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INDSOL CIA. LTDA. SALCEDO - COTOPAXI.

AUTOR:
ROMERO PEREZ JOFFRE DAVID

RESUMEN

El presente proyecto investigativo tiene como objetivo, el desarrollo de un programa de
mantenimiento preventivo para la industria papelera INDSOL CIA. LTDA. Para ello se realizé
el analisis de equipos por niveles recolectando los manuales de cada maquina y sus instructivos
y asi poder conocer los componentes de cada uno de ellos. También se realiz6 una investigacion
descriptiva aplicando técnicas bibliograficas y herramientas que brindaron informacién como
la matriz de AMEF y criticidad que ayudaron para conocer el nivel mas alto de prevencion que
se debe tener sobre la maquinaria, la misma que representa en nuestra area de estudio, dandonos
como resultado que la maquina cortadora tiene un factor de frecuencia mayor al de las demas
maquinas situadas en la industria asimismo se utilizé la informacidén para realizar una
tabulacién de resultados donde se muestra de manera general que la maquina jumbera tiene un
grado alto de ocasionar alguna falla, igualmente sirvié para incluir una codificacién a sus
equipos y sus elementos de tal forma que se pudo realizar un formato para la elaboracion de

fichas técnicas.

Incluso para la realizacion de este proyecto se utiliz6 varios métodos de investigacion entre
ellos el método cualitativo que ayudo para observar las fallas o averias que la maquinaria puede
tener y asi poder realizar las rutas de inspecciones y proponer un plan maestro de

mantenimiento.

Ademaés de obtener toda esta informacion se incorpor6 MaintainX en la industria para tener
digitalizado todos los activos que se encuentren en INDSOL CIA. LTDA., de igual manera que
el programa esta configurado para notificar al gerente y al encargado de mantenimiento cuando,

como y en que parte de la maquina se debe realizar el mantenimiento.

Palabras clave: AMEF, criticidad, codificacion, averia, MaintainX.
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ABSTRACT

The objective of this research project is the development of a preventive maintenance program
for the paper industry INDSOL CIA. LTDA. To this end, the analysis of equipment by levels
was carried out by assembling the manuals of each machine and its instructions and
consequently be able to identify the components of each of them. A descriptive investigation
was also carried out by applying bibliographic techniques and tools delivered information such
as the FEAM matrix and criticality that facilitated to recognize the highest level of prevention
that should be taken on the machinery, the same that represents in our study area, giving us a
result that the cutting machine has a higher frequency factor than the other machines located in
the industry. As well the information was also used to implement a tabulation of results where
it is shown in a general way that the circular knitting machine has a high degree of causing any
failure, also helped to include a coding of its equipment and its elements in such a way that it

was possible to make a format for the preparation of technical data sheets.

Several research methods were used in this project, including the qualitative method, which
aided to detect the faults or breakdowns that the machinery may have and so be able to carry

out the inspection routs and propose a master maintenance plan.

Additionally, to obtaining all this information MaintanX was integrated in the industry to have
digitized all the assets that are in INDOSOL. CIA. LTDA, in the same way the program is
configured to notify the manager and the maintenance manager when, how and in which part

of the machine maintenance should be executed.
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1 INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion tiene por objeto el disefio de un programa de
mantenimiento preventivo para la industria papelera INDSOL CIA. LTDA., empresa dedicada
a la fabricacion de papel higiénico de tamafio normal, papel higiénico tamafio jumbo y
servilletas. La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Salcedo provincia de Cotopaxi,
inicid sus actividades comerciales en mayo del 2018 siendo la primera industria papelera del
canton, actualmente cuenta con 8 trabajadores de los cuales 5 son operarios, 1 ejerce funciones
administrativas, 1 gerente general y 1 presidente de la compafiia que se encarga de los procesos
de planificacion, gestion, calidad, organizacion, control y supervision del personal en los

diferentes puestos de trabajo.

La elaboracion de los rollos de papel tamafio jumbo comienza con la funcién de 2 de sus 5
operarios receptando rollos de papel higiénico de aproximadamente 2,20m de largo y un peso
de % tonelada cada uno, adhesivos, polietileno, siendo esta la materia prima que luego es
colocada en la maquina jumbera por sus 2 operarios en donde se realiza una conversion de
tejidos, para luego cortar a medida en bastones siendo estos los nucleos del papel, para
posteriormente llevar a la maquina cortadora, la cual realiza el proceso de corte del tamafio
jumbo y a continuacion los rollos de papel higiénico se trasladan por bandas transportadoras a
las maquinas selladoras de L y maquina refractora o conocida también como horno para ser

embaladas.

En la conversidn de servilletas se inicia receptando por 1 operario los 3 rollos de papel de 100cm
de largo, carton para la formacion de los nucleos, adhesivos para el plegado, todo esto como
materia prima, a continuacion son colocados en las 3 maquinas servilleteras para el inicio del
proceso que continta por los rodillos de impresion de disefio, elemento de plegado y rodillos
de acero inoxidable para la unién del papel, luego son cortados a medida y colocados por un
operario a la maquina de sellado y estampado, finalmente son receptados por el operario y

embalados en pacas para terminar con el proceso.

Todas estas maquinas industriales deben funcionar en excelentes condiciones para la
fabricacion de dichos productos, por la cual el disefio de un programa de mantenimiento
preventivo es de suma importancia en la industria INDSOL CIA. LTDA., la que permitira
realizar de manera eficaz y eficiente los procesos sin ninguna falla inesperada, reduciendo los

tiempos de inactividad de produccion y, eventualmente los costes de repuestos y mano de obra.
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Como parte del analisis del proyecto fue necesario el levantamiento de informacion detallada
de todas las maquinas que forman parte del proceso y de los activos de la industria INDSOL,
el tipo de mantenimiento que realizan los operarios, las herramientas con las que cuentan y los
equipos utilizados. La industria papelera al no contar con ningln tipo de mantenimiento hace

que el andlisis de la informacion sea sumiso y desde cero.

Las fichas técnicas son parte importante de este proyecto que ayudan a reunir los datos

necesarios de la maquinaria para poder evaluar su rendimiento de produccion.

En el desarrollo del proyecto se estudio diferentes programas de mantenimiento preventivo que
existen disponibles en el mercado eligiendo el que mejor le convenga a la industria analizando

sus costos de operacion y la capacidad de ser adquirida.

Por lo tanto, se puede decir que el desarrollo del mantenimiento preventivo va de la mano con
la historia del mismo ya que la historia del mantenimiento se puede dividir en cuatros
generaciones: la primera se conocié como el mantenimiento correctivo cuando los trabajadores
aplicaban esta accion luego de que la herramienta y/o méaquina se averiaba esta generacion se
mantuvo hasta el afio 1950. En el trascurso de 1950 hasta 1980 se da a lugar a la segunda
generacion, en esta época aparece el mantenimiento preventivo lo cual es aplicable en
reparaciones programables, la tercera generacion comenz6 desde 1980 hasta el afio 2000,
sefialada por la aplicacion de mantenimiento predictivos que realiza un monitoreo de condicion
de la maquina. A partir del siglo XXI la cuarta generacién hace que las empresas involucren un
mantenimiento integral, productivo total centrado en riesgos, centrada en confiabilidad, gestion

enfocada en la relacion resultado/clientes, gestion del conocimiento y eficiencia energética [1].

1.1 EL PROBLEMA
Dentro de los problemas principales en la industria papelera INDSOL CIA. LTDA., se puede

evidenciar los siguientes puntos:

e Paros de produccion no planificado a causa de fallos mecanicos en la maquinaria.

e Falta de un programa de mantenimiento en la empresa.

e No cuenta con los manuales de operacion de la maquinaria.

e Varios trabajadores realizan la misma actividad antes de comenzar a operar la
maquinaria.

e No registra un historico de mantenimientos preventivos y correctivos ejecutados a la
maquinaria.

¢ No cuenta con un stock de repuestos para dar mantenimiento.
3
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El desconocimiento y la no aplicacion de un programa de mantenimiento preventivo en la
industria papelera INDSOL CIA. LTDA., hace que ésta invierta dinero en mano de obra diaria
para que realicen un mantenimiento correctivo de las maquinas ocasionando pérdidas

monetarias directas a la industria.

Segun los objetivos del mantenimiento preventivo se pretende prever y anticiparse a los fallos
utilizando para ello datos de los sistemas o subsistemas que incluyen en la operacion de la

maquinaria.

1.1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad en el Ecuador varias empresas han implementado modelos de mantenimiento
preventivo a sus equipos y maquinarias como son: Grupo Familia, Elite, Inpaecsa, Scott, que
buscan reducir o eliminar los dafios en los elementos y componentes mecanicos de la
maquinaria que son de gran incidencia en la produccion de papel higiénico, servilletas, toallas

de cocina, etc., para asi poder prevenir pérdidas monetarias.

Estas empresas se han caracterizado por su alta productividad que generan anualmente gracias
al mantenimiento preventivo que aprueban entregando productos de alta calidad, mejorando asi

su relacion directa con el cliente, todo esto gracias a que cumplen con las normas establecidas.

Las empresas fabricadoras de rollos de papel higiénico, servilletas, toallas de cocina como lo
es INDSOL CIA. LTDA., cuentan con una variedad de maquinas industriales, las cuales son
tres servilleteras, una tubera, un horno, una jumbera, dos selladoras; una de servilletas y otra de
papel higiénico tamafio jumbo y una cortadora, entre ellas se encuentran estancadas una
servilletera y la tubera esperando el cambio de repuesto provocando entregas tardias, productos
defectuosos y disgusto en sus clientes al no poder cumplir con los requerimientos ofrecidos de

calidad y servicio.

Las maquinas que estan en funcionamiento para la produccion del producto no cuentan con un

manual propio y tampoco con un correcto mantenimiento las cuales son:

e 2 servilleteras, se encargan de transformar los bobinados de papel en cuadros de papel
plegado y laminado.

e 2selladoras y etiquetadoras son encargadas de enfundar, etiquetar y sellar las servilletas
y el papel higiénico respectivamente que recorren por una cinta transportadora.

e 1 jumbera, carga Y2 tonelada de papel bobinado virgen para luego pasar por el bastén

generando unos rollos de papel.
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e 1 cortadora, se ocupa de cortar los rollos de papel que salen de la jumbera para
dimensionarlos al tamafio requerido por el personal.

e 1 tubera, cumple la funcion de elaborar los tubos de carton.

e 1 horno, absorbe el aire del papel enfundado y sellado al vacio para que no haya ningun

desperfecto.

Las mismas trabajan continuamente y asi facilitan el trabajo de produccién, por ende, si la
maquinaria no sufre dafios o averias su produccion va a ser continua y sin ninguna no
conformidad, pero en el caso de que surjan inconvenientes como: paros repentinos, dafio
eléctrico o baja productividad ocasionan retrasos en las entregas, ademas de generar una no
aceptacion del cliente debido a que sus productos no cumplen con la puntualidad y la calidad

esperada.

En INDSOL CIA. LTDA., el mantenimiento preventivo es un tema no usado por el personal y
por sus duefios haciendo que se desentiendan con la disponibilidad y fiabilidad de las maquinas;
esto reduce considerablemente la vida Util de la maquina y el tiempo de trabajo ocasionando

costos de mantenimiento y afectando la productividad de la maquina.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Qué incidencia tiene sobre la productividad de la maquinaria la falta de un programa de
mantenimiento preventivo en la empresa INDSOL CIA. LTDA., 2022?

1.2 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

1.2.1 Beneficiarios directos

Tabla 1.1: Beneficiarios directos por puesto de trabajo

CARGO QUE
OCUPA CANTIDAD SEXO

Presidente de la

compafiia 1 Femenino

Gerente general 1 Masculino
Operador 5 Masculino
TOTAL 7
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1.2.2 Beneficiarios indirectos
La compariia INDSOL realiza sus entregas a 120 clientes fijos, ubicados en diferentes
provincias del Ecuador entre ellas se encuentra Cotopaxi, originando comodidad y agrado entre

sus clientes.

1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La investigacion de este proyecto se realiza debido a la falta de un programa de mantenimiento
que se le debe aplicar a la maquinaria y equipos de produccion que existen en la planta, al igual
que no existe un control de inventario de repuestos por lo que actualmente se encuentran las
maquinas afectadas, esperando los repuestos adecuados para su reparacion, se les hace dificil
prever este tipo de dafios ocasionando costos de mano de obra, inactividad en la maquinaria.
Este proyecto esta enfocado en el mantenimiento preventivo que la maquinaria de la industria
papelera INDSOL CIA. LTDA., debe implementar en sus instalaciones, beneficiando al duefio
y operadores para una mejor elaboracion en sus productos y minimizando los costes de
mantenimiento, también la productividad y calidad en sus productos, evitando retrasos en las

entregas y mejorando el rendimiento y la vida atil de las mismas

Es por eso que el presente proyecto de tesis es disefiar un programa de mantenimiento
preventivo en sus instalaciones realizando inspecciones diarias, mensuales y anuales que
ayudaran a acarrear informacion del funcionamiento como también de los posibles errores que
muestren las maquinas, adquiriendo beneficios y reportes los cuales se registrara en fichas
técnicas y estaran digitalmente en hojas Excel y en el programa digital facilitando la
informacidn necesaria que se debera tener para prever cualquier ineficiencia de la maquina
beneficiando el tratamiento que se debe realizar en las fechas establecidas segun las
caracteristicas que se tenga de cada maquina.

La metodologia planteada es una via valida para resolver los problemas que tiene la industria
ya que las actividades planteadas en el disefio de un programa de mantenimiento preventivo
proveeran conocimiento en los operarios sobre el correcto uso de la maquinaria y equipos
evitando errores o paras que puedan entorpecer los procesos a realizar y asi prolongar la vida

atil de las maquinas.

1.4 HIPOTESIS
El disefio de un programa de mantenimiento preventivo para la compafiia INDSOL CIA.
LTDA., mejorara el desempefio operacional de la maquinaria, su vida util y su tiempo de
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reparacion adjuntando un inventario de repuestos que involucra directamente al personal de la

compafiia.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo para la industria papelera INDSOL CIA.
LTDA., Salcedo — Cotopaxi para el mejoramiento del rendimiento operacional de la

maquinaria.

1.5.2 Objetivos especificos

¢ Identificar las caracteristicas técnicas y de funcionamiento de las maquinas industriales
que forman parte del proceso productivo para una caracterizacion detallada mediante
el levantamiento de fichas técnicas.

e Evaluar la condicion actual de la maquinaria mediante el analisis de criticidad y AMEF
para la identificacion de los principales fallos y los riesgos potenciales de la
maquinaria que podrian afectar su funcionamiento.

e Proponer un plan de mantenimiento preventivo mediante el uso del programa digital
MaintainX que notifique a la empresa los dias que la maquinaria necesite del

mantenimiento en base al plan maestro de mantenimiento actual.
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1.6 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 1.2: Sistema de tareas por cada objetivo especifico

Objetivos
especificos

Actividades (Tareas)

Resultados esperados

Técnicas, Medios e

Instrumentos

Identificar las
caracteristicas
técnicas y de
funcionamiento de las
maquinas industriales
que forman parte del
proceso productivo
para una
caracterizacion
detallada mediante el
levantamiento de

fichas técnicas.

Investigacion de los
procesos de fabricacion que
conllevan la elaboracién
del producto final.
Elaboracion de un Layout
de la empresa.
Recopilacion de los
manuales del fabricante de
cada maquina.

Registro de datos técnicos
de cada maquina
Elaboracion de un archivo
Excel con las fichas

Informacion
general de la
industriay
maquinaria.
Diagrama de
recorrido del
proceso
productivo.
Manuales del
fabricante.
Hojas de Excel
con fichas
técnicas de

cada maquina.

e  Observacion.

e Registros de
datos.

e Hojas de
registro.

e Céamarade
video.

e Cinta

métrica.

Evaluar la condicién
actual de la
maquinaria mediante
el analisis de
criticidad y AMEF
para la identificacion
de los principales
fallos y los riesgos
potenciales de la
maquinaria que
podrian afectar su

funcionamiento.

técnicas de cada maquina. Layout de la
empresa.
» Anélisis y
Elaboracion de encuestas L
discusion de

para revisar los
mantenimientos previos.
Elaboracion de formatos y
evaluacion de criticidad.
Elaboracion de formatos y
evaluacion AMEF.
Tabulacion de resultados.
Registro de inventario de
repuestos disponibles para
el mantenimiento.
Elaboracion de 6rdenes de
mantenimiento.

Propuesta del cronograma

de mantenimiento.

los indicadores
de criticidad y
AMEF.

Rutas e
inspecciones
de
mantenimiento.
Formato de
orden de
mantenimiento.
Inventario
minimo.
Cronograma de

mantenimiento.

e  Encuestas.

e Hojas Excel.

e Cémara
fotogréfica.

e  Computador.
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Tabla 1.3: Sistema de tareas por cada objetivo especifico (continuacion)

Proponer un plan de
mantenimiento
preventivo mediante
el uso del programa
digital MaintainX que
notifique a la empresa
los dias que la
magquinaria necesite
del mantenimiento en
base al plan maestro
de mantenimiento

actual.

Elaboracion de un archivo
Excel adjuntando los
registros obtenidos de la
maquinaria.

Registro de los datos
obtenidos para las alertas
de mantenimiento
preventivo realizadas por el
programa digital
MaintainX.

Capacitacion al personal.

Ordenes de
mantenimiento
en digital.
Datos
concretos
generados por
el programa
digital.

Hojas de
asistencia a la

capacitacion.

Hojas de
Excel.

Hojas de
registro
Computador.
Programa.
Infocus
Check list.
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2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 MANTENIMIENTO

El significado de mantenimiento es una accion de conservar y restaurar, usando técnicas y
tecnologias que aseguren el continuo funcionamiento de maquinaria productiva para mantener

la confiabilidad y disponibilidad de los activos en las industrias de todo tipo [2].

2.1.1 Mantenimiento industrial

La definicién de un mantenimiento industrial es tan amplia que dependeria de diversos factores
en lo que se puede encontrar el tipo de industria asi como su tamafo, el tamafio de la empresa,
las caracteristicas que tiene la produccion en una planta, pero para poder definir en términos
generales se puede decir que las funciones béasicas del mantenimiento industrial son el
cumplimiento de todos los trabajos necesarios que estan definidos para cada maquina y que

estas cumplan con su funcion sin ningin problema.

2.1.2 Objetivos del mantenimiento industrial
En si el mantenimiento industrial hace referencia a la minimizacion de tiempos improductivos

de la maquina y generalmente a costes en la produccion.

Por tanto, los objetivos de un mantenimiento industrial en una industria pueden incluir las

siguientes actividades:

e Mantener las maquinas y sistemas en condiciones éptimas, eficaces y seguras para el
personal.

e Ejecutar un control del estado de las maquinas, asi como su disponibilidad.

e Realizar los estudios necesarios para minimizar el nimero de dafios imprevistos.

e Con los datos histéricos disponibles realizar un presupuesto de los repuestos en el
almacén necesarios.

e Participar en los proyectos de modificaciones de los equipos e instalaciones.

e Llevar a cabo aquellas actividades que implican la modificacion o reparacién de las
maquinas o instalaciones.

e Revision para una nueva instalacion de los equipos.

e Asesorar a los jefes de produccion.

e Vigilar por el correcto uso y distribucion de energia.

e Realizar un seguimiento general de los costes de mantenimiento.

e (Gestion de stock.

e Actividades de vigilancia sobre cada maquina.
10



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

e Gestionar los residuos y desechos.

e Proporcionar el adecuado equipamiento al personal de las instalaciones.

Las actividades presentadas anteriormente son fundamentales en un mantenimiento industrial

para el buen funcionamiento de la empresa.

Esto implica que determinadas acciones queden mal definidas, en lo que suele Ilamarse terreno
de nadie, o por el contrario, que existan superposiciones de responsabilidades, lo que puede

ocasionar conflictos de autoridad [3].

2.1.3 Planificacion de un mantenimiento industrial

Las industrias requieren planificar un mantenimiento ya que no funcionan por casualidad y
mucho menos con improvisaciones, por esto se debe planificar de forma organizada ya que
incluye todas las actividades necesarias para programar y registrar las labores que realizan los

equipos con el fin de mantener las instalaciones a un nivel tolerable en su funcionamiento [4].

2.2 INDICADORES

Desde que el ser humano nace estd sometido a mediciones. Medimos nuestra talla, nuestro peso,
nuestra temperatura en fin las mediciones forman parte de nuestra vida, pasa lo mismo en las
industrias. Debemos ser conscientes que solo se puede mejorar aquello que podamos medir, por
tanto, en las empresas los responsables técnicos de mantenimiento que afronten un proceso de
mejora debe plantearse la necesidad de medir en qué situacion se encuentra ahora y cual va ser

la forma de medir el excito o fracaso de las nuevas medidas adoptadas [5].
A finales del siglo X1X Lord Kelvin Decia:

“Cuando puedes medir aquello de lo que estds hablando y expresar en numeros, puede
decirse que sabes algo acerca de ello; pero, cuando no puedes medirlo, cuando no

puedes expresarlo en numeros, tu conocimiento es muy deficiente y poco satisfactorio”
[5].
Los indicadores en la industria son muy importantes en los administradores de mantenimiento

los utilizan para analizar las rutinas de trabajo, equipos de mantenimiento, procesos,

rendimiento del personal.

En el mantenimiento es posible medir y analizar todo lo que genere nimeros o valores, el asunto
aqui es mostrar cuales son los indicadores de desempefio mas significativos para no perder el

tiempo con los que son poco destacados.

11
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2.2.1 Criterio de confiabilidad
También se puede definir como la confianza en un dispositivo, maquina, componente o sistema
que realiza la funcion establecida por el fabricante., durante un periodo de tiempo y bajo

situaciones ya constituidas de operacion [6].

2.2.1.1 Confiabilidad operacional

Es la disposicion de una instalacion o sistema (constituidos por procesos, tecnologia y gente)
para cumplir su funcién dentro de sus limites operacionales. En un andlisis de confiabilidad
operacional hay que tener en cuenta 4 parametros: confiabilidad humana, confiabilidad de los

procesos, mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los mismos.

2.2.2 Criterio de disponibilidad

La disponibilidad es un objetivo principal del mantenimiento dando referencia a las maquinas,
equipos mecanicos y electromecanicos que sufrieron mantenimiento den la confianza de
realizar las funciones satisfactoriamente para un tiempo dado. En la préctica, la disponibilidad
se expresa como el porcentaje de tiempo que una maquina o equipo esta listo para operar 0

producir (2.1), esto en sistemas que actdan continuamente en la industria [7].

Hrs. funcionamiento — Hrs.parada por min.

Disponibilidad = (2.1)

Horas totales de funcionamiento

2.2.2.1 Tiempo medio entre fallas
También conocido por sus siglas MTBF (Mid Time Between Failure) [8], ayuda a conocer la

frecuencia con la que suceden las averias en una maquina, se observa en la ecuacion (2.2).

Horas totales del periodo analizado
TMEF = - - (2.2)
Cantidad de averias

2.2.2.2 Tiempo medio para reparar

Son conocidas por sus siglas en ingles MTTR (Mid Time To Repair), Nos puede ayudar a
comprender la importancia de las fallas que ocurren en equipos 0 maquinas, teniendo en cuenta
el tiempo medio para resolver un problema que se encuentre, la ecuacion (2.3) nos muestra

como analizarlo.

Cantidad de horas de paro por averias
TMPR = - - (2.3)
Cantidad de averias
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2.2.2.3 Disponibilidad por averias
Solamente se tiene recuento por averias y las paradas no programadas. Vinculando el tiempo

medio entre las fallas y el tiempo medio para su reparacion como muestra en la ecuacion (2.4).

Di bilidad ., TMEF —TMPR (2.4)
isponibilidad por averia = TMEF :

2.2.3 Criterio de mantenibilidad

Se puede definir mantenibilidad como la probabilidad de que el equipo, la maquinaria o los
sistemas pueden estar en condiciones optimas de funcionamiento durante un periodo de tiempo
especifico mientras se realiza el mantenimiento que se especifica a continuacion con los
procedimientos prescritos, también se la puede definir como la probabilidad de restablecer las
condiciones especificas de funcionamiento de un equipo, maquina o sistema en un tiempo

determinado [9].

La mantenibilidad tiene relacion con el tiempo medio de reparacion (TMPR), suele representar
el tiempo que transcurre entre la parada del dispositivo y el regreso a la ejecucion como lo
indica en la Tabla 2.1 [10].

Tabla 2.1: Tiempos transcurridos desde la falla de un activo y su inicio [10]

to Instante en que se verifica la falla

1 Tiempo para la localizaciéon del defecto

2 Tiempo para el diagnostico

3 Tiempo para el desmontaje (Acceso)

4 Tiempo para la remocion de la pieza

5 Tiempo de espera por repuestos (logistico)
6 Tiempo para la substitucion de piezas

7 Tiempo para el remontaje

8 Tiempo para ajustes y pruebas

tr Instante de retorno del equipo a la operacion

Los equipos, maquinas y sistemas fallan y en ocasiones sus fallos son prejuicios considerables
para el proceso de fabricacion de un producto, analogamente cuando los sistemas han fallado

estos deben ser reparados implicando el mantenimiento correctivo; mas ain cuando se han
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realizado ciertas actividades (mantenimiento preventivo) antes de que se produzca cualquier

fallo con el fin de evitar consecuencias.

La mantenibilidad de un equipo, maquina o sistema es una medida de la facilidad (efectividad
y eficiencia) con la que éste puede mantenerse; la facilidad se refiere tanto al tiempo, como la
formacion del personal y la disponibilidad de medios adecuados para realizar el mantenimiento.
Cuanto maés répido, econémico y sencillo sea mantener un equipo, maquina o sistema, mas

mantenible se dice que es.

2.2.4 Rendimiento operacional

El rendimiento o eficiencia de la méaquina se logra obtener de la division de la cantidad de piezas
que produce en un turno de trabajo por la cantidad de piezas que se podrian haber producido en
el horario laboral, véase en la ecuacion (2.5). La cantidad de piezas que se podrian haber
producido se obtiene multiplicando el tiempo en produccion por la capacidad de produccion o

capacidad de la maquina que se encuentra en los detalles de cada maquinaria.

RO Cantidad de piezas producidas (2.5)

'~ Cantidad de piezas que se podrian haber producido

2.3 COSTOS GENERALES Y DE MANTENIMIENTO
Los costos generales y de mantenimiento se refieren a los gastos en los que se incurre
simplemente por poner en marcha un proyecto, el mantenimiento debe realizarse

independientemente de la intensidad del trabajo de la maquinaria o equipo [11].

Tabla 2.2: Lista indicativa de los niveles de mantenimiento [11]

Edificios y estructuras de piedra, ladrillo o metal; canales primarios de agua; pozos; estanques de

decantacién de residuos 2-3%

Edificaciones mas livianas de madera, maquinaria pesada (incluyendo tractores y camiones), canales

secundarios de agua, estanques para peces 4-6%
Magquinaria liviana (incluyendo automéviles) y equipos en general 7-10%
Equipo electrénico y de laboratorio (computadoras, impresoras, equipo de pruebas etc.) 12-15%

2.4 POLITICA GENERAL DEL MANTENIMIENTO

Cada industria debe tener una politica del mantenimiento, estableciendo directrices referentes

al grado de mantenibilidad y reparabilidad que se desea para las diferentes areas de la planta,

en ciertas circunstancias de aplicacion se desechara repuestos 0 mdédulos que no estén siendo

parte de nada y solamente ocupen espacio en bodega y en otros casos se preferira una mayor
14
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capacidad de repuestos 0 modulos ya sea por parte de la industria o del operario. Cada politica
en el caso de desechar o reparar, tiene sus ventajas e inconvenientes y en cada caso debe ser
analizado cual es el que mas le conviene a la industria desde el punto de vista técnico, operativo

y/o econdmico en la Tabla 2.3 se muestra los responsables para una politica de mantenimiento.

Una mayor capacidad de reparacion de piezas o dispositivos de un sistema puede alargar los
tiempos de ejecucion de tareas de mantenimiento, pero supone una dependencia menor de

fuentes externa para suministros de repuestos [12].
Tabla 2.3: Responsables y actividades que se realiza con una politica de mantenimiento

Responsable Actividad

Gerente general / o o .
o ) Asegura los recursos para el cumplimiento de los objetivos dentro de la politica.
Administrativos

Jefe de mantenimiento Aplica, evalda la politica y propone mejoras.

Operadores Los empleados, contratistas, deben conocer y aplicar esta politica.

2.4.1 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento se realiza segun la experiencia del personal encargado, los cuales
determinan los momentos adecuados para llevar a cabo tal procedimiento, en el caso de los
fabricantes también lo pueden hacer de acuerdo a los manuales técnicos, mientras que las
empresas lo pueden realizar con un analisis de ventajas y desventajas como muestra en la Figura

2.1. El mantenimiento preventivo presenta las siguientes caracteristicas [13]:

e Se efectla cuando la maquina no esta produciendo, por lo que se aprovecha las horas
ociosas de la industria.

e Se realiza siguiendo un procedimiento previamente ya elaborado donde se muestra los
pasos Yy las actividades a realizar con el fin de tener las herramientas y los repuestos ya
a disposicion.

e Serealiza teniendo ya en cuenta una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio
y final preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa y el area de
mantenimiento.

e Esta enfocado especialmente a equipos 0 maquinas ya especificos, aunque también se

puede realizar esta actividad en general a todos los activos de la planta.
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e Posibilita a los operarios tener detalles especificos de cada maquina, también brinda la
posibilidad de actualizar la informacion técnica de la maquinaria.

e Ladirectiva cuenta con un presupuesto enfocado a este tipo de mantenimiento.

+Las paradas no inesperadas van a reducirse.

*Solo es apropiado cuando, por naturaleza del
equipo, existe una cierta relacion entre la
probabilidad de fallo y duracion de vida.

Ventajas

*No se aprovecha la vida Gtil de la maquina.

« Aumenta los costos y disminuye la disponibilidad
de los materiales si no se elige bien la frecuencia de
las acciones preventivas.

Inconvenientes

En los equipos que sean de naturaleza mecanica o
eletromecanica sometidas a desgaste seguro.

*Equipos en los cuales ya se conocen que la relacion
fallo-duracién son conocidas.

Aplicaciones

Figura 2.1: Ventajas, inconvenientes y aplicaciones del Mantenimiento Preventivo [13]

2.4.2 Tipos de mantenimiento preventivo

Para la realizacion de un mantenimiento preventivo se tiene que considerar el disefio de
mantenimiento que se le va a brindar tomando en cuenta la planificacion de la empresa y asi
poder elegir el tipo de mantenimiento preventivo que se le va a aplicar como se muestra en la

Figura 3.2.

Mantenimiento
preventivo

Mantenimiento
programado

Mantenimiento
basado en la
condicidn

Mantenimiento
predictivo

Mantenimiento de
oportunidad

Figura 2.2: Tipos de mantenimientos derivados del preventivo
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2.4.2.1 Mantenimiento programado

También conocido como mantenimiento basado en el tiempo, con respecto a las etapas de
degradacion del equipo, se realiza siguiendo un criterio de uso a intervalos de tiempos
predefinidos, sin tomar en cuenta las condiciones de uso de la maquina. Este tipo de
mantenimiento se utiliza cuando los equipos no requieren costes de cambios de piezas muy

elevados.

2.4.2.2 Mantenimiento basado en la condicion
Este método monitoriza la condicion en tiempo real de una maquina comparando con otras

maquinas y asi determinar el tipo de mantenimiento se le puede aplicar.

2.4.2.3 Mantenimiento predictivo
A comparacién de los demas métodos este es el mas costoso porque se realiza a partir de
estimaciones siguiendo analisis y evaluaciones de los criterios de la méaquina, aparte que

necesita herramientas sofisticadas.

2.4.2.4 Mantenimiento de oportunidad
Esto significa que los operarios o la empresa pueden realizar el mantenimiento en la maquinaria

cuando los procesos han terminado o estan en descanso evitando asi cortes de produccion.

2.4.3 Fases para la aplicacién de un mantenimiento preventivo

e La planificacion: se establece las actividades que se va a realizar tomando en cuenta al
personal los equipos y herramientas a utilizar, se toma en cuenta también el tiempo
aproximado de trabajo.

e La programacion: se establece el dia, la hora y el lugar en donde se va a realizar las
actividades anticipadamente planificadas.

e Laejecucion: es el momento en el cual se realiza los trabajos definidos.

e El control: el jefe de mantenimiento verificara y hara valido los trabajos ejecutados por

los operarios.

Tanto el area administrativa como el area de mantenimiento estara siempre al pendiente de las
acciones gue se van a realizar en un mantenimiento preventivo para ver que se cumpla con lo
planificado, en la Figura 2.3 se puede apreciar lo que se debe tener en cuenta para implementar

un buen mantenimiento preventivo [1].
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Periddica
Ciclica
Programas Estados o

condiciones
2. Servicio de Prevista ELECIELES

trabajo de Detectada por
mantenimiento las inspecciones

1. Sistema de
inspecciones

Mantenimiento
preventivo

Figura 2.3: Implementacion del mantenimiento preventivo (MP) [1]

2.4.3.1 Principios basicos del mantenimiento preventivo
Este tipo de mantenimiento surge por la necesidad de prever interrupciones no deseadas, a
diferencia del mantenimiento correctivo, el cambio de piezas o partes del sistema que pudieran

causar averias se realiza con un cierto tiempo determinado.

Debido a que toda averia tiene caracter aleatorio y diferente, es muy improbable que las labores
de mantenimiento preventivo ejecuten la sustitucion de piezas o partes antes de que se produzca
alguna averia. En este caso esta claro que, para la planificacion de actividades de mantenimiento
preventivo, es necesario una correcta aplicacion de criterios estadisticos para determinar los

tiempos dptimos de intervencion.

Habitualmente el mantenimiento preventivo interpreta una serie de actividades caracteristicas
[14]:

e Reuvisiones y limpiezas periddicas.

e Proteccion contra los agentes ambientales y conservacion de los equipos.

e Control periddico de la lubricacion.

e Restauracion y cambio de las zonas del equipo determinadas como zonas débiles.

e Restauracion y cambios planificados.
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2.5 IMPLANTACION DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

2.5.1 Analisis previo a la implantacion

Los beneficios que se puede obtener al implantar un mantenimiento preventivo se derivan en
evitar pérdidas ya sea de produccion, de desmontaje y monetarias. Al detectar los defectos o
los problemas que una maquina o equipo estén propensos a sufrir mediante un mantenimiento,

genera un poco de ahorro de dinero y tiempos muertos en la produccion.

Para la implantacion de un plan de mantenimiento preventivo se requiere de gran conocimiento
y experiencias sobre la configuracion y funcionamiento de cada méquina o equipo situado en

la planta.

Es aconsejable iniciar por el desarrollo de una base de datos como son las fichas técnicas para

cada méaquina o equipo participe, en la que se puede incluir la siguiente informacion [3]:

e Detalles especificos de cada maquina o equipo.

e Datos descriptivos destacados de la maquina o equipo: limitaciones, tolerancias,
materiales, etc.

e Sistemas auxiliares necesarios.

e Lista de averias esperadas.

e Magnitudes fisicas y unidades de medida.

e Valoracion referente de fiabilidad de elementos y probabilidades de ocurrencias de
averias.

e Eventualidad de incluir otros pardmetros de seguimiento servibles para el operador.

e Otras observaciones que complementen la informacién necesitada.

2.5.2 Ficha técnica
Para la realizacion de un mantenimiento preventivo el uso de este formato como se observa en
la Figura 2.4, es muy importante ya que aqui se encuentra la informacion basica para la

descripcion de una maquina o equipo en una sola pagina.

Desde los datos relacionados con su funcién en la empresa, nombre del fabricante, marca del
equipo, las caracteristicas principales del equipo como sus dimensiones, los voltajes con los

que se trabaja entre otras [15].

Luego de la recoleccion de datos de cada maquina se unificaron para obtener una plantilla que
contenga toda la informacion correcta y necesaria para distinguir a cada una de ella, véase en
el (Anexo Il).
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Nombre de la compaiiia

Logo de la compaiiia

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

Realizado por: | | Fecha: | Versién
Magquina - Equipo Responsable
Fabricante Ubicacién
Modelo N° de Maqguinas
Marca Caodigo
Dimensiones
Peso I I Altura | | Ancho I I Largo |
Datos Técnicos
Motor I I Intensidadl | Voltios I I Potencia |
Funcién: Foto de la Méquina - Equipo

Caracteristicas Generales:

Mantenimiento Preventivo:

Precauciones

Datos de fabricante

Figura 2.4: Formato de una ficha técnica

2.6 ANALISIS DE EQUIPOS

En una planta industrial que cuenta con algun tipo de mantenimiento (preventivo, predictivo,
correctivo, etc.) debe tener en consideracion que cada maquina o0 equipo ocupa una posicion
distinta en los procesos productivos de la industria y contiene caracteristicas propias que lo

hacen diferentes a las demas, incluso de otros equipos similares.

Es necesario tener en cuenta el costo que ocasiona una parada de produccion, su efecto en la
seguridad, su coste de una reparacion entre otras. Debemos estudiar cada uno de los equipos
que constituyen la planta industrial con sus detalles, determinando cual de las tareas son
rentables y cuales no lo son. A la vez que se realiza este estudio, obtendremos una serie de

informacion adicional [16]:
¢ Repuestos que se necesitan en stock en la planta industrial.
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Datos importantes para la elaboracidn del presupuesto anual de mantenimiento.

Subcontratos necesarios con los fabricantes de algunos equipos.

Lista de equipos

Para realizar un andlisis de los equipos que se encuentran en una planta industrial debe ser

precisa y detallada realizando un inventario de los activos, una lista de este tipo no es mas que

una lista de datos, no es informacion. Si se requiere realizar una lista de activos realmente util

se debe expresar esta lista de una forma de estructura arbdrea, en la que se muestren las

relaciones de dependencia de cada uno de los items con los restantes [16].

*Nivel 1
*Nivel 2
.Nive.s
*Nivel 4
-Nivel 5
Nivel

Figura 2.5: Estructura arbdrea de una lista de equipos en una planta industrial [16]

Para la estructura de la Figura 2.5, se detalla los términos que se utiliza para mejor

entendimiento:

Planta: lugar de trabajo

Area: zona de la planta que tiene una caracteristica en comun, similitud de equipos,
lineas de producto

Equipo: son los activos que forman parte del area de produccion

Sistema: grupo de elementos que forman parte de la funcion del equipo

Elemento: cada una de las partes que integran un sistema

Componentes: partes que se pueden subdividir de un elemento
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2.7 SISTEMA DE CODIFICACION

La implementacion de un mantenimiento preventivo en una empresa requiere de varias tareas

previas para la implementacion del mismo, en las cuales se encuentra la codificacion de los

equipos.

El sistema de codificacion debe tener en cuenta las siguientes etapas que se presentan en detalle

[17]:

1) Elinventario.

2) La clasificacion.

3) La codificacion.

1) Elinventario

La seleccidn de un modelo de los equipos o0 maquinas puede ser realizada de una manera

total o parcial.

Para tener en cuenta un tipo de inventario que vayamos a seleccionar depende de varios

factores. ElI mantenimiento que vayamos a aplicar es muy importante porque se

relaciona con las politicas econdmicas de la empresa asimismo la funcion que cumple

dentro de la linea de produccion de la empresa.

1.1)

1.2)

Inventario total

Para realizar la actividad de un inventario total es necesario conocer los sistemas
y equipos que se encuentran en la planta ya establecidas o precedente a ser
instaladas. Con el inventario total se tiene la ventaja de que se puede planificar
un mantenimiento preventivo en cualquier parte de la planta, también facilita la
labor administrativa al disponerse los detalles completos de los activos y
sistemas de la empresa.

Inventario parcial

La labor de un inventario parcial implica solo los equipos y maquinarias de una
zona determinada o seleccionada para la elaboracion de un mantenimiento
programado, lo que quiere decir es que solamente se escogera aquellas maquinas
gue se consideran indispensables para la elaboracién de un producto. La ventaja
gue se obtiene con este tipo de inventario es que los costos son bajos con relacion

al tiempo y al personal [17].

2) Laclasificacion
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La clasificacion forma parte previa a la codificacion, aqui se realiza un plan que nos
permita obtener, establecer y ordenar la informacion procedente del inventario.

Para un mejor control de costes y una mayor eficacia administrativa, se debe relacionar
las mismas normas de clasificacion del area de contabilidad que permitira tener un
control més riguroso de toda la informacion de los equipos 0 maquinas.

La clasificacion debe ser disefiada de tal forma que involucre todas las maquinas, piezas
y equipos registrados en el inventario, debe ser flexible de manera que en el futuro se

pueda incorporar nueva maquinaria [17].

Criterios de clasificacion:

Para la clasificacion de los equipos 0 maquinas se acostumbra a emplear normas

de caracteristicas fisicas o de funcionamiento.

a) Zona
La zona puede derivarse en los lugares en las que se realiza los procesos
de produccion.

b) Clase o familia
Cada zona de la empresa esta constituida por maquinaria o equipos que se
encuentran operando para la elaboracion de un producto.

c) Unidad
Es la tercera clasificacion importante de cada uno de los equipos, piezas 0
elementos existentes con el fin de que su futuro codigo los identifique

apropiadamente.
3) La codificacion

Significa asignar a las maquinas y equipos una direccion donde ubicarlas y un nombre
con el cual identificarlas, accediendo a un control y conocimiento sobre la informacion

técnica, centros de costo y las caracteristicas generales [18].

[ R R

Area/Zona  Equipo/Clase  N° unidad

Figura 2.6: Cddigos para los equipos de la planta
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2.7.1 Sistema de codificacion de elementos
El cédigo de un elemento que forma parte de un equipo 0 maquina estaria formado por 17

caracteres ejemplo en la Figura 2.7, formado por la siguiente configuracion [16]:

- Los 6 primeros identifican el equipo, tal y como se han detallado en la tabla 3.5.

- Un caracter més alfabético identificaria la familia a la que pertenece el elemento.

- Los tres caracteres siguientes identificarian el sistema.

- Los caracteres siguientes, que identificarian las caracteristicas del elemento y aportarian
un numero correlativo.

- Un Ultimo carécter, de aplicacion exclusiva para el caso de redundancia (elementos

duplicados).

bt f f f f

Area Equipo Familia Sistema  Caracteristicas Redundancia
Figura 2.7: Estructura de codificacion de un elemento

Las familias a las que puede pertenecer alguno de los elementos se muestran la Tabla 2.4.
Tabla 2.4: Cédigos de los elementos de la familia [16]

TABLA DE IDENTIFICACION DE LA FAMILIA

Cddigo Familia
Bo Bomba mecanica
Mo Motor mecanico
Va Valvula
In Instrumento mecénico
Co Componente de cuadro eléctrico
El Elemento eléctrico o electrénico
Pm Pieza mecénica
Tu Tuberia regia
Fi Filtro para el polvo
Nc Cilindros o actuador neumaticos (No valvulas)
Hc Cilindros o actuador hidraulicos
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Mostrar la familia la que concierne el elemento nos permite hacer listados de valvulas, motores,

bombas, etc., y asi poder realizar una posible estandarizacién en stock.

El sistema que estd compuesto cada maquina también se debe codificar y en la Tabla 2.5, se

muestra las siglas que cada sistema debe tener para ser implementada.
Tabla 2.5: Cddigos de identificacion de los sistemas

TABLA DE IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Cadigo Sistema
SM Sistema mecéanico
SE Sistema eléctrico
SG Sistema de engranaje
SC Sistema de control
SK Sistema de combustion
SV Sistema de ventilacion
SS Sistema de seguridad
SX Sistema de extraccion

2.8 SISTEMA COMPUTARIZADO DE MANTENIMIENTO (CMMS)
Un sistema computarizado de mantenimiento también conocido como CMMS esta constituido
por campos, tablas y modulos que abarcan datos procedentes del departamento de ingenieria de

mantenimiento.

Un sistema de este tipo permite el acceso, la manipulacion y el andlisis de datos elementales
mediante interfaces faciles de usar, también permite generar informes para ayudar a los
responsables de mantenimiento que adopten decisiones adecuadas sobre los equipos. Aun asi
en la implementacion y desarrollo de un CMMS se debe tener en cuenta multiples factores,
como los recursos disponibles y técnicos de la empresa, importantes a la hora de decidir si
comprar un producto comercial, usar un software de cddigo abierto o desarrollar un sistema

propio [19].

2.8.1 Importancia de implementar un Sistema Computarizado de Mantenimiento
(CMMS)
Mediante pasa el tiempo la tecnologia sigue avanzando en todos los ambitos empresariales e
industriales, y en el mantenimiento hace referencia un papel muy importante, ayudando a la
25



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

direccion ejecutiva a ahorrar recurso estableciendo sistemas computarizados de mantenimiento
(CMMS).

Los mantenimientos tienen que funcionar como ejes principales; no como algo desconocido o
periférico de la empresa. Para lograr este nuevo rol tendran que incorporar software basados en
los objetivos que la empresa estipula, que pueden ser la recoleccion, filtracion, almacenaje, y

reportes sobre el equipo, los materiales, proveedores y costos [20].

2.8.2 ¢Por qué un sistema computarizado de mantenimiento CMMS?
El deterioro de una pieza por falta de un mantenimiento puede implicar fallas que paralicen los
sistemas de produccion continua en algunos casos generando pérdidas monetarias para la

industria.

El cambio de mantenimiento de emergencia a mantenimiento preventivo por CMMS permite

prever las fallas antes de que ocurran eliminando hasta un 75% este problema [21].

2.8.3 Criterios de seleccion de un sistema computarizado de mantenimiento.
A continuacién, se mostrara algunas de las caracteristicas que deben ser estudiadas al momento

de la seleccion de un sistema CMMS [20]:

e Que el sistema, maquina o equipo opere en la plataforma que utilice la empresa.

e Laempresa proveedora debe contar con presencia en el mercado y cuente con un area
de soporte técnico.

e El sistema requerido debe involucrar todos los aspectos de mantenimiento, inventario,
administracion y compras.

e El sistema de ser de facil utilidad para el personal encargado.

e El sistema de ser multi-moneda, para pagos de subscripcion o de repuestos.

e Debe controlar el acceso a los usuarios.

¢ Que permita realizar modificacion de acuerdo con las necesidades de la empresa y que

tenga una gran rapidez cuando estén muy cargados de archivos.

2.8.4 Estructura de un CMMS
ElI CMMS integra todos los servicios referentes a los equipos usados en una base de datos

compuesta por tablas, modulos y pantallas.

2.8.4.1 Camposy tablas
El campo es un tipo de informacion que se le brinda a una maquina como la serie del mismo,

las tablas son un conjunto de la ubicacién en donde se puede ubicar a la maquina.
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En la Tabla 2.6, se muestra como son utilizadas habitualmente y sus campos afiliados.

Tabla 2.6: Tablas utilizada habitualmente y campos relacionados [19]

Tabla Campos
Tipo de equipo Tipo de equipo, nivel de riesgo, personal a cargo
Modelo del equipo Namero de modelo, nimero de serie, lista de piezas
Fabricante/vendedor Cadigo y nombre del fabricante/vendedor, direccion fisica
Almacenes/repuestos Nombre del almacén, nombre de piezas.
Personal Nombre del empleado, puesto de trabajo, nivel de acceso.
Mantenimiento NUrriero de inventario, nimero de orden de trabajo, codigo de

averia.

2.8.4.2 Mdbdulos
Son un conjunto de tablas y pantallas de datos, como el médulo de inventario que se tenga en
la industria los cuales pueden ser los tipos de equipos, informacion sobre los fabricantes y la

ubicacion de donde se encuentra el equipo.

2.8.4.3 Mdbdulo de mantenimiento
El usuario tendra més facilidad en el CMMS de gestionar de forma eficaz su calendario de
mantenimiento, en la Figura 2.8, se muestra un posible esquema de integracién del CMMS con

un sistema de mantenimiento preventivo en la industria.

En un mantenimiento preventivo planificado con la informacion apropiada, el CMMS puede
calcular cuando seré preciso realizar el mantenimiento de un equipo y aconsejar quée piezas
podrian ser necesarias requerir y cuando. Asimismo, el programa puede controlar el proceso de

mantenimiento y registrar la fecha que se haya realizado, siendo indispensable lo siguiente [19]:

e Procedimientos de inspeccion y mantenimiento preventivo para los activos que forman
parte de una produccion.

e Calendario de inspeccion y mantenimiento preventivo de los equipos.

e Frecuencia de averias de los equipos.

e Evaluacion del numero de horas activas del equipo.
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Figura 2.8: Diagrama de flujo de la gestion de 6rdenes de trabajo [19]

2.9 ANALISIS DE CRITICIDAD

Es una metodologia que permite priorizar sistemas, instalaciones y equipos en funcion de su
impacto global para la toma de decisiones. Para la realizacién de un analisis de criticidad se
debe: determinar un alcance y propoésito para el analisis, establecer los criterios de evaluacion

y seleccionar un modo de evaluacion para jerarquizar la seleccion de los equipos del analisis.
Desde un punto matematico la criticidad se puede expresar como [22]:

Criticidad = frecuencia * Consecuencia (2.6)
Donde:
Frecuencia: Se refiere al nimero de fallas en el sistema o equipo.

Consecuencia: se refiere al impacto y flexibilidad operacional, costos de mantenimiento e

impacto en la seguridad y el medio ambiente.

Un analisis de criticidad se basa en normas fundamentales como son la seguridad, el ambiente,
la produccion, los costos (operacionales y de mantenimiento), tiempo promedio para reparar y
la frecuencia de falla, con todos estos parametros mostrados se puede presentar un modelo

béasico de criticidad mostrado en la Figura 2.9.
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Figura 2.9: Modelo basico de criticidad [22]

Existe también la Tabla 2.7 basada en las normas SAE JA1011 y SAE JA1012 que ayudan a
dar una ponderacion a los factores importantes que intervienen en un analisis de criticidad segun

todas las acciones que pueden tener una maquina.

Tabla 2.7: Ponderacion para el calculo de criticidad

FACTOR DE FRECUENCIA

Descripcion
Frecuente. Mas de 3 eventos al afio. 5
Probable. 1-3 eventos al afio. 4
Posible. 1 evento en 3 afios. 3
Improbable. 1 evento en 5 afios 2
Sumamente improbable. Menos de un evento en 5 afios 1

FACTORES DE CONSECUENCIA

Impacto operacional (10)

Pérdidas mayores 75% produccion mes. 5

Pérdidas 50% a 74% produccion al mes. 4
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Tabla 2.8: Ponderacion para el célculo de criticidad (continuacion)

Pérdidas 25% a 49% produccion al mes. 3
Pérdidas 10% a 24% produccion al mes. 2
Pérdidas inferiores 10% produccién mes. 1

Factor de flexibilidad operacional (FO)

No existe stock, tiempos de reparacion altos. 5
Stock parcial, promedio de reparacion complejo. 4
Stock parcial, promedio de reparacion sencillo 3
Stock insuficiente, promedio de reparacion complejo. 2
Stock suficiente, tiempos de reparacion bajos. 1

Costo de mantenimiento (CM)

Costos materiales superior 20000 USD 5
Costos materiales superior 10000 — 20000 USD 4
Costos materiales superior 3000 — 10000 USD 3
Costos materiales superior 200 — 3000 USD 2
Costos materiales inferiores 200 USD 1

Impacto medio ambiente (IMA)

Dafios irreversibles en el ambiente 5
Dafios severos al ambiente 4
Dafios medios al ambiente 3

Dafios minimos al ambiente 2
Sin dafios ambiental 1

Impacto seguridad (IS)

Muerte o incapacidad 5
Incapacidad parcial o permanente 4
Dafios o enfermedades severas 3
Darios leves en personas 2

Sin impacto en la seguridad 1
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2.9.1 Criticidad en el &mbito de mantenimiento
Al tener ya establecido los dispositivos mas importantes, lo que permite priorizar los programas
de manera mas eficiente y planes de mantenimiento, de igual forma se puede priorizar la

programacion y ejecucion de érdenes de trabajo.

2.9.2 Método del flujograma de anlisis de criticidad (cualitativo)

En el método del flujograma se presenta una técnica que hace referencia a un anlisis cualitativo
sobre la jerarquia de equipos de produccion como se observa en la Figura 2.10, para clasificar
los equipos en tres categorias: A, B, C, para llegar a una clasificacion de equipos final se debe
realizar una serie de preguntas a los operarios directamente que nos brinde informacion de la

importancia de cada equipo [23].

B
8
N B E
=
=
S
=
o
g
Alls
o
1T}

Figura 2.10: Modelo del flujograma de criticidad [23]

En si la letra E hace referencia al medioambiente, podria considerarse como categoria A si el
dafio de una maquina afecta a la zona en donde esta ubicada la empresa, se le calificaria como
B si el fallo solo afecta a los puestos de trabajo y C cuando el dafio no ocasiona ningun afecto

al medioambiente.

Por consiguiente, la letra S es de seguridad, si la maquina afectada ocasiona lesiones en los
trabajadores que afecte su presencia en el trabajo se le asigna la letra A, si el fallo de la maquina
provoca lesiones minimas que no necesiten ausencia del trabajador se le aplica la letra B y si el

fallo no provoca graves dafos y el proceso continua se fija la letra C.

La calidad (Q), es parte importante en la industria asi que el dafio operacional de una maquina

ocasiona que el producto terminado llegue en mal estado al consumidor final se le asigna la

letra A, cuando el producto se muestra afectado, pero ain no ha salido de las instalaciones seria
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una calificacion B y si el dafio de la maquina no afecta en nada al producto se le indica como
letra C.

El tiempo de trabajo (W) tiene en relacion cuando los equipos trabajan tres turnos al dia y sera
de categoria A, si el equipo trabaja los dos turnos serd de categoria B y si el equipo tiene

programacion para trabajar solo un turno se le asigna a la categoria C.

La entrega (D) es cuando un fallo en una maquina produce un paro en toda la industria y se le
fija como categoria A, se le asigna la letra B cuando el equipo solo afecta a una parte de la

produccién y la letra C cuando no afecta en nada la produccién del producto.

La fiabilidad (F) se relaciona con la frecuencia de fallo que puede existir en un equipo que no
trabaja correctamente, si el equipo tiene una frecuencia de fallo menor a 5h se considera de
categoria A, si la frecuencia de fallo es mayor de 5h y menor a 10h se considera como categoria

B, pero si la frecuencia sobre pasa las 10h se utilizara la categoria C.

La mantenibilidad (M) es considerado como el tiempo minimo para reparar algun fallo, si el
equipo necesita mas de 90 minutos para solucionar su fallo es categoria A, si el equipo requiere
entre 45 y 90 minutos serian de categoria B y si el fallo del equipo se repara en menos de 45

minutos sera categoria C.

2.9.3 Matriz de criticidad

La matriz de criticidad para la jerarquizacion de los modos de frecuencia y consecuencia se
muestra en la Figura 2.11, al igual que el flujograma se toma los puntos de medio ambiente,
personas, negocio, sin embargo, todas las matrices identificadas por colores con los mismos

principios para las zonas de riesgo alto A, riesgo medio B, y riesgo bajo C.

ot 5| 25| 30| 35| 40| 45| 50
g 4 20 24| 28| 32| 36| 40 48
% i| 3| 15| 18| 21| 24| 27| 30| 33| 38| 39| 42 48
é 2 10 12| 14| 16| 18| 20 22| 24| 26| 28| 30| 32| 34| 36 44
= 1l 5[ & 7| 8 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20 21| 22| 23| 24| 25
3 6l 7| 8 9] 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25
CONSECUENCIA (CO)

Figura 2.11: Matriz de criticidad, normas SAE JA1011 y SAE JA1012

2.10 ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE FALLAS (AMEF)
El AMEF o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) es un instrumento que identifica los

efectos y consecuencias de los modos de fallas de cada equipo, mediante la identificacién de
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los sistemas y factores que lo conforman, los ensambles, el disefio, los procesos, los elementos

y materiales de fabricacion.

Por el medio del analisis de fallas se puede detectar en forma preventiva, programada o
anticipada cualquier irregularidad que pueda ocurrir en la funcionalidad del equipo. EI AMEF
se debe confrontar bajo el modelo de casualidad, el cual, establece algunos pasos que son el
establecimiento del método apropiado, la construccion de los procesos de solucion,
configuracién del caza fallas (GCF), con sus sistematicas de tendencia, el planteamiento y la

mejora del andlisis en si y por ultimo la implementacion de los controles [24].

2.10.1 Objetivos del AMEF
Como objetivos principales que se tiene en el AMEF es reconocer y calcular los modos de fallas
potenciales, las causas asociadas con el disefio y fabricacion de un producto respecto a los

criterios de disponibilidad, seguridad, confiabilidad y calidad [25].

e Analizar la confiabilidad del sistema.

o Definir los efectos de las fallas potenciales en los equipos.

o Identificar las operaciones que se podrian prevenir.

e Eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra una falla potencial.

e Documentar el proceso y evidenciar los fallos.

2.10.2 Criterios de calificacién del AMEF

El equipo de mantenimiento debe conocer los distintos criterios de evaluacion de la severidad,
la ocurrencia y la deteccion de la falla. Los tres puntos antes mencionados establecen, en
conjunto, el nimero prioritario de riesgo (NPR), indicador que determina los modos de falla
que necesitan mayor trabajo, se podria decir que el AMEF de disefio se enfoca Unicamente en
los modos de falla del producto y en sus efectos en el cliente [26].

2.11 ANALISIS DE FALLAS
Un método de andlisis de fallas tiene el objetivo de diagnosticar la causa del origen de ésta y

fijar acciones correctivas para solucionar y prever algun problema.

Un analisis de falla solicita un claro entendimiento de lo que significa una falla, asi como la
diferencia entre indicadores, causas y consecuencias de la falla y acciones se puede considerar

las siguientes definiciones como parte de un analisis de fallas [27]:

¢ Indicador: Sefial que muestran la presencia de fallas.

e Causa: accion de produjo la falla.
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e Mecanismo y consecuencia: método de ocurrencia de la falla, aclarando el origen donde
se desarrollo y consecuencia que esta puede provocar.

e Acciones correctivas: accion de prevenir alguna falla.

Para un proceso de analisis se necesita de expertos de diferentes areas dependiendo que tan
complicado es el equipo que obtuvo o produjo el fallo, se debe contar de igual manera con un
historial de fallas, en la Figura 3.12, se muestra una sinopsis de la relacion que tiene el analisis

de fallas en un proceso.

Identificacion

Determinacion
de causa raiz

Estandarizacion

Desarrollo de
acciones
correctivas

Validacion de
correciones

Figura 2.12: Resolucion de un problema de fallas [27]

2.11.1 Clasificacion de los fallos
Para poder clasificar los fallos se debe estudiar las consecuencias que tienen estos en un equipo.
Segun esas consecuencias se decide si el fallo pudo ser evitado (falla insostenible) o si se puede

buscar alguna forma de suavizar sus efectos en la produccion.

Para que estos en caso de que se produzcan sus efectos puedan ser minimos, por tanto, existen

dos categorias posibles [16]:

e Fallos a evitar.

e Fallos a amortiguar, suavizar.

Podemos aclarar que los fallos funcionales en equipos cuyo modelo es de Disponibilidad o
Sistematico, deben ser evitados, por el contrario, los fallos técnicos en los mismos equipos no
es indispensable que sean evitados sino mas bien buscar la manera de amortiguar o evitar sus
efectos [16].
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2.11.2 Determinacion de los modos de fallo

Una vez que se haya sefialado los fallos que se pueden presentar en un equipo, en su sistema
funcional o de un elemento se debe estudiar los modos de fallo. Los modos de fallos se pueden
determinar como una circunstancia que conducen a un fallo preciso. En un ejemplo de un fallo

funcional ocasionado porque el sistema no lubrica, se pueden encontrar estos tipos de fallo [16]:

El sistema no lubrica por no tener aceite en el deposito.

El sistema no lubrica por obstruccion en un algin conducto.

El sistema no lubrica porque la bomba de lubricacion no funciona.

El sistema no lubrica porque los filtros estan obstruidos.

Se puede observar que cada fallo, funcional o técnico, se presenta de diferentes formas, es
sustancial considerar todos los modos de fallo posible, y asi se puede realizar un analisis

completo y absoluto, identificando en una matriz.

2.11.3 Causas comunes de falla
La importancia de realizar un andlisis de falla es para determinar la causa raiz que se encuentran
luego de realizar un examen sistematico de la pieza 0 componente dafiado y usar la informacion

para mejorar la confiabilidad del equipo, entre las causas mas comunes se encuentran [28]:

- Mal uso o abuso de la maquina.

- Errores de montaje.

- Errores de fabricacion.

- Mantenimiento inadecuado.

- Errores de disefio.

- Material inadecuado.

- Condiciones no previstas de operacion.

La categoria de los indices de gravedad que se usan normalmente es del 1 al 10, esto depende
de las consideraciones que se realice en la empresa porque en algunos casos se utiliza una
calificacion del 1 al 5 [29]. En la Tabla 2.9, se presenta los criterios que se deben considerar

segun la valoracion propuesta en este proyecto.

Al realizar el andlisis de fallas la empresa debe tener un criterio rigido al dar valor sobre cada
una de las maquinas para gue el resultado esperado sea el que mayor acierte al momento de

tener alguna respuesta.
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Tabla 2.9: Clasificacion de la gravedad de fallo segun la repercusion en el cliente [29]

Gravedad Criterio Valor
Muy baja No se espera que este fallo de baja importancia produzca 1
Repercusiones imperceptibles algun efecto real sobre el objeto de estudio.
Baja Si existe fallo ocasionaria un ligero inconveniente para el
Repercusiones irrelevantes que cliente. Es posible que se note un pequefio deterioro de su 2-3
son apenas imperceptibles rendimiento sin ser de mayor importancia.
Moderada Existe un deterioro observable en el rendimiento del
Defectos de relativa sistema, por lo que puede causar insatisfaccion en el 4-6

importancia cliente.

Al El fallo puede llegar a ser critico e inutilizar el sistema. Con _
a —
ello el cliente tendra un mayor grado de insatisfaccion.

Fallo potencial muy critico que produzca afectacion en la
Muy alta seguridad del producto o proceso. Si el caso es muy grave 9-10

se le puntuara con un valor de 10.

Siempre que la gravedad sea superior a 4 y la detectabilidad mayor a 4, debe considerarse el

fallo y las caracteristicas que le corresponden como importantes.

Siguiendo los pasos también se debe determinar la frecuencia, la cual se define como la
probabilidad de que cause un fallo que se estima potencial se lleve a cabo y produzca en efecto

un modo de fallo.

La frecuencia de fallo puede ser cambiada de acuerdo al disefio del producto o proceso o
mediante mejoras en el sistema de prevencién o control, que son los encargados de identificar
e impedir algin fallo [30]. En la Tabla 2.10 y Tabla 2.11, se presenta la valoracién planteada

para establecer la frecuencia de fallo en un proceso o equipo.

Tabla 2.10: Frecuencia de ocurrencia del modo de fallo [30]

Frecuencia Criterio Valor
Muy baja Ningun error esta asociado con procesos casi idénticos.
Este no era el caso en el pasado, pero se supone que esto 1
Improbable puede suceder.
Errores aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja Puede esperarse durante la operacion del sistema, aunque 2-3
s poco probable.
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Tabla 2.11: Frecuencia de ocurrencia del modo de fallo (continuacién) [30]

Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o
Moderada previstos al actual. Existe la posibilidad de que aparezcan 4-5

durante la vida del sistema.

Al El error ha ocurrido con cierta frecuencia en el pasado en 5.8
ta -
procesos similares o procesos fallidos anteriores.

El fallo es casi inevitable. Existe una alta probabilidad de
Muy alta ) . 9-10
que el error aparezca con mas frecuencia.

La Tabla 2.12 presenta los criterios que se deben considerar al momento de detectar el modo
fallo, es considerable sefialar que este factor a diferencia de los anteriores presenta su escala de
valoracion de manera inversa. Lo que se pretende decir es que si se busca disminuir los valores
anteriores se debe incrementar el nimero de controles o modificar el disefio con el fin de

mejorar la deteccion de cualquier fallo, aunque esto implique el incremento en los costes [30].

Tabla 2.12 Clasificacion de deteccion del modo de fallo [30]

Detectabilidad Criterio Valor

Muy alta El defecto es evidente. 1

El defecto es evidente y aunque se puede detectar
Alta facilmente, podria no ser distinguido en primera 2-3

instancia.

. Defecto detectable, aunque posiblemente no llegue al
Mediana ) 4-6
cliente.

Pequefia Es dificil el defecto con procedimientos normales. 7-8

Defecto no puede detectarse, pero el cliente
Improbable . o 9-10
posiblemente lo percibira.

2.11.4 Plan maestro de Mantenimiento

Basicamente un plan maestro de Mantenimiento es una matriz en donde se registra la frecuencia
con la que se va a realizar un mantenimiento (diario, mensual, anual); a los equipos o
maquinaria situadas en la industria, se debe detallar que actividades se van a realizar ya sea una
limpieza total, lubricacion en sus rodamientos, inspeccion de algun fallo, etc. Como ejemplo

tenemos la Tabla 2.13 donde se detalla la informacion bésica que esta debe contener.
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Tabla 2.13: Matriz plan maestro de mantenimiento

PLAN MAESTRO ANUAL DE MANTENIMIENTO
PROGRAMACION
EQUI FRECUE

PO ACTIVIDAD NCIA Septiembr | Octubre | Nomviem [Diciembre| Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
11 2[ 3] 4] 1] 2[3[4] 12 3[4 1]2[ 3] 4] 1 2]3[4 12[3[4 12 34 123 4123412 34 1]2]34]1?2] 3|4

2.11.5 Ordenes de trabajo

Las ordenes de trabajo son una autorizacion para realizar los trabajos de mantenimiento o
reparaciones, las drdenes de trabajo pueden ser generadas manualmente por un miembro del
personal, un cliente o generadas automaticamente a través de un software de gestion de 6rdenes

de trabajo o un programa de mantenimiento preventivo, Figura 2.13, [31].

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Responsable: Responshable de Cadigo ruta: Logo
bodega:
Equipo o Instalacion: Tipo de solicitud:  |Solicitud de trabajo No. DTO. ADMS. Y
NORMAL CONTROL DE LA
PARTE ANOMALIA CAUSA [POSIBLE SOLUCION PRODUCCION
Genera orden de trabajo
de mantenimiento.
Sl: NO:
HERRAMIENTAS EQUIPOS DE PROTECCION
RIESGOS DEL TRABAJO Y MEDIDAS TIPO ORDEN DE TRABAJO |FIRMA DEL
NORMAL URGENTE |OPERARIO:
CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION FECHA DE INICIO
TIPO DE MANTENIMIENTO |D/M/A: |HORA:
CORRECTIVO CHA DE TERMINACI
PREVENTIVO D/M/A: |HORA:
MATERIALES EQUIPO

TAREAS DE INSPECCION

RESULTADO

OBSERVACIONES:

Figura 2.13: Orden de trabajo de mantenimiento preventivo

2.11.6 Diagrama de flujo de los procesos
Un diagrama de flujo es la secuencia de rutinas simples que diferencia un proceso en cualquier
tipo de actividad a desarrollar, el diagrama de flujo ayuda a el analisis a comprender e sistema

de informacion de acuerdo con las operaciones de procedimientos incluidos, se utilizan
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diferentes tipos de formas para poder interpretarlas a través de dibujos, simbolos de ingenieria,
como muestra la Tabla 2.14, [32].

Tabla 2.14 Simbologia de un diagrama de flujo

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
© Limites del proceso <> Punto de decision
Operacion —v> Direccion del flujo

2.12 HOJA-RESUMEN DE LOS EQUIPOS DE UNA PLANTA

En una planta es adecuado elaborar una hoja-resumen con las maquinas mas significativas que
intervienen en los procesos, donde se registren datos méas considerables contenidos en las fichas
de equipos. Esto nos permitird utilizar datos importantes de la planta de una forma mas
compacta, de modo que los operadores entiendan de manera clara los detalles de los equipos
[16].

En las hojas-resumen deben constar los siguientes datos y como ejemplo se muestra en la Tabla
2.15.

e Cadigo de la maquina.

e Nombre de la maquina.

e Nivel de criticidad.

e Modelo de mantenimiento preventivos a aplicar: programado (PROG), basado en la
condicion (CON), predictivo (PRE), de oportunidad (OPO).

Tabla 2.15: Hoja-Resumen de datos de mantenimiento

HOJA-RESUMEN DATOS DE MANTENIMIENTO

MODELO
MANTENIMIENTO

Formacion | Repuesto

. o Observaciones
necesaria | critico

Cadigo Descripcion Crit. | Pro. | Con. | Pre. | Opo.
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto se utilizo la investigacion descriptiva y bibliografica la cual nos
posibilito adquirir informacion detallada de la maquinaria utilizada en los procesos de
produccion de la empresa INDSOL CIA. LTDA., identificando los componentes, elementos,
funciones y caracteristicas elementales en base al rendimiento operacional de cada maquina,
alcanzando hipdtesis sobre tipos y modos de fallas que seran modificados con tareas y técnicas
de mantenimiento, mientras que la investigacion bibliogréafica ayudd a corroborar los resultados

esperados con los documentos relacionados al tema de investigacion.

También se utiliza el método cualitativo con el fin de observar el tipo de fallas y averias que se
producen en la maquinaria que no tiene un buen control en su mantenimiento y de esta forma
profundizar la revision de los elementos, componentes que forman parte de una maquina y
puedan presentar averias. Asi mismo se aplicd el método de campo realizando un control
practico-técnico en la maquinaria, en su funcionamiento y operatividad para determinar el nivel
de rendimiento operacional de cada una de ellas por un control de unidades producidas, con
visitas INSITU vy recopilacion de datos en fichas técnicas; por dltimo se aplic el método
explicativo para concluir cuales son las causas de las averias y generar medidas de prevencion

gracias a la informacion obtenida en las inspecciones y estudio.

3.2 MATERIALES
e Computador.
e Cinta métrica.
e Cronometro.
e Impresora.
o Céamara.

e Video Camara.

3.3 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.4 INFORMACION GENERAL DE LA COMPANIA

3.4.1 Datos generales

La industria papelera INDSOL CIA. LTDA., inicio sus actividades en el afio 2018, dedicada a
la produccion de servilletas, papel higiénico tamafio jumbo, papel higiénico tamafio normal. La
industria cuenta con 8 trabajadores, encabezados por la presidenta Bertha Maricela Tonato

Granda y su gerente general Diego Rubén Solis Rodriguez en el area gerencial y Ximena Solis
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Rodriguez que ocupa el puesto de secretaria, esto como parte del &rea administrativa, en el area
de produccién cuenta con 5 operadores que trabajan en modalidad de servicios prestados. La
industria distribuye sus productos en diferentes partes del Ecuador que son Cotopaxi,
Tungurahua, Pichincha y Chimborazo en la sierra, en el Guayas, Esmeraldas, Manabi, Santa
Elena como parte de la costa y también en algunos cantones de la Amazonia, distribuyendo
aproximadamente 200 toneladas de papel jumbo y 100 toneladas de servilletas al mes,
convirtiéndose en una industria competitiva a nivel nacional, cuenta con 9 maquinas
industriales que son parte directa del proceso: tres servilleteras, una jumbera, una tubera, dos
selladoras, una cortadora y un horno. Las instalaciones cuentan con sus permisos respectivos
de funcionamiento otorgados por la agencia nacional de regulacion, control y vigilancia
sanitaria (ARCSA) que con esfuerzo y dedicacion lo pudieron obtener en el afio 2021. El terreno
en el que estéd ubicada no es propio lo arriendan, pero es de gran amplitud con zonas verdes y

estacionamientos privados.

3.4.2 Ubicacion

La ubicacidn de la industria papelera INDSOL CIA. LTDA., esta ubicada de manera estratégica
entre la Avenida Eloy Yerovi y los Molles a un lado de la Hosteria Rumipamba de las Rosas,
ciudad de San Miguel de Salcedo, con el fin de garantizar un ambiente seguro y facil acceso a

sus instalaciones.

El lugar donde esta ubicada cuenta con los servicios basicos que son alcantarillados, luz,
internet, amplio estacionamiento para el ingreso de camiones de materia prima de sus

trabajadores y también clientes.

Las instalaciones estan correctamente distribuidos para que el proceso de papel higiénico sea
mas rapido y no haya ningln problema con los operadores.

A continuacion, en la Figura 3.1 podemos apreciar mas precisamente la ubicacion de sus

instalaciones gracias a la herramienta web Google maps.
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Figura 3.1: Ubicacion geogréfica de INDSOL CIA. LTDA

3.5 INFORMACION GENERAL DE LA MAQUINARIA

3.5.1 Servilletera de papel tejido

Esta maquina se usa principalmente para la produccion de servilletas de papel tipo rectangulo
0 cuadrado plegado mediante compresion suave, cuenta con impresion en color y relieve de
acuerdo a los pardmetros que la industria desee. Esta maquina estd montada con un sistema de
tinta de impresién de agua de dos colores, puede imprimir varios logotipos o patrones, consta

con caracteristicas como relieve claro con una capacidad de produccion de 0 a 1750 hojas/min.
Caracteristicas:

e Tipo de procesamiento es plegadora de papel tissue.

e Garantia de los componentes principales es de 1 afio.

¢ Afio de la méaquina 2020.

e Tiene una regulacion de velocidad continua.

e Pude equiparse con un dispositivo de impresion a color, mediante impresién
flexografica.

e Control de panel mediante PLC.

e Conteo electronico automatico.

e Sistema de apagado automatico de rotura de papel.
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e Velocidad de produccion rapida y bajo nivel de ruido.
Parametros técnicos:

e Diametro de la materia prima 1100mm.

e Sistema de control de frecuencia.

e Rodillo estampador: rollo de lana, acero inoxidable.

e Tipo de grabado personalizado.

e Voltaje 3 fases 380V 50Hz.

e Poder 4kW.

e Velocidad de produccién 0-900 hojas/min.

e Tipo plegable V/N/M.

e Peso 1500kg.

e Tamafio de la maquina (L*W*H) 2950*1320*1500mm.

Figura 3.2: Servilletera de papel tejido

3.5.2 Maquina jumbera rebobinadora

La méaquina para fabricar papel higiénico tamafio jumbo tiene una unidad de alimentacion de
nucleo, su materia prima para el funcionamiento es un tubo de rollo jumbo en cual rebobina el
papel para realizar el estampado en las hojas, la maquina esta controlada por un PLC, los
operarios la operan a través de una pantalla tactil en un dia puede producir 400 bastones.

Caracteristicas:

e Estructura de tipo pared lo que le hace estable y sin ruido.
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e Ladistancia de perforacion es ajustable.

e Sistema de alimentacion de ndcleo automatico.

e Garantia de 1 afio.

e Afio de la méaquina es de 2020.

e Recorte automatico de bordes.

¢ Rociado de pegamento y sellado sincrénico.

e Adopta una técnica de control programable PLC avanzada internacional para la
operacion de la interfaz hombre-maquina.

e Pantalla tactil.

e Cuchillas espirales de alta precision.

e Sistema de elevacion neumaética.

e Correas planas de conduccion ancha.
Parametros técnicos:

e Didmetro del papel $ 1200mm.

e Didmetro interior del nacleo de papel ¢ 76mm.

e Velocidad de produccién 150-280m/min.

e Latension de 380V 50Hz.

e Presion de aire 0.5 Mps.

e Peso de la maquina 3000kg.

e Tamafio de la maquina (L*W*H) 6050*2200*1800mm.

Figura 3.3: Jumbera-Rebobinadora
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3.5.3 Tubera-nucleo de papel
La méaquina tubera en si lo que realiza es la fabricacion de tubos de papel de carton kraft, el

concepto del disefio es simple, compacto y estable para su utilizacion en el producto terminado.

Caracteristicas:

e Su estructura estd hecha de una placa de acero gruesa y pesada como se observa en la
Figura 3.4.

e Lavibracion es pequefia.

e Afio de la maquina 2017.

e Latransmision principal es por cadena de bafio de aceite de superficie de dientes duros.

e Alta velocidad y gran torque.

e El motor principal adopta un convertidor de frecuencia para la regulacion de velocidad.

e Se adopta el sistema de control I6gico programable PLC.

e Panel de operacion.
Parametros técnicos:

e Peso de 1,5 toneladas.

e Motor trifasico 380V - 3-50Hz.

e Tamafio de la maquina (L*W*H) 2,3*1,6*1,3m.
e Garantia de 2 afios.

e Capacidad de produccion de 90%.

e Didmetro del tubo 15-100mm.

e Espesor maximo del tubo 8mm.
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Figura 3.4: Maquina tubera nucleo de papel

3.5.4 Maquina automéatica de sellado FQL 450 UN
La maquina de sellado automéatico modelo FQL 450, més conocida técnicamente como (POF
Film Retractil Maquina) Figura 3.5, es una maquina que empaca el papel higiénico segun el

tamafo deseado, las estira y las sella por conduccion a gran velocidad.
Caracteristicas:

e La apariencia de disefio de nudo de conformidad.

e Garantia de uso y sus equipos es de 1 afio con asesoramiento por correo.

e Con panel de control mediante el sistema de programacion de entrada, 12V DC, boton
interruptor, pantalla digital.

e La transmision usando 24V DC control de velocidad del motor mediante la tecnologia
de frecuencia de variable de ajuste de archivo de 0-9.

e La cinta transportadora se puede utilizar la correa de malla de alambre, la cadena de
rodillo, correa de malla de teflon.

e Calentar con 600W - 220V de cuarzo de tubo de calefaccién infrarrojo lejano.

e Control de temperatura con el sistema de control inteligente de la temperatura.

e El soporte puede ser desmontado y la altura del soporte puede ser ajustado.

e Afio de la maquina es del 2021.
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Parametros técnicos:

e Latension de 220V/50-60Hz.

e Laalimentacion 1,35 kW.

e Presion de aire 0,6 - 0,8 MPa.

e Capacidad 15-25 bolsas/min.

e Tamafio maximo de paquete L+H < 500mm.

e Tamafio maximo de paquete W+H < 300mm.

e Tamario de corte de sellado 550*450mm.

e Tamaiio de la maquina (L*W*H) 1650*800*1450mm.
e Peso de 300kg.

Figura 3.5: Sellador de L Modelo FQL 450

Panel de operacion.

/

4
Figura 3.6: Panel de operacion sellador

1) Fuente de alimentacion.
2) Suministro general: interruptor de alimentacion principal.
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3) Indicador de seleccion.

4) Interruptor opcional.

5) Temperatura de sellado longitudinal.
6) Temperatura del sello transversal.

7) Tiempo de sellado.

8) Ajuste de longitud.

9) Registro de conteo.

3.5.5 Tunel de refraccion (Horno BSN 4020C)

El horno trabaja con los principios de flujo del calor con el aire y el de refraccion, permitiendo
que ingrese un producto por las bandas, y este “encoja” el plastico para sellar al vacio
impidiendo que el producto sufra algin desperfecto en su transporte a bodega y a su destino

final, Figura 3.7.
Caracteristicas:

e Consumo de energia reducido mediante aislamiento de doble capa.

e Camara de calor incrustada inferior y sistema de ventilador.

e Garantia de un 1 afio con asesoramiento por correo.

e Afio de creacion 2021.

e Calor perfectamente disipado en el interior a través de aletas y canales ajustables.

e Control de velocidad de transporte para optimizar la duracion del tratamiento térmico.
e Enfriar automéaticamente a 70°C antes de apagarlo.

e Equipado con ruedas y frenos, facil de colocar en la instalacion.

¢ Rodillos de transporte.
Parametros técnicos

e Latension 380V/50-60Hz.

e Laalimentacion 9kW.

e Tamaiio del tanel (L*W*H) 1200*400*200mm.

e El tamafio del producto 350*150mm.

e Lavelocidad de transporte 0-15m/min.

e Carga de transporte Max 20kg.

e Tamafio de la maquina (L*W*H) 1600*560*660mm.

e Peso de la maquina 80Kkg.
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Figura 3.7: Horno BSN 4020C

3.5.6 Empacadora de servilletas de papel tissue

Esta maquina es parte de las méaquinas empacadoras automaticas, presenta ventajas de
configuracién razonable, excelentes actuaciones, adopta el tipo de envoltura que la empresa
necesita, sirve para el plegado y sellado de productos cuadrados (servilletas), tiene un sensor de
color que actua a gran velocidad que sella 18 paquetes de 75uds/min. Se puede controlar el
tiempo continuo de conversion de frecuencia, cuenta con una pantalla tactil y un sistema PLC

como se observa en la Figura 3.8.
Caracteristicas:

e Afio de funcionamiento 2017.

e Garantia por soporte técnico de 1.5 afios.

e Adopta la unidad de alimentacién de la compaifiia.

e Se puede conectar facil a una linea de produccion.

e Fotocélula que comprueba el seguimiento del servomotor, para que haya un ahorro de
material.

e Alta productividad, alta automatizacion.

e El rango de empaque es amplio para varios cambios de tamafio.
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Parametros técnicos:

e Velocidad de embalaje 25-50/60 paquetes/min.

e Tamafio de embalaje L (140-200mm), W (100-140mm), H (45-90mm).
e Potencia total 9,5kW.

e Potencia del motor principal 2,2kW.

e Potencia del servomotor de envio de film 0,75kW.
e Potencia de motor de alimentacion media 0,75kW.
e Potencia motor del film 0,37kW.

e Potencia del motor de salida 0,37kW.

e Potencia total del calentador 4,6kW.

e Ruido <78dB.

e Presion de aire 5-7kg/m?.

e Peso neto de la maquina 3000kg.

e Dimensiones (L*W*H) 3500*6100*1960mm.

e Fuente de alimentacion 380V - 50Hz.

e Material del film de embalaje 0,04mm CPP, film de doble sellado térmico.

Y

e — . —— T

Figura 3.8: Empacadora de papel tissue
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Panel de operacion.

MY MY TG g

Emergent stop

Figura 3.9: Panel de operacion de empacadora

- Power boton de encendido, gire este botdn para encender o apagar el interruptor de
encendido.

- Start botdn de inicio, presione este botdn para iniciar la maquina segun el programa
establecido.

- Slow Down este boton desacelerar o detener, se presiona este boton para detener a la
maquina después de un circulo en marca.

- Emergency Stop o parada de emergencia se presiona en caso de que exista alguna falla,

gira este boton al sentido de las agujas del reloj.

3.5.7 Maquina cortadora de tamafio jumbo

Forma parte del proceso de corte de los bastones que salen de la méaquina jumbera, en su
trascurso que van saliendo los bastones ésta se encarga de cortar 15 rollos de 500gr c/u, su
estructura es sencilla y bien formada para que no exista vibraciones como muestra la Figura

3.10, se le puede acoplar una mesa donde recorren los rollos al siguiente proceso.
Caracteristicas:

e Se le puede acoplar una mesa para una produccién continua.
e Su estructura hace que no tenga vibraciones.
e Garantia de sus partes es de 1 afio.
e Selaarmo en el afio 2021.
e El principio de funcionamiento es facil.
e Latension de su cuchilla es maniobrable.
e No produce sonidos mayores a los 3dB.
e Laestructura esta echa de metal.
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Parametros técnicos:

e Voltaje de 220V.

e Potencia del motor es de 3HP.

e Control por PLC.

e Tubos metélicos redondos para deslizar.
e Cuchilla de banda de 3,5cm diametro.

¢ Rodamientos.

e Chumaceras.

e Resortes.

e Volante de ajuste.

Figura 3.10: Maquina cortadora tamafio jumbo

3.6 DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

3.6.1 Proceso de fabricacion de servilletas
La empresa INDSOL CIA. LTDA., cumple con un proceso de fabricacion de servilletas desde
su entrada de insumos hasta su producto terminado, explicado a continuacién y mostrado en un

diagrama en la Figura 3.11.
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Teniendo a disposicion la materia prima en el almacén de insumos para realizar las
servilletas que son los bobinados de papel tissue de 500kg cada una.

El bobinado es trasladado al area de plegado para su montaje en la maquina servilletera
por dos operadores, los cuales deben verificar el buen estado del mismo y ajustar los
pernos para que trabaje sin problemas.

Una vez montado los bobinados, se procederé con el paso del papel por los diferentes
polines de paso, cilindros gofradores, polines de paso, triangulos formadores, cilindros
de acero, cilindros de acero perforados.

Una vez pasado el papel tissue hasta los cilindros de acero perforados el operador pondra
la méquina en modo marchay arrancara la maquina muy lentamente, el papel comenzara
a salir de a poco por la bandeja donde estara en primera instancia la sierra central (tener
mucho cuidado en esta parte del proceso ya que las sierras estan bien afiladas y puede
ocasionar algun corte), al acabar este proceso el operador verificara el buen corte de las
sierras y su buen funcionamiento.

Al finalizar con el corte de las servilletas 1 ayudante retira las servilletas de la bandeja
para luego llevarlas hacia el area de empacado y sellado en la cual se encuentra la
maquina empacadora donde colocara el papel en una cinta transportadora que arrastra
el papel hacia la zona de formacion de paquetes.

El operador esta en la obligacion de revisar constantemente el producto a la salida de la
empacadora que este con un buen sellado de fondo, sellado lateral; si por alguna razén
el paquete sale mal, se retira el empaque, se retira la funda y se vuelve a colocar en la
zona cita transportadora (previa verificacion y correccién del error).

Los empaques en buenas condiciones seran empaquetados por 1 ayudante en una funda
de plastico grande y haré el proceso de sellado manual.

Por dltimo, se transporta al almacén en el cual se apilan adecuadamente hasta su

despacho.
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3.6.2 Diagrama de recorrido de fabricacion de servilletas
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Figura 3.11: Diagrama de recorrido proceso de servilletas

3.6.3 Proceso de fabricacién de papel higiénico tamafio jumbo

Al igual gue en el proceso de servilletas, para la fabricacion de papel higiénico tamafio jumbo,

se necesita la misma materia prima, pero en diferente tamario, el proceso se explica a

continuacidn de igual manera en el diagrama de recorrido en la Figura 3.12.

a)

b)

d)

El bobinado de papel tissue debe estar en el almacén como parte fundamental del
proceso.

El bobinado es trasladado con un montacargas al pie de la maquina jumbera.

Los operadores colocan el bobinado en el brazo de la jumbera, la ajustan correctamente
y la méaquina procede a alzar el material con ayuda de dos cilindros neumaticos. Un
operario realiza el paso del papel por los diferentes polines de paso, cilindros gofradores,
polines de paso, cilindros de paso, zonas donde el operador ya conoce, cilindros de
aceros hueco, y cilindros del ntcleo de papel.

Una vez que el papel tissue haya pasado por todas estas zonas el operador debe dar
marcha a la maquina jumbera que se iniciarda de manera normal, el papel tissue
comenzara a rebobinarse en el nucleo de papel (no introducir ninguin objeto en esta etapa
ya que el proceso de rebobinado es muy rapido y puede ocasionar algin desperfecto a
la maquina o alguna lesion sobre el operador), cuando esta rebobinado completo pasa
una cuchilla la cual le divide para que siga con el proximo rebobinado, el operador a
cargo debe verificar que el proceso se hay completado correctamente y que no haya
ningun error.

El rebobinado en el nucleo del papel es trasladado por dos operarios al area de corte y

colocada en la mesa de la maquina la cual cortara el papel en tamafio jumbo.
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f) Al terminar el corte del tamafio jumbo un ayudante dirige el papel hacia el &rea de
sellado jumbo.

g) Enel areade sellado jumbo el papel recorre por una cinta transportadora en donde se le
etiqueta y enfunda, el proceso continua por un horno (tlnel refractor) lo cual deja un
sellado preciso al papel.

h) El operario verifica que no haya ninguna anomalia en caso contrario se le desenfunda y
se vuelve a poner en la cinta.

i) Unayudante recoge el papel enfundado y lo empaca en fundas grandes para ser selladas
y apiladas.

j) Son transportadas al &rea de almacenaje.

k) Aqui esperan hasta su traslado.

3.6.4 Diagrama de recorrido de fabricacidn de papel higiénico tamafio jumbo
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Figura 3.12: Diagrama de recorrido de fabricacion papel tamafio jumbo

3.6.5 Elementos que constituyen cada maquina
Los componentes de una aplicacion técnica que realizan una determinada funcion en los activos
se designan como elementos de maquina, estos elementos de maquina pueden ser piezas

individuales o grupos constructivos [33]:

La maquinaria situada en las instalaciones de la empresa INDSOL CIA. LTDA., es de suma
importancia para el proceso productivo que se dedican, por tal razon se realiza una inspeccion

minuciosa de cada elemento que conforma cada maquina, mirese en el (ANEXO 1).
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3.7 LAYOUT DE INDSOL CIA. LTDA.
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Figura 3.13: Layout de la empresa INDSOL CIA. LTDA
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3.8 CODIGOS IMPLEMENTADOS EN INDSOL CIA. LTDA.

La industria papelera INDSOL CIA. LTDA., no cuenta con una codificacion implementada en
sus instalaciones para ninguna de sus maquinas por lo que es necesario incluir un cédigo de
cada maquina como se observa en la Tabla 3.1, para poder llevar adecuadamente un plan de

mantenimiento preventivo y sea de mucha utilidad para la identificacion de sus equipos.

Tabla 3.1: Codificacion por area en INDSOL

Area/Zona Clasificacion
00 Bobinado
01 Plegado y corte
02 Empacado y sellado
03 Rebobinado
04 Corte
05 Sellado jumbo

La Tabla 3.2, muestra el codigo que se le ubico a cada una de las areas en las que la maquinaria

se encuentra operando con sus nombres distintivos, brindando una distribucién y codificacion

adecuada.
Tabla 3.2 Codificacién de la maquinaria de INDSOL
Area Cddigo de equipo | N° de unidad Tipo de equipo Cédigo completo
00 TN 01 Tubera — nucleo de papel 00TNO1
01 SP 01 Servilletera Plegable 01SP01
01 SP 02 Servilletera Plegable 01SP02
01 SP 03 Servilletera Plegable 01SP03
02 ES 01 Empacadora de Servilletas 02ES01
03 JR 01 Jumbera - Rebobinadora 03JR01
04 cv 01 Cortadora con cuchilla vertical 04CVv01
05 SL 01 Sellador de L 05SL01
05 TR 01 Tunel refractor 05TRO1

57



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3.9 FICHAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

Mediante la investigacion de campo se obtuvo informacion técnica detallada sobre los aspectos
mas relevantes de cada una de las maquinas instaladas en la industria INDSOL CIA. LTDA.,
se definid un modelo de ficha técnica adecuada para poder incorporar los datos necesarios e

importantes.

Al exponer todos los items que debe contener una ficha técnica se unifico los datos en una

matriz adecuada para cada maquina, véase en el (Anexo II).

3.10 DETERMINACION DE CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS
3.10.1 Evaluacién de criticidad de cada maquina de INDSOL CIA. LTDA.

Para la asignacion de un analisis de criticidad en la maquinaria instalada en INDSOL CIA.
LTDA., se baso en las consideraciones que presenta la tabla establecida por las normas SAE!
JA1011 y SAE JA1012; donde se evalua el factor frecuencia (FF) multiplicado por la
consecuencia de la falla (CO), como se observo en la ecuacion (2.6).

Basandose en la Tabla 2.7, y Figura 2.9, se desarrollé la tabla de criticidad de cada una de las
maquinas en las que se especifica si son de alto riesgo (Critico), riesgo medio (Importante) o
riesgo bajo (Prescindible, sustituible), determinando mediante férmulas la criticidad total (CT)
de cada maquina que se da por la multiplicacion entre el factor frecuencia (FF) con la
consecuencia (CO) y esta Gltima se obtiene mediante la suma del impacto operacional (10),
factor de flexibilidad operacional (FO), costos de mantenimiento (CM), impacto medio
ambiental (IMA) y el impacto de seguridad (1S); graficamente se puede encontrar en la Figura
2.10 que muestra un modelo del flujograma de criticidad.

Tabla 3.3 Estado de criticidad de las maquinas en INDSOL CIA. LTDA.

COD. EQUIPO FF 10 FO CM IS IMA | CO | CT CRITICIDAD
Tubera — nlcleo de

00TNO1 4 2 4 1 2 1 10 40 Importante
papel
Servilletera

01SP0O1 3 2 3 1 1 1 8 24 Prescindible
Plegable
Servilletera

01SP02 3 2 3 1 1 1 8 24 Prescindible
Plegable
Servilletera

01SP03 3 2 3 1 1 1 8 24 Prescindible
Plegable

1 SAE. Sociedad de Ingenieros Automotrices (Society of Automotive Engineers) [40].
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Tabla 3.4: Estado de criticidad de las maquinas en INDSOL CIA. LTDA (continuacion)

Empacadora,
02ESO1 . 4 3 4 2 2 1 12 48 Importante
Servilletas
Jumbera -
03JRO1 . 4 4 3 2 2 1 12 48 Importante
Rebobinadora
Cortadora con
04CVv01 ] ) 5 3 3 1 2 1 10 50 Importante
cuchilla vertical
05SL01 Sellador de L 3 4 4 2 1 1 12 36 Importante
05TRO1 Tunel refractor 3 2 4 1 1 1 9 27 Prescindible

3.11 ANALISIS DE CRITICIDAD DE LA MAQUINARIA
De acuerdo con los resultados obtenidos vistos en la Tabla 3.3 se priorizan las necesidades de
un equipo en especifico que necesitan un mantenimiento preventivo para asegurar Ssu

confiabilidad en el proceso y tener un stock que soporte tal mantenimiento.

3.11.1 Anélisis de criticidad de la tubera (O0TNO1)

Segun la criticidad obtenida anteriormente podemos decir que la tubera se encuentra en un nivel
de criticidad de riesgo medio, lo que nos indica que tiene una probabilidad de tener de 1 a 3
eventos en un afio con un stock parcial y una reparacion compleja, sin embargo, los costos de
sus materiales para reparacion son inferiores a los $200, aplicando un modelo de mantenimiento
preventivo y teniendo un stock suficiente sus costos reducirian al igual que su factor de

frecuencia.

3.11.2 Anélisis de criticidad de la servilletera plegable (01SP01)

Observando la Tabla 3.3 la servilletera tiene una probabilidad de que le ocurra algin
desperfecto o0 1 evento en 3 afios, pero si con un impacto operacional de pérdidas al mes entre
el 10% a 24% de produccion al mes por lo que si dejamos esperar que eso acontezca se veria

pérdidas para la industria.

3.11.3 Andlisis de criticidad de la empacadora (02ES01)

La empacadora de servilletas tiene una flexibilidad operacional de reparacion compleja que
ocasiona pérdidas del 24% a 49% de produccion al mes y sus costos de mantenimiento superan
los $200 por lo que su nivel de criticidad es importante y requiere de un modelo de

mantenimiento preventivo.
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3.11.4 Anélisis de criticidad de la jumbera (03JR01)

La méquina jumbera tiene un factor de frecuencia probable de 1 a 3 eventos al afio por tal caso
su criticidad es importante en la industria papelera, si a la maquina le ocurre algin paro
imprevisto la industria tendria por lo menos unas pérdidas de 50% a 74% produccion al mes y

su stock parcial hace que el costo de mantenimiento sea superior a los $200.

3.11.5 Anadlisis de criticidad de la cortadora (04CV01)

La cortadora relacionada con el impacto de seguridad puede lograr ocasionar dafios leves en el
operador, sin dafios al medio ambiente. A pesar de que cuenta con un stock parcial su costo de
mantenimiento no supera los $200 en donde hay que tener més consideracion es las
probabilidades que le ocurra algun dafio son de mas de 3 eventos al afio, por tal razon su nivel

de criticidad es importante en la industria.

3.11.6 Andlisis de criticidad del sellador de L (05SL01)

El impacto operacional del sellador de L ocasiona pérdidas de 50% a 74% de produccion al mes
porque el tiempo de reparacion del mismo es complejo y se necesita de especialistas certificados
para brindar mantenimiento correctivo, ya que su factor de frecuencia es posible de 1 evento en

3 afos.

3.11.7 Anélisis de criticidad del tunel refractor (05TR01)

A pesar de tener un stock parcial y un tiempo de reparacién complejo sus costos de materiales
son inferiores a los $200 sin impactos al medio ambiente y sin dafios en la seguridad del
operador, su criticidad es de bajo riesgo por lo que un correcto mantenimiento preventivo

disminuiria sus costos y se tendria un stock suficiente para su arreglo.

3.12 DETERMINACION DEL AMEF DE LOS EQUIPOS

3.12.1 Evaluacion del AMEF de cada maquina de INDSOL CIA. LTDA.

Cada maquina presenta un factor diferente de falla por lo que se recurrié a una encuesta (véase
Anexo 1), en el que se brindd informacion necesaria para evaluar y analizar el modo y efecto
de fallas que cada maquina tiene o podria tener en el momento de comenzar el proceso, para
esto existe una matriz en el cual se llena los campos de informacién necesaria como se muestra
en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5: Anélisis de modo de fallas y efectos

ANALLISIS DEMODO DEFALLAS Y EFECTOS (AM.EF)
INDSOL INDSOL

Nombre de TIPO: B . . -
lombre PFOFESO o — Realizado por: Joffre David Romero Pérez Pégina: 1
Producto: DISENO

Encargado: Jefe de area PROCESO X Fecha AMEF: 20/6/2022 Revision:
MEDIOS

Pasos clawe del | Modos de falla Efectos de fallas [%] . Q : o z . Acciones (%)
m Causas potenciales Q Controles de ocurrencia m Acciones recomenadas | Responsable
proceso potenciales potenciales < c — Py implementadas

d
Nn20
13a
ddN

A3

Maguina

6 Cual esel De que manera A : . ¢Qué tan
Cédigo | ¢ 250 del ¢ ugds fallar ¢Cual es el impacto severol ¢Qué causa que el “SS vido
P P de las variables? para e proceso falle? g

¢Cuéles son los controles | ¢Se puede Para reducir la ¢Quién es el
-
proceso? dicho proceso? cliente sucede

existentes preventivos? detectar? ia de la causa.

Mediante la matriz (Tabla 3.5) se expone los campos que se debe llenar para el analisis de modo
y efecto de fallas en las méaquinas instaladas en la industria INDSOL CIA. LTDA.,
determinando el nivel de NPR (NUmero de Prioridad de Riesgo) que se obtiene mediante la
multiplicacién de la SEV (que tan severo es para el cliente) la OCU (que tan seguido ocurre las
fallas) y la DET (si se puede detectar el fallo), el resultado puede ser entre 1 y 1000 de acuerdo
a la caracterizacion de la industria que indica la prioridad que se le debe dar a cada falla para

luego poder eliminarla. En el (Anexo 1V), se muestra el NPR total de cada maquina.

3.13 ANALISIS DEL AMEF DE LA MAQUINARIA
3.13.1 AMEF de la Tubera (00TNO1)

Para la determinacién del AMEF de la maquina tubera se evaluaron cinco procesos claves que
intervienen en el proceso del producto final; el bobinado tiende a tener un seguro mecéanico el
cual puede trabarse provocando un modo de fallo potencial y ocasionando un retraso en la
produccién lo que implica que el producto terminado no llegue a tiempo al destino final
colocandole una puntuacion de 2 en la severidad de que el cliente note esta falla ocasionada en
el proceso, la causa potencial que ocasiona esta falla se debe a la falta de pericia que el operador
tiene al momento de colocar la materia prima en la maquina, no es tan ocurrente este tipo de
falla por lo que se la da una calificacién de 2 y se la puede detectar revisando minuciosamente
brindado una puntuacion de 3, con revisiones previas este fallo se puede detectar a tiempo. En
total el nimero de prioridad de riesgo que se le da es de 12 NPR que es bajo segun la puntuacion

implementada en este proyecto.

El proceso de fragancia del producto tiene un numero de prioridad demasiado alto, en la
puntuacion dada es de 24 NPR que nos indica que este proceso es al que mayor preferencia de

revisiones toca brindarle con inspecciones y mantenimiento en las electrovalvulas.

La puntuacion para el control y mando en la maquinaria es de 2NPR es cual es poco probable

que falle por lo que no se muestra algun control de ocurrencia previo al proceso.
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Al momento de evaluar la tension y formacion del tubo este puede presentar ruptura en sus
rodillos provocando trabas y discontinuidad en el proceso se le brinda una calificacion de

16NPR mostrando un nivel de interés medio para ser evaluado e inspeccionado mas seguido.

El eje de recorrido es muy improbable que falle de una manera severa y esta sea notada por el
cliente final por lo que las revisiones se la deben realizar diarias para retirar algun escombro y

darle un mantenimiento cada mes de acuerdo con su puntuacion de 6NPR.

3.13.2 AMEF de la Jumbera (03JR01)

Los procesos importantes que la jumbera tiene al momento de fabricar el producto son seis; el
corte de papel es muy notable en los clientes finales haciendo notar unos bordes de baja calidad
por lo que es de 24NPR, su probabilidad de fallo es alta, al no contar con un mantenimiento
previo sobre las cuchillas que pueden estar fracturadas se recomienda calibrar bien las cuchillas

antes de poner en marcha la maquina.

Al momento de que el papel se desplace ocasiona una tension alta entre el bobinado y los
rodillos “bailarines” provocando una ruptura en el papel y consiguiente pérdidas de tiempo,
paras repentinas y desperdicios de materia prima se le puntué con una calificacion de 27NPR
por lo que la probabilidad de modo de fallo es alto, lo que nos dice que para la jumbera es el
proceso en donde mas prevencion se debe tener, verificando los rodillos y la calidad del papel
al momento de ser trasladado por los diferentes rodillos.

La velocidad del enrollado que ofrece la maquina puede ocasionar un papel céncavo o
telescopico siendo notable para el cliente, pero a diferencia de los demas procesos en la jumbera
esto se puede corregir y no sucede a menudo por lo que su puntuacion es de 12NPR con la

verificacion de funcionamiento y operarios capacitados el modo de fallo disminuye.

Al rebobinar el papel éste debe tener el tamafio y los metros correctos, si el contador electrénico
falla los tamafios de papel higiénico jumbo van a ser irregulares y notables para el cliente final,
aun asi, este proceso solo puede fallar en un cambio de configuracion en el panel de operacion
por lo que la puntuacion es de 8NPR su modo de falla es baja y con notificaciones al momento
de algun cambio sobre el panel de operacion esta se puede detectar y eliminar.

La elevacidn del papel jumbo bobinado se da gracias al sistema de elevacién neumatica que la
maquina tiene, si las valvulas se encuentran sucias o existen alguna retencion de fluido de flujo
ésta ocasionaria un retraso en la produccion su puntuacion es de 4NPR siendo muy baja al
momento de que pueda ocurrir, las valvulas se desgastan probablemente en unos 5 afios lo cual

con verificar y limpiar el area donde se encuentran bastaria para que el fallo no ocurra.
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Con la elevacion del papel jumbo también interfiere las correas de transmision planas que se
encuentran en la parte inferior de la maquina, los residuos, si estas fallan habria un retraso en
la produccion y costos de mantenimiento altos se le puede detectar notando algin sonido
extrafio o vibraciones fuertes se le califica con 8NPR ya que con una limpieza e inspeccion de

del polvo y suciedad acumulada en el &rea esta puede no ocurrir.

3.13.3 AMEF de la Selladora de L (05SL01)

Luego que el papel higiénico tamafio jumbo este cortado al tamafio correcto este pasa por la
cinta transportadora de la selladora, el modo de falla tiende a ser una lentitud en el transporte
al sellado, pero su probabilidad de ocurrencia es muy baja con una puntuacion de 4NPR bastaria

con inspecciones diarias por el operador para eliminarla.

A posteriori se encuentra el sellado que tiene la calificacion mas alta en este proceso de la
selladora con 18NPR ya que con un sellado incompleto éste va a ser notorio en los clientes
generando desconformidades, para minimizar el modo de fallo se recomienda inspeccion visual

diaria y una limpieza con pafios limpios después de apagar el equipo.

El proceso de corte tiende a ser notorio para el cliente, pero la deteccion de esta es alta por lo

gue su NPR es de 6, con inspecciones diarias el modo de fallo podria desaparecer.

Al igual que el proceso de corte el etiquetado en el producto es visible para el cliente esto se da
por el desgaste en sus cortes de sellos, no sucede repentinamente gracias a su deteccion alta 'y
correccion en el operador, este proceso tiene una calificacién de 3NPR.

3.13.4 AMEF del Tunel refractor (05TR01)

La funcién principal del horno es sellar al vacio el producto que sale de la selladora por lo tanto
no hay mucha complejidad en detectar los modos de fallos que se pueden dar, tanto asi que su
puntuacion maxima es de 6NPR, si se cumplen con los controles adecuados se puede minimizar

y hasta desaparecer el modo de fallo en este equipo.

3.13.5 AMEF de la Empacadora (02ES01)

Al momento de colocar el producto en la banda transportadora esta puede tener paros repentinos
y puede ocasionar retrasos en la produccion ya sea por el desgaste o fallo en la banda
transportadora o un corto circuito por desgastes en los cables, se puede detectar por lo que tiene

una puntuacién muy baja y con inspecciones visuales se puede eliminar.

El sellado del producto en esta maquina se hace dificil detectar por lo que la operacion no esta

a simple vista del operador aumentando asi su modo de falla, con detecciones y trabas del
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producto su puntuacion es de 12NPR que significa que tiene un nivel de modo de falla

intermedio, se debe estar pendiente realizando una revision previa al funcionamiento cada mes.

Luego del proceso de sellado la maquina se encarga de realizar un corte en las fundas para
dividirlas de tal forma que si las cuchillas no estan bien afiladas o tienen tornillos mal ajustados
sobre las cuchillas van a ocasionar un corte imperfecto sobre los paquetes y va a ser notorio
para los clientes finales creando desconformidad. EI modo de falla en este proceso es el méas
alto con una puntuacién de 27NPR obligando a los operadores tener mayor cuidado en este
paso, con desmontaje de la caja donde se encuentra las cuchillas y limpiar los escombros que

se encuentran dentro y disminuir el modo de fallo.

Sellado lateral del paquete muestra indicios de quemado lo que ocurre cuando la temperatura
de la maquina esta superior a los limites. Al ocurrir este modo de falla los clientes finales van
a notar el desperfecto que tiene su producto y van a tener desconformidades, por lo general este
fallo en el proceso se puede detectar y no sucede simultaneamente la cual se le da una
calificacion de 16NPR siendo un modo de falla intermedio el cual hay que estar pendiente con

inspecciones visuales y desmontaje de la placa cada 6 meses para retiro de escombros.

El corte y el transporte del producto final tienen un NPR muy baja por lo que con su correcta

intervencion por el operario esta puede desaparecer.

3.13.6 AMEF de la Servilletera plegable (01SP01)

Al colocar el rebobinado de papel sobre la maquina para que inicie con el proceso se encuentran
unos seguros para que no se desenrolle el papel y se desperdicie la materia prima, estos son una
cinta de cuero sostenida por un resorte, son accesibles y cualquier fallo se puede detectar por lo

que se le da una calificacion de 2 NPR.

El gofrado de papel y cortado del mismo tienden a ser notables por los clientes al mostrar el
producto despegado o con cortes en el papel de baja calidad, no sucede a menudo y estos modos
de fallas se les puede detectar y corregir su puntuacién de NPR es de 12 y 16 respectivamente,

con inspecciones y revisiones previas al funcionamiento se puede disminuir.

Para un producto terminado intacto el dobles de la hoja debe ser correcto y de esto depende de
la rapidez de los cilindros huecos, siendo este el proceso con mayor probabilidad de modo de
fallo con una puntuacion de 24NPR, los operarios y el jefe de area debe tener mayor control en
la inspeccion visual y auditiva de los cilindros, también contar con un engrase correcto en

ambos cilindros huecos para minimizar las ocurrencias de fallo.

64



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Cada paquete debe contener el mismo namero de servilletas sin ningun error, las probabilidades
que esto suceda segun nuestra puntuacion es de 2, porque las revisiones que se hacen en el panel
de operacidn son continuas Yy realizadas por operadores especializados su puntuacion total es
ANPR.

3.13.7 AMEF de la Cortadora (04CV01)

Los procesos que tiene la maquina cortadora son pocos pero igual de importantes que los demés
ya que lo cortes que ésta realiza depende un producto de papel higiénico bien terminado, las
cuchillas que la maquina tiene se puede visualizar facilmente causando que los desgastes de las
mismas se pueda observar facilmente por el operador y si las mismas se encuentran desgastadas
se debe cambiar, el modo de falla que puede suceder en la maquina es medio por lo cual son

revisiones previas y bien realizadas las fallas se pueden eliminar.

3.14 TABULACION DE RESULTADOS DE CRITICIDAD Y AMEF DE LAS
MAQUINAS

Para conocer las maquinas que tienen mayor riesgo de presentar alguna falla y darles prioridad

en un mantenimiento preventivo para que presten mas fiabilidad en los procesos productivos se

realizé una tabla de resultado juntando la criticidad de cada maquina y los modos de fallos que

podrian tener, sumando estos dos datos que brinda los andlisis presentados se identifica a las

maquinas mas vulnerables en la industria véase en el (Anexo 1V.8).

3.15 RUTAS E INSPECCIONES DE MANTENIMIENTO

3.15.1 Cdodigos de identificacion de las rutas e inspecciones de mantenimiento
Para realizar una orden de trabajo de mantenimiento se es necesario llenar algunos campos que
muestra la Figura 2.13, lo cual se encuentra la casilla “codigo de ruta”, se realizo una Tabla 3.6,

con los cddigos de identificacion de rutas e inspecciones con sus respectivos alcances.

Tabla 3.6: Codificacion para generar las ordenes de trabajo

AREA DE PRODUCCION
CODIGO DESCRIPCION
RDIP Rutina diaria de inspeccidon de produccion
IMTN Inspeccion mensual de la Tubera — nGcleo de papel
IMSP0O1 Inspeccion mensual de la Servilletera plegable
IMSP02 Inspeccion mensual de la Servilletera plegable
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Tabla 3.7: Codificacion para generar las ordenes de trabajo (continuacion)

IMSP03 Inspeccion mensual de la Servilletera plegable
IMES Inspeccidn mensual de la Empacadora de servilletas
IMJR Inspeccion mensual de la Jumbera rebobinadora
IMCV Inspeccion mensual de la Cortadora con cuchilla vertical
IMSL Inspeccién mensual del Sellador de L
IMTR Inspeccion mensual del Tunel refractor
IATN Inspeccidn anual de la Tubera — ntcleo de papel

1ASP0O1 Inspeccion anual de la Servilletera plegable

1ASP02 Inspeccion anual de la Servilletera plegable
1ASP03 Inspeccion anual de la Servilletera plegable
IAES Inspeccion anual de la Empacadora de servilletas
1AJR Inspeccion anual de la Jumbera rebobinadora
IACV Inspeccion anual de la Cortadora con cuchilla vertical
IASL Inspeccion anual del Sellador de L
IATR Inspeccion anual del Tunel refractor

Las ordenes de trabajo de cada maquina y la ruta e inspeccion de mantenimiento se encuentra
en el (ANEXO V).

3.15.2 Rutas e inspecciones diarias
La rutas e inspecciones diarias en la maquinaria se adjuntan todas en una sola hoja de 6rdenes
de trabajo especificando las tareas de inspeccion que se van a realizar antes del inicio del

proceso productivo de la industria, véase en el (ANEXO V.1)

3.15.3 Rutas e inspecciones mensuales
En cada orden de trabajo se detallara la inspeccion que se va a realizar en este caso 1M,
acompariado del cddigo de la maquina a la cual se va a realizar la inspeccion en la Tabla 3.6,

se encuentra los codigos adecuados de cada maquina y su inspeccion.

Véase en el (ANEXO V1) las hojas de ruta e inspeccion mensual de cada una de las maquinas

instaladas en INDSOL CIA. LTDA.
66



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

3.15.4 Rutas e inspecciones anuales

Como dice el apartado 3.16.1, para las rutas anuales que se va a realizar para cada maquina se
debe especificar en el encabezado el codigo de inspeccion que se va a realizar y el codigo de la
maquina para que exista una revision general de la misma al igual que una inspeccion mensual

éstas se deben hacer para cada maquina véase en el (ANEXO VII).

3.15.5 Herramientas y los materiales que deben estar en stock

Como en toda empresa existe un stock para los reparos repentinos de la maquinaria se incluyé
y generd uno que sea fundamental y 6ptimo de las herramientas y los materiales que INDSOL
CIA LTDA debe tener para reparar algun dafio de sus activos en la Tabla 3.8 se muestra los
nombres, las marcas y las cantidades de cada una de estas.

Tabla 3.8: Herramientas y materiales en stock

MATERIALES
Nombre Marca Cantidad Unidad

Grasa Kendall L-47 Super blu 4 Ib

Aceite 3enl 300 ml

Cables AWG 6 General cables 10 m

Waipe SIM 5 Ib
Teipe 3M 301+ 5 uds
Fundas negras Estrella 76 x 91cm 5 uds

HERRAMIENTAS
Nombre Marca Cantidad Unidad

Cinta métrica STANDARD 30m 1 ud

Cinta métrica STANDARD 7m 1 ud

Juego de alicates STANLEY 1 ud
Taladro DEWALT 1 ud

Juego de llaves Genius Tools 3/8pulgadas 1 ud
Calibrador pie de rey STANLEY 1 ud
Juego de destornilladores planos BAHCO 1 ud
Juegos de destornilladores estrella BAHCO 1 ud
Sopladora y aspiradora STANLEY 600W 1 ud
Multimetro XL830L 1 ud
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3.15.6 Inventario minimo de repuestos

El inventario de repuestos es una lista detallada y ordenada de cada uno de los componentes
que cada maquina tiene o necesita para mantener la continuidad operativa en la industria, en el
(ANEXO VIII), se muestra el inventario minimo que se realizd de cada una de las maquinas

para ser aplicada en la industria papelera INDSOL CIA. LTDA.

3.16 RENDIMIENTO OPERACIONAL DE LA MAQUINARIA

3.16.1 Rendimiento operacional de la Jumbera

Tomando en cuenta que la maquinaria permanece prendida 8 horas al dia se realiza una pequefia
operacion para conocer el rendimiento operacional que la maquina tiene y las personas de alta
gerencia esperan.

lud  Xuds (3.2)
1,25 min 60 min

60 min

Xud/hr 1,25 min/ud

48 uds/hr
384 uds/dia

Las caracteristicas de la maquina dicen; que la capacidad de produccién diaria es de 400
unidades, lo que aplicando la ecuacién (2.5) nos da un rendimiento operacional de la jumbera
de 96%.

3.16.2 Rendimiento operacional de la cortadora
La cortadora es la méaquina que mayor factor frecuencia tiene segin la Tabla 3.3 de criticidad
lo que hace que su rendimiento operacional baje y no sea lo esperado por los operadores y alta

gerencia se realiza la ecuacion aplicada anteriormente y se obtiene lo siguiente:

lud Xuds (3.2)

2,28 60 s

60 s

X ud n ———
uds /min 2,2 min/ud

27 uds/min

11340 uds/dia
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La maquina trabaja 7 horas al dia por el mantenimiento que se le debe aplicar por su factor
frecuencia alto y el rendimiento operacional que brinda el ingeniero que armo la maquina es de

12000 unidades al dia lo que nos da un rendimiento operacional de 94,5%.

3.16.3 Rendimiento operacional de la servilletera
Para el calculo del rendimiento operacional de la servilletera se trabaja con milisegundos por
su velocidad de corte lo que nos dice que:

lud  Xuds (3.3)
35ms 1000 ms

1000 ms
35ms/ud

Xuds/s

28.7 uds/s
822816 uds/dia

La cantidad de unidades producidas por minuto es de 1714,2 mientras que las caracteristicas de
la méaquina dicen que su capacidad de produccion es de 1750 hojas por minuto, calculando su

rendimiento operacional nos da un total de 97,95%.

3.17 COSTES DE MANTENIMIENTO ESTIMADOS

Se realiza un estimado de costes de cada maquina para poder saber el costo total de
mantenimiento que este incurre hacia la industria papelera INDSOL, esta estimacion se basa en
una lista indicativa de los niveles de mantenimiento para distintos tipos de inversién Tabla 2.2,
la cual solo debe tomarse Unicamente como guias y puede ser necesario ajustarlos segun las

circunstancias particulares.
e Jumbera

El mantenimiento anual de esta maquina se estima en un 7% anual y el costo inicial de la

maquinaria fue de $11.000 entonces podemos decir que el mantenimiento anual es de $ 770.

e Cortadora

Se estima que el porcentaje anual de esta maquina es de 9% Yy su costo con todo y mano de obra

fue de $4.500, con esto se dice que el costo total de mantenimiento anual es de $ 405.

e Servilletera
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De igual forma el costo de la méaquina fue de $ 6.800 y se brinda un estimado del 5% anual lo

que conlleva a un costo total anual de $ 340.

e Empacadora
Su estimado en mantenimiento anual es de 2% y el precio que le costd a la empresa fue de $
15.050 lo que en el afio el costo de mantenimiento es de $ 301.

e Tubera

Esta maquina fue comprada de segunda mano lo que cusa que su estimacion de mantenimiento
sea del 7% y costo fue de $ 10.800 de tal manera que se estima que el costo anual de

mantenimiento sea de $756.
e Horno y selladora

El horno y la selladora son las maquinas que su garantia sigue vigente por lo que su
mantenimiento es brindado por la empresa Zhe jiang XinYuan Packing Machinery Co., Ltda

sin generar aun costos a la empresa.

3.18 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO
En el ANEXO IX, se muestra el plan maestro de mantenimiento de cada maquina aplicarse en
el periodo de 2022 — 2023 en la industria INDSOL CIA. LTDA.

3.19 SELECCION DEL PROGRAMA

Tabla 3.9: Caracteristicas de los programas previos a utilizar

CARACTERISTICAS iAuditor MaintainX

Version gratuita Sl Sl
Aplicacion para celular NO Sl
Inventario de piezas NO Sl
Ordenes de trabajo Sl Sl

Precios Premium $ 19.00 mensual $ 29.00 mensual
Version gratuita Sl Sl
Seguimiento de tiempo y costos NO Sl
Comunicacion y grupos de trabajo NO Sl
Informes NO Sl
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Al realizar una comparacion entre dos programas y analizar los items necesarios que la empresa
necesita se hace una seleccion del programa MaintainX que a pesar de que su costo de una
cuenta Premium es mayor a la de iAuditor, cuenta con una version gratuita en la que se tiene
indicadores como la creacion de un inventario de partes, informes en tiempo real y un

seguimiento de tiempo y costos brindando un beneficio a la empresa.

3.20 PROGRAMA DIGITAL MAINTAINX

Es un software que ayuda a tener los procedimientos y érdenes de trabajo de mantenimiento
digitalizado, esta disefiado para ayudar a las empresas y a los equipos de primera linea a saber
que se necesita hacer y cémo hacerlo, en él se puede registrar cada maquina de la industria
papelera INDSOL CIA. LTDA., con su respectivo inventario, los costos de los materiales,
costos de mano de obra, los proveedores de los distintos repuestos, cuenta con servicio de
alertas a los usuarios registrados para notificar las fechas, los horarios y los responsables para
brindar el mantenimiento preventivo a los activos de la industria. En el (ANEXO X) se observa
parte del programa digital

3.21 ORDENES DE MANTENIMIENTO

Las oOrdenes de mantenimiento generadas por el programa digital muestran los detalles
necesarios para realizar la actividad de mantenimiento que se le debe aplicar a la maquinaria,
en el (ANEXO XI) se muestra la orden de trabajo de mantenimiento que brinda el programa
digital.

3.22 DATOS GENERADOS POR EL PROGRAMA

Gracias a MaintainX se puede tener todos los datos necesarios para un buen mantenimiento, en
este programa se puede administrar las ordenes de trabajo, los activos que se encuentran en la
empresa, la ubicacién, un inventario para cada una de las maquinas, los proveedores, los costos
del inventario, un chat en vivo, también los usuarios pueden crear listas de verificacion,
procedimientos y lecturas de medicion. En el (ANEXO XII) se encuentra una captura de los

reportes de tiempo vs costes que puede brindar el programa por cada orden de trabajo.

3.23 CAPACITACION AL PERSONAL
El dia martes 16 de agosto se realiz6 la capacitacion al personal que trabaja en el area de
produccién y mantenimiento en la industria INDSOL CIA. LTDA., la cual se dio a conocer los

siguientes temas:

e Exposicion de términos generales: se brindd la explicacion de toda la informacion
obtenida sobre la implementacion de un mantenimiento preventivo en la industria
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papelera, las ventajas que se tiene al codificar la maquinaria, la importancia de tener un
minimo de stock, el uso adecuado de los manuales, las rutas e inspecciones, también
una breve explicacion de los términos de criticidad y AMEF en la maquinaria.

Guia del programa digital: se dio una pequefa introduccién para la basqueda y registro
en el programa MaintainX, se indico a los operarios de mantenimiento como registrar
una maquina, el registro de stock de cada una de las partes, como elaborar y enviar una
orden de trabajo de mantenimiento a los usuarios y también como interactuar en el

programa mientras se realiza la accion preventiva.

Para la capacitacion al personal realizada en la industria INDSOL CIA. LTDA., se realizé una

hoja de asistencia y se tomo unas fotos de la misma para dar validez a lo expuesto, (ANEXO

X11).

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

Mediante la identificacion del funcionamiento y caracteristicas técnicas de la
maquinaria se obtuvo la informacion necesaria para la creacion de las hojas técnicas, a
partir de esto aplicar las tareas de mantenimiento preventivo a cada maquina que es
parte del proceso productivo.

Tras el andlisis de criticidad realizada a cada una de las maquinas se consiguié conocer
gue entre toda la maquinaria la que mayor grado de criticidad tiene es la cortadora con
grado de importancia de 50 y con un correcto mantenimiento preventivo de oportunidad
puede disminuir a un grado prescindible.

En virtud de la tabulacion total de los resultados de AMEF vy criticidad se concluye que
se debe brindar mayor prioridad al mantenimiento, cuidado y uso de la maquina Jumbera
la cual tiene un total de 131 en grado de importancia en los procesos productivos de la
industria.

Para terminar, es importante destacar el uso del programa digital MaintainX en la
industria papelera INDSOL CIA. LTDA., ya que al probarlo con la maquina cortadora
se pudo disminuir el tiempo de mantenimiento diario de 1 hora a 45 minutos gracias a
la rapida interaccion entre el jefe de mantenimiento y operador que tuvieron para

solucionar una ruptura en la cuchilla subiendo su desempefio operacional al 100%.
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4.2 RECOMENDACIONES

Aplicar el inventario minimo de repuestos que se propone para la solucién rapida de

dafios y averias que puede tener la maquinaria durante un proceso productivo.

e Serecomienda emplear el plan maestro de mantenimiento de manera Optima de acuerdo
a los parametros sefialados con respecto a cada maquina para alargar la vida util y
mejorar la productividad.

e Priorizar el uso del programa digital adoptando el uso Premium que permite el
almacenamiento de informacion de la fabrica, mayor capacidad de nimero de maquinas,
mayor interaccién con usuarios también brinda ordenes de trabajo con estadisticas
basados en la nube y lecturas de medicion.

e Ejecutar capacitaciones periodicas a los operarios de las nuevas actualizaciones de los

parametros de mantenimiento y del programa con la finalidad de brindar un

conocimiento mas amplio en la operatividad, funcionamiento de las maquinas.
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ANEXOS.

ANEXO I. Elementos que constituyen cada maquina

Planta
Nivel 1

Area/Zona
Nivel 2

Equipo/Clase
Nivel 3

Sistema
Nivel 4

Elementos
Nivel 5

Componentes
Nivel 6

Industrial INDSOL CIA. LTDA.

Plegado y
corte

Servilletera

Sistema eléctrico

Motor de cuchilla

Solenoide

Placa de contacto

Resortes

Colector

Inductores

Engrane

Bobina del estator

Conexion eléctrica

Fusibles

Puesta a tierra

Cables de
alimentacion

Contactores

Enchufe

Caja terminal

Sistema
mecanico

Recorrido del
producto

Poleas

Correas

Cuchilla

Volante calibrador

Tubos gofradores

Tubos de aceros

Husillos

Chumaceras

Cadenas de
transmision

Polines

Triangulos
formadores

Cilindros de aceros
perforados

Motor de
Trasmision

Estator

Placa de bornes

Rotor

Ventilador

Rodamiento

Eje
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Industrial INDSOL CIA. LTDA.

Empacado y
sellado

Empacadora de
servilletas

Sistema eléctrico

Conexion
eléctrica

Bobinado

Cojinete

Contactores

Enchufe

Bornes

Puesta a tierra

Fusibles

Caja terminal

Motor neumatico

Ventilador

Palanca de cambios

Placa de freno

Armadura

Conmutador

Paleta

Brida de retencion

Brida de impulsién

Conexion
eléctrica

Enchufe

Cableado

Contactores

Fusibles

Disipador de calor

Cables de conexion
del acelerador

Sistema mecanico

Recorrido del
producto

Bandas de transporte

Cilindro neumatico

Chumaceras

Cadenas dentadas

Cadenas de
transmision

Sensores

Rodillos de corte

Engranajes

Polines con
engranajes a los lados

Poleas

Engranes

Cojinetes

Pifiones

Volante nivelador

Volante de ajuste

Resortes

Rodillos de acero
planos

Rodillos de acero
huecos

Sistema eléctrico

Tablero de fuerza

Cables trifasicos

Breaker principal

Control

Contactores

Térmico de
proteccion

Muletilla de
seguridad
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Industrial INDSOL CIA. LTDA.

Sellado
Jumbo

Sellador de L +
Tunel refractor

Sistema eléctrico

Motor de entrada

Bornera

Eje del motor

Cojinete

Carcasa

Aletas de refrigeracion

Bobinado

Conexion eléctrica

Enchufe

Cableado

Fusibles

Contactor

Motor de salida

Bornera

Eje del motor

Cojinete

Carcasa

Aletas de refrigeracion

Bobinado

Conexion eléctrica

Enchufe

Cableado

Fusibles

Contactor

Sistema mecanico

Recorrido del
producto

Vélvula de soplado

Banda transportadora

Volante de ajuste

Volante de compuerta

Cilindro de aire

Valvulas neumaticas

Film retractil

Manija de embrague

Eje circular

Placa triangular

Ojo fotoeléctrico

Cuchillo de sellado
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Industrial INDSOL CIA. LTDA.

Rebobinado

Jumbera

Sistema eléctrico

Motor de transmision

Tapa de ventilacién

Caja de conexiones

Rotor

Base de sujecion

Balero trasero

Balero delantero

Cufa

Carcaza

Conexion eléctrica

Enchufe

Cableado

Llave de seguridad
ON-OFF

Presostato

Interruptor marcha-
paro

transformador

Sistema mecanico

Recorrido del
producto

Polines

Bastones

Cadenas de
transmision

Bandas de
transmision

Chumaceras de
pared

Chumaceras tipo
arco

Mangueras
hidraulicas

Husillos

Engranes

Sistema de
monitoreo

Cuchillos espirales
de perforado con
tornillo de alta
precision

Cuchilla bisturi

Correas planas de
conduccién

Levantamiento
neumatico

Mangueras
neumaticas

Racor

Piston

Husillo

Valvula
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Industrial INDSOL CIA. LTDA.

Bobinado

Tubera

Sistema eléctrico

Motor trifasico

Placa de bornes

Rotor

Rodamientos

Eje

Bobinado

Carcasa

Ventilador

Estator

Chavetero

Orifico de acometida

Capuchon tapa de
ventilador

Bornera

Conexion eléctrica

Enchufe

Cableado

Interruptor

Fusible

Contactor

Transformador

Interruptor de
restablecimiento del
motor

Sistema mecanico

Recorrido del
producto

Piston

Correa

Ejes

Poleas

Filtro de aceite

Volante de ajuste

Mesa de corte

Chumaceras

Cilindro de
desplazamiento

Cuchilla circular

Cilindros de acero

Cilindros huecos

Rodamientos

Poleas

Volante de nivelacién

Sistema eléctrico

Tablero eléctrico

Tablero

Electrovalvulas

Cableado

Breaker para riel rin

Contactor

Borneras

Fuente

Canaletas
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Industrial INDSOL CIA. LTDA.

Corte

Cortadora

Sistema eléctrico

Motor eléctrico

Retenedor

Platillo AS/B5

Arandela

Rodamiento AS

Carcasa

Ventilador

Tapa caja de bornes

Regleta de bornes

Conexiones
eléctricas

Enchufe

Cableado

Fusibles

Puesto a tierra

Contactor

Sistema
mecanico

Recorrido
producto

del

Rodamientos

Tablero mavil

Resortes

Bandas de transmision

Poleas

Cuchilla plana

Chumaceras

Volante de ajuste

Volante de nivelacién

Rodillo
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ANEXO 1.1. Codificacion de elementos

ANEXO 1.1.1. Codificacion de los elementos de la servilletera

DESCRIPCION CODIGO
Motor de cuchilla INO1SPO1SEMC
Cableado y conexion INO1SPO1SECC
Recorrido del producto INO1SPO1SMRP

ANEXO 1.1.2. Codificacion de los elementos de la empacadora de servilletas

DESCRIPCION CODIGO
Motor de transmision INO2ESO1SEMT
Conexion eléctrica INO2ESO1SECE
Motor neumdtico INO2ESO01SEMN
Conexion cableado INO2ESO01SECC
Recorrido del producto INO2ES01SMRP
Tablero de fuerza INO2ESO1SETF

ANEXO 1.1.3. Codificacion de los elementos del sellador de L + tdnel refractor (horno)

DESCRIPCION CODIGO
Motor de entrada INO5SLO1SEME
Conexidn eléctrica INO5SLO1SECE
Motor de salida INO5SLO1SEMS
Conexion cableada INO5SLO1SECC
Recorrido del producto INO5SLO1SMRP

ANEXO 1.1.4. Codificacion de los elementos de la jumbera

ANEXO 1.1.5. Codificacion de la tubera

DESCRIPCION CODIGO
Motor de transmision INO3JROISEMT
Conexion eléctrica INO3JRO1SECE
Recorrido del producto INO3JRO1SMRP
Levantamiento hidraulico INO3JRO1SHLH

DESCRIPCION CcODIGO
Motor trifésico INOOTNOISEMT
Conexion eléctrica INOOTNO1SECE
Recorrido del producto INOOTNO1SMRP
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ANEXO 1.1.6. Codificacion de la cortadora

DESCRIPCION CODIGO
Motor eléctrico INO4CVO1SEME
Conexion eléctrica INO4CVO1SECE
Recorrido del producto INO4CVO01SMRP
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ANEXO I1. Fichas técnicas

ANEXO I1.1. Tubera

INDSOL COMPANIA LTDA.

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INDSOL

dustria Papelera

Realizado | Joffre David Romero Fecha: 27/5/2022 | Version 001
por: Pérez

Maqu_lna ) Tubera-nucleo de papel Responsable Mantenimiento

Equipo

. DACOO (CHINA) . .

Fabricante MACHINERY Ubicacion Bobinado

Modelo Lv-80B (FY-2150B) N° de Maquinas 1

Marca DACOO Cadigo 00TNO1

Dimensiones

Peso |  15ton [ Altura [13m [ Ancho | 1,6 m | Largo | 23m

Datos Técnicos

Motor | 380V-3-50Hz | [

| Voltios | 380V -50Hz | Potencia | 7,5 kKW

Funcion:

Esta maquina adopta encolado de doble
tamafio para la creacion de tubos de papel
higiénico, de acuerdo a las dimensiones que
se requiere

Foto de la Maquina - Equipo

Caracteristicas Generales:
Tubo de silicona

PLC

Tablero de control

Alta velocidad

gran torque

Transmision por cadena
Estructura de acero

diametro del tubo 15-100mm
espesor maximo del tubo 8mm

Mantenimiento Preventivo:

Inspeccionar los tubos que estén bien
engrasados, el volante de marcha debe estar
nivelado con los rodillos de acero. Lubricar
los engranajes que se encuentran debajo de
los rodillos, limpiar y quitar los escombros
que quedan después de cada operacion

Precauciones

Al comenzar la produccion no utilizar ropa suelta cerca de la maquina

Datos de fabricante

Se establecié en 1998 - Hebei, China
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ANEXO I11.2. Jumbera

PAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INDSOL COMPANIA LTDA.

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INDSOL

Industria Papelera

Realizado por: | Joffre David Romero Pérez Fecha: 271 52/202 Version 001
Maquina - Jumbera - Rebobinadora Responsable Mantenimiento
Equipo
. Henan Fuyuan Machinery L .
Fabricante Manufacturing CO., Ltda. Ubicacion Rebobinado
N° de
Modelo FYTR-1575 Maquinas 1
Marca FUYUAN Cadigo 03JRO1
Dimensiones
Peso | 3000 kg | Altura | 1,80m | Ancho | 220m | Largo | 6,05 m
Datos Técnicos
Motor [ AC380V 5HP | | | Voltios | 380V | Potencia | 7.5W

Funcién:

Carga La bobina de 1/2 tonelada de papel simple,
pasando por los rodillos giratorios que se desplaza
hasta el eje de corte donde comienza a rebobinar el
papel disefiado con mayor grosor de capa

Foto de la Maquina - Equipo

Caracteristicas Generales:

Maquina de rebobinado de papel, papel de corte,
sistema de alimentacion automatica, adopta
avanzado PLC,

cuenta con dos cilindros con labrado especial,
dos cilindros mecanicos,

Cadenas de transmision,

Volante de ajuste,

4 bandas de transmision,

Rodamientos, chumaceras

2 tubos de acero perforados

Mantenimiento Preventivo:

Ajustar las bandas transportadoras antes del inicio de
produccién, verificar que el sistema de elevacion
neumatica este limpio, sus mangueras no deben estar
obstruidas por nada, inspeccionar el rociado de
pegamento.

Precauciones

Verificar que el papel este bien sujeto antes de iniciar el
rebobinado

Datos de fabricante

Ao de fundacién 2005, China - Henan
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ANEXO 11.3. Sellado en L

INDSOL COMPANIA LTDA.

INDSOL

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA Industria Papelera
Realizado | Joffre David Romero Fecha: 27/5/2022 | Version 001
por: Pérez
Maquina - .
Equipo Sellado en L Responsable Mantenimiento
. Zhe jiang XinYuan Packing s
Fabricante Machinery Co., Ltda Ubicacion Sellado Jumbo
Modelo FQL 450 UN N° de Maquinas 1
Marca XINYUAN Cadigo 05SL01
Dimensiones
Peso  [300kg | Altura [145cm | Ancho | 80cm | Largo | 165cm
Datos Técnicos
Motor | 220V | | | Voltios | 220/50-60Hz | Potencia | 1,35 kW

Funcién:

Se utiliza para enfundar el papel tamafio
jumbo que recorre por una cinta
transportadora.

Foto de la Magquina - Equipo

Caracteristicas Generales:

- Volante de ajuste

- Film retractil

- Varilla de fijacion de fil retractil
- Manija de embrague del film.

- eje circular

- placa triangular de membrana sistélica.
- Cinta transportadora

- Ojo fotoeléctrico

- Cuchillo de sellado

- Motor de traccion

Mantenimiento Preventivo:

1) Limpie cuidadosamente la seccion de
sellado con un pafio suave, hagalo antes de
que baje la temperatura del cortador de
sellado si el cortador de sellado se limpia por
debajo de 70C, puede dafiar el revestimiento
de teflon

2) en el motor sedimento adherido al eje, la
varilla, el manguito y la cadena, la rueda
dentada, deben limpiarse regularmente y
agregar aceite lubricante.

Precauciones

Después de encender el interruptor ajustar la temperatura adecuada, se
recomienda una temperatura de 175°C

Datos de fabricante

Afio de fundacién 2001, Wenzhou - China
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ANEXO 11.4. Horno refractor

INDSOL COMPANIA LTDA.

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INDSOL

Industria Papelera

Caracteristicas Generales:

Calienta con 600W-220V de cuarzo de
tubo de calefaccion infrarrojo.

Una circulacién de aire caliente con
220V - 60W.

El soporte puede ser desmontado y la
altura del soporte puede ser ajustado.

Mantenimiento Preventivo:

Una inspeccién mensual,

desmontar el soporte y retirar cualquier
escombro,

revision diaria del flujo del aire

Rer;l(;igdo Joffre David Romero Pérez Fecha: | 27/5/2022 Versién 001
ME"’ISS;SS i Tunel(ﬂeoiﬁfé? ceion Responsable Mantenimiento
Zhe jiang XinYuan
Fabricante | Packing Machinery Co., Ubicacion Sellado jumbo
Ltda
Modelo BSN 4020C N° de Maquinas 1
Marca XINYUAN Codigo 05TRO1
Dimensiones
Peso | 80kg | Altura [ 66cm | Ancho | 56cm | Largo | 160cm
Datos Técnicos
Motor [ 220V | [ | Voltios [ 380V 50-60Hz | Potencia | 9kwW
Funcién: Foto de la Maguina - Equipo
Empaquetado al vacio de pléstico al
papel con un film termopléstico que
protege contra la suciedad y
manipulaciones ajenas
0 VTSR 1y Sy
(.i,»f%")?"x. t"-—:«l
S -~ T
pidh|

e -
,1' ”lllll,lllllllll'l’!'lllllmHHUHIHHIIIHHI ,.-9

Precauciones

No introducir ningln objeto metalico dentro del tinel refractor, tampoco
maniobrar el producto mientras esta realizando su funcién. Dejar enfriar
hasta 70°C antes de apagar.

Datos de fabricante

Ao de fundacién 2001, Wenzhou - China
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ANEXO I1.5. Empacadora de servilletas

INDSOL COMPANIA LTDA.

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INDSOL

Industria Papelera

Ingresa el papel ya cortado, luego es
transportado hacia la empacadora la cual las
enfunda y etiqueta segun los disefios de la
empresa.

Realizado | Joffre David Romero Fecha: 27/5/2022 | Version 001
por: Pérez

Maquina - Empacadora de servilletas de L

Equipo papel tissue Responsable Mantenimiento

. ACE MACHINERY CO., .

Fabricante LIMITED. Ubicacion Empacado y sellado

Modelo ACE-FSP N° de Maquinas

Marca ACE MACHINERY Codigo 02ESO1

Dimensiones
Peso | 3000kg | Altura | 1960mm | Ancho | 6100mm | Largo 3500mm
Datos Técnicos
AC 380V
Motor 380V Voltios 50Hz Potencia 9,5 kW
Funcién: Foto de la Maquina - Equipo

Caracteristicas Generales:

Control programado PLC,

Invertir para control de velocidad de frecuencia
variable,

Pantalla tactil para la operacion,

Equipado con sistema de lubricacion
automatica,

cintas transportadoras,

correas de transmision,

engranajes

Mantenimiento Preventivo:
Se debe configurar el intervalo de lubricacién
de la maquina y el tiempo de lubricacion

Precauciones

Al momento de iniciar el proceso, no manipular el tablero eléctrico
que se encuentra atras de la maquina

Datos de fabricante

Copyright © 1992 -2019 ACE MACHINERY CO., LIMITED
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ANEXO II. 6. Servilletera

INDSOL COMPANIA LTDA.

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INDSOL

Industria Papelera

El papel bobinado ingresa por los rodillos los cuales
lo planchan haciéndole plegable en relieve para tener
una mayor resistencia al momento de ser cortado.

Re;a)l(;zr?do Joffre David Romero Pérez Fecha: 27/5/2022 Versién 001
Maqu_lna ) Servilletera de papel tejido Responsable Mantenimiento
Equipo
. ACE MACHINERY CO., .
Fabricante LIMITED. Ubicacion Plegado
Modelo FY-N300 N° de Maquinas 3
Marca FUYUAN Cadigo 01SPO1
Dimensiones
Peso | 1500kg | Altura [ 150cm [ Ancho | 132cm | Largo | 295cm
Datos Técnicos
Motor [ 220V | | | Voltios | 220v380V | Potencia | 15kW
Funcioén: Foto de la Maquina - Equipo

Caracteristicas Generales:
Garantia de 1 afio,

6 cilindros de acero,

2 con labrado especial,

2 cilindros perforados,

1 plancha triangular,
1Cuchilla vertical,

Control de frecuencia,

tipo de grabado personalizado,
conteo electrénico automatico

Mantenimiento Preventivo:

cambio anual de los resortes y la cinta de cuero
ubicados en el rebobinador

Limpieza adecuada de los cilindros con labrado y
cilindro hembra

Verificar la presion entre los cilindros perforados
para menor desgaste.

Cambio de cuchillas cuando estan no cumplan
correctamente su funcion

Precauciones

Al momento de iniciar el proceso revisar que no haya ningun
objeto obstruyendo ninguno de los cilindros.

Datos de fabricante

Ao de fundacién 2005, China - Henan
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ANEXO 11.7. Cortadora

INDSOL COMPANIA LTDA.

FICHA TECNICA DE LA MAQUINARIA

INDSOL

Industria Papelera

. . Joffre David . -
Realizado por: Romero Pérez Fecha: 27/5/2022 Version 001
Maquina - Cortadora Responsable Mantenimiento
Equipo
Fabricante Personal Ubicacién Corte
N° de
Modelo SIN Magquinas 1
Marca SIN Cadigo 04CVo01
Dimensiones
Peso [1000kg| Altura [ 223m ] Ancho [ 12m | Largo | 2,23m
Datos Técnicos
Motor | 220V ] | |  Voltios | 220V 50Hz | Potencia | 5HP
Funcién: Foto de la Maquina - Equipo

esta maquina funciona un mando PLC adoptado
para que cumpla con la funcion de cortado de
papel jumbo por cada baston corta 24 rollos de
500gr c/u.

Caracteristicas Generales:
2 Tubos metalicos,
rodamientos, chumaceras,
Control PLC,

Volante de ajuste,

Resortes

Cuchilla de banda

Mantenimiento Preventivo:

Las cuchillas deben estar perfectamente afiladas,
realizar un cambio cada mes, segun el tratamiento
que se le brinde

Revisar los resortes cada mes y cambiar estos si se
nota algun desperfecto

Cada semana se debe lubricar las chumaceras y el
tubo de desplazamiento

Precauciones

No introducir las manos en la zona de cortado
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ANEXO IlI. Encuesta

UNIVERSIDAD

/
e

Woo?

:

10.

11,
12,

13.

TECNICA DE ENCUESTA PARA DETERMINAR LOS TIPOS DE
COTOPAXI MANTENIMIENTO QUE SE HAN REALIZADO EN LA EMPRESA £3

INDSOL CIA LTDA, PARA UN ANALISIS DE CRITICIDAD Y
AMEF E IMPLEMENTACION DE UN CMMS
La industria cuenta con un plan de mantenimiento?
s x| NO

La industria cuenta con personal de mantenimiento especializado?

S| NO

Cada cuanto tiemgo realiza mantenimiento a la maquinaria?

DIARIA Mensual [ | ANUAL s |

De un valor porcentual de rendimiento de cada maquina, segin su produccién esperada.
e Servilletera__157/¢ .

e Empacadora de servilletas f 5 /

o Selladordel_ o0/

o Jumbera_ foo % _

e Tubera__ fCO’/*

e Cortadora_/0p7/ -

Con que frecuencia ocurre alguna falla en la maquinaria (Frecuente “+ de 3 al afio”, Probable
“1-3 al afio”, Posible “1 en 3 afios”, Improbable “1 en 5 afios”, Sumamente improbable “-1 en 5
afios”). De cada maquina A £ 200

Servilletera | Fqecoent€ | 1@ Noves Mn arod

Empacadora S | PosiB e

Selladord L P 1Bee

Jumbera TQECLESTE]

[~

Tubera IHRADDADLE

Cortadora ERECVEPTE]

En el transcurso de algin proceso productivo se ha detectado alguna falla de parte de la
magquinaria? Explique qué maquina y que tipo de falla

> SE DESIGUALA o AGOPA QTR
SC WOHPE | LA SeUNOCIA SE TINDBA & ETCUIETA

HAL CENTDADA -
Luego de alguna falla, si ésta sucedio, hubo algin efecto sobre el producto? Explique cual.

TOERDINS ErS OETOS  pE_QRUBDOCIAOAD |

PonhocTo DASADE N SALE DML DESPELdT0 O
- ) of <xXTO.
Desearia que en su industria haya un cronograma de mantenimiento para la maquinaria?
s [X] NO
Desearia que la industria implemente un programa de mantenimiento preventivo?
sl I_E] NO

Impacto operacional (Perdidas mayores 75% produccién mes, 50% a 74%, 25% a 49%, 10% a
24%, inferiores 10%)
Costo de mantenimiento (> $20000, > $10000-20000, > $3000-10000, > $200-3000, < $200)
Impacto ambiental (Dafios irreversibles, dafios severos, dafios medios, dafios minimos, sin
dafios) 05T
Impacto seguridad (Muerte o incapacidad, incapacidad parcial, dafios o enfermedades severas,
dafios leves en personas, sin impacto en la seguridad)
T o T e

' Ingenieria
| Industrial
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ANEXO 1V.1. AMEF de la tubera

ANEXO IV. Analisis del modo falla de cada maquina.

ANALISIS DEMODO DEFALLAS Y EFECTOS (AM.EF)

INDSOL INDSOL
Nombre de proceso o TIPO: . . . -
o X — Realizado por: Joffre David Romero Pérez Péagina: 1
Producto: DISENO
PROCESO X L
Encargado: Jefe de &rea Fecha AMEF: 20/6/2022 Revision:
MEDIOS
Pasos clawe del | Modos de falla Efectos de fallas (4] . o . pd . Acciones » |0 z
) - m Causas potenciales @] Controles de ocurrencia r?'l T [Acciones recomenadas| Responsable | . m (O % bl
Maaui proceso potenciales potenciales < c - Py implementadas | < [C ||
laguina - -
Codigo | <Cualesel | ¢Deque manera ¢Cudl esel impacto | S€Ver® | ;Qué causaqueel ¢Qué tan ¢Cudles son los controles | ¢Se puede Para reducir la (Quién es el
paso del puede fallar . para el seguido . . R
K de las variables? " proceso falle? existentes preventivos? detectar? cocurrencia de la causa| responsable?
proceso? dicho proceso? cliente sucede
- Establecer una
El seguro Falta de pericia del Lo L, .
. . Un retraso en la Inspeccion simultanea con revision previa de
Bobinado mecanico, se . 2 operador, molde 2 L 3 Operador
produccion . la operacion control en el seguro
trabe. imperfectos ‘s
mecéanico
La Falta de limpieza, Procedimiento de
. Productos no . .
Fragancia | electrovalvula perfumados 3 ordeny 4 Inspeccion del operario 2 chequeo para el Operador
no se active estandarizacion elemento de
. Averias y posibles . - .
00TNO1 | Controly | Incapacidad del yp Desconocimiento Capacitaciones al Revisiones del ,
retrasos en la 2 . . 1 1 2 .. |Jefe de area
mando operador ., del funcionamiento personal manual de operacién
produccién
Tensién y Trabasy L
. Ruptura de " . Desgaste en los L . lubricacion con el
formacion del P . discontinuidad en el 4 g . 2 Lubricacion cada 15 dias 2 . Operador
rodillos ejes aceite adecuado
tubo proceso
. El freno Eleje de Falata de limpieza ) - Revision antes de
Eje de . realizar una limpieza,
. embrague se | desplazamiento se 1 y engrase en las 2 . 3 6 | poner en marcha el | Operador
recorrido retiro de escombros .
atasque rompa cremalleras equipo
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ANEXO IV.2. AMEF de la jumbera

. . () . o] . ] z X L w |0 |o|z
Pasos claw del proceso | Modos de falla potenciales | Efectos de fallas potenciales g Causas potenciales g Controles de ocurrencia ﬂ 3 Acciones recomenadas Responsable Acciones implementadas g 8 ﬂ %
Maguina
Cadigo ;Cuél esel paso del ¢De que manera puede | ¢Cual esel impacto de las ¢Qué causa que el proceso LsSuSitda: ¢Cudlesson los controles | ¢Sepuede Para reducir la cocurrencia | Quién s el responszable?
proceso? fallar dicho proceso? variables? severg para falle? g existentes preventivos? | detectar? de la causa ¢ p '
el cliente sucede
Corte de pael Cuchilla a presion tiende a| Los bordes de corte son 4 Presion considerable 3 revisiones previas a la ) Calibrar bien las cuchillas Overador
Pep fracturarse de baja calidad sobre el rodillo operacion antes de poner en marcha P
Perdida de tiempo, paras . I No estirar el papel
. El papel se corte enel . Po.p . Descuadre de los rodillos Verificacion del papel y ) Pepe
Control de tension repentinas y desperdicio 3 e 3 ) ) 3 demasiado, y comprobar Operador
proceso bailarines examinar los rodillos i
de MP que los rodillos se
03JR01 Desperdicio de materia A Verificacion de
. Papel concavo 0 p_ Mala configuracion en el o . Charlas de uso adecuado .
Velocidad del enrollado . prima y producto 3 - 2 funcionaiento por el jefe 2 12 . Jefe de drea
telescdpico ) . panel de operatividad ) (el panel de operacién
terminado deficiente de drea
. - . . ! Notificar los cambios que Seleccionar un
Contador de metros, | Diferenciacion de tamafio| Desconformidad en el Cambios en el panel de ) d . ,
. ) 4 L 1 se realiza al panel de 2 8 responsable capacitado Jefe de drea
enrollador en el producto final cliente operatividad o T
operacion para la configuracion del
Sistema elevacion | El rollo de papel no puede " Valvulas sucias, retencion . o Limpieza profunda en las
. P p P Retraso en la produccion 1 ; 2 Revisiones diarias 2 4 peza p ) Operador
neumatica ser ubicado de caudal del fluido valvulas cada 15 dias
ANEXO IV.3. AMEF de la selladora
Pasos clawe del proceso Modos de falla potenciales | Efectos de fallas potenciales ﬁ Causas potenciales g Controles de ocurrencia I'_CI"I‘ i Acciones recomenadas Responsable Acciones implementadas ﬁ § E i
Maquina —
Codigo ¢Cudl esel paso del ¢De que manera puede | ¢Cudl esel impacto de las ¢Qué causa que el proceso oQue.Lan ¢(Cuéles son los controles | ¢Se puede Para reducir la cocurrencia | ., | ble?
proceso? fallar dicho proceso? variables? se\{erlt? p?ra falle? S:ugcueld: existentes preventivos? detectar? de la causa &Quién es el esponsable
el cliente
Lentitud en el proceso de |Proceso de sellado lento y Desgaste en la cinta I - Control.ar e tl|empo de .
Transporte del producto 2 1 Inspeccion visual diaria 2 4 funcionamiento y Jefe de drea
transporte defectuoso transportadora - :
durabilidad de la cinta
Limpiar con un pafio
Proceso de sellado Sellado incompleto Disgusto en los clientes 3 Revestimiento del teflon 3 Inspeccion visual diaria 2 suave despues que la Operador
05SL01 maguina se enfrie
. Controlar el flujo de
Cortador del producto Cortes desperfectos Perdlde:n(lepé\r/ltznygsreparos 3 Altas temperaturas 2 Inspeccion visual diaria 1 6 temperatura a la Operador
adecuada de 175°C
Desconformidad en el . - L .
Etiqueta de productos Algunos productos no producto terminado y 3 Desgaste del cortador de 1 Revisiones diarias del 1 3 Revision cada 15 dias de Operador

pueden salir completos

cliente final

sellos

cortador

los cortadores
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ANEXO IV.4. AMEF del horno (tunel refractor)

[%} [0} z w |0 z
Pasos clawe del proceso | Modos de falla potenciales | Efectos de fallas potenciales l'<|'l Causas potenciales 8 Controles de ocurrencia a ;a Acciones recomenadas Responsable Acciones implementadas l'<"l 8 E %
Maguina
Codigo ¢Cudl es el paso del ¢De que manera puede | ¢Cudl esel impacto de las ¢Qué causa que el proceso ‘sguzitda; ¢Cudlesson los controles | ¢Se puede Para reducir la cocurrencia LQuién s el responsable?
proceso? fallar dicho proceso? variables? Severo para falle? 9 existentes preventivos? | detectar? de la causa ¢ P ‘
el cliente sucede
Desperdicio de MP y . o
. ; Temperaturas demasiado . ) Capacitaciones al .
Sellado al vacio Fundas rotas desconformidad en los 3 P 1 Inspecciones visuales 2 6 P Jefe de area
cliees altas personal del uso adecuado
05TROL Repeticion del proceso, Rotura o dafio en los Inspeccidn visual Desmontaje del soporte
Sellado al vacio Fundas mal enfundadas | aumentando los tiempos 1 tubos de calefaccion 2 peau ditva y 3 6 para previa revision cada Operador
de produccion infrarojo mes
. ) - Charlas sobre la
] Recalentamiento de la ” Algun objeto metélico I . . .
Sellado al vacio - Para de la produccion 1 . 2 Inspeciion visual 1 2 importancia de mantener Jefe de area
maquina dentro del tinel refractor . )
alejados objetos
ANEXO IV.5. AMEF de la cortadora
. . [4) ) Q ’ z . . o |0 z
Pasos clave del proceso | Modos de falla potenciales | Efectos de fallas potenciales g Causas potenciales 8 Controles de ocurrencia 5 g Acciones recomenadas Responsable Acciones implementadas g 8 E g
Maquina
Cadigo ¢;Cudl es el paso del ¢De que manerapuede | ¢Cudl esel impacto de las ¢Qué causa que el proceso CQueitdan ¢Cuélesson los controles | ¢Se puede Para reducir la cocurrencia | ien s el responsable?
proceso? fallar dicho proceso? variables? severt_J para falle? seguido existentes preventivos? | detectar? de la causa Quien es el responsable?
el cliente sucede
. ] s . Verificar y cambiar las
) . Los cortes del papel son Cuchillas reafiladas y no Revisiones periodicas e . y .
Corte de papel jumbo | Cuchillas con desgaste L 4 2 ) oo 1 8 cuchillas si éstas estan Operador
de baja calidad nuevas inspeccion visual )
04C\V01 desafiladas
. . . ) Limpiar adecuadamente el
) Movimiento de cuchillas Unretraso en la Estorbos, polvos en el revisiones previas a la p,
Corte de papel jumbo 1 1 1 1 area en donde se Operador

trabado

produccion

motor

operacion

encuentra el motor
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ANEXO IV.6. AMEF de la empacadora

operacion

paros de produccion

engranajes

determinar los momentos
adecuados de lubricacion

o z o} z
Pasos clave del proceso | Modos de falla potenciales | Efectos de fallas potenciales ﬁ Causas potenciales 8 Controles de ocurrencia E 3 Acciones recomenadas Responsable Acciones implementadas ﬁ 8 E 3
Maguina -
Cadigo ¢(Cudl esel paso del ¢De que manera puede ¢Cudl esel impacto de las ¢Qué causa que el proceso “Sguji?on ¢Cuéles son los controles | ¢Se puede Para reducir la cocurrencia | uién es el responsable?
proceso? fallar dicho proceso? variables? severt? para falle? 9 existentes preventivos? detectar? de la causa «@ P
el cliente sucede
Detencién por momentos desgaste en las correas de - . .
Atrasos en las entregas y Revision previa al Cambio de correas una
Transporte del producto en el momento de = 2 transporte y falta de 2 . . 1 4 - Operador
paros de produccion 0 funcionamiento vez cada afio
transportar lubricacion
. L Corto circuito o cables .
Apagado de la maquina | Costos de mantenimiento . - Desmontaje del tablero y
Transporte del producto X . 1 desgastados en el cuadro 1 Inspeccion superficial 3 3 L Operador
imprevisto elevados . revision cada mes
electrico
. Tornillos mal ajustados Lo . .
Producto trabado en las Detencion de la os mal ajustados a Inspeccion visual y Revision previa al
Sellado del producto . L " 2 la placa plegable de 2 - 3 12 L Operador
piezas de conduccion produccion empue auditiva funcionamiento cada mes
. . . . No usar soplador,
Corte de la funda Desconformidad de los Desgaste en las cuchillas Revisiones y limpieza con
Empaquetado defectuoso ) 3 . X 3 3 desmontar la placa y Operador
empaguetadora clientes y tornillos mal ajustados soplador - i
verificar las cuchillas
02ES01 Papel muestra indicios de | Desconformidad en los Temperatura del sellado N Desmontar la placa,
Sellado Lateral p ) 4 pe 2 Inspeccion visual 2 16 i P Operador
quemado clientes sobrepasa lo normal revision cada 6 mese
. Desconformidad en los La temperatura no es Charlas de uso adecuado .
Sellado final Desperfectos en el sellado ) 3 P 1 Control en el panel 2 6 L Jefe de érea
clientes adecuada para el sellado del panel de operacién
" . " A Falta de pericia del Inspeccion antes de la Calibrar bien el mando de
Corte al producto final Cortes inperfectos Perdida de materia prima 1 p 1 p 2 2 Operador
operador puesta en marcha la caladora
Verificar el estado de los
Detencion de toda la | Atrasos en las entregas Desgaste en sus L engranajes y segln eso
Transporte del producto gasy 1 9 2 lubricacion semanal 1 2 granajes y seg Operador
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ANEXO IV.7. AMEF de la servilletera

’ . (%] . o] . z . . . |0 z
Pasos clawe del proceso | Modos ce falla potenciales | Efectos de fallas potenciales g Causas potenciales 8 Controles de ocurrencia 5 g Acciones recomenadas Responsable Acciones implementadas g 8 ri g
Maguina -
Cadigo (Cuél es el paso del ¢De que manera puede | ¢Cual esel impacto de las ¢Qué causa que el proceso (,Que_tan ¢Cudles son los controles | ¢Se puede Para reducir la cocurrencia -,
. . Severo para seguido R . ¢Quién es el responsable?
proceso? fallar dicho proceso? variables? . falle? existentes preventivos? detectar? de la causa
el cliente sucede
: Desenrolla sin control la ) - Resorte dafiado con la Revision previa antes de Cambio de resorte y cinta
Rebobinado del papel A Perdida de materia prima 1 . 2 p - 1 2 y N Operador
bobina de papel cinta de cuero desgastada la operacion de cuero 1 vez al afio
. . Mal tratamiento a los Indicaciones previas,
- .. | Disgusto en los clientes, ) . L L -
Gofrado de papel  |Papel sin disefio requerido costo de mano de obra 3 rodillos y demasiada 2 Inspeccion visual 2 12 revision de la presion de Operador
presion entre ellos los rodillos, limpieza entre
. . . Controlar la regulacion
01SP01 ) Los cortes del papel son mala regulacion entre las Revision previa al 9 ;
Cortado de Papel Cuchillas con desgaste B 4 ; 2 B 2 16 correcta y la cuchilla Operador
de baja calidad cuchillas y la mesa funcionamiento .
afilada
. . . Lo Limpiar alrededor de los
. Lentitud en la velocidad | El papel se encuentre Estorhos en los cilindros Inspeccion visual y ; .p .
Dobles de la hoja de papel " 4 2 " 3 cilindros y lubricar sus Operador
de los cilindros despegado huecos auditiva )
engranajes
. Indeterminacion del Perdidas monetarias Desconfiguracion en el - .
Contador de nimero de ) . y ¢ . Revision del panel de Capacitaciones al .
) numero de unidades en un| desconformidad con el 2 conteo electrénico 2 . 1 4 Jefe de area
servilletas ) o operacion personal del uso adecuado
paquete cliente automatico
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ANEXO [IV.8. Tabulacion de datos de Criticidad y AMEF

CODIGO EQUIPO CT NPR TOTAL

12

00TNO1 | Tubera - nacleo de papel 40 2 100
16
6
2
12

01SPO1 Servilletera plegable 24 16 82
4
4
3
12

02ES01 Empacadora, Servilletas 44 _1 5 116
6
2
2
. 12

03JR0O1 Jumbera - rebobinadora 48 3 131
4
8
Cortadora con cuchilla 8

04CV01 vertical 50 0 59
4

05SL.01 Sellador de L 36 ’ 67
3
6

05TRO1 Tunel refractor 27 6 41
2
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ANEXO V. Ordenes de trabajo, rutas e inspecciones.

ANEXO V.1. Rutas Diarias.

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable: Responsable de | Cédigo ruta:
bodega: RDIP
INDSOL
Equipo o Instalacion: Tipo de Solicitud de trabajo No.
Inspeccion General Diaria solicitud: DEPARTAMENTO Y
NORMAL CONTROL DE LA
URGENTE o PRODUCCION )
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION originan orden de trabajo de
mantenimiento.
Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)
Soplado

Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero
Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico

CONDICION DE PARADA _
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

FIRMA DEL OPERARIO:

Quemaduras

Proyeccion de particulas en los

ojos DATA DE INICIO

Caida de piezas TIPO DE MANTENIMIENTO FECHA: | HORA:

Posturas forzadas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
MECANICO ELECTRICO  [FECHA: | HORA:

MATERIALES CODIGO DE MATERIALES

Aceites, Lubricantes,

Waype, Grasa,

Thinner, Escoba,

Materiales de limpieza

EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

SERVILLETERA

Revisar la configuracion del panel

Inspeccionar los rodillos

Retirar cualquier escombro del rodillo

Revisar que la cuchilla este bien ajustada

JUMBERA REBOBINADORA

Revisar el sistema de elevacion neumatica

Revisar el filo de las cuchillas espirales

Revisar la tension de la correa plana

Ajustar la presion de aire a 0.5 Mps

Inspeccionar el rociado de pegamento

Inspeccion visual del cableado eléctrico

Limpieza de las valvulas de control direccional

Revisar cualquier ruido o vibracién extrafio
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Revisar la transmision de cadena
Comprobar el funcionamiento de los
pulsadores

Limpieza de la mesa de trabajo
Limpieza del interruptor de emergencia
Comprobar ausencia de vibraciones extrafias
Revisar el volante de ajuste
Verificar la configuracion del panel

TUBERA NUCLEO DE PAPEL

Revisar la circulacion de aire
Comprobar la presion de aire de 0,6 - 0,8Mps
Limpiar la cinta transportadora
Limpiar la seccion de sellado con un pafio
Limpiar la rueda dentada
Revisar los tornillos
Limpiar el motor adherido al eje
Revisar el cortador de sellos
Desmontar el soporte y sacar cualquier
escombro
SELLADORA Retire los pafiuelos de papel u otros objetos del
film
Limpiar el botdn de la superficie con un pafio
suave
Limpiar la fotocélula
Limpiar os restos en los canales de entrada y
salida
Comprobar que el tanque de agua del
suministro de aire drene automaticamente
Comprobar si la caja de lubricacion tiene aceite
Revisar que haya aceite en todas las partes de
la méaquina

Inspeccionar el ventilador
Verificar la velocidad de transporte
Revisar que las ruedas estén frenadas
Inspeccion visual de los rodillos
Retirar cualquier objeto > 20kg
Comprobar ausencia de sonidos extrafios

HORNO DE REFRACCION

Inspeccionar el servomotor

Revisar la presion de aire
Comprobar que el ruido no supere los 78dB
EMPACADORA DE Revisar el motor del film

SERVILLETAS Revisar el motor de salida
Revisar la potencia del motor de alimentacién
Comprobar el pulsador de emergencia
Revisar el tamafio del empaque

Revisar las chumaceras
Inspeccionar los rodamientos
Verificar el filo de la cuchilla vertical
CORTADORA Revisar los resortes
Verificar el buen funcionamiento del PLC
Revisar el volante de ajuste
Engrasar los tubos metalicos

OBSERVACIONES:
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ANEXO VI.1. Tubera

ANEXO VI. Rutas de inspeccion mensual

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable:
bodega:

Responsable de

Cadigo ruta:

IMTN

INDSOL

PRODUCCION

Equipo o ' Tipo de solicitud: Solicitud de trabajo No.
Instalacion:

Inspeccién General NORMAL

Diaria URGENTE

PARTE ANOMALIA CAUSA | POSIBLE SOLUCION

Sl: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Soplado

Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

TIPO ORDEN DE TRABAJO

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico

Quemaduras
Proyeccion de particulas en los

NORMAL URGENTE

FIRMA DEL OPERARIO:

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

DATA DE INICIO

ojos TIPO DE MANTENIMIENTO FECHA: HORA:
. . CORRECTIVO -
Caida de piezas PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
MECANICO . .
Posturas forzadas ELECTRICO FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES

Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza

EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Afilar la cuchilla de corte
Colocar el lubricante en los
rodamientos
Verificar las correas de las poleas
TUBERA

Cambiar el resorte de compresion

Revisar las mangueras neumaticas

Revisar los racores que estén bien
conectados

OBSERVACIONES:

DEPARTAMENTO Y CONTROL DE LA

Originan orden de trabajo de mantenimiento.
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ANEXO VI.2. Jumbera

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable: Responsable de bodega: | Cadigo ruta: INDSOL
IMJR

Equino o DEPARTAMENTO Y
T o Tipo de solicitud: CONTROL DE LA

) Solicitud de trabajo No. PRODUCCION
Inspeccion NORMAL Originan orden de trabajo de
General Diaria URGENTE mantenimiento.
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)
Aceite LGMT2

Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

FIRMA DEL OPERARIO:

DATA DE INICIO

transmisién de potencia

Colocar lubricante en las poleas

Revisar las correas planas

Limpiar el ventilador del tablero

Constatar que los racores estén bien conectados

Ejrgg’ecc'on de particulas en los TIPO DE MANTENIMIENTO FECHA: HORA:
Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Verificar el sensor inductivo
Comprabar que las mangueras neumaticas estén
bien conectadas
Colocar lubricante a las chumaceras de brida
Colocar lubricante a las chumaceras de pared
JUMBERA Revisar ningun desperfecto en la cadena de

OBSERVACIONES:
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ANEXO VI.3. Selladoraen L

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDSOL

Responsable: Responsable de bodega: | Cdédigo ruta:
IMSL
Fn(ll:;?:c?én_ Tipo de solicitud:
L Solicitud de trabajo No.
Inspeccion NORMAL
General Diaria URGENTE
PAERT ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL DE
LA PRODUCCION

Originan orden de trabajo de mantenimiento.

Sl: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidraulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero

PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

Proyeccion de particulas en los
0jos

NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

Desarmadores Mascarilla con filtro
RIESGOS DEL TRABAJO FIRMA DEL OPERARIO:
Y MEDIDAS TIPO ORDEN DE TRABAJO

DATA DE INICIO

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: HORA:

. . CORRECTIVO <
Caida de piezas PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
MECANICO
Posturas forzadas ELECTRICO FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

SELLADORen L

Retirar y limpiar los escombros del
cilindro de aire

Verificar las conexiones de las mangueras
neumaticas

Ajustar la valvula deslizante de mano

Inspeccionar que los racores estén bien
conectados

Engrasar los cojinetes de las juntas

Limpiar los escombros y pelusas cerca del
motor

Limpiar la banda de transporte con pafio
himedo

Limpiar el cortador de sellado después que
baje de 70C

Cambiar la cinta de silicio

OBSERVACIONES:
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ANEXO VI.4. Horno (tunel refractor)

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inspeccién General

A NORMAL
Diaria

URGENTE

Responsable: Responsable de bodega: Cédigo ruta: INDSOL
IMTR
Equipo o DEPARTAMENTO Y
Inqstaﬁ)aci()n' Tipo de solicitud: CONTROL DE LA
' Solicitud de trabajo No. PRODUCCION

Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

PARTE ANOMALIA

CAUSA POSIBLE SOLUCION

Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidraulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico

Quemaduras

Proyeccion de particulas en los
0jos

TIPO ORDEN DE TRABAJO

NORMAL URGENTE

FIRMA DEL OPERARIO:

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

DATA DE INICIO

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: | HORA:

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO FECHA: | HORA:

MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza

EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Limpiar los escombros en el ventilador
HORNO (TUNEL Lubricar los rodillos
REFRACTOR) Revisar el cableado

Verificar que no haya ningdn ruido extrafio

Verificar que no haya ninguna vibracion

OBSERVACIONES:
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ANEXO VI.5. Empacadora

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDSOL

Responsable: Responsable de bodega: Cadigo ruta:

IMES
Equipo o . Tipo de solicitud:
Instalacion: Solicitud de trabajo No
Inspeccion NORMAL J '
General Diaria URGENTE
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL
DE LA PRODUCCION
Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

Sl: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidrulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

FIRMA DEL OPERARIO:

DATA DE INICIO

Proyeccion de particulas en los
0jos

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: HORA:

neumaticas

Ajustar los racores

Limpiar el area del sensor inductivo

Lubricar las chumaceras de brida

Lubricar las chumaceras tipo pared

Lubricar los cojinetes de los lados

Verificar la conexion del casquillo

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Lubricar todos los rodamientos
Lubricar la cadena y el engranaje de la
unidad motriz
Comprobar la correa y la cadena de
transmision que no estén flojas
Comprabar que los tornillos no estén sueltos
Comprobar las piezas del circuito de aire
EMPACADORA Revisar las conexiones de las mangueras

OBSERVACIONES:
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ANEXO VI.6. Servilleteras

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable:

Responsable de

Cadigo ruta:
bodega: g INDSOL
IMSP
Equino o DEPARTAMENTO Y
InqstaFI)acién' Tipo de solicitud: CONTROL DE LA
) Solicitud de trabajo No. PRODUCCION
Inspeccion General NORMAL Originan orden de trabajo de
Diaria URGENTE mantenimiento.
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidraulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero

PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

Proyeccion de particulas en los
0jos

NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

Desarmadores Mascarilla con filtro
RIESGOS DEL TRABAJO FIRMA DEL OPERARIO:
Y MEDIDAS TIPO ORDEN DE TRABAJO

DATA DE INICIO

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: HORA:

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

SERVILLETERA

Cambiar los resortes de compresion

Verificar que la cinta de cuero no esté desgastada

Revisar las cadenas de transmision de potencia

Inspeccionar que los racores estén bien conectados

lubricar las chumaceras disefio de collar

Verificar que la simbra este en buenas condiciones

Verificar el desgaste de las correas de transmision

Cambiar la cuchilla de banda

Comprobar el desgaste de las piedras de afilar

OBSERVACIONES:
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ANEXO VLI.7. Cortadora

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable:

Responsable de

INDSOL

bodega: Cddigo ruta:
IMCV
Equipo (.J, . Tipo de solicitud:
Instalacion: Solicitud de trabajo No
Inspeccion General NORMAL J '
Diaria URGENTE
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL DE
LA PRODUCCION
Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidraulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero

PREVENTIVAS

Cortes en las manos

NORMAL URGENTE

Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico

Quemaduras

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

Desarmadores Mascarilla con filtro
RIESGOS DEL TRABAJO FIRMA DEL OPERARIO:
Y MEDIDAS TIPO ORDEN DE TRABAJO

DATA DE INICIO

Proyeccion de particulas en los
0jos

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: HORA:

Lubricar las Poleas

Verificar el desgaste de las correas planas

Cambiar la cuchilla de banda

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: HORA:

MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza

EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Revisar los cables de conexidn al PLC
Verificar que los resortes aun estén en buen
estado
CORTADORA Lubricar las chumaceras

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII. Inspecciones anuales
ANEXO VII.1. Tubera

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable: | Responsable de bodega: Cédigo ruta:
INDSOL
IATN
Equipo o Tipo de solicitud: DEPARTAMENTO Y CONTROL DE
Instalacion: P : . . LA PRODUCCION
InSDeccion Solicitud de trabajo No.
P - NORMAL URGENTE Originan orden de trabajo de mantenimiento.
General Diaria
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION Sl NO:
HERRAMIENTAS EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite neumatico y lubricacion | Gafas de proteccion

Guantes de cuero

Caja de llaves de apriete Tapones auditivos

Llaves hexagonales Zapatos punta de acero

Desarmadores Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y FIRMA DEL OPERARIO:

MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO ORDEN DE TRABAJO

Cortes en las manos NORMAL URGENTE

Golpes y contusiones CONDICION DE PARADA

Riesgo eléctrico CON PERDIDA DE PRODUCCION

Quemaduras SIN PERDIDA DE PRODUCCION DATA DE INICIO

Ejrgg'ecc'on de particulas en los TIPO DE MANTENIMIENTO | FECHA: HORA:

. . CORRECTIVO 4

Caida de piezas PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
MECANICO . .

Posturas forzadas ELECTRICO FECHA: HORA:

MATERIALES CODIGO DE MATERIALES

Aceites, Lubricantes,

Waype, Grasa,

Thinner, Escoba,

Materiales de limpieza

EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

Cambiar la cuchilla de corte

Verificar si los rodamientos no estén
desgastados, si no cambiarlos

TUBERA Cambiar los resortes de compresion

Limpiar el tablero de conexiones
eléctricas

Cambiar las mangueras neumaticas

verificar los racores y cambiarlos

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII.2. Jumbera

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDSOL

Responsable: Responsable de bodega: | Cdédigo ruta:

IAJR
Equipo ° . Tipo de solicitud:
Instalacion: Solicitud de trabajo No
Inspeccién General NORMAL '
Diaria URGENTE
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL
DE LA PRODUCCION
Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidraulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION

FIRMA DEL OPERARIO:

SIN PERDIDA DE PRODUCCION

DATA DE INICIO

sonido extrafio

Cambiar las correas planas de las poleas

Comprobar que el ventilador funcione
correctamente sin ningun sonido ni vibracién
por lo contrario cambiarlo

Cambiar las mangueras neumaticas

Comprobar las conexiones de los racores o si
no cambiarlos

zjrgg’ecc'on de particulas en los TIPO DE MANTENIMIENTO FECHA: HORA:
Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: [ HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Cambiar el sensor inductivo
Verificar el funcionamiento de las chumaceras
de brida, si no cambiarlas
Verificar el funcionamiento de las chumaceras
de pared, si no cambiarlas
Revisar la cadena de potencia, si se ve algin
desperfecto o algiin un sonido extrafio
cambiarlo
JUMBERA Verificar las poleas que no tenga ningun

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII.3. Selladora en L

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDSOL

Responsable: Responsable de bodega: Cadigo ruta:
IASL
IIEnqsLtj;Fl)aoc(i)()n: Tipo de solicitud: - .
Inspeccion General Solicitud de trabajo No.
o NORMAL URGENTE
Diaria
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL
DE LA PRODUCCION
Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

SI: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidraulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

FIRMA DEL OPERARIO:

DATA DE INICIO

zjrgg’ecc'on de particulas en los TIPO DE MANTENIMIENTO FECHA: HORA:
Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

SELLADORen L

Sacar el cilindro de aire aparte y limpiarlo
profundamente

Cambiar las mangueras neumaticas

Limpiar profundamente la valvula deslizante
de mano

Comprobar las conexiones de los racores o si
no cambiarlos

Verificar que los cojinetes estén en correcto
funcionamiento si no cambiarlos

Desconectar el motor y limpiarlo

Comprobar que la banda de transporte no esté
desgastada, si no cambiarla

Cambiar el cortador de sellado

Cambiar la cinta de silicio

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII.4. Horno (tanel refractor)

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Inspeccion General

A NORMAL
Diaria

URGENTE

Responsable: Responsable de bodega: Coédigo ruta: INDSOL
IATR
Equipo o DEPARTAMENTO Y
Initapl)acic’)n' Tipo de solicitud: CONTROL DE LA
' Solicitud de trabajo No. PRODUCCION

Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

PARTE ANOMALIA

CAUSA POSIBLE SOLUCION

SI: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidrulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico
Quemaduras

Proyeccion de particulas en los
0jos

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

FIRMA DEL OPERARIO:

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

DATA DE INICIO

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: | HORA:

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO FECHA: | HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

HORNO (TUNEL
REFRACTOR)

Limpiar los escombros en el ventilador, si se
encuentra alguin sonido extrafio cambiarlo

Verificar si los rodillos se encuentran en buen
estado o cambiarlos

Revisar el cableado, si hay desgaste cambiarlo

Verificar que no haya ningun ruido extrafio

Verificar que no haya ninguna vibracion

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII.5. Empacadora

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INDSOL

Responsable: Responsable de bodega: Cadigo ruta:
IAES
Equipo ° . Tipo de solicitud:
Instala(':llon. Solicitud de trabajo No.
Inspeccion NORMAL
General Diaria URGENTE
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL
DE LA PRODUCCION
Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

SI: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidrulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales
Desarmadores

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero
Mascarilla con filtro

RIESGOS DEL TRABAJO Y
MEDIDAS PREVENTIVAS

Cortes en las manos

Golpes y contusiones

Riesgo eléctrico

Quemaduras

Proyeccion de particulas en los

TIPO ORDEN DE TRABAJO
NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

FIRMA DEL OPERARIO:

DATA DE INICIO

Ajustar los racores y verificar que estén
funcionando correctamente

Cambiar el sensor inductivo

Lubricar las chumaceras de brida e
inspeccionar que no haya ningln sonido
extrafio o cambiarlas

Lubricar las chumaceras tipo pared

Lubricar los cojinetes de los lados

Verificar la conexién del casquillo, si no hay
una buena conexion cambiarlo

ojos TIPO DE MANTENIMIENTO FECHA: HORA:
Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: [ HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Lubricar todos los rodamientos
Verificar que la cadena este en buen
funcionamiento y el engranaje de la unidad
motriz
Ajustar la correa y la cadena y verificar que
no estén desgastadas
Ajustar los tornillos de la caja de transmision
Comprobar las piezas del circuito de aire
Revisar los cables eléctricos si estan
desgastados cambiarlos
EMPACADORA Cambiar las mangueras neumaticas
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ANEXO VII.6. Servilletera

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable: Responsable de Cadigo ruta:
bodega: INDSOL
IASP

Equino o DEPARTAMENTO Y
T Tipo de solicitud: CONTROL DE LA

' Solicitud de trabajo No. PRODUCCION
Inspeccidn General NORMAL Originan orden de trabajo de
Diaria URGENTE mantenimiento.
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION Sl: NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidrulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero

PREVENTIVAS

Cortes en las manos
Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico

Quemaduras

Proyeccion de particulas en los
0jos

NORMAL URGENTE

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

Desarmadores Mascarilla con filtro
RIESGOS DEL TRABAJO FIRMA DEL OPERARIO:
Y MEDIDAS TIPO ORDEN DE TRABAJO

DATA DE INICIO

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: HORA:

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO FECHA: HORA:
MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza
EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO

SERVILLETERA

Cambiar los resortes de compresion

Cambiar la cinta de cuero

Revisar las cadenas de transmision de potencia. Si se
encuentra algin sonido extrafio cambiarlas

Cambiar los racores por el desgaste

lubricar las chumaceras disefio de collar, si existe
algun sonido extrafio cambiarlas

Cambiar las simbras

Cambiar las correas de transmision

Cambiar la cuchilla de banda

Cambiar las piedras de afilar

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII.7. Cortadora

ORDENES DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Responsable:

Responsable de

INDSOL

bodega: Cadigo ruta:
IACV
Equipo ° . Tipo de solicitud:
Instalacion: Solicitud de trabajo No
Inspeccion General NORMAL J '
Diaria URGENTE
PARTE ANOMALIA CAUSA POSIBLE SOLUCION

DEPARTAMENTO Y CONTROL DE
LA PRODUCCION
Originan orden de trabajo de
mantenimiento.

Sl NO:

HERRAMIENTAS

EQUIPOS DE PROTECCION

Engrasadora manual
(Mannesmann M470)

Aceite hidrulico y lubricacion
Caja de llaves de apriete
Llaves hexagonales

Guantes de cuero

Gafas de proteccion
Tapones auditivos
Zapatos punta de acero

PREVENTIVAS
Cortes en las manos

NORMAL URGENTE

Golpes y contusiones
Riesgo eléctrico

Quemaduras

CONDICION DE PARADA
CON PERDIDA DE PRODUCCION
SIN PERDIDA DE PRODUCCION

Desarmadores Mascarilla con filtro
RIESGOS DEL TRABAJO FIRMA DEL OPERARIO:
Y MEDIDAS TIPO ORDEN DE TRABAJO

DATA DE INICIO

Proyeccion de particulas en los
0jos

TIPO DE MANTENIMIENTO

FECHA: HORA:

Lubricar las Poleas y verificar que no existan
algln sonido extrafio

Cambiar las correas planas

Cambiar la cuchilla de banda

Caida de piezas CORRECTIVO PREVENTIVO DATA DE TERMINACION
Posturas forzadas MECANICO ELECTRICO |FECHA: HORA:

MATERIALES CODIGO DE MATERIALES
Aceites, Lubricantes,
Waype, Grasa,
Thinner, Escoba,
Materiales de limpieza

EQUIPO TAREAS DE INSPECCION RESULTADO
Revisar los cables de conexién al PLC,
cambiarlos si existe algun desgaste
Cambiar los resortes de la mesa de trabajo
Lubricar las chumaceras, si existe algin sonido
CORTADORA extrafio cambiarlas

OBSERVACIONES:
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ANEXO VIII. Stock Minimo de repuestos

REPUESTOS
. Precio
Nombre Repuestos Marca Cantidad o
unitario

Penetrante WD-40 MANSUERA 1 gal $33.03

Cuchilla de corte HRC40-90 2 $15.50

Aceite neumatico y de lubricacion; KENDALL 1 gal $30.69

20W-50

Polea para correa tipo A (D.I1:1.7mm, KGD 1 $6.18

D.E:8.5mm)

Correas planas (Ancho 20mm) PROVECUADOR 2 $2.50
Tubera

Resorte de compresion (Paso constante, La casa de los resortes 2 $5.00

D: 0.8mm, A:10cm)

Mangueras neumdticas de mediana SERVIMANGUERAS 2m $13.40

presion #8

Contactor 3 polos (40AMP, 220V) SIEMENS 1 $90.00

Racores neumaticos rapido roscado FESTO 4 $3.00

QSM-M3-3-I

Racores neumaticos rapido roscado QS- FESTO 4 $3.00

1/2-16

Racores unién en T QST-6 FESTO 5 $250

Sensor inductivo tipo M12 TURK 2 $60.00

Mangueras neumaticas de mediana SERVIMANGUERAS 2m $13.40

presion #8

Chumaceras brida PH207 RODASEROS 2 $11.35

Chumaceras P208 RODASEROS 2 $10.00
Jumbera

Chumaceras KFP P206 RODASEROS 2 $10.60

Chumaceras LKG PA205 RODASEROS 2 $15.25

Chumaceras FL 205 RODASEROS 2 $10.00

Chumaceras LKG PH208 RODASEROS 2 $13.50

Aceite neumatico y de lubricacion; KENDALL 1 gal $30.69

20W-50

Cadena de transmision de potencia TROCETTI 1 $36.28

Polea para correa 3 ranuras BOWER 1 $18.25
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Correas planas tipo A60 PROVECUADOR 3 $3.75

Correas planas (Ancho 20cm — 6mm PROVECUADOR 2 $2.50

espesor)

Ventilador para tablero eléctrico con INSELEC 1 $29.41

filtro (FK9922)

Racores neumaticos rapidos roscados en FESTO 4 $3.00

L QSLV-G1/8-8-I

Racores union en T QSMT-2 FESTO 2 $250

Racores réapidos acodados QSML-6 FESTO 6 $3.00

Cilindro de aire del cortador de sellos GERCASA 1 $12.28

SC50x100S

Mangueras neumdticas de mediana SERVIMANGUERAS 2m $13.40

presion espiral de PA

Valvula deslizante de mano HSV-15 %57 WALFRONT 1 $4.89

Racor rapido acodado QSML-6-100 AISER 2 $3.00
Selladoraen L

Cojinete de la junta de la rétula - 1 $6.81

SA10T/K

Cojinete de la junta de la rétula - 1 $6.81

SA16T/K

Pulling motor 4RK40GN-C/4 GN-15K - 1 $38.00

Recycle motor 4ARK40GN-C/4GN-20-K - 1 $27.55

Banda sincronica corta 169L-10 MOLINARO 1 $9.69

Banda sincronica larga 300L-10 - 1 $13.29
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Aceite neumatico y de lubricacion; KENDALL 1 gal $30.69
20W-50
Cortador de sellado corto 470 - 1 $15.25
Cortador de sellado largo 570 - 1 $22.00
Cinta de silicio 1200mm DISPROTEC 1 $2.40

Tanel Ventilador de refrigeracion de carcasa LEIPOLE 1 $24.59

refractor F2E-3208
Mangueras neumaticas PU SERVIMANGUERAS 2m $6.80
Racor unidn en T reductora unilateral MECESA 2 $2.50
Racor TEE FESTO 2 $3.15
Correas lineales dentadas TPU GATES 2 $5.29
Sensor Inductivo M30 INSELEC 1 $27.77
Cadena de transmision de potencia TROCETTI 1 $36.28
32B1
Empacadora

Chumaceras de pared UCFL2 RODASEROS 2 $6.30
Chumaceras tipo brida cuadrada RODASEROS 2 $6.30
UCFG2
Cojinetes SAST/K - 2 $7.00
Aceite neumatico y de lubricacion; KENDALL 1Gal $30.69
20W-50
Casquillo enchufable QSH-10 FESTO 2 $2.89
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Resortes de compresién (Paso constante La casa de los resortes 2 $3.75

de 5¢cm de largo)

Cinta de cuero (2.5 ancho) - 1m $-

Cadenas de transmision de potencia TROCETI 1 $36.28

REXNORD

Racores rectos aeR M5-4 FESTO 2 $1.25

Chumacera UCP 205-16 RODASEROS 2 $4.25
Servilletera

Simbra (Resorte galvanizado) - 6 $0.80

Correas de trasmision dentadas (4mm GATES 1 $5.29

ancho)

Cuchilla de banda fleje 0061 x 40 VOESTALPINE 4 $19.30

Piedra de afilar redonda tipo 6 copa NORTON 1 $24.99

recta

Resortes de compresién (Paso constante La casa de los resortes 2 $ 5.00

15cm de largo)

Cable de conexidn para motores con ELECTROCABLES 10m $0.70

trenzado de cobre

Bandas de transmision plana tipo a A60 MOLINARO 2 $2.30
Cortadora

Rodamientos 38mm BOWER 2 $3.80

Aceite neumatico y de lubricacion; KENDALL 1 Gal $30.69

20W-50

Cuchilla fleje 0061 x 40 VOESTALPINE 2 $19.30
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ANEXO IX. Cronograma de mantenimiento

PLAN MAESTRO ANUAL DE MANTENIMIENTO

PROGRAMACION

EQUI | ACTIVIDA | FRECU | Septiembr Noviembr - . . .
PO D ENCIA e Octubre e Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto
1/2|3 2|3 1123 112(3|4 2|3 1123 2|3 2|3 2|3 2|3 2|3 2|34
Revisar el
desgaste de la | Diario | X| X| X X| X| X X| X| X X| X| X| X X| X X| X| X X| X X| X X| X X| X X[ X X[ X| X| X
cadena
Revisar los
pulsadores Diario | X| X| X X| X| X X| X| X X| X[ X| X X| X X| X| X X| X X| X X| X X| X X| X X| X| X| X
del panel
Limpiar la
mesa de Diario | X| X| X X| X| X X| X| X X| X| X| X X| X X| X| X X| X X| X X| X X| X X[ X X[ X| X| X
trabajo
Ajustar el
o ”'Ve'd‘;olgecm Diario | X| X| X| X| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x X| X X| X x| X x| X x| x| x| x| x| x|
é cuchillas
z Cont_rola_rlla
g '“%':’:58'0” Diario | X| X| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x x| x x| X x| x x| X x| x| x| x| x| x| X
= rodillos
Limpiar el
area de los Diario | X| X| X X| X| X X| X| X X| X[ X| X X| X X| X| X X| X X| X X| X X| X X| X X| X| X| X
polines
Revision del
filo de la Diario | X| X| X X| X| X X| X| X X| X| X| X X X X| X| X X| X X| X X| X X| X X| X X| X[ X| X
cuchilla
Afilar la
cuchilla de Mensual X X X X X X X X X X X X
corte
Mensual X X X X X X X X X X X X




Colocar
lubricante en
los
rodamientos
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Verificar las
correas de la
polea

Mensual

Cambiar los
resortes de
compresion

Mensual

Revisar y
ajustar las
mangueras
neumaticas

Mensual

Revisar la
buena
conexion de
los racor

Mensual

Revisar el
cableado de
los
contactores

Mensual

Cambiar las
cuchillas de
corte

Anual

Verificar los

rodamientos

no muestren
desgaste

Anual

Cambiar los
resortes de
compresion

Anual

Dar
mantenimient
o al tablero
de
conexiones
eléctricas

Anual

Limpiar
canaletas

Anual




Revisar el
cableado
eléctrico

Anual
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Cambiar las
mangueras
neumaticas

Anual

Verificar los
racor o
cambiarlos

Anual

Jumbera 03JR01

Revisar el
sistema
neumatico

Diario

Revisar el
filo de las
cuchillas
espirales

Diario

Revisar el
desgaste de
las correas

Diario

Ajustar la
presion de
aire a 0,5Mpa

Diario

Inspeccionar
el rociado de
pegamento

Diario

Limpiar los
desechos por
la parte de la

correa

Diario

Revisar
cualquier
ruido o
vibracion

Diario

Verificar el
sensor
inductivo

Mensual

Comprobar la
buena
conexion de
las
mangueras
neumaticas

Mensual




Colocar
lubricante a
las
chumaceras
de brida

Mensual
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Colocar
lubricante a
las
chumaceras
de pared

Mensual

Revisar la
cadena de
transmision

Mensual

Colocar
lubricante en
las poleas

Mensual

Limpiar el
ventilador del
tablero

Mensual

Constatar que
los racores
estén bien
conectados

Mensual

Cambiar el
Sensor
inductivo

Anual

Verificar el
funcionamien
to de las
chumaceras
de brida, si
no cambiarlas

Anual

Verificar el
funcionamien
to de las
chumaceras
de pared, si
no cambiarlas

Anual

Revisar las
cadenas de
potencia, si
se ven algin

Anual




desperfecto o
algun sonido
raro
cambiarlo
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Lubricar y
verificar las
poleas

Anual

Cambiar las
correas
planas de las
poleas

Anual

Comprobar
que el
ventilador
funcione
correctament
e sin ningun
sonido ni
vibracion por
lo contrario
cambiarlo

Anual

Cambiar las
mangueras
neumaticas

Anual

Revisar el
cableado
eléctrico

Anual

Comprobar la
buena
conexion de
los racor

Anual

Sellador en L 05SL01

Revisar la
correcta
circulacion
de aire

Diario

Limpiar la

seccioén de

sellado con
un pafio

Diario

Comprobar la
presion de

Diario




aire de 0,6 -
0,8Mpa
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Limpiar la
cinta
transportador
a

Diario

Limpiar la
rueda dentada

Diario

Revisar que
los tornillos
estén bien
ajustados

Diario

Limpiar con
soplador el
motor
adherido al
eje

Diario

Revisar el
cortador de
sellos

Diario

Limpiar la
fotocélula

Diario

Limpiar los
restos en los
canales de
entrada y
salida

Diario

Comprobar si
la cajade
lubricacion
tiene aceite

Diario

Retirar los

escombros

del cilindro
de aire

Mensual

Verificar las
conexiones
de las
mangueras
neumaticas

Mensual




Ajustar la
valvula
deslizante de
mano

Mensual
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Inspeccionar
que los racor
estén bien
conectados

Mensual

Engrasar los
cojinetes de
las juntas

Mensual

Limpiar los
escombros y
pelusas cerca

del motor

Mensual

Limpiar la
banda de
transporte
con pafio
himedo

Mensual

Cambiar la
cinta de
silicio

Mensual

Sacar el
cilindro de
aire aparte y
limpiarlo

Anual

Cambiar las
mangueras
neumaticas

Anual

Limpiar
profundament
e lavalvula
deslizante de
mano

Anual

Comprobar la
buena
conexion de
los racor o
cambiarlos

Anual

Anual




Cambiar la
cinta de
silicio

Cambiar el
cortador de
sellado

Anual

Revisar el
cableado
eléctrico

Anual

Desconectar
el motory
limpiarlo

Anual

Verificar que
los cojinetes
estén en
correcto
funcionamien
to sino
cambiarlos

Anual

Tunel refractor 05TR0O1

Inspeccionar
el ventilador

Diario

Verificar la
velocidad de
transporte

Diario

Inspeccion
visual de los
rodillos

Diario

Revisar que
las ruedas
estén
frenadas

Diario

Retirar
cualquier
objeto >20kg

Diario

Comprobar
ausencia de
sonidos
extrafios

Diario

Retirar el
armazoény
limpiar

Mensual
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Limpiar los
escombros
del ventilador

Mensual
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Revisar el
cableado

Mensual

Verificar que
no haya
ningdn ruido
extrafio

Mensual

Engrasar los
rodillos

Mensual

Verificar que
no haya
ninguna

vibracién

Mensual

Comprobar
que el
producto
final salga
correcto

Mensual

Limpiar los
escombros en
el ventilador,

si son
encuentra
algun sonido
extrafio
cambiarlo

Anual

Verificar si
los rodillos se
encuentran en
buen estado o

cambiarlos

Anual

Revisar el
cableado
eléctrico

Anual

Revisar el
cableado, si
hay desgaste

cambiarlos

Anual




Verificar que
no haya
ningln ruido
extrafio

Anual
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Verificar que
no haya
ninguna

vibracion

Anual

Empacadora 02ES01

Inspeccionar
el servomotor

Diario

Revisar la
presion de
aire

Diario

Comprobar

que el ruido

no supere los
78dB

Diario

Revisar el
motor del
film

Diario

Revisar el
motor de
salida

Diario

Revisar la
potencia del
motor de
alimentacion

Diario

Comprobar el
pulsador de
emergencia

Diario

Limpiar la
banda de
entra

Diario

Limpiar la
banda de
salida

Diario

Revisar el
film este bien
sujeto

Diario

Diario




Verificar la
buena
conexion del
sensor
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Lubricar
todos los
rodamientos

Mensual

Lubricar la
cadenay el
engranaje de
la unidad
motriz

Mensual

Comprobar la
correay la
cadena de

transmision
que no estén
flojas

Mensual

Comprobar
las piezas del
circuito de
aire

Mensual

Revisar los
cables
eléctricos

Mensual

Revisar las
conexiones
de las
mangueras
neumaticas

Mensual

Ajustar los
racor

Mensual

Limpiar el
area del
sensor

Mensual

Lubricar las
chumaceras
de brida

Mensual

Lubricar las
chumaceras
de pared

Mensual




Lubricar los
cojinetes de
los lados

Mensual
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Verificar la
conexion del
casquillo

Mensual

Lubricar
todos los
rodamientos

Anual

Verificar que
la cadena este
en buen
funcionamien
toyel
engranaje de
la unidad
motriz

Anual

Ajustar la
correay la
cadenay
verificar que
no estén
desgastados

Anual

Ajustar los
tornillos de la
caja de
transmision

Anual

Comprobar
las piezas del
circuito de
aire

Anual

Revisar los
cables
eléctricos si
estan
desgastados
cambiarlos

Anual

Cambiar las
mangueras
neumaticas

Anual




Ajustar los
racory
verificar que
estén
funcionando
correctament
e

Anual

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Revisar el
cableado
eléctrico

Anual

Cambiar el
sensor
inductivo

Anual

Lubricar las
chumaceras
de brida e
inspeccionar
que no haya
ningun
sonido
extrafio o
cambiarlas

Anual

Lubricar las
chumaceras
de tipo pared

Anual

Lubricar los
cojinetes de
los lados

Anual

Verificar la
conexién del
casquillo, si
no hay buena
conexion
cambiarlo

Anual

Servilletera 01SP01

Revisar la
configuracion
del panel

Diario

Inspeccionar
los rodillos

Diario

Diario




Retirar
cualquier
escombro de
los rodillos
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Revisar que
la cuchilla
esté limpia

Diario

Ajustar el
volante de
nivel

Diario

Ajustar el
resorte de
detencion de
bobinado

Diario

Limpiary
sacar los
escombros
anteriores
Limpiar la
suciedad de
la cuchilla de
banda

Diario

Diario

Cambiar los
resorte de
compresion

Mensual

Verificar que
la cinta de
Ccuero no este
desgastada

Mensual

Revisar las
cadenas de
transmision
de potencia

Mensual

Inspeccionar
que los racor
estén bien
conectados

Mensual

Lubricar las
chumaceras
de brida

Mensual




Verificar que
la simbra esté
en buenas
condiciones

Mensual
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Verificar el
desgaste de
las correas de
transmision

Mensual

Cambiar al
cuchilla de
banda

Mensual

Comprobar el
desgaste de
las piedras de
afilar

Mensual

Cambiar los
resortes de
compresion

Anual

Cambiar la
cinta de cuero

Anual

Revisar las
cadenas de
transmision
de potencia,
si se
encuentra
algun sonido
extrafio
cambiarlas

Anual

Resvisar el
cableado
eléctrico

Anual

Cambiar los
racor por el
desgaste

Anual

Lubricar las
chumaceras
de brida, si
existe algun

Anual




sonido
extrafio
cambiarlas
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Cambiar las
simbras

Anual

Cambiar las
correas de
transmision

Anual

Cambiar la
cuchilla de
banda

Anual

Cambiar las
piedras de
afilar

Anual

Cortadora 04CV01

Revisar las
chumaceras

Diario

Inspeccionar
los
rodamientos

Diario

Verificar el
filo de la
cuchilla de
banda

Diario

Revisar los
resortes

Diario

Verificar el
buen
funcionamien
to del PLC

Diario

Revisar el
volante de
ajuste

Diario

Engrasar los
tubos
metalicos

Diario

Regular las
guias de la
cuchilla

Diario




Regular y
verificar el
angulo de las
piedras

Diario
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Limpiar la
cuchilla de
banda

Diario

Verificar los
cables de
conexién al
PLC

Mensual

Verificar que
los resortes
adn estén en
buen estado

Mensual

Lubricar las
chumaceras

Mensual

Lubricar las
poleas

Mensual

Verificar el

desgaste de

las correas
planas

Mensual

Cambiar la
cuchilla de
banda

Mensual

Revisar los
cables al
PLC,
cambiarlos si
existe
desgaste

Anual

Cambiar los
resortes de la
mesa de
trabajo

Anual

Lubricar las
chumaceras,

Anual




si existe
algun sonido
extrafio
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cambiarlas
Lubricar las
poleas 'y
verificar que
no exista
algun sonido
extrafio

Anual

Cambiar las
correas
planas

Anual

Cambiar la
cuchilla de

Anual

banda
Desconectar
el motor y

limpiarlo

Anual




INDSOL

Industria Papelera

& Ordenes de Trabajo
o1 Reportes

& Solicitudes

3

Equipos

Mensajes

Categorias

e 0 .

Inventario de Partes

Libreria de Procedimi...
(") Medidores

@ Locaciones

o

~n Grupos / Usuarios

& Proveedores

Contactar a MaintainX

b

%~ David Romero Pérez >
Lo
v

/{8 Configuracién

Xy
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ANEXO X. Programa MAINTAINX

Ordenes de Trabajo []D E E] Q4 Buscar Ordenes de Trabajo

Y Filtros | 2, Asignadoa  (© Fecha de vencimiento @ Locacién (D Prioridad . Mis filtros

Pendientes Completas ( 1 1
(O Comentarios | | # Editar | :

‘> Mantenimiento preventivo mensual

Ordenar por: Ultima actualizacién: Mas recientes primero C‘j‘

Estado (Haz clic para actualizar)

. ‘S Mantenimiento preventivo mensual il
Completado por David Romero Pérez #1 @ ® O v o )
Copiar enlace

+ Completa Medi
EEE edia Abierta En espera En curso Completa
Fecha de vencimiento Prioridad Orden de Trabajo ID
04/08/2022 Media 1
Users Assigned

";E, David Romero Pérez @Ximena Solis

Descripcion

Limpiar el rea de trabajo, lubricar las chumaceras, los redamientos, ajustar los tornillos, revisar el cableado del tablero, afilar la
cuchilla de corte, verificar el desgaste en las correas de las poleas, cambiar el resorte de compresion si lo requiere, revisar los
racores gue estén bien conectados, revisar los cables y |a conexidn al contactor

m
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ANEXO XI. Orden de mantenimiento digital

Mantenimiento preventivo mensual #1
x INDSOL

i ESTADO (& PRIORIDAD (X} FECHA DE VEMCIMIENTO

& Abierto D4/08/2022

= DESCRIPCION

Limpiar el area de trabajo, lubricar las chumaceras, los rodamientos, ajustar los tomillos, revisar el
cableado del tablero, afilar la cuchilla de corte, verificar el desgaste en las comeas de las poleas,
cambiar el resorte de compresion si lo requiere, revisar los racores que estén hien conectados,
revisar los cables y la conexion al contactor

&, ASIGMADODS © CATEGORIAS
% David Romero Pérez & Ximena Solis Electrical |
Inspection

Mechanica

[

H IMAGENES

@ LOCACION & EQUIPD

Ecuador,

Cotopaxi,

Salcedo, Padre: General  Tubera
Rumipamba de

las rosas

Aveniza Boy Yemwl - Los molles

] PROVEEDORES
) CASTROL
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Mantenimiento preventivo mensual

Seguimiento de tiempos y costes

& FARTES UTILIZADAS
Resorte de compresidn
Total de Parte costes

{7 ENTRADAS DE TIEMFO
David Romero Pérez
Tiempo total de duracion

Costes de tiempo totales

Total de costes de Orden de Trabajo

2 PROCEDIMIENTO
Mantenimiento Tubera (5 campos)

Equipos de proteccion personal:
O Guantes de cuero

[ (afas de proteccion

| Tapones auditivos

[ Zapatos punta de acero

] Mascarilla con filtro

Tener listo los materiales de trabajo:
[ Aceite lubricante

Waype

Grasa

oo

Thinner
Escoba
Soplador

O llave de fuercas

oo

Desconectar la maguina

Soplar en todas las partes de la maquinaria

Con el waype limpiar la estructura

#1

1 unidad x $2.50
$2.50

1h 30m 0s x $2.00
1h 30m 0s
$3.00

$5.50
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Mantenimiento preventivo mensual #1

1 Engrasar las chumaceras y las partes que s unen a ella
1 Comprobar que las mangueras neumaticas estén hien conectadas
1 Revisar el desgaste de las comeas planas

1 Limpiar el ventilador del tablero

@ INFORMACION DE ORDEN DE TRABAJO
Creado por: David Romero Pérez el 03/08/2022, 16:46
Ultima actualizacion el 03082022, 16:46

+v) HISTORIAL DE ORDEN DE TRABAJO

David Romero Pérez ha creado la orden de

trabajo 03082022, 16:46

David Romero Pérez logged 1h 30m 00s of
Inspection time.

David Romero Pérez logged time and was
assigned to this work order.

030872022, 16:48

03082022, 16:48

Firmado por

Fecha




INDSOL

Industria Papelera

& ordenes de Trabajo
o Reportes
& solicitudes

&= Equipos

& Mensajes

© Categorias

£} Inventario de Partes
= Libreria de Procedimi...
@ Medidaores

@ Locaciones

& Grupos / Usuarios

& Proveedores

Contactar a MaintainX

>

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

ANEXO XII. Reportes generados por el programa, tiempo vs costes

Exportar Data

Informes Informes semanales~ [ Jul1- Ago 19
Resumen Detalles del informe Actividad Reciente
Y Filtros & Asignadoa  © Fecha de vencimiento @ Locacion  (® Prioridad @ Estado
Q. Informes de Tiempo vz, Costes v
Informes de Tiempa vs. Costes
$10 —
1.5+ 00
I Tiempo total invertido declarado l 560
$40
$ 6 520
Coste total gastado declarado 500 — "
2
Grouped by: User m Locacion Cateqgoria Equipa Type Proveedor
Eguipo Name Locacion Total Duration

Ecuador, Cotopaxi, Salcedo, Rumipa...

0 Tubera

1.5h

e
=
e
=
o
i
e
ol

a5

Tiempo declarado GRS ElELL]

Time Cost Part Cost Other Costs

33 3% [}

S

&
Total Cost
63

#+ Mis filtros

1-1de1
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ANEXO XIII. Hojas de asistencia

Ingenieria
Industrial

TEMATICA

HOJA DE ASISTENCIA

gﬁ

INDSOL

NOMBRE DE LA ENTIDAD

Capacitacion sobre el conocimiento del tema de tesis y uso del programa digital MAINTAINX

DIRECCION

INDSOL CIA. LTDA.

Avenida Eloy Yeroviy los Molles
FECHA DE CAPACITACION 15/08/2022
NOMBRE OCUPACION | HORADE INICIO | HORA DE FINALIZACION CEDULA
‘,74‘&1 [ .'471»4 %}1 13 //1 L{wé«. A./ru/l; m‘“oo Pn O() L) PM DSOZ/;ZSé?
e ((vaerd Solls CeegyTe {: 00 18 0° °oalé 7294 -4
Ropgg Gararia 1+: 00 fri | 180 P 020252356 -6
/dere s Jowo Ve S 12:00 1800 RoBOT38
Capacitador:

-

]
Jévf,fre David Romerﬁérez
055001729-7

Representante de la

industria

S
il /“5“:-/7/ SNe5AQ 09

Ing. mmres Solis Rodriguez
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ANEXO XIV. Capacitacion a los trabajadores

/

/,{‘/ ////-// ~~ 4

Vs s @/
R <




