIO PROYECTO DE TITULACION

Facultad:

Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera:

Ingenieria Industrial

Nombre del docente evaluador que emite
el informe:

MSc. Ing. Eugenio Pilliza Cristian Ivan

Documento evaluado:

Proyecto de Investigacion previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero Industrial

Autores del documento:

Srta. Arequipa Tandalla Adriana Maribel
Sr. Toapanta lIza José Luis

Programa de similitud utilizado:

Sistema URKUND

Porcentaje de similitud segln el programa
utilizado:

2%

Observaciones:

Calificacion de originalidad atendiendo a

los siguientes criterios:

- El documento cumple criterios de

originalidad, sin observaciones.
El documento cumple criterios de
originalidad, con observaciones.
El documento no cumple criterios
de originalidad.

Fecha de realizacién del informe:

02/15/2023 10:30:00 PM

Captura de pantalla del documento analizado:

Document Information

Analyzed document
(D158737702)

Submitted
Submitted by
Submitter email
Similarity 2%

Analysis address

Trabajo de Titulacion_Arequipa Adriana y Toapanta José-Tutor Cristian Eugenio.docx

2/15/2023 10:30:00 PM

cristian.eugenio@utc.edu.ec

cristian.eugenio.utc@analysis.urkund.com

MSc. Ing. Eugenio Pilliza Cristian lvan
Director del proyecto de investigacién
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ANEXO Il. MAPEO DE PROCESO DE PRODUCCION EMPRESA
“BLOQCENTER”

‘ ? [ PROCESO DE PRODUCCION ]4
v

BLOQCENTF R Recepcion de Materia Prima

(Material pétreo)

¢Cumple con los No

estandares para
producir?

-~ Devolucién al
'L proveedor

Si

Se carga el material por Alojamiento en las
maquinas Tolvas

v

Mezclay
compactacion

* Movimiento de mezcla
Banda transportadora homogenizada

Agua y cemento —>

y
Dosificador ———— Pre mezclado

- ¢ Inspeccion del adoquin
Moldeado y prensado ~——{  Vibroprensadora L procesado

1000Psi L

Movimiento de pallets
con adoquines

Banda transportadora 2

y

Apilado de tableros 'l Ailadora |

¢ 5 horas de secado a
Secado (horno) —> 120 °C

¢ Curado preliminar 3 veces al
Hidratacion —> dia

v

Almacenamiento

v

DESPACHO

FIN
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ANEXO IIl. LAYOUT BLOQCENTER
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% BLOQ. CENTER 02 | Area de Secado
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BLOQ.CENTER & RUIDO A LASTIMADURAS .’AA‘ nveL & ERGONOMICO g" rea de Carga -

S——— MAPA DE RECURSOS : Area de Produccion
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ANEXO IV. ANALISIS POR NIVELES COMPUESTO POR LA PLANTA

Nivel 1: Planta E—) BLOOCENTER Nivel 2
.
l A\ 4 A 4 \ 4 VL
Area de Ventas/ Area de Area de Area de Area de Area de
Administracién produccion revision paletizado secado almacenamiento

Nivel 3: Equipos

Nivel 4: Sistemas

Nivel 5: Elementos

Nivel 6:
Componentes

Vibro prensadora 001

v
Hidraulico
v
Seguridad
v
Eléctrico
v
Neumatico
v

Tolva
v
Mezcladora
v

Banda
Transportadora

v
Apiladora

v

Dosificadora

v

Matrices

v

Mesa vibratoria

v

Alimentador

v

Sensor

v

Paro de
emergencia

v

Chumaceras

v

Pistones

Vibro prensadora 002

v

Hidraulico

v

Seguridad

v

Neumatico

v

Eléctrico

v
Tolva

v

Mezcladora

v

Banda
Transportadora

v
Apiladora

v

Dosificadora

v

Matrices

v

Mesa Vibratoria

v
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Alimentador

v
Sensor
v

Paro de
Emergencia

v

Chumaceras

v

Pistones

Vibro prensadora 004

v

Hidraulico

v

Seguridad

v

Neumatico

v

Eléctrico

v

Tolva

v

Mezcladora

v

Banda
Transportadora

v
Apiladora

v

Dosificadora

v

Matrices

v

Mesa vibratoria

v

Alimentador

v

Sensor

v

Paro de
emergencia

v

Chumaceras

v
Pistones




ANEXO V. ENCUESTA DE MANTENIMIENTO PARA CONOCER EL GRADO
DE CRITICIDAD DE LAS MAQUINAS

Nombredel résponsable: ..k S BICNIEE, sisimevansess
ATOR: 1.vvvensosesd L B K L=
Objetivo: Conocer el grado de criticidad que presentan la maqumas

;Cudl es el Factor de Frecuencia (FF) de mantenimiento que ha Vibroprensadora | Vibroprensadora| Vibroprensadora
|presentado la maquinaria o equipo? 1001 - 002 - 003
Descripcion Ponderacion Marcacién Marcacion Marcacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afio 5 X
Probable, 1-3 eventos al afio 4 X
Posible, | evento en 3 afios 3
Improbable, 1 evento en § afios 2
Sumamente improbable, menos de un evento en 5 afios 1
|¢Cudles son los Factores de Consecuencia que han tenido la maquinaria o equipo durante el mantenimiento?
Impacto Operacional (10) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacién
Perdidas mayores 75% produccion mes 5
Perdidas 50% a 74%produccién mes 4
Pcrdidas 25% a 49% produccion mes 3 X
Perdidas 10% a 24% produccién mes 2 X X
Perdidas inferiores 10% produccion mes 1
Factor flexibilidad operacional (FO) Ponderacién Marcacion Marcacion Marcacion
No existe stock, tiempo reparacion altos 5
Stock parcial, procedimiento reparacién complejo 4 X X X
Stock parcial, procedimiento reparacion sencillo 3
Stock suficiente, procedimiento reparaciéon complejo 2
Stock suficiente, tiempo reparacion bajos 1
Costo de Mantenimiento (CM) Ponderacion Marcacion Marcacion Marcacion
Costo materiales superiores 20000 USD 5
Costo materiales superiores 10000 - 20000 USD 4
Costo materiales superiores 3000 - 10000USD 3
Costo materiales superiores 200 - 3000 USD 2 X
Costo materiales superiores 200 USD 1 X X
Impacto Medio Ambiental (IMA) Ponderacién Marcacion Marcacion Marcaciéon
Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Daiios medios al ambiente 3
Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafios al ambiente 1 % X X
Impacto Seguridad (IS) Ponderacion Marcacion Marcacién Marcacion
Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Daiios o enfermedades severas 3
Dafios leves en personas 2
Sin impacto en la seguridad 1 X A X
INDUSTRIA METALICA )
AN /i
— P COTOPAX/
W Eﬂ%/ RUC: 0500534472001
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ANEXO VI. FICHAS TECNICAS DE LAS MAQUINAS

bl

BLOQCENTER

bloques y adoquines vibroprensados

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

REALIZADO POR: Arequipa Adriana / Toapanta José

EQUIPO: Vibro prensadora 001 MODELO: HFB5120A

DATOS DEL EQUIPO

China Guangxi Hongfa

PROVEEDOR:| Heavy Machinery ANO: 2020
Co.Ltd.

DIRECCION: Panamericana E35 — Sector Chan

TELEFONOS: 0983272228

DESCRIPCION DEL EQUIPO: Maquina para la fabricacion
de productos prefabricados en concreto que registra mayor
dureza, fuerza y durabilidad.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
- Maquina de construccion robusta.
- Capacidad de fabricacion de productos como bloques y
adoquines.
- Sistema de vibracion en frecuencia.
- Producto estandar ejecutivo: JC/T920 — 2003.

VALORES DE REFERENCIA

Fre(_:uenua de vibracion: 2800 — 5500 Potencia: 36 KW
r/min
Dimension: 8160%2480%2950 mm Presion hidraulica
nominal: 21 Mpa
. ) Tamafio de pallet:
Ciclo de moldeo: 12 — 20 S/cycle 1020 x 700 mm
Analisis de . .
criticidad: 45 Tipo de Equipo: Importante
MODELO DE MANTENIMIENTO MTO.LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO Sl PREVENTIVO
CONDICIONAL NO X CORRECTIVO
SISTEMATICO INSPECCIONES
PROGRAMADO X OVERHAUL
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLE
Tolva .
Tablero de control ACEITES: ISO 68 Color Ambar
Mezcladora
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Dosificador FILTROS: FELPA

Apilador
Banda Transportadora )
Mesa vibradora OTROS: Grasas, Lubricante SP40

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA:

Engranajes

Cremalleras

Matriz

Elises de la mezcladora
Ejes auxiliares de subida
Pernos

Chavetas

HERRAMIENTAS ESPECIALES

Juego de racha

Juego de llaves mixtas
Destornilladores
Llaves de pico

Llaves de tubo
Calibrador
Flexémetro

FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL

Conocimientos basicos en Equipos
Industriales y automatizacion.
NO APLICA

SUBCONTRATOS

NO APLICA
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA ‘ ?
BLOQCENTER

bloques y adoquines vibroprensados

REALIZADO POR: Arequipa Adriana / Toapanta José

EQUIPO: Vibro prensadora 002 MODELO: QT4-15C

DATOS DEL EQUIPO

PROVEEDOR: | HONGFA MACHINE ANO: 2017

DIRECCION: Panamericana E35 — Sector Chan

TELEFONOS: 0983272228

DESCRIPCION DEL EQUIPO: Maquina para la fabricacion
de productos prefabricados en concreto que registra mayor
dureza, fuerza y durabilidad.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
- Méagquina de construccion robusta.
- Capacidad de fabricacion de productos como blogues y
adoquines.
- Sistema de vibracion en frecuencia.
- Producto estandar ejecutivo: JC/T920 — 2003.

VALORES DE REFERENCIA

Frec_;uenma de vibracion: 2800 — 5500 Potencia: 57 5KW
r/min
Dimension: 8160%2480%2950 mm Presion hidraulica
nominal: 18 Mpa
) _ . Tamafio de pallet:
Ciclo de moldeo: 12 — 20 S/ciclo 1020 x 700 mMm
Analisis de . .
criticidad: 40 Tipo de Equipo: Importante
MODELO DE MANTENIMIENTO MTO.LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO Sl PREVENTIVO
CONDICIONAL NO X CORRECTIVO
SISTEMATICO INSPECCIONES
PROGRAMADO X OVERHAUL
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN CONSUMIBLE
Tolva ACEITES: I1SO 68 Color Ambar
Tablero de control
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Mezcladora

Dosificador FILTROS: FELPA
Apilador

Banda Transportadora
Mesa vibradora OTROS: Grasas, Lubricante SP40

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA:

Engranajes

Cremalleras

Matriz

Elises de la mezcladora
Ejes auxiliares de subida
Pernos

Chavetas

HERRAMIENTAS ESPECIALES

Juego de racha

Juego de llaves mixtas
Destornilladores
Llaves de pico

Llaves de tubo

Calibrador
Flexdmetro
FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
Conocimientos basicos en Equipos
Industriales y automatizacion. NO APLICA
SUBCONTRATOS
NO APLICA
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FICHA TECNICA DE MAQUINARIA ) ?

BLOQCENTER
REALIZADO POR: Arequipa Adriana / Toapanta José
EQUIPO: Vibro prensadora 003 | MODELO: QT10A

DATOS DEL EQUIPO

PROVEEDOR: ZENITH ANO: 2021
DIRECCION: Panamericana E35 — Sector Chan
TELEFONOS: 0983272228

DESCRIPCION DEL EQUIPO: Movil de fabricacion
superpuesta, ideal para la fabricacion de bloques,
bovedillas, adoquines, bordillos.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES:
- Peso de la maquina host 10T
- Tolva de pesaje volumen 1200L
- Capacidad de Produccién: 400*200*200mm
Bloques 14400-19200 Piezas/8horas.

VALORES DE REFERENCIA

) L Potencia: 63,5
Fuerza de vibracion: 100kn KW
Presion
Dimension: 9350*2320*2950mm hidraulica
nominal: 21 MP
Tamafio de
Tiempo de ciclo: 15s pallet: 1150 x
900 mm
Analisis de Tipo de
criticidad: | > - Equipo: Importante
MODELO DE
MANTENIMIENTO MTO.LEGAL? SUBCONTRATOS NECESARIOS
CORRECTIVO X Sl PREVENTIVO
CONDICIONAL NO X CORRECTIVO
SISTEMATICO INSPECCIONES
PROGRAMADO OVERHAUL
ELEMENTOS QUE LO
COMPONEN CONSUMIBLE
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Tolva
Tablero de control

Mezcladora ACEITES: ISO 68 Color Ambar
Dosificador

Apilador

Banda Transportadora EILTROS: FELPA

Mesa vibradora

OTROS: Grasas, Lubricante SP40

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PERMANENTE EN PLANTA:

Engranajes

Cremalleras

Matriz

Elises de la mezcladora
Ejes auxiliares de subida
Pernos

Chaveta

HERRAMIENTAS ESPECIALES

Juego de racha

Juego de llaves mixtas
Destornilladores
Llaves de pico

Llaves de tubo

Calibrador
Flexémetro
FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
Conocimientos basicos en Equipos
Industriales y automatizacion. NO APLICA
SUBCONTRATOS
NO APLICA
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ANEXO VII. HISTORICO DEL REGISTRO DE GESTION Y MANTENIMIENTO

ay

GESTION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Responsable:

BLOQCE’\]TER Dependencia: MANTENIMIENTO Procedimiento: REVISION Y APROBACION DE MAQUINARIA PARA TRABAJO
Fecha:| |+ Hora: [-:}% ZFD Codigo: MTTO BLOQ REVMAQO01 l Edicién: 01 Paginaldel
Fotos / Anexo solicitudes Responsable
Planta Area Magquina Pedidos Revision/Checklist Riesgo Actividades realizadas Duracion Observacion ordenes

BQ MQ Vibroprensadora 01 Paros de Emergencia: - s i Tiempo - -Operador
Tolva 01 / Aceite Hidraulico 7 ALTO /‘ WO e ol 5
Alimentador i Engrasado 7 ~ .. o (€
Mesa vibradora 7 Conx. Electricas: Gl {Q\" SN - s Planificado
Matrices / Conx. Hidraulicas: / MEDIO Check. Ity para Mantenimiento
Prensado / Conx. Neumatica /
Palletizado / Pernos asegurados 4
Otros: A Bandas X BAJO
BQ.BQ.(MQ|VPO1 Otros:

BQ MQ Vibroprensadora 02 Paros de Emergencia: g % - Tiempo - Operador
Tolva 01 Aceite Hidraulico ALTO fenEA et NBUA _
Alimentador / Engrasado: -~ g \ 4
Mesa vibradora / Conx. Electricas: X oK k )1
Matrices / Conx. Hidraulicas: / MEDIO para Mantenimiento
Prensado Conx. Neumatica £ -
Palletizado 5 Pernos asegurados 7
Otros: / Bandas / BAJO
BQ.BQ.|MQ]VP02 Otros:

BQ MQ Vibroprensadora 03 Paros de Emergencia: X Tiempo - Operador
Tolva 01 R Aceite Hidraulico 4 ALTO e
Alimentador X |Engrasado: /
Mesa vibradora X Conx. Electricas: X e Planificado
Matrices r Conx. Hidraulicas: / MEDIO para Mantenimiento
Prensado X Conx. Neumatica X
Palletizado K Pernos asegurados X
Otros: X Bandas x BAJO
BQ.BQ.[MQJVPO3 Otros: X L

— N o\ { C

BQ MQ Vibroprensadora 04 Paros de Emergencia: / " - Y - Tiempo Operador
Tolva 01 7 Aceite Hidraulico / ALTO [Aase S TN
Alimentador 7 Engrasado: / = ) oY
Mesa vibradora 7 Conx. Electricas: / Planificado
Matrices Conx. Hidraulicas: / MEDIO para Mantenimiento
Prensado < Conx. Neumatica / -
Palletizado 7 Pernos asegurados X
Otros: 4 Bandas X BAJO
BQ.BQ.|[MQ|VP0O4 Otros:

Y4




@y

GESTION DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Responsable:

Dependencia: MANTENIMIENTO

= Procedimiento: REVISION Y APROBACION DE MAQUINARIA PARA TRABAJO
BLOQCENTER
Fechal2)////22 | Hora: Codigo: MTTO BLOQ REVMAQOO1 |  Edicién: 01 | Pagina 1 de 1
Fotos / Anexo solicitudes Responsable
Planta Area Maquina Pedidos Revision/Checklist Riesgo Actividades realizadas Duracion Observacion ordenes
BQ MQ - Vibroprensadora 01/ Par<.)s de. Er_‘ner.gencia: ys R@\/I&Mﬁ VtSVQp Tiempo - Operador
olva 01 Aceite Hidraulico P ALTO L

Alimentador / Engrasado d’é’&{é Lﬂ 7 ij/VL
Mesa vibradora -~ Conx. Electricas: P 4 - Planificado
Matrices -~ Conx. Hidraulicas: / MEDIO é‘mﬁ ’O.h Vo para Mantenimiento
Prensado A Conx. Neumatica T70 FﬂEVEU@
Palletizado Fad Pernos asegurados A
Otros: T Bandas e BAIO ZQOH— 2 ]/ !
BQ.BQ.MQ{VPO1 Otros:

BQ MQ Vibroprensadora 02 Paros de Emergencia: 7~ I(ZQ .0; V 4/ Tiempo - Operador
Tolva 01 7 Aceite Hidraulico = ALTO Vst 1% <
Alimentador e Engrasado: C?MO& [/;>7L JVWI/#‘
Mesa vibradora 7= Conx. Electricas: )ZEVE)/TTU Planificado
Matrices Conx. Hidraulicas: MEDIO Mo 4 - para Mantenimiento
Prensado ~ Conx. Neumatica 7 Q00 [—-’- o
Palletizado P Pernos asegurados 2 4
Otros: Bandas BAJO ///
BQ.BQ.[MQ| VP02 Otros:

BQ MQ Vibroprensadora 03 Paros de Emergencia: x Cﬂ B Tiempo - Operador
Tolva 01 X Aceite Hidraulico X ALTO g by g/LW My
Alimentador X< Engrasado: b N ‘A?
Mesa vibradora > Conx. Electricas: {)‘0(79 (2% Planificado
Matrices X Conx. Hidraulicas: MEDIO para Mantenimiento
Prensado X Conx. Neumatica
Palletizado X Pernos asegurados
Otros: pd Bandas % BAJO
BQ.BQ.{MQJVP03 Otros:

BQ MQ Vibroprensadora 04 Paros de Emergencia: = - V 7 Tiempo Operador

LY

Tolva 01 P Aceite Hidraulico ALTO Q’Ovb '\3“ W/ //‘
Alimentador 7 Engrasado: 031 {;,d(_ Zo‘)“ ; (//14 M
Mesa vibradora ol Conx. Electricas: — Planificado
Matrices = Conx. Hidraulicas: MEDIO MTTD PRE\/L/.A/TDD para Mantenimiento
Prensado Conx. Neumatica -
Palletizado / Pernos asegurados 25 ///
Otros: 7 Bandas BAIO
BQ.BQ.[MQJVP0O4 Otros:
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ANEXO VIII. ORDENES DE TRABAJO

FICHA DE ORDEN DE TRABAJO

a3

BLOQCENTER

blogues y adoquines vib

prensados

Area que notifica: Fechay hora 40rden Recibido por: Héctor
Administrativa de Taipicafia ( Jefe de #Orden de Mantenimiento:
notificacion produccion) #1
13/01/2023 MV001
Instalacién a Mantenimiento Tipo
Lr:/pi)seg;::lonar 0 Correctivo Preventivo | Mecanico | Eléctrico | Neumatico | Otros
Maquina Caodigo Notificacion:
- Lista de trabajos o0 acciones correctivas a
] realizar
Vibro prensadora 001 001 - Mantenimientos preventivos a realizarse

Herramientas

Equipos de Proteccion

Juego de racha Orejeras

Juego de llaves mixtas Guantes
Destornilladores Casco

Llaves de pico Zapatos Puntas de acero
Llaves de tubo Gafas

Calibrador

Flexometro

Materiales: Caodigo de Materiales:
Plancha metalica N/A

Electrodos 60-11, 70-18

Disco de corte 77 1/8

Disco de desbaste 77 1/4

Trabajos a Realizar

Acciones correctivas

Cambio de rodamiento en eje excéntrico de la caja de
vibracion.

Verificar nucleos de aceite y gioseros para el fin
funcionamiento

Responsable: Fechay Fechay Hora
Hora Entrega:
Rubén Chango Emision: 16: 00pm
9:00 am
Observaciones y Recomendaciones: Verificar sesmanalmente niveles de aceite y que los Firma:
engranajes se mantengan con grasa.
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| Fecha:22/12/22 |

FICHA DE ORDEN DE TRABAJO

a3

BLOQCENTER

blogues y ado

uines vibroprensados

Area que notifica: Fechay hora #0rden Recibido por: Héctor
Administrativa de Taipicafia ( Jefe de #Orden de Mantenimiento:
notificacion produccién) #1
13/01/2023 MV002
Instalacion a Mantenimiento Tipo
Irr;/?se ;;::lonar ° Correctivo Preventivo | Mecanico | Eléctrico | Neuméatico | Otros
Maguina Cdédigo Notificacion:
- Mantenimientos preventivos a realizarse
- Revision de tablero eléctrico de la tolvera.
Vibro prensadora 002
VP 002
Herramientas Equipos de Proteccion
Multimetro Orejeras
Desarmador Guantes latex
Llaves mixtas Casco
Zapatos Puntas de acero
Gafas
Materiales: Cdédigo de Materiales:
Tape N/A
Contact Cleanec N/A

Trabajos a Realizar

Acciones correctivas

Ajuste de conexiones eléctricas.
Revision de pulsadores

Limpieza de pulsadores y check de puntos de conexién

Responsable: Fechay Fechay Hora
Hora Entrega:
Rubén Chango Emision: 16: 00pm
9:00 am
Observaciones y Recomendaciones: Firma:

N/A

Fecha:22/12/22
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FICHA DE ORDEN DE TRABAJO

a3

BLOQCENTER

blogues y adoquines vib

prensados

Area que notifica: Fechay hora 40rden Recibido por: Héctor
Administrativa de Taipicafia ( Jefe de #Orden de Mantenimiento:

notificacion produccion) #3

13/01/2023 MV003
Instalacién a Mantenimiento Tipo
Lr:/pi)segﬁlonar 0 Correctivo Preventivo | Mecanico | Eléctrico | Neumatico | Otros

Maquina Caodigo Notificacion:
- Limpiezay lubricacion de pistones
Vibro prensadora 003
VP 003

Herramientas

Equipos de Proteccion

Wiper Guantes de latex azul/negro
Contenedor desengrasante industrial Trajes de proteccion
Guantes Lentes de proteccién
Grasero

Aceitero

Materiales: Codigo de Materiales:
Grasa azul BLOQ-CNT-005

Aceite ISO 68 BLOQ-CNT-006
Desengrasante BLOQ-CNT-007

Trabajos a Realizar

Acciones correctivas

Limpieza de pistones y engranajes
Revision de seguridad engranajes
Revision de pistones (rayones)
Revisién contextura de la grasa

Cambio de grasa y limpieza

Responsable: Fechay Fechay Hora
Hora Entrega:
Rubén Chango Emision: 16: 00pm
9:00 am
Observaciones y Recomendaciones: Firma:

N/A

Fecha:22/12/22
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ANEXO IX. FICHA DE REQUERIMIENTO DE COMPRA DE MATERIALES

FICHA DE REQUERIMIENTO DE COMPRA

MANT-BLOQ-

CENT-001-01

a3

BLOQCENTER

blogues y adoquines vibr

prensados

Nombre del solicitante:

Héctor Taipicafia / Jefe de produccion

Planta de produccion:

Blogcenter

Requerimiento de material o compra:

Cadigo Cantidad Descripcion
NJ 2308C3 4 Rodamiento de palillos
BLOQ-CNT 056 20 Rodela plug M10
BLOQ-CNT 060 15 Rodela plug % (negra)
BLOQ-CNT 075 15 Tuerca H6 %
BLOQ-CNT 072 20 Tuerca seguridad (M10)
BLOQ-CNT 016 4 Banda V60

Utilizacion de la compra requerida
donde se va a utilizar el material):

(en

Caja de vibracion VP 001 — VP 002 — VP 003

Tiempo estipulado de compra:

Emergente: Urgente

Programado:

Firma y Fecha del solicitud:

13/ 01/ 2023

Aprobacion del Jefe de area /
encargado:

Aprobado por Rubén Chango

Aprobacion de Jefatura de compra:

Firma
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ANEXO X. ENCUESTA DE DOLENCIAS DE ORIGEN MUSCULO
ESQUELETICQS

IVERSIDAD _
. TECNICA DE Ingenieria
COTOPAXI Industrial

44

CUESTIUNAKIU DE DIAGNUSTICU

DE DOLENCIAS DE ORIGEN MUSCULO ESQUELETICOS
Empresa: Blog Cenles
Area; H mlen mento
Cargo:  Supevvio/
Edad: 35 1oy
Tiempo de servicio: 2. anesS
Ubjetivo: Conocer el grado de exposicion del trabajador al riesgo por la adopcion de

posturas inadecuadas al momento de realizar el mantenimiento.

instrucciones: Complete las opciones segun corresponda, hay opciones de una $ola

opcién como miiltiples, verificar la pregunta antes de marcar.

1. (En los dltimos tres meses, ha sentido dolor en alguna parte del cuerpo mientras

ejecutaba su labor en su puesto de trabajo? (Marque la casilla que corresponda)

a) si X b) no

2. Mediante un check marque las casillas si ha sentido o no dolor en las partes del

cuerpo que se detallan. (Utilice el grafico como guia)

Identificar et Si | No
implicada

A Cuello X
B Hombro/Omoplato derecho X
c Hombro/Omoplato

izquierdo X
D Espalda superior x
E Espalda interior
F Cadera <
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3

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

Brazo derecho

Brazo izquierdo

Codo derecho

Codo izquierdo

Antebrazo derecho

Antebrazo izquierdo

Muiieca derecha

Muiieca izquierda

Muslo derecho

Muslo izquierdo

XK X X X X [= [® = |x

Rodilla derecha

Rodilla Izquierda

Pierna derecha

Pierna Izquierda

Tobillo/pie derecho

sc:-lwwo-uozzr-xu~:o\

‘Tobillo/pie izquierdo

2 D> X

Ingenieria
Industrial
A -~ c
B J D
5 '/"’\ ‘a\\. H
J
| JL~
- ,‘ E
X g
g . \y— 1L
F—AT Tt A
- o
| N
O i
14 P
Q b R
5 . i 1
A ]
u ' w

CUESTIONARIO NORDICO DE SINTOMAS MUSCULO-TENDINOSO.

1. ¢(Ha tenido molestias en...?

Cuello Hombro Dorsal o lumbar | codo o antebrazo | Muiieca 06 mano
Si Izdo. Si Izdo.
. Si Izdo.
Si no si no No drcho. No drcho.
No drcho.
X ambas ambas

Si ha contestado NO a la preguhta 1, no conteste mas y devuelva la encuesta.

2. ¢Desde hace cuanto tiempo?

Cuello

Hombro

Dorsal o
lumbar

codo o antebrazo

Muiieca 0 mano

1 seain3
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UNIVERSIDAD
; TECNICA DE
COTOPAXI

Ingenieria
Industrial

o

3. ¢Hanecesitado cambiar de puesto de trabajo?

Cuello Hombro Dorsal o lumbar | codo o antebrazo | Muiieca 0 mano
Si r;(() si no si no si no si no
4. ;Ha tenido molestias en los Gltimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal o lumbar | codo o antebrazo | Muiieca o mano
Si no si no si no si no si no

X _
Si ha contestado NO a la pregunta, no conteste mas y devuelva la encuesta

5. ¢Cuénto tiempo ha tenido molestias en los wltimos 12 meses?

codo o
Cuello Hombro Dorsal o lumbar Muiieca 0 mano
antebrazo

1-7 dias x 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias 1-7 dias

8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias 8-30 dias
>30 dias, no >30 dias, no >30 dias, no >30 dias, no >30 dias, no

seguidos seguidos seguidos seguidos seguidos
Siempre Siempre Siempre Siempre siempre

6. (Cuanto dura cada episodio?

Cuello Hombro | Dorsal o lumbar | codo o antebrazo | Muiieca o mano
<lhora x <1 hora <1 hora <1 hora <1 hora
1 a 24 horas 1 a 24 horas 1 a 24 horas 1 a 24 horas 1 a 24 horas
1a7dias 1a7dias 1 a7 dias 1a7dias 1a7dias

1 a 4 semanas

1 a 4 semanas

1 a 4 semanas

1 a 4 semanas

1 a 4 semanas

> 1 mes

> 1 mes

> 1 mes

> 1 mes

> 1 mes

7. (cudnto tiempo estas molestias le han impedido hacer su trabajo en los tltimos 12

meses?

Cuello

Hombro

Dorsal o lumbar

codo o antebrazo

Muiieca 0 mano

0 dia X

0 dia

0 dia

0 dia

0 dia
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/
1 a7 dias 1 a7 dias 1 a7 dias 1 a7 dias 1a7dias
1 a 4 semanas 1 a 4 semanas 1 a 4 semanas 1 a 4 semanas 1 a 4 semanas
> 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes > 1 mes
8. (Ha recibido tratamiento por estas molestias en los tltimos 12 meses?
Cuello Hombro Dorsal o lumbar | codo o antebraze | Muiieca o mano
Si ng si no si No si no si no
9. ¢(Ha tenido molestias en los tltimos 7 dias?
Cuello Hombro Deorsal o lumbar | codo o antebrazo | Muiieca o mano
Six no si no si No si no si no
10. Pongales nota a sus molestias entre 0 (sin molestia) y 5 (molestias muy fuertes)
Cuello Hombro |Dorsal o lumbar codo o antebrazo Mauiieca o mano
1 1 1 1 1
2
2 x 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
11. ;A qué atribuye estas molestias?
Cuello Hombro Dorsal o lumbar | codo o antebrazo | Muiieca o mano

X

Puede agregar cualquier comentario de su interés aqui debajo de la hoja. Muchas gracias
por su cooperacién. Exgso  de  Aihejo ] pieSON em  pedidos Qe
d oduvce: & -

INDUSTRIA METALICA

= COTOPAX/
M RUC: 0500534472901
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ANEXO XI. EVALUACION METODO REBA

FICHA: #2
Informacion del puesto Informacion del trabajador

Identificador del puesto: Area de produccion Nombre: R.C
Departamento/Area: Mantenimiento Edad: 32 afnos
Empresa: Blogcenter Sexo: Hombre

Tiempo que ocupa el puesto por

L Esmerilado de la base | ; 5 a pacelp P 9 horas

Descripcion: Matriz jornada:

Duracion de la jornada laboral: 8 horas

Medicion Angular

GRUPO A

Medicidén de angulo del Tronco

|- 7557 ] \‘

- p / \ 2
Anguios: B~ - EEE-

Medicidén de angulo del Cuell

Angulos: . e

S
m Z
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GRUPO B

Medicion de angulo del Brazo

Medicion de angulo del Antebrazo

Angulos: ° -
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Tabla de evaluacion del Grupo Ay B

Tabla De Evaluacion del Mantenimiento de Esmerilado de la base matriz de la

Vibro prensadora

» GRUPO A
Tabla X.1. Puntuacién Tronco
Posicion Puntuacion Correccion
Tronco erguido 1
Flexion o extension entre 0° y 20° 2 Afiadir +1 si hay O

Flexion >20° y < 0 = 60° extension >20° 3 torsion o

inclinacion lateral | ;..

Flexion >60° 4

3+1 4

Tabla X.2. Puntuacion del cuello.

Posicion Puntuacion Correccion
Flexion entre 0° y 20° 1 Afadir +1 si hay torsién
Flexion > 20° o extension 2 0 inclinacion lateral
2+1 3

Tabla X.3. Puntuacion de las piernas.

Posicion Puntuacion Correccion
Sentado, andando o de pie con Afiadir + 1 si hay ® 0
bilateral simétri 1 flexion de rodillas
soporte bilateral simétrico entre 30
y 60°
De pie con soporte unilateral, + 2 si las rodillas
. _ 2 estan flexionadas
soporte ligero o postura inestable. mas de 60° (salvo
postura sedente)
1+1 2

104




Tabla X.4. Puntuacion de carga/fuerza.
0 1 2 +1
<5Kg 5 alOKg >10 Kg Instauracion rapida o brusca

Puntuacion del Grupo A

Para la puntuacion del Grupo A se toma en cuenta la tabla X.5, y una vez obtenidas las
puntaciones individuales de cuello, piernas y tronco de la postura evaluada, se procede a

obtener el valor de la Tabla A, al cruzar las tres puntuaciones. Puntuacion Tabla A =7

Tabla X.5. Tabla A.

Cuello
1 2 3

Piernas

Tronco

Ol B O w| N e

Al W NN P
| O B W N DN
~N| o o M W W
| N O O &~ b
o o | W |
~N| O O B NN
| N O O Wl w
Ol O N| O & &
~N| O o B~ W
o Nl O O wl N
Ol O N| o o W
O©| ©O©| 00| N O &

A continuacion, se suma la puntuacion del Grupo A con la puntacion carga/fuerza:
Puntuacién A = Resultado Tabla A + carga/ fuerza
Puntuacion A=7+1

Puntuacion A =8

>» GRUPOB
Tabla X.6. Puntuacion del brazo.
Posicion Puntuacioén Correccion
0 — 20° flexi6n/extension 1 Afadir
+ 1 si hay abduccion o
>20° extension 20-45° flexion 2 rotacion
+ 1 elevacion del hombro

45-90° flexion 3
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- 1 si hay apoyo o
Flexion >90° 4 postura a favor de la
Gravedad
1+1 2
Tabla X.7. Puntuacion del antebrazo.
Posicion Puntuacion

60° - 100 flexion 1
Flexion <60° o >100° 2

Tabla X.8. Puntuacion de la mufieca.
Posicion Puntuacion Correccion i
0° - 15° flexion/extension 1 Afiadir - /@”'/ o
+ 1 si hay torsion o SSEN \:8: ————— ’
Flexién/extension >15° 2 desviacion lateral ) s
2+1 3

Tabla X.9. Puntuacion de agarre.

0 — Bueno 1 — Regular 2 —Malo 3 — Inaceptable
) Incomodo, sin agarre manual
Buen agarre y Agarre Agarre posible pero |
inaceptable usando otras partes
fuerza de agarre aceptable no aceptable
del cuerpo
Tabla X.10. Puntuacion de Actividad muscular.
+1 +1 +1

Una o mas partes del

maés de 1 min

estaticas, por ej. Aguantadas

cuerpo

Movimientos repetitivos, por

ej. Repeticion superior a 4

veces/minuto

Cambios posturales
importantes o posturas

inestables
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Puntuacion del grupo B

Para la puntuacién del Grupo B, se toma en cuenta la tabla X.11, y una vez obtenidas las
puntaciones individuales de antebrazo, brazo y mufieca de la postura evaluada, se procede

a obtener el valor de la Tabla B, al cruzar las tres puntuaciones. Puntuacion Tabla B= 3.

Tabla X.11. Tabla B.

Antebrazo

Mufeca

Brazo

o v b w| M -
~N| o A W k| | e
o ~N| o B N NN e
| | o O] w| N W
o ~N| g B N k| e
©| o o g w|l N NN
©| | ~N| o] A w| w

A continuacion, se suma la puntuacion del Grupo B con la puntacion de agarre:
Puntuacion B = Resultado Tabla B + agarre
Puntuacion B = 3+0

Puntuacion B =3

Con las puntuaciones de las tablas A y B se obtuvo la puntuacion C introduciendo los

valores en la tabla X.12, siendo el valor de la puntuacién C = 8.

Tabla X.12. Tabla C

Puntacion B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12
1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7
2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8
Puntuaciéon | 3 2 3 3 3 4 5 6 7171|8818
A 4 3 4 4 4 5 6 7 8 | 819199
5 4 4 4 5 6 7 8 8 1919199
6 6 6 6 7 8 8 9 9 |10 |10 | 10| 10
7 7 7 7 8 9 9 9 10 |10 | 11 | 11 | 11
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10 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 11 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
11 (11 |11 | 11 | 11 |12 | 12 | 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12
12 (12 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 |12 | 12 | 12 | 12

Finalmente, la puntacion final del método REBA es el resultado de sumar a la Puntuacion

C con el incremento de la actividad muscular.

Puntuacion Final = Puntuacion C + Puntuacién del tipo de actividad muscular
Puntuacion Final =8 + 1

Puntuacion Final =9

Tabla X.13. Nivel de actuacién del esmerilado de la base matriz.

Niveles de riesgo y accion
Puntuacion final REBA 9
Nivel de accién 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Es necesaria la actuacion cuanto antes
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Ficha: #3

Informacion del puesto

Informacion del trabajador

Identificador del puesto: | Area de produccion Nombre: HT
Departamento/Area: Mantenimiento Edad: 32 afnos
Empresa: Blogcenter Sexo: Hombre
Descripcion: Apilado de la base Matriz Tiemp_o, que oc1_1pa ¢l puesto por jornada: |9 horas
Duracion de la jornada laboral: 8 horas
Medicién Angular
GRUPO A

Angulo del Tronco

Angulo del Cuello

Angulos: ° - m"

Angulo de las piernas

3 ] _'1 :
Angulos: m° - m"
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GRUPO B

Angulo del Brazo Angulo del Antebrazo

Angulos: ° - M°

Tabla de Evaluacion de Mantenimiento del Apilado de la base matriz de la Vibro

prensadora
» GRUPO A
Tabla X.14. Puntuacién Tronco.
Posicién Puntuacion Correccion
Tronco erguido 1
Afadir +1 si hay \
Flexion o extension entre 0° y 20° 2 torsién o @3
» » inclinacion
Flexion >20° y < 0 = 60° extension >20° 3 Lo
lateral
Flexion >60° 4
3+1 4
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Tabla X.15. Puntuacion del cuello.

Posicion Puntuacion Correccion =< @

- / A

I . 1~ u
Flexion entre 0° y 20° 1 Afadir +1 si hay s Wi @0"

N
torsion o H A ot

-, ° -, . . ., \) ~ ’{
Flexion > 20° o extension 2 inclinacion lateral 3 A
2+1 3

Tabla X.16. Puntuacion de las piernas.

Posicion Puntuacion Correccion

_ + 1 si hay flexion de rodillas
Sentado, andando o de pie con

) L 1 entre 30 © (©®
soporte bilateral simétrico
y 60°
_ ) + 2 si las rodillas estan
De pie con soporte unilateral, _
) flexionadas
soporte ligero o postura 2 )
_ mas de 60° (salvo postura
inestable.
sedente)
2+1 3

Tabla X.17. Puntuacién carga/fuerza.
0 1 2 +1
<5Kg 5 al0Kg >10 Kg Instauracion répida o brusca

Puntuacion del Grupo A

Para la puntuacion del Grupo A se toma en cuenta la tabla X.18, y una vez obtenidas las
puntaciones individuales de cuello, piernas y tronco de la postura evaluada, se procede a

obtener el valor de la Tabla A, al cruzar las tres puntuaciones. Puntuacion Tabla A = 8.
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Tabla X.18. Tabla A.

Cuello

1 2 3

Piernas 1(2(3(4)|1|2|3|4(1|2|8|4

Tronco | 3|2 |4 |5(6|4|5|6|7|5|6|7]|8

A continuacion, se suma la puntuacion del Grupo A con la puntacion carga/fuerza:
Puntuacién A = Resultado Tabla A + carga/ fuerza
Puntuacion A=8+0

Puntuacion A =8

» GRUPOB
Tabla X.19. Puntuacion del brazo.

Posicion Puntuacion Correccion
0-20° Afadir
flexion/extension . + 1 si hay abduccion o
>20° extension 20-45° rotacion
flexion 2 + 1 elevacion del hombro
45-90° flexion 3 - 1 si hay apoyo o postura

a favor de la
Flexién >90° 4 Gravedad
1+1 2
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Tabla X.20. Puntuacion del antebrazo.

Posicion Puntuacion
60° - 100 flexién 1
Flexion <60° o >100° 2

Tabla X.21. Puntuacion de la mufieca.

Posicion Puntuacion Correccioén
0° - 15° flexion/extension 1 Afadir
Flexion/extension >15° 2 .,

desviacion lateral

@

osi== ‘—8— —————— 0°
+ 1 si hay torsién o B4
@

Tabla X.22. Puntuacién del agarre.

0 — Bueno 1 — Regular 2 —Malo 3 - Inaceptable
. Incomodo, sin agarre manual
Buen agarre y Agarre Agarre posible pero |
inaceptable usando otras partes
fuerza de agarre aceptable no aceptable
del cuerpo
Tabla X.23. Puntuacion de Actividad Muscular.
+1 +1 +1

mas de 1 min

Una o mas partes del cuerpo

estaticas, por ej. Aguantadas

Movimientos repetitivos, por
ej. Repeticién superior a 4

veces/minuto

Cambios posturales
importantes o posturas

inestables

Puntuacion del grupo B

Para la puntuacién del Grupo B, se toma en cuenta la tabla X.24, y una vez obtenidas las

puntaciones individuales de antebrazo, brazo y mufieca de la postura evaluada, se procede

a obtener el valor de la Tabla B, al cruzar las tres puntuaciones. Puntuacién Tabla B= 1.
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Tabla X.24. Tabla B.

Antebrazo

Mufieca

Brazo

o ol & w| N ~
N o & W k| | e
o ~N| g B N NN e
| o vl vl w| N W
| | ;g & N | -
©| o o vl w| N NN
©| oo ~N| o] & w| w

A continuacion, se suma la puntuacion del Grupo B con la puntacién de agarre:
Puntuacién B = Resultado Tabla B + agarre
Puntuacion B = 1+1

Puntuacion B = 2
Con las puntuaciones de las tablas A y B se obtuvo la puntuaciéon C introduciendo los

valores en la tabla X.25, siendo el valor de la puntuacién C = 8.

Tabla X.25. Tabla C

Puntacion B

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12

1 1 1 1 2 3 3 4 5 6 7 7 7

2 1 2 2 3 4 4 5 6 6 7 7 8

3 2 3 3 3 4 5 6 7171|8818

4 3 4 4 4 5 6 7 8 | 819199

» 5 4 4 4 5 6 7 8 8 9 9 9 9
Puntuacion 6 6 6 6 7 8 8 9 9 10|10 | 10 | 10
A 7 7 7 7 8 9 9 9 10 {10 | 11 | 11 | 11
8 8 8 8 9 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |11 | 11 | 11
9 9 9 9 10 | 10 | 10 | 11 | 11 |11 |12 | 12| 12
10 | 10| 10 | 10 | 11 | 11 | 112 | 11 | 12 |12 |12 |12 | 12
11 |11 | 11 |11 (11 |12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
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Finalmente la puntacion final del método REBA es el resultado de sumar a la Puntuacion

C con el incremento de la actividad muscular.

Puntuacién Final = Puntuacion C + Puntuacion del tipo de actividad muscular
Puntuacion Final =8 + 1

Puntuacion Final =9

Tabla X.26. Nivel de actuacion del apilado de la base matriz.

Niveles de riesgo y accion
Puntuacion final REBA 9
Nivel de accion 3
Nivel de riesgo Alto
Actuacion Es necesaria la actuacion cuanto antes
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