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1 INTRODUCCION
1.1 RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo el “Disefio de un sistema de
mantenimiento productivo total para el mejoramiento de la productividad en el &rea de tejido a
punto en la empresa TEJIMAR”’, es la marca nimero uno de ropa infantil tejida, cuenta con el
respaldo de materia prima ecuatoriana de primera calidad, asi como maquinaria textil europea

que les permite plasmar hermosos y delicados tejidos.

En la empresa hay poca documentacion técnica de la maquinaria los cuales se requiere para el
sistema de mantenimiento, y el departamento responsable de estas actividades realiza el
mantenimiento correctivo, es decir, intervienen cuando se presenta algun fallo o averia en la
maquinaria ocasionando paros no programados por mantenimiento y como consecuencia afecta

la productividad de la empresa.

Para solucionar este problema se realizé un sistema de Mantenimiento Productivo Total con la

finalidad de mejorar la productividad en las 2 maquinas.

En el desarrollo de investigacion se tom6 en cuenta el area de tejido a punto y se escogio 2
maquinas circulares de tejer de las marcas Mayer & Cie relanit 4 y Jumber DKX-3, en las
mismas se realizd levantamiento de informacion técnica, para determinar actividades de
mantenimiento se tomd en cuenta informacion contenida en los manuales de fabricacion de las
maquinas, y ademas la experiencia del ingeniero a cargo del mantenimiento, con esto se logro
realizar tareas de mantenimiento para un afio de ejecucién para cada maquina y la frecuencia

en que se deben realizar.

Palabras Clave: Mantenimiento, TPM, Maquina circular, productividad, paros no

programados.



ABSTRACT

The objective of this degree project is the "Design of a total productive maintenance system for
the improvement of productivity in the knitting area in the company TEJIMAR", is the number
one brand of woven children's clothing, has the support of Ecuadorian raw material of first
quality, as well as European textile machinery that allows them to capture beautiful and delicate

fabrics.

In the company there is little technical documentation of the machinery which is required for
the maintenance system, and the department responsible for these activities performs corrective
maintenance, i.e., intervene when there is a failure or breakdown in the machinery causing

unscheduled maintenance stops and consequently affects the productivity of the company.

In order to solve this problem, a Total Productive Maintenance system was developed with the

purpose of improving productivity in the 2 machines.

In the development of the research, the knitting area was taken into account and 2 circular
knitting machines of the Mayer & Cie relanit 4 and Jumber DKX-3 brands were chosen. In
order to determine maintenance activities, information contained in the manufacturing manuals
of the machines was taken into account, as well as the experience of the engineer in charge of
the maintenance, with this it was possible to perform maintenance tasks for a year of execution

for each machine and the frequency in which they should be performed.

Key Words: Maintenance, TPM, circular knitting machine, productivity, unscheduled

stoppages.
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1.2 EL PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema

Uno de los problemas més grandes que afecta a la industria textil a nivel mundial es el uso de
maquinaria antigua, ya que carecen de precision, confiabilidad y calidad en los procesos incluso
tales maquinas al ser constantemente utilizadas para los tejidos estos se llenan de lana en todos
los engranajes y circuitos generando asi averias en los distintos sistemas de la maquinaria, por
lo cual se producen paros inesperados, a esto se le suma la falta planificacion en el

mantenimiento de la maquinaria.

En el Ecuador la problematica que conlleva al trabajar con maquinaria antigua y la falta de
planificacion de mantenimiento considerando que se aplica el mantenimiento correctivo, este
tipo de mantenimiento se lo aplica a la maquinaria cuando ya comienza a presentar fallas en

cualquier parte de su sistema electromecéanico, hidraulico etc.

Las industrias textiles dentro de la provincia de Pichincha, tienen la falta de mantenimiento a
sus maquinarias debido a la demanda existente en el mercado y la baja eficiencia de la linea
provoca que las paradas para mantenimiento se vean disminuidas por cumplir el cronograma
de produccion que es el objetivo de toda empresa. EI mantenimiento se es visto
tradicionalmente como una parte separada y externa del proceso productivo es por ello que
desde la filosofia del TPM se considera que una maquina parada puede afectar la economia de
la empresa, una maquina averiada, o que no trabaja a su 100% de capacidad, o que produce

materiales de baja calidad ocasiona pérdidas econdmicas y de materia prima a la empresa.

Ademas, existe un riesgo permanente por el uso de este tipo de maquinaria, la falta de
mantenimiento expone a los trabajadores a diversos factores de riesgo debido a que carecen de
seguridad que brindan estos equipos durante el uso, por esto es necesario realizar inspecciones

constantemente para reducir el indice de accidentes.

La empresa TEJIMAR aplica en su maquinaria y equipos el mantenimiento correctivo, es decir
cuando la averia ya se ha presentado, ocasionando paros en la produccién y retrasos en las
entregas, también implica mas costos de reparacion y disminuye la vida util del equipo. Se ha
identificado que la empresa no lleva registros que evidencien la planificacion de un cronograma

para el mantenimiento.

Todos los problemas antes mencionados pueden afectar en la eficiencia de los procesos, calidad
del producto, vida util de los equipos, retrasos en la produccion, seguridad para los empleados,
4



sin duda las pérdidas econémicas y de materia prima se pueden mejorar tomando acciones

preventivas sobre los factores anteriormente mencionados.

1.2.2 Formulacion del problema

La determinacion de las actividades de un sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM)
puede mejorar la productividad de las maquinas en el &rea de tejido a punto en la empresa
TEJIMAR, 2022.

1.3 BENEFICIARIOS
Beneficiarios directos:

e Empresa “TEJIMAR”
Beneficiarios indirectos:

e Operarios

e Clientes de la empresa

1.4 JUSTIFICACION

La empresa TEJIMAR donde se llevara a cabo el siguiente proyecto de tesis no cuenta con un
sistema de mantenimiento adecuado para su maquinaria, los cuales provocan paros excesivos
no programados dentro del sistema de produccion debido a la falta de un sistema de

mantenimiento adecuado hacia las distintas maquinas de la empresa.

El objetivo de disefiar un sistema de mantenimiento total TPM en la empresa TEJIMAR tiene
como finalidad la mejora de la confiabilidad de los equipos mediante la participacion de todo
el personal de la empresa, aumentando la disponibilidad de los equipos con el fin de optimizar
los recursos disponibles, generando ahorros de materia prima, servicios basicos y sobre todo
aumentando ganancias econdmicas en la produccion, esto ayudara a la eliminacion de futuros
gastos en mantenimiento correctivo, los cuales surgen por la ausencia o desinterés de

implementar mantenimientos programados adecuados a la maquinaria.

Por otro lado se debe mejorar las habilidades o incrementar los conocimientos de los operadores
que estan encargados de cada una de las maquinarias para ello se debe capacitar al personal, en
la ejecucion de tareas basicas de mantenimiento asignadas a cada responsable, esto permitira

reducir averias, accidentes, por lo cual basado en todos estos puntos se tiene como resultado



que el operario es la persona que conoce mejor a su equipo de trabajo, por tanto esta persona
debera determinar cada que tiempo su equipo presenta averias o fallas.

La guia adecuada para el mantenimiento de la calidad y mejoras enfocadas por medio de esto,
busca el compromiso de todos los trabajadores dentro de la empresa, enfocando la calidad hacia
el cliente siendo este el objetivo principal, esto se llevard a cabo mediante el uso de técnicas
modernas de mantenimiento para disminuir productos defectuosos y obtener un mayor

rendimiento de la maquinaria.

1.5 HIPOTESIS

« EIl disefio de un sistema de mantenimiento productivo total (TPM) mejorara la

productividad en el area de tejido en la empresa TEJIMAR.

Tabla 1.5 Cuadro de variables

V. Independiente V. Dependiente

Plan de mantenimiento Productividad
productivo total (TPM)

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 General

Disefar un sistema de mantenimiento productivo total para el mejoramiento de la productividad

en el area de tejido a punto en la empresa TEJIMAR.

1.6.2 Especificos

» Caracterizar los equipos industriales para el area de tejido a punto mediante
codificaciones, fichas y modelo de mantenimiento de cada equipo.

« Desarrollar el plan de mantenimiento determinando tipos, clasificacién y modos de
fallos de las 2 méaquinas.

» Estructurar el plan de mantenimiento mediante rutas y gamas de mantenimiento.



1.7 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1.7 Cuadro de actividades segun los objetivos

ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS:
OBJET RESULTADOS DE LA TECNICASE
ACTIVIDADES
IVO ACTIVIDAD INSTRUMENTOS
Mapeo de procesos de la Técnica:

institucion y Documentales
levantamiento de la| Diagrama de procesosy

. . Instrumento:
planimetria de layout ] o
o Guia de analisis de
distribucion  de  los )

) contenido
equipos en planta

Técnica:

Estudio de equipos por

diferentes niveles

Diagrama del estudio de

los equipos por diferentes

Observacion

Instrumento:

niveles _
Guia de observacion
Caracter S—
) Tecnica:
izar los e . . e N
) Codificacion de equiposy | Hoja de la codificacion | Recopilacion de datos
equipos
.q P | elementos de equipos y elementos | Instrumento:
industria )
Manual del equipo
les -
) o Técnica:
Estudio de criticidad y o o o
o Analisis de criticidad y | Andlisis documental
definicion del modelo de
o modelo de Instrumento:
mantenimiento de o ) )
] mantenimiento Ficha de registro de
equipos
datos
_ ) Técnica:
Levantamiento de ficha
) _ _ o _ Documental
de equipos y de la hoja | Fichas técnicas y hoja de
Instrumento:
resumen de datos de resumen )
o Manual del equipo
mantenimiento
Desarrol o ) Técnica:
Determinacion de los Tabla de los tipos de L )
lar el | ) Investigacion aplicada
tipos de fallo inmersos en fallos
plan de Instrumento:




manteni | los sistemas de los Hojas de informacion
miento | equipos Fichas documentales
Técnica:
Clasificacion de los fallos .| Investigacion aplicada
L Tabla de la clasificacion
y determinacion de los Instrumento:
y modos de fallos _ ) »
modos de fallos Hojas de informacion
Fichas documentales
Técnica:
) _ _ Documentales
Estudio de las medidas Tabla de las medidas
] ) Instrumento:
preventivas preventivas ] o
Guia de analisis de
contenido
Técnica:
) L o Observacion
Célculo y andlisis de | Plan de mantenimiento y )
. ] experimental
estructuracion del plan de |  frecuencia de plan de
o o Instrumento:
mantenimiento mantenimiento _ ) _
Hoja o ficha de registro
de datos
Planificacion de tareas de Técnica:
Estructu | mantenimiento mediante Tablas de las rutas y Investigacion aplicada
rar el |rutas y gamas de | gamasde mantenimiento | Instrumento:
plan de | mantenimiento Hojas de informacion
manteni | Levantamiento de o Técnica:
) o Procedimiento de la .
miento | procedimientos para Observacion

ejecutar las rutas y gamas

de mantenimiento

ejecucion de las rutas y

gamas de mantenimiento

Instrumento:

Guia de observacion

Organizacién de las tareas
de mantenimiento para un

afio de ejecucion

Planificacion de las

tareas de mantenimiento

Técnica:

Recoleccion de datos

Instrumento:

Ficha documentada




2 FUNDAMENTACION TEORICO
2.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO

Las empresas industriales dia a dia se dan cuenta del importante papel que juega el
mantenimiento para mantener los niveles de produccion. Ademas de la responsabilidad
fundamental de asegurar el funcionamiento completo y a largo plazo de los equipos e
instalaciones, el departamento de mantenimiento tiene el reto de optimizar todas sus
operaciones aplicando los procedimientos y la estrategia mas adecuada. Después de la Segunda
Guerra Mundial, los japoneses se dieron cuenta de la necesidad de mejorar la calidad de sus
productos con el lema “Soy responsable de mi propio equipo”, adaptado de las técnicas
japonesas de gestion, fabricacion y mantenimiento de los Estados Unidos, lograron grandes

resultados.

Antes de la década de 1950, el mantenimiento se reservaba sélo para averias. Durante la década
de 1950, el desarrollo del mantenimiento preventivo asumio las funciones de prevencion de
averias, con una tendencia hacia el mantenimiento eficiente y la mejora de la mantenibilidad.
Ya en la década de 1960, hubo una explosion en el mantenimiento proactivo, basado en fallas
preventivas y predictivas, confiabilidad, Mantenibilidad e Ingenieria Econdmica. Pero ya en la
década de 1970, el Mantenimiento Productivo Total (TPM) se desarrollé en Japon basado en el
respeto por las personas y la participacion de todos los empleados, con la ayuda de la ciencia 'y
el comportamiento administrativo, ingenieria de software, tecnologia Tero, Logistica y

Ecosistema [1].

2.2 MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) es un método de manufactura esbelta que garantiza
la disponibilidad y confiabilidad esperada de las operaciones, equipos y sistemas aplicando los
conceptos de prevencion, cero defectos, cero accidentes y total participacién humana, es un

método de mejora.

La plena participacion significa que las actividades tradicionales de mantenimiento preventivo
pueden ser realizadas no solo por el personal de mantenimiento, sino también por una fuerza de

trabajo capacitada y versatil, el personal de produccion.

El Mantenimiento Productivo Total, también conocido como el acronimo en inglés (Total

Productive Maintenance) TPM, es un importante predecesor del concepto de mantenimiento
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preventivo, nacido en los Estados Unidos y desarrollado en la década de 1950. El
mantenimiento preventivo consiste en actividades regulares de inspeccion de piezas que
incluyen, entre otros, cambios, reemplazos y lubricantes. Antes de que ocurra una falla.

La forma planificada requiere una programacion regular, teniendo en cuenta las

recomendaciones técnicas del fabricante y el historial de fallas del equipo.

Como un desarrollo adicional de la planificacion regular de las actividades de mantenimiento,
se ha adoptado el concepto de mejora de equipos con el objetivo de evitar fallas y utilizar el
conocimiento del operador. El resultado es un plan de mantenimiento que hace referencia a

mejoras graduales [2].

2.3 TIPOS DE MANTENIMIENTO

Tradicionalmente se han distinguido cinco tipos de mantenimiento, dependiendo de la
naturaleza de la tarea [3]:

¢ Mantenimiento correctivo: Una serie de tareas destinadas a corregir los defectos que
ocurren en varios dispositivos y para el usuario.

e Mantenimiento Preventivo: Es el mantenimiento cuya tarea es mantener un
determinado nivel de servicio en los equipos y programar intervenciones en puntos
vulnerables en los momentos mas apropiados. Por lo general, es sistematico e interviene
incluso si el equipo no muestra signos de un problema.

e Mantenimiento Predictivo: Busca dar seguimiento e informar sobre el estado y
operatividad de los equipos a través del conocimiento de los valores de ciertas variables
que representan dicho estado y operatividad. Para realizar este mantenimiento, es
necesario identificar las variables fisicas (temperatura, vibracion, consumo de energia,
etc.) que indican los problemas que pueden presentar las fluctuaciones en su equipo.
Este es el tipo de mantenimiento mas técnico, ya que requiere medios técnicos
avanzados y, en ocasiones, sélidos conocimientos matematicos, fisicos y/o técnicos.

¢ Mantenimiento Hora Cero (Overhaul): Revisar el equipo a intervalos programados
antes de que ocurra una falla o cuando el equipo se vuelva poco confiable y se prevea
la capacidad de produccion. Es una serie de tareas a las que se apunta. Esta
comprobacion consiste en dejar el equipo a las cero horas, es decir, como si el equipo
fuera nuevo. Durante estas revisiones, todas las piezas desgastadas seran reemplazadas
o0 reparadas. Esto tiene por objeto garantizar una alta probabilidad de un buen tiempo de
actividad preestablecido.

10



e Mantenimiento en uso: Es el mantenimiento basico del dispositivo realizado por el
usuario. No requiere mucha capacitacion y consiste en una serie de tareas basicas
(recopilacion de datos, inspeccidn visual, limpieza, lubricacién, re-atornillado) con solo
una breve sesion de capacitacion. Este tipo de mantenimiento es la base del TPM (Total

Productive Maintenance, Mantenimiento Productivo Total).

24 IMPORTANCIA DE REALIZAR UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Tener un buen plan de mantenimiento es clave para anticipar posibles problemas y fallas en sus
instalaciones. La prevision supone un importante ahorro de costes y, sobre todo, evita pérdidas

econdmicas por un mantenimiento inadecuado. estamos hablando de [4]:

e Pérdidas en la produccion debido a paradas no programadas.

e Costos asociados a las reparaciones de maquinaria y equipos, esto incluye costos del
personal como adquisicion de materiales y repuestos.

e Disminucién de la vida util de los equipos y maquinaria del establecimiento, lo que
nuevamente redunda en costes econémicos de adquisicion de nuevos equipos.

e Sanciones por incumplimientos de la normativa legal.

25 IMPLEMENTACION DEL TPM

Con esto en mente, dichas organizaciones deben tener una comprension clara de como

implementar el TPM utilizando los siguientes 12 pasos.
Paso 1: Crear el entorno adecuado

El gerente debe notificar a todos los empleados y proveedores lo siguiente: La empresa que
decide establecer el TPM. Este mensaje oficial requiere la participacion y el compromiso de

todos los miembros y la comprension del tema.
Paso 2: Creacion de un programa de capacitacion y desarrollo

Este paso de implementacién del TPM comienza con la creacion de un programa de

capacitacion y desarrollo para todos los empleados de su organizacion.
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Paso 3: Establecimiento de una Organizaciéon TPM Es hora de establecer un "Comité de
Coordinacion de Promocion del Desarrollo de la MTC" como personal o apoyo para la alta

gerencia.

Paso 4: Definicion de metas y estrategias
El Comite Coordinador de Promocién necesita definir las metas generales que se lograran a
mediano y largo plazo (1 a 3 afios). Se recomiendan las necesarias pautas derivadas de ello.

Paso 5: Creacion de un plan maestro para el desarrollo de TPM

En este punto, el Comité Coordinador de Promocién desarrollara un plan maestro para el
desarrollo e implementacion de TPM. Esta organizacion debe estar formada por verdaderos
expertos en la conservacion y gestion de los bienes de capital existentes de la empresa.

Ademas, sus conocimientos deben complementarse con cursos y programas para preparar a
todos los empleados para las siguientes cinco tareas:
e Eficacia en todo el equipo.
e Mantenimiento y mantenimiento auténomo para todos los empleados en produccion,
ventas, finanzas, etc.
e Capacitacion y desarrollo para todos los empleados de la empresa.
e Mantenimiento y conservacion del personal de mantenimiento.

e Almacenamiento y mantenimiento de nuevos activos.

Paso 6: Acto de iniciacion TPM
Incluye la celebracion de una reunion de todos los empleados de la empresa y personas

importantes relacionadas, incluidos proveedores, empresarios y personas respetables.

Este directorio debe apoyar el desarrollo de un ambiente proactivo que quiera destacarse entre
todos los empleados y proveedores de la empresa. Aqui, cada lider de mesa (general,
departamento, seccion, grupo) debe informar sobre el trabajo planificado y desarrollado en cada

uno de los cinco pasos anteriores y los resultados.

Paso 7: Mejorar la efectividad general del equipo instalado
Otro paso para lograr esta mejora en la implementacion del TPM es cuando se deben completar

dos tareas comunes.
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Una investigacion exhaustiva de las caracteristicas y el rendimiento de los activos importantes
e importantes. El objetivo es aprovechar al maximo su uso adecuado.

Eliminacion de obstaculos que impidan la eficacia de los bienes anteriores.

Paso 8: Implementar un plan autbnomo de almacenamiento y mantenimiento
Uno de los problemas graves que existen en la industria es que los profesionales de
manufactura, finanzas y otros no estdn capacitados en las tareas de almacenamiento y

mantenimiento de herramientas.

Este es un error grave. Esto se debe a que debemos asumir que todos los involucrados en el uso
del dispositivo deben saber cémo operar y cuidar el dispositivo. La falta de conocimiento sobre
los bienes de capital puede conducir a pérdidas significativas.

Paso 9: Implementar el plan de mantenimiento del personal de mantenimiento
La implementacion de este plan debe comenzar antes de que se complete el Paso 8. Por lo visto,
se debe tener en cuenta que la Autoridad de Mantenimiento de la Naturaleza debe tener las
siguientes caracteristicas generales:
e Estructura razonable que facilita la ejecucion de tareas estratégicas y tacticas
(planificacion y planeamiento).
e Inventario de activos fisicos clasificados en tres categorias (importante, importante, no
importante).
e Plan estratégico de conservacion y mantenimiento implementado por la gerencia.
e Plan tactico del plan de orden de trabajo implementado por la Autoridad de
Mantenimiento de la Naturaleza.

e Sistema informatico que integra la informacidon de toda la organizacion.

Paso 10: Implementar planes de capacitacion y desarrollo para todos los empleados y
proveedores.

El plan creado por el Comité Promotor y Coordinador General TPM debe planificar los cursos
para los empleados y proveedores de todas las empresas. Esto se hace de acuerdo a la categoria
que poseas, utilizando las ultimas técnicas educativas y siguiendo dos pautas:

1.-Todo el personal debe estar capacitado de acuerdo a las habilidades operativas.

2.-Toda formacion debe adaptarse a las necesidades especificas de cada area de trabajo.

Paso 11: Implementacion de un plan de conservacion para nuevos equipos de capital
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El personal de produccién y mantenimiento debe analizar todos los equipos recién instalados a

la luz de la filosofia actual de conservacion industrial.

Esto requiere el uso de criterios cientificos y sistematicos, también basados en el costo del ciclo
de vida (LCC). Esta fase, denominada test run, se realiza durante la vida inicial de la maquina
bajo la responsabilidad del proveedor para garantizar la garantia. La actividad de puesta en
servicio se enfoca en evaluar el costo del ciclo de vida econdmico del equipo y garantizar que
el equipo tenga los niveles més altos de confiabilidad, facilidad de mantenimiento y facilidad

de uso.

Paso 12: Estabilizar

Este es el paso final en el programa de desarrollo e implementacion de TPM. Consiste en una
medicion continua de resultados para encontrar un mejor target. Todo el personal de
produccion, con el apoyo del Comité de Coordinacion General de TPM, podra trabajar para

mejorar los resultados y alcanzar metas més altas que nunca [5].

2.6 LOS 8 PILARES DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)

El mantenimiento productivo total tradicional fue desarrollado por Seiichi Nakajima de Japon.
Los resultados de su investigacion sobre este tema condujeron al proceso TPM desde finales de
la década de 1960 hasta principios de la década de 1970. Nihon Denso (ahora Denso), que
fabricaba piezas de Toyota, fue la primera organizacion en implementar el programa TPM, lo
que establece un punto de referencia reconocido internacionalmente para la implementacion de
los TPM. ElI TPM consta de ocho pilares basados en un sistema 5-S que incorpora un sistema
de manufactura esbelta. El sistema 5S es una organizacion basada en las cinco palabras

japonesas Y sus significados [6]:

Figura 2.1. Los 8 pilares del mantenimiento productivo total (TPM) [6]
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e Seiri (organizar): eliminar el desorden del espacio de trabajo.

e Seiton (orden): asegure el orden siguiendo “un lugar para todo y todo en su lugar.”

e Seiso (limpieza): limpia el espacio de trabajo y mantenlo asi.

e Seiketsu (estandarizar): estandarizar todos los procesos de trabajo, haciéndolos
consistentes.

e Shitsuke (sostener): reforzando constantemente los primeros cuatro pasos.

Los ocho pilares del mantenimiento productivo total se centran en técnicas proactivas y

preventivas para ayudar a mejorar la confiabilidad de los equipos. Los ocho pilares son:

1.- Mantenimiento auténomo: La implementacion del mantenimiento autdnomo implica la
limpieza de la maquina a un estandar “basico” que el operador debe mantener. Esto incluye
capacitar al operador en habilidades técnicas para realizar una inspeccion de rutina basada en

el manual de la maquina.

2.- Mejora focalizada: La mejora focalizada analiza el proceso como un todo y hace una lluvia
de ideas sobre como mejorarlo. Ademas, la mejora focalizada aumenta la eficiencia al reducir
los defectos del producto y el nimero de procesos, al tiempo que mejora la seguridad al analizar

los riesgos de cada accién individual.

3.- Mantenimiento planificado: En otras palabras, dado que hay un tiempo especifico para
realizar el mantenimiento del equipo, puede programar el mantenimiento en el momento en que
el equipo esté inactivo o produciendo a baja capacidad, rara vez interrumpiendo la produccion.
Como sabrd cudndo estd programada cada pieza de equipo para las actividades de
mantenimiento, tener esta acumulacién de inventario asegura que se mitiga cualquier

disminucion en la produccion debido al mantenimiento.

4.- Mantenimiento de la calidad: Al detectar de manera proactiva la fuente de errores o
defectos, los procesos se vuelven mas confiables, produciendo productos con las
especificaciones correctas la primera vez. Posiblemente, el mayor beneficio del mantenimiento
de la calidad es que evita que los productos defectuosos se muevan por la linea, lo que podria

dar lugar a una gran cantidad de reprocesos.

5.- Gestion temprana de equipos: Cuando se habla del disefio del equipo, es importante hablar

de aspectos como la facilidad de limpieza y lubricacion, la accesibilidad de las piezas, la
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ubicacién ergonémica de los controles de manera que sea comoda para el operador, cOmo se

producen los cambios y las caracteristicas de seguridad.

6.- Capacitacion y educacion: La falta de conocimiento sobre el equipo puede hacer
descarrilar un programa de TPM. El equipo de mantenimiento aprende como implementar un
programa de mantenimiento preventivo y proactivo, y los gerentes se familiarizan con los

principios de TPM, el desarrollo de los empleados y la capacitacion.

7.- Seguridad, salud y medio ambiente: Es importante crear un entorno que haga que la
produccién sea mas eficiente, pero no debe poner en riesgo la seguridad y la salud de los
empleados. Para lograr esto, cualquier solucion introducida en el proceso de TPM siempre debe

considerar la seguridad, la salud y el medio ambiente.

8.- TPM en la administracion: EI mantenimiento productivo total debe mirar mas alla del piso
de la planta abordando y eliminando areas de desperdicio en funciones administrativas. Por
ejemplo, si los procedimientos de procesamiento de pedidos se simplifican, entonces el material
llega al piso de la planta més rapido y con menos errores, eliminando el tiempo de inactividad

potencial mientras se localizan las partes faltantes [6].

2.7 COMO IMPLEMENTAR EL TPM EN TU EMPRESA

El mantenimiento total de la produccién (TPM) es una metodologia que ayuda a garantizar la
confiabilidad predecible de la maquinaria, las operaciones y los sistemas. Todo esto se debe a
la aplicacién de conceptos preventivos, cero defectos y la participacién de todos los empleados.

Hay dos formas de implementar este sistema de mantenimiento [7]:

e Desde cero, es decir creando todo el sistema y poniéndolo en ejecucion en un momento
determinado.
e Progresivamente, empezando por procedimientos que evitan labores correctivas mas

graves, por seguridad, costes o recursos dedicados.

2.8 BENEFICIOS DEL MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

a) Beneficios directos [8]:
e Menos tiempo de inactividad no planificado que da como resultado un aumento de
OEE.
e Reduccidn de las quejas de los clientes.
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e Reduccion de accidentes laborales.

e Reduccion de los costes de fabricacion.

e Aumento de la calidad del producto.

b) Beneficios indirectos:

e Aumento de los niveles de confianza de los empleados.

e Reduccion de las quejas de los clientes Produce un lugar de trabajo limpio y
ordenado.

e Aumento de las actitudes positivas entre los empleados a través de un sentido de
propiedad.

e Se siguen las medidas de control de la contaminacion.

e Conocimientos y experiencias compartidos entre departamentos.

29 VENTAJAS DE IMPLEMENTAR TPM

El TPM enfoca sus objetivos en mejorar el equipo y la eficiencia operativa mediante la

reduccion de errores, no conformidades y tiempos de modificacién, y es igualmente relevante

para las actividades de pedido y limpieza. Actividades que involucran al personal de produccion

destinadas a aumentar el potencial de un entorno limpio y ordenado como requisito previo para

la eficiencia del sistema. Ademas, el TPM tiene las siguientes ventajas [9]:

Mejoramiento de la calidad: Los equipos en buen estado producen menos unidades no
conformes.

Mejoramiento de la productividad: Mediante el aumento del tiempo disponible.

Flujos de produccion continuos: El balance y la continuidad del sistema no solo
benefician a la organizacion en funcion a la disponibilidad del tiempo, sino también
reduce la incertidumbre de la planeacion.

Aprovechamiento del capital humano.

Reduccidn de gastos de mantenimiento correctivo: Las averias son menores, asi mismo
se reduce el rubro de compras urgentes.

Reduccidn de costos operativos.

Debe tenerse en cuenta que el dispositivo puede estar sujeto al desgaste natural. Las actividades

de TPM se enfocan en eliminar las fuentes de dafios forzados y mejorar el cuidado de los

equipos e instalaciones.

17



2.10 PLAN DE MANTENIMIENTO

Un plan de mantenimiento (también conocido como plan maestro de mantenimiento) es un
conjunto de tareas de mantenimiento planificadas que normalmente contiene una lista de los
equipos de la planta que los técnicos deben revisar de vez en cuando. El plan de mantenimiento
presenta una aplicacion de accion puramente correctiva e incluye al menos tres actividades

principales [10].

e Periddico (corto plazo)
e Planificado (largo plazo)

e Cierre planificado

2.10.1 ¢Queé contiene un plan de mantenimiento?

Las tareas de mantenimiento son la base de toda planificacion. Para que esto sea especifico y
util para el operador, es importante incluir informacion relevante como [10]:
e Especialidad de mantenimiento (ej. campo solar, maquinaria, instrumentacion,
electricidad, mantenimiento legal, limpieza técnica, obra civil).
e Periodo de mantenimiento (aprox.).
e ;Necesita un permiso de trabajo especial para realizar el mantenimiento? Si / No.

e ;Necesito parar la maquina para mantenimiento? Si / No.

En particular, el nimero de pasos de trabajo con cada requerimiento, el tiempo de ejecucion y
el numero de tareas, entre otros, caracterizan el plan principal de mantenimiento y explican
coémo se desarrolla.
Ademas, existen diferentes tipos de planes, segun la complejidad del mantenimiento que realice
y las necesidades de su empresa.

¢ Plan de mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento Correctivo.

e Programa de Mantenimiento Predictivo.

En este contexto, es claro que el programa de mantenimiento de una empresa es diferente al
programa de mantenimiento de una empresa pequefia y puede variar dependiendo de la

antiguedad del equipo en uso.
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2.11 PRODUCTIVIDAD

La productividad se conoce como la relacion entre la produccién total y los recursos utilizados
para alcanzar ese nivel de produccion, es decir, la relacion entre la produccion y los insumos.
Se refiere a la forma en que se utilizan los factores de produccion en el desarrollo de productos
y servicios para satisfacer las necesidades de la sociedad, y debido a que los productos y
servicios no son competitivos a menos que se fabriquen con altos estandares de productividad,
esta es una organizacion. un elemento estratégico de La productividad generalmente se refiere
al proceso por el cual los elementos y actividades intervienen para producir resultados. Si hay
mejoras, estas se traducen en que se puede lograr lo mismo con menos 0 con los mismos

recursos o con mejores resultados (productos y servicios) respectivamente [11].

2.12 TIPOS DE PRODUCTIVIDAD

Dependiendo de los factores considerados, se pueden clasificar en los siguientes tipos:
-Productividad laboral: la produccion lograda y la cantidad de mano de obra gastada estan
relacionadas.

-Productividad Total de los Factores: La produccion alcanzada esta relacionada con la suma
de todos los factores que intervienen en la produccidn. Estos factores son la tierra, el capital y
el trabajo.

-Productividad Marginal: La produccion adicional obtenida en unidades adicionales del
factor de produccidon manteniendo constante el factor restante. Aqui es donde entra en juego la
ley de los rendimientos decrecientes. En cualquier proceso de produccién, agregar unidades de
un factor de produccion mientras se mantienen constantes los factores restantes dara como

resultado aumentos cada vez mas pequefios en la produccion por unidad [12].

2.13 OEE (EFECTIVIDAD GLOBAL DE EQUIPOS)

OEE sus siglas corresponden al término inglés “Overall Equipment Effectiveness” o “Eficacia
Global de Equipos Productivos” es un indicador que mide la eficacia de la maquinaria industrial
[13].

2.14 OEE Y SU RELACION CON EL TPM

OEE mide la efectividad de la maquina y la linea en porcentaje. Se calcula combinando tres
factores relacionados con el proceso de fabricacion [14]:

e Disponibilidad: Maquinas de produccion en tiempo real
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e Rendimiento: La salida real de la maquina durante un periodo de tiempo especifico.

e Calidad: Crear productos sin errores
Al mismo tiempo, OEE analiza y califica diferentes tipos de pérdidas que puede producir en un
proceso de produccion. El origen de esta clasificacion es igual que TPM, donde se definen "seis
grandes pérdidas". Estas pérdidas reducen el tiempo de proceso efectivo y la produccion 6ptima

llegada.

2.15 (COMO SE CALCULA EL OEE?

La formula para calcular el OEE = disponibilidad x calidad x rendimiento [15].
Disponibilidad: Cantidad de tiempo que una maquina trabajo, las paradas pueden ser
planificadas o no planificadas.

Disponibilidad % = (Tiempo em produccion / Tiempo programado para producir) * 100 %
Calidad: indice utilizado para medir los bienes y las piezas imperfectas que no pueden
entregarse al cliente.

Calidad % = (Cantidad de productos buenos / Cantidad total producida) * 100 %
Rendimiento: Compara la cantidad producida con la cantidad tedrica que podria haberse
producido durante la produccidon de la planta, independientemente de la calidad de los bienes
producidos, y se calcula de la siguiente manera:

Rendimiento % = (Cantidad de produccién real / Cantidad de produccion tedrica) * 100%.

2.16 COMO INTERPRETAR LOS VALORES DE LA OEE

Para interpretar los valores estandar en términos de OEE, existen muchos puntos de referencia
comunes que determinan el nivel de eficiencia de la produccién en funcién de los puntajes, pero
siempre son subjetivos para cada fabrica [16].

100%: Produccion perfecta.

85%: Objetivo adecuado a largo plazo.

60%: Indica que existe un margen sustancial de mejora.

40%: Puntuacion baja facilmente mejorable.

2.17 BENEFICIOS OEE

Aplicar OEE en el mantenimiento ayuda a [17]:
Maximiza el rendimiento: Porque te permite saber qué aspectos hay que mejorar.

Ahorre dinero: mejore el rendimiento.
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Conozca su retorno de inversion: Puede calcular si su maquina es rentable y cuénto trabajo
necesita hacer para recuperar su inversion.

Obtenga informacion sobre el rendimiento en toda la cadena de produccién: OEE es una
herramienta escalable, por lo que se pueden agregar activos a los célculos en cualquier

momento.

2.18 ANTECEDENTES

Un primer trabajo corresponde a Chacon Claudia (2019), quien realizé la “Revision
bibliografica del mantenimiento productivo total y la productividad del sector industrial” en
este trabajo su principal objetivo general fue “revisar la bibliografia existente sobre los
beneficios del mantenimiento”. El método de investigacion utilizado fue el anélisis
bibliografico, y la técnica de investigacion aplicada fue la revision documental. Las
conclusiones a la que llegaron los autores de la tesis fueron: EI nimero de publicaciones ha
aumentado significativamente desde 2015, alcanzando un récord de 5 en 2016. La mayoria de
estos son articulos originales y, a menudo, estan escritos en espafiol. Los lanzamientos son de
diferentes paises del mundo, incluidos Brasil, México y Colombia. La mayoria de los articulos
encontrados fueron publicados en los portales de produccion y divulgacion cientifica Scielo y
Redalyc [18].

El segundo trabajo de Santiago y Katherine (2019), se denomina “Estudio de ingenieria de la
maquina tejedora circular industrial marca mayer & cie. para la industria textiles del pacifico”,
su principal objetivo fue “Redactar una memoria descriptiva de operacion de la maquina
tejedora circular textil modelo OVJA 2.4E de la fabrica Texpac para su futura Repotenciacion”.
Con vision a un cambio en el control automatico de la tejedora industrial se realizaron: la
caracterizacion de cada uno de los sistemas y componentes que conforman la estructura de la
maquina, teniendo en cuenta cambios en el control automatico de telares industriales. Se
identifican por tipo de elemento y se categorizan de la siguiente manera: elementos mecanicos
y eléctricos. Este ultimo se divide segun la funcién que cumple el sistema y destaca los

parametros de tension, corriente, frecuencia y potencia a los que trabaja cada elemento [19].

Determinaron que el producto final obtenido de una maquina circular depende del patron
disefiado. Esto se repite a lo ancho y largo de la tela, y la caracterizacion ha identificado los
factores que contribuyen a los defectos de fabricacion. Los planes creados permitiran la

continuacion futura del proyecto de suministro de energia de la maquina [19].
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Un tercer trabajo de David (2017), lleva por titulo “Implementacion de TPM (mantenimiento
productivo total) para una planta industrial de telares.” Trata de un proyecto actual de
implementacion de TPM (Mantenimiento Productivo Total) como filosofia para mejorar la
gestion del mantenimiento de las plantas industriales tiene como objetivo lograr la mejora del

proceso productivo, especialmente para el facil mantenimiento de las maquinas de tejer [20].

Resultado del proyecto: Tomar medidas de TPM mejoré el mantenimiento del telar,
especialmente la prediccion de dafios, y ser mas cauteloso con las medidas sugeridas por la
filosofia TPM redujo las paradas prematuras de la maquina. De la misma manera que el
desempefio organizacional y la limpieza de las instalaciones son los méas notorios, se necesita
la colaboracion del operador para cambiar sus rutinas y formas de trabajo obsoletas, y se

necesita la colaboracion del gerente para comenzar la implementacion [20].

La conclusion a la que se llega con el desarrollo del proyecto fue: Los programas
implementados requieren vigilancia administrativa para continuar con lo programado, y la
cultura de nuestra sociedad nos lleva a abandonar la disciplina lograda y dar un paso atras en lo
avanzado. La implementacion conjunta mejora el mantenimiento de la planta y proporciona
excelentes resultados de las medidas han logrado sus objetivos y pueden demostrarse mediante

mediciones estadisticas tomadas antes y después del TPM [20].

2.19 MARCO REFERENCIAL / ESTADO DEL ARTE

La investigacion realizada tuvo como objetivo principal mejorar la productividad del proceso
post-mantenimiento de equipos pesados de construccién con COSAPI S. Verificamos la
disponibilidad de las maquinas y logramos una disponibilidad de las maquinas del 73 %. En la
propuesta de mejora, como resultado de la introduccion del método TPM, que comenzo con la
introduccion de 5s, y la implementacién de mantenimiento preventivo y mantenimiento
auténomo, redujimos el numero de fallas en una maquina por afio y aumentamos la

disponibilidad y confiabilidad de la maquina aumentando el nimero de maquinas. [21].

La presente investigacion tuvo como propdsito disefiar e implementar un Sistema de Gestién
de Mantenimiento Total de la Produccion (TPM) para reducir los costos operativos de la linea
de produccion de plataformas de Fabricaciones Metalicas Carranza S.A.C. Primero, se realiza
una evaluacion de la situacion de la empresa para identificar los problemas existentes. Para ello
se utilizé el diagrama de Ishikawa. Revela las causas fundamentales que afectan a estos

problemas. Para solucionar esta situacion se utilizan herramientas de Mantenimiento

22



Productivo Total (TPM), tales como: B.: Planes de mantenimiento preventivo, control de
documentos, procedimientos de mantenimiento y un programa de capacitacion anual que
incluya los temas anteriores. Finalmente se realiz6 una evaluacién econémica y se obtuvo un
VAN de S/. 103.149,77, TIR: 26,03%, B/C: 1,45. Las sugerencias de mejora son, por lo tanto,

procesables y beneficiosas para la empresa [22].

En este estudio se realizaron los primeros pasos de la herramienta TPM en Inversiones Regal
S. En primer lugar, se descubrié que el sistema de mantenimiento era inadecuado, como lo
demuestra el hecho de que no se llevaban registros de mantenimiento preventivo de varias
maquinas, y que incluso en el caso de la limpieza, no se realizaba al 100%. Un andlisis de 25
dias para identificar los problemas causados por el mantenimiento de la fabricacion encontré
que la tolva de antioxidantes fallaba con mas frecuencia, pero ain no se podia reparar. Los
primeros seis pasos de la herramienta TPM se enfocan en concienciar a los empleados de lo que
significa el TPM para la empresa y brindarles orientacion para que puedan realizar sus tareas
de limpieza de la mejor manera posible. Con respecto al mantenimiento y su tiempo de
inactividad, la herramienta TMP muestra que hacer 5S reduce la capacidad de mantenimiento

y proporciona una base para los proximos pasos. [23].

Esta investigacion surge de la necesidad de mejorar el mantenimiento de una empresa dedicada
a la elaboracién de alimentos balanceados. El estudio aborda primero los principales conceptos
tedricos del Mantenimiento Productivo Total, los pasos a seguir para su implementacion, los
pilares del desarrollo de este programa, los beneficios de implementar esta metodologia de
trabajo y algunos casos de éxito luego de la implementacion. haciendo A esto le sigue una breve
descripcion de la empresa que se investiga, una descripcion de los productos que vende, el
entorno competitivo, las actividades de produccion y mantenimiento y las métricas actuales. La
necesidad de implementar un Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado
Clasificacion de contraccion, trabajo de mantenimiento autébnomo, 5S, orientacion y
capacitacién de empleados en temas operativos, de calidad y seguridad. Finalmente, los
beneficios financieros de este proyecto de implementacién de TPM se presentan después de

crear la propuesta de implementacion. [24].

El sector El sector textil y de la confeccion es uno de los sectores de la industria mas
prometedores para un crecimiento sostenido y uno de los sectores internacionales con mayor
acumulacién de competencia de otros paises. Este sector incluye varios tipos de procesos que

van desde el procesamiento textil hasta el hilado, tejido y prendas de vestir. Por otro lado, en el
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Capitulo 3 se desarrollan propuestas de mejora a partir del desarrollo actual del Capitulo 1.
Finalmente, el Capitulo 3 concluye con el apoyo de las metodologias de las cinco 'S' y una
evaluacion econdmica basada en la estructura de costos planificada del proyecto. Finalmente,
el Capitulo 4 analiza la validacion de sugerencias de mejora basadas en la validacion de

resultados en el software Arena. [25].
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3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 ACTIVIDADES REALIZADAS EN BASE A LOS OBJETIVOS

3.1.1 Mapeo de procesos de la institucion y levantamiento de la planimetria de

distribucion de los equipos en planta.

Se realizé el mapeo de los procesos de produccion que estan inmersos dentro de la
empresa, ayudando a desarrollar documentacion que conste dentro de la entidad. Los

procesos de produccion son explicados de manera detallada en la siguiente figura:

Figura 3.1 Diagrama de proceso de un saco tejido en la empresa “TEJIMAR”
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Figura 3.2 Layout de la empresa “TEJIMAR”
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3.1.2 Estudio de equipos por diferentes niveles

La realizacion de esta actividad fue de suma importancia para poder identificar como esta
distribuida la empresa, analizando la planta en general, areas que conforman la empresa,
numero de equipos presentes dentro de cada area, tipos de sistemas que conforman cada

uno de los equipos y elementos que componen a cada sistema identificado.

e Planta

e Areas

e Equipos
e Sistemas

e Elementos

Figura 3.3 Diagrama del analisis de equipos nivel 1, 2, 3y 4 en el &rea de tejido a punto en la

empresa “TEJIMAR”
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Figura 3.4 Diagrama del anlisis de equipos nivel 5 en el area de tejido a punto en la empresa

“TEJIMAR”
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Figura 3.5 Diagrama del analisis de equipos nivel 5 en el area de tejido a punto en la empresa
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Figura 3.6 Diagrama del analisis de equipos nivel 5 en el area de tejido a punto en la empresa
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Figura 3.7 Diagrama del analisis de equipos nivel 5 en el area de tejido a punto en la empresa
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3.1.3 Caodificacion de equipos y elementos

Con esta actividad es posible dar una identidad a cada uno de los equipos y sus elementos,
al codificar la maquinaria es posible ubicarlos de manera mas eficiente y rendir el
mantenimiento adecuado.
Para la codificacion se debe tomar en cuenta el grupo de familias en las que estan inmersas
los equipos:
Tabla 3.1 Cddigos y siglas de maquinaria.
Cadigos y siglas de maquinaria

Cadigo Equipo

CM Maquina circular mayer & Cie relanit 4

CJ Maquina circular jJumber DKX-3

Tabla 3.2 Codificacion de las familias.
Codificacion de las familias

Cddigo Familia
B Bomba
M Motor
V Valvula
| Instrumento
F Filtro
C Componente eléctrico
E Elemento eléctrico
P Pieza mecanica
N Cilindros y actuadores neumatico (no valvulas)
H Cilindros y actuadores hidraulicos
@) Brida
T Tuberia
Tabla 3.3 Codificacion de los sistemas.
Codificacion de los sistemas
Sistema Cadigo
ELE Eléctrico
MEC Mecanico
SEG Seguridad
REF Refrigeracion
INT Inteligente
LBR Lubricacién
HDR Hidraulico
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Una vez identificado el grupo y la familia al que pertenece el equipo, se procede a
introducir las siglas de su planta, area, sistema y elemento.

Tablas 3.4 Codigos de las maquinas de tejer Mayer & Cie.

Maquina circular mayer & Cie relanit 4
Area Equipo N° correlativo
01 CM 01
01 CM 02
01 CM 03

Tablas 3.5 Caodigos de las maquinas de tejer Jumber.

Maquina circular jumber DKX-3
Area Equipo N° correlativo
01 CJ 01
01 CJ 02
01 CJ 03
01 CJ 04
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Tablas 3.6 Cddigos de los elementos de la maquina Mayer.

MOTOR
o|1|[M|E|L|E|M|[1]1 1
BOMBA DE LUBRICACION
ol1|B|L|B|R|B|1]1 2
VALVULAS
o111 |H|D|R|1I|[1]1 3
FILTROS
Oo|l1|F|H|D|R|F|[1]1 4
REDES DE DISTRIBUCION
Oo|1|E|H|D|R|E|1]1 5
DEPOSITO DE LUBRICACION
Oo|1|E|H|D|R|E|1]1 6
INTERCAMBIADORES
o|l1|P|H|D|R|P|[1]1 7
BANCADA
o|l1|P|H|D|R|P|[1]1 8
BANCADA SUPERIOR
ol1|P|M|E|C]|P|1]1 9
BANCADA INFERIOR
ol1|P|M|E|C]|P|1]1 10
FILETA
ol1|P|M|E|C]|P|1]2 11
PATAS DE LA BANCADA
ol1|P|M|E|C]|P|1]?2 12
ANILLOS DE CARGA
o111 |[M|E|C]| I |[1]2 13
COLUMNAS DE APOYO
ol1|P|M|E]|C]|P|1]?2 14
ENGRANAJE DE LA MAQUINA
ol1|P|M|E]|C]|P|1]?2 15
ARMARIO DE MANDO ELECTRICO
o|l1|C|E|L|E|C|1]?2 16
SUMINISTRO DE CORRIENTE
O|1|E|E|L|E|E|[1]?2 17
FUENTE DE PODER
O|1|E|E|L|E|E|[1]?2 18
BOTONES MARCHA PARO
O|1|E|E|L|E|E|[1]?2 19
SWITCH ALTO Y BAJO VOLTAJE
oO|1|E|E|L|E|E|1]?2 20
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SENSORES
cC|M|[o|1|E|E|L|E|E]|1 o(D| T |22
ACTUADORES
cC|M|[o|1|E|E|L|E|E]|1 1| D|T|22
DISPARADOR DE HILO
C|M|[O|1|E|S|E|G|E]|1 2 |D|T|23
Tablas 3.7 Cddigos de los elementos de la maquina Jumber.

MOTOR
1jciM[OoJ1[MIEJLJE[M[1[1]O0|D[TJ[1]
BOMBA DE LUBRICACION
tjcimlofifBlL|B|R[BJ1f1|1|D|T]|2]
VALVULAS
t{cimMJofJaJir|H[D[R|If1f1]2|D|T[3]
FILTROS
1/ciM[OJ1|F[H[D|R|F[1[1][3|D[T]J4]
REDES DE DISTRIBUCION
1/c|imM|oJ1]E|H|D|R|Ef1[1[4|D|T]|5]
DEPOSITO DE LUBRICACION
1{c|m|ofJ1]E|JH|D|R|EJ1[1[5|D|T][6]|
INTERCAMBIADORES
1jcimM[oJ1|P[H[D|R|P[1[1]6|D[T[7]
BANCADA
tjcim|of1|P|H|D|R|PJ1]1[|7|D|T[8]
BANCADA SUPERIOR
tjcimJofifrP|M|[EJC|P[1]1][8[D|T]9]|
BANCADA INFERIOR
1|{c{mMm|fo|1{P[M|E]C|P[1|1]9|[D]|T]10]
FILETA
1{c|mMm|o]1|P|M|[E]cC|P]1|2]0]|D|[T]11]
PATAS DE LA BANCADA
t{c|m|o]|1|P|M|[E]C|P]1|2[1]|D|[T]12]
ANILLOS DE CARGA
1|{c(Mfo|1{1[M|[E]JCc|I1[1|2]2|[D]|T]13]
COLUMNAS DE APOYO
1{c|mM[o]|1|P|M|[E]C|P]1|2[3]|D|[T]14]
ENGRANAJE DE LA MAQUINA
t{c|mM|o|1|[P|M[E]C|P|]1|2[4|D[T]15]
ARMARIO DE MANDO ELECTRICO
1|{c{mMm|fo|1|Cc|E|L]JE|C|[1|2]|5|[D]|T]16]
SUMINISTRO DE CORRIENTE
1|{c{M|[o|1|E|JE|L]|E|E|[1|2]6[D]|T]17]
FUENTE DE PODER
1{Cc|M|o|1|E|JE[L|JE|[E]1|2]7|D[T]18]
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BOTONES MARCHA

PARO

[EEN

[CImMJo |1 |EJEJL]E]

El1[2]8|D|T]19]

SWITCH ALTO Y BAJO VOLTAJE

1|{c(M|[o|1|E[E|L]|EJE[1|[2]9[D]|T]20]
SENSORES
1{Cc|M|[o|1|EJE[L|JE[E]J1|[3]0o|D[T]21]
ACTUADORES
t{ci{mM]Jo|J1|EJE|JLJEJE|[1[3[1[D]|T]22]
MANDO ELECTRONICO
1|{c({M|[o|1|E[E|L|EJE[1|[3]2[D]|T]23]
MANDO ELECTRONICO DE LOS DIBUJOS
1{Cc|M|[O|1|EJE[L|E[E]1[3[3|D[T]24]
MANDO ELECTRONICO DE LA MAQUINA
1{Cc|M|[Oo|1|EJE[L]JE[E]1[3[4|D[T]25]
TARJETAS ELECTRICAS
1|{c(M|[o|1|E|[E|L|E|JE[1|[3]|5|[D]|T]26]

DISPARADOR DE HILO

[EEN

[CImJo|1]E[S]E]G]

El1[3]6|D]|T]27]
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3.1.4 Estudio de criticidad y definicion del modelo de mantenimiento de equipos.

Este método permite ubicar la de manera adecuada los sistemas, instalaciones y equipos,
en funcion de su impacto global, con el fin de facilitar la toma de decisiones. Para realizar
un analisis de criticidad se debe: definir un alcance y proposito por analisis de maquinas,
estableciendo criterios de evaluacion y seleccién de un método adecuado funcional.

Figura 3.8 Diagrama del anlisis de criticidad

dvalor hora
de parada?

Tabla 3.8 Andlisis de criticidad de la maquinaria

DKX-3

EQUIPO FF[IO|FO|CM|IS|IMA | CONSECUENCIA | CRITICIDAD
Maquma_cwcular mayer & 311121211 2 8 24

Cie relanit 4

Maquina circular jumber 4120213 |2 9 11 m

Anexo 11y I11: Encuestas

Figura 3.9 Matriz del andlisis de criticidad

CRITICIDAD |

| 5 [258]30]35[40]as

:4202‘»233\236404443

2 [3[15]|18|21]24]27 3033|3630 |42 |45 4s

3|2 |10[12|14| 16|18 |20(|22|24 |26 28|30 32|34 |36 38| 40 | 42 | 44 | a6 | 48

ARNETPY BT e e e e e e Y Y A
5|6 |7 8|9 |10]|11|12|13|14|15|16|17 |18|19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

CONSECUENCIAS (CO)
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Tabla 3.9 Nivel de criticidad de la maquina Mayer

Equipo

Nivel De Criticidad

Modelo De Mantenimiento

Maquina circular mayer & Cie relanit 4

Prescindible

Correctivo

Figura 3.10 Diagrama del analisis de criticidad de la maquina Mayer

Andlisis de criticidad

A) Critico

y

A 4

B) Importantes

hora de
parada?

alto

Modelo programado

¢Costo de
reparacion?

C) Prescindibles

Modelo correctivo

Tabla 3.10 Nivel de criticidad de la maquina Jumber

Equipo

Nivel De Criticidad

Modelo De Mantenimiento

Maquina circular jumber DKX-

3

Importante

Preventivo Programado

Figura 3.11 Diagrama del anlisis de criticidad de la maquina Jumber

[ Analisis de criticidad ]

A\) Critico

A

A

Y

A 4

B) Importantes

¢Valor
hora de
parada?

alto

A

[ Modelo programado ]
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3.1.5 Levantamiento de fichas de equipos y de la hoja de resumen de datos de

mantenimiento

En esta ficha se procede a ubicar informacion importante del equipo, como cédigo, nombre del
equipo, datos de fabrica, nivel de criticidad, modelo de mantenimiento, elementos que lo
componen, repuestos que requiere la maquinaria y herramientas que se debe utilizar en la

maquinaria, se muestra con mayor detalle en la siguiente figura:

Tabla 3.11 Ficha técnica de maquinaria

EQUIPO: | MAQUINA CIRCULAR DE TEJER [ cobico(s): | 01 CM 01
DATOS DEL EQUIPO

PROVEEDOR: Mayer & Cie Afio: 1890

DIRECCION:

TELEFONOS: 998246660

DESCRIPCION DEL EQUIPO: Son equipos utilizados en la industria
textil para la confeccion de tela con diferentes disefios y colores que sera
utilizada como materia prima para la fabricaciéon de prendas de vestir.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Es un equipo de gran
dimensién compuesto por bancada fileta, elementos de formacion, ajustes,
sistemas de alimentacién y mecanismo de estiraje, los disefios son
introducidos mediante tarjetas electrénicas.

VALORES DE REFERENCIA

SISTEMA DE ALIMENTACION: Transformador trifasico de induccién 100 y 400 voltios (60HZ)
TIPOS DE GALGAS: 1 pulgada = 25,4 mm

VELOCIDAD SINCRONICA: 1200RPM TIPO DE CONEXION : conexién tridngulo, rotor jaula ardilla
MOTOR: 1.6 VOLTIOS TEMPERATURA DEL MOTOR: 50°C TEMPERATURA DE OPERACION: 10°C a 40°C
CARGA: 70 A PRESION DE AIRE: entre 3 a 4,5 bar.
Analisis de criticidad: 24 _ Tipo de Equipo: Prescindible

CRITICIDAD

MODELO DE MANTENIMIENTO (MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECES
CORRECTIVO X Sl I PREVENTIVO
CONDICIONAL NO I X CORRECTIVO
SISTEMATICO INSPECCIONES
ALTA DISPONIVILIDAD OVERHAUL I
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN: CONSUMIBLES:

Potencia eléctrica
Aceite de lubricacién

Bancada Motor

Fileta Sistema de transmision
Elementos de formacion

Ajustes

Sistemas de alimentacion
Mecanismo de estiraje
Dispositivo de control
Sistema de lubricaciéon

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PEERMANENTE EN PLANTA:
filetas

Fuente de alimentacion

sistema de alimentacion

cerrojos

gula de hilos

HERRAMIENTAS ESPECIALES

llave especial tipo (Z)

desarmador plano

desarmador tipo cubo regulable

Cable de corriente, de arco piloto y switch de tobera
Manguera de aire

FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
Conocimiento basico de maquinaria trextil, electronica y electronica
SUBCONTRAT NO APLICA

NO APLICA
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Tabla 3.12 Ficha técnica de maquinaria

EQUIPO: | MAQUINA CIRCULAR DE TEJER [ cobico(s): | 01CJ 01
DATOS DEL EQUIPO

PROVEEDOR: JUMBERCA Afio: 1890

DIRECCION:

TELEFONOS: 998246660

DESCRIPCION DEL EQUIPO: Son equipos utilizados en la industria
textil para la confeccion de tela con diferentes disefios y colores que sera
utilizada como materia prima para la fabricacion de prendas de vestir.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES: Es un equipo de gran
dimensién compuesto por bancada fileta, elementos de formacion, ajustes,
sistemas de alimentacion y mecanismo de estiraje, los disefios son
introducidos mediante tarjetas electrénicas.

VALORES DE REFERENCIA

SISTEMA DE ALIMENTACION: Transformador trifasico de induccién 100 y 400 voltios (60Hz)

TIPOS DE GALGAS: 1pulgada = 254 mm

VELOCIDAD SINCRONICA: 1200RPM TIPO DE CONEXION : conexion triangulo, rotor jaula ardilla

MOTOR: 1.6 VOLTIOS TEMPERATURA DEL MOTOR: 50°C TEMPERATURA DE OPERACION: 10°C a 40°C
CARGA: 70 A PRESION DE AIRE: entre 3 a 4,5 bar.
Analisis de criticidad: 44 | | Tipo de Equipo: Importante

CRITICIDAD

(a0 aa | a8
0] 3336 39 | a2 45 | 45

30 | 32| 34| 36] 38|40 a2 |4a]46] ag]

MODELO DE MANTENIMIENTO (MTO. LEGAL? SUBCONTRATOS NECES
CORRECTIVO Sl PREVENTIVO
CONDICIONAL NO X CORRECTIVO
SISTEMATICO X INSPECCIONES
ALTA DISPONIVILIDAD OVERHAUL |
ELEMENTOS QUE LO COMPONEN: CONSUMIBLES:

Potencia eléctrica
Aceite de lubricacion

Bancada Motor

Fileta Sistema de transmision
Elementos de formacion

Ajustes

Sistemas de alimentacion
Mecanismo de estiraje
Dispositivo de control
Sistema de lubricacion

REPUESTOS CRITICOS EN STOCK PEERMANENTE EN PLANTA:
filetas

Fuente de alimentacion

sistema de alimentacion

cerrojos

gula de hilos

HERRAMIENTAS ESPECIALES

llave especial tipo (Z)

desarmador plano

desarmador tipo cubo regulable

Cable de corriente, de arco piloto y switch de tobera

FORMACION NECESARIA ESPECIFICAR MANTENIMIENTO LEGAL
Conocimiento basico de maquinaria trextil, electronica y electronica

SUBCONTRAT NO APLICA
(O]
NO APLICA

38



Tabla 3.13 Hoja de resumen

MODELO DE MANTENIMIENTO

o Descripcion Crit. |Fiab. | Sist. | Con. | Corr.|Leg.| Sub. Formau_on Regu_esto Observaciones
Codigo necesaria critico
Conocimiento
01CMO1 Maquina circular mayer & Cie relanit X NO| NO especializado Agu1asy Se debe mantener en
4 adecuado para el filetas stock permanente
manejo del equipo
Conocimiento
adecuado Fusibles, Se debe mantener
01CJ01 Maquina circular jumber DKX-3 44 X NO NO espeual_lzado para | agujasy | oo permanente
el manejo del filetas
equipo

39




3.1.6 Determinacion de los tipos de fallos inmersos en los sistemas de los equipos

Se determina el nimero y tipos de fallos que se encuentran presentes dentro de los sistemas que
conforman a los equipos, con el desarrollo de esta actividad podemos tener un campo mas
amplio de las fallas que pueden llegar a presentar en cada uno de sus sistemas y poderlos

combatird de una manera precisa, se describe en la siguiente figura:

Tabla 3.14 Tipos de fallos inmersos en la maquinaria

Equipo Sistema | Tipo de fallo Descripcion
técnico Motor mal alineado
funcional Motor quemado

. Sobrecalentamiento del
técnico
motor
o funcional Ruptura de agujas
Mecanico funcional Ruptura de guias
técnico Desgaste de engranajes
técnico Desgaste de guias
funcional Ruptura de fileta
técnico Fileta mal colocada
técnico Cables sin aislar
. funcional Fallas de suministro
Eléctrico . - -
funcional Cambio de voltaje bruscos
Méquina circular de tejer (Mayer & Cie) funcional Cortocircuito
(01CM01) funcional Ruptura de mangueras de
paso
. Obstruccion en mangueras
funcional
de paso
. Contaminacion del
funcional . L
Hidraulico lubricante hidraulico
funcional Fuga de la linea hidraulica
técnico Cavitacion
técnico Alta temperatura del
lubricante hidraulico
funcional Operacion lenta
Sequridad | técnico Dlspgradores de hilo no
funciona

40



Tabla 3.15 Tipos de fallos inmersos en la maquinaria

Equipo Sistema Tipo de fallo Descripcion
técnico Motor mal alineado.
funcional Motor guemado.
técnico Sobrecalentamiento del motor.
funcional Ruptura de agujas.
Mecanico | funcional Ruptura de guias.
técnico Desgaste de engranajes.
técnico Desgaste de guias
funcional Ruptura de fileta
técnico Fileta mal colocada
técnico Cables sin aislar
. funcional Fallas de suministro
Eléctrico - - -
funcional Cambio de voltaje bruscos
funcional Cortocircuito
funcional Ruptura de mangueras de paso
. Obstruccién en mangueras de
o ) funcional
Méquina circular de tejer paso
(Jumber) (01 CM 01) . Contaminacion del lubricante
funcional P
Hidrauli hidraulico
idraulico - - TP
funcional Fuga de la linea hidraulica
técnico Cavitacion
L Alta temperatura del lubricante
técnico s
hidraulico
funcional Operacion lenta
Seguridad | técnico Disparadores de hilo no funciona
funcional Tarjetas de disefios quemadas
funcional Placas de circuito quemadas
., .| funcional Resistencias quemadas
Electrénico —— - — -
técnico Tarjetas de disefios mal ubicadas
funcional Resistencias mal saldadas
funcional Resistencias inapropiadas
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3.1.7 Clasificacion de los fallos y determinacion de los modos de fallos

Tabla 3.16 Clasificacién y modos de fallos inmersos en la maguinaria

Equipo Sistema T:c[;ﬂc():ie Descripcion Clasificacion Descripcion del modo de fallos
técnico Motor mal alineado Amortiguar Mala manipulacion del equipo
funcional Motor quemado Evitar Fases qguemadas del motor
técnico Sobrecalentamiento del motor | Amortiguar Sobre esfuerzo del motor, voltaje demasiado elevado
funcional Ruptura de agujas Evitar Mal ubicacién de la aguja y dafio o dobles
MecAnico funcional Ruptura de guias Evitar Mal ubicacién
técnico Desgaste de engranajes Amortiguar Elemento cumpli6 el tiempo de vida dtil
técnico Desgaste de guias Amortiguar Elemento cumplié el tiempo de vida til
funcional Ruptura de fileta Evitar Mal ubicacion de los conos
técnico Fileta mal colocada Amortiguar Mala colocacion manipulacion del
personal
Maquina circular de tejer técnico Cables sin aislar Amortiguar Deterioro de los materiales aislantes de corriente

(Mayer & Cie) (01 CM 01) Eléctrico funcional | Fallas de suministro Evitar Cortes de energia eléctrica en exteriores
funcional Cambio de voltaje bruscos Evitar Mala distribucidn eléctrica
funcional Cortocircuito Evitar Variacion eléctrica imprevista
funcional E;ﬁ)tura de mangueras de Evitar Desgaste del material
funcional g)abssc;[rucuon en mangueras de Evitar Basuras internas en la manguera de paso

Hidraulico i : :
. Contaminacion del lubricante . Agentes externos presentes dentro del lubricantes por
funcional o Evitar - y
hidraulico falta filtracion

funcional Fuga de la linea hidraulica Evitar Contenedor de liquidos roto o fugas en mangueras
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técnico Cavitacion Amortiguar Existencia de burbujas de aire dentro de la bomba
técnico Alta_ tempergtura qel Amortiguar Fugas del lubricante
lubricante hidraulico
funcional Operacion lenta Evitar Fugas del lubricante, falta de dicho elemento, bomba
P mal calibrada y lubricante inadecuado
Seguridad | técnico ]I?lsp_aradores de hilo no Amortiguar Anélisis de disparadores
unciona
Tabla 3.17 Clasificacion y modos de fallos inmersos en la maquinaria
Equipo Sistema | Tipo de fallo Descripcion Clasificacion Descripcion del modo de fallos
técnico Motor mal alineado Amortigua Mala manipulacion del equipo
funcional Motor quemado Evitar Fases quemadas del motor
técnico Sobrecalentamiento del motor Amortiguar Sobre esfuierzo del motor, voltaje demasiado
elevado
funcional Ruptura de agujas Evitar Mal ubicacion de la aguja y dafio o dobles
Mecénico - y - ——
funcional Ruptura de guias Evitar Mal ubicacion
Magquina circular de tejer (Jumber) técnico Desgaste de engranajes Amortiguar | Elemento cumpli6 el tiempo de vida util
(01JC 01) técnico Desgaste de gufas Amortiguar | Elemento cumpli6 el tiempo de vida util
funcional Ruptura de fileta Evitar Mal ubicacién de los conos
técnico Fileta mal colocada Amortiguar Mala colocacion manipulacion del
personal
_— S . Deterioro de los materiales aislantes de
técnico Cables sin aislar Amortiguar :
o corriente
Eléctrico - — - PRV -
funcional Fallas de suministro Evitar Cortes de energia eléctrica en exteriores
funcional Cambio de voltaje bruscos Evitar Mala distribucidn eléctrica
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funcional Cortocircuito Evitar Variacion eléctrica imprevista
funcional Ruptura de mangueras de paso Evitar Desgaste del material
. Obstruccion en mangueras de . .
funcional 0aso g Evitar Basuras internas en la manguera de paso
. Contaminacion del lubricante . Agentes externos presentes dentro del
funcional P Evitar . . .
hidraulico lubricantes por falta filtracion
. . T . Contenedor de liquidos roto o fugas en
- funcional Fuga de la linea hidraulica Evitar g g
Hidraulico mangueras
, . L . Existencia de burbujas de aire dentro de la
tecnico Cavitacion Amortiguar
bomba
_— Alta temperatura del lubricante . .
técnico \ta temp Amortiguar | Fugas del lubricante
hidraulico
. ., . Fugas del lubricante, falta de dicho elemento,
funcional Operacion lenta Evitar . . ;
bomba mal calibrada y lubricante inadecuado
Seguridad | técnico Disparadores de hilo no funciona | Amortiguar | Analisis de disparadores
. . - . Sobrecargas eléctricas o resistencias
funcional Tarjetas de disefios quemadas Evitar g
guemadas
. L . Exceso de descargas eléctricas, los dafios
funcional Placas de circuito quemadas Evitar o
fisicos o el exceso de calor
.| funcional Resistencias quemadas Evitar Sobrecarga eléctrica
Electronico técnico Tarjetas de disefios mal ubicadas | Amortigua Mal ubicacién y manipulacion del mismo
Electrodo incorrecto, un tratamiento térmico
funcional Resistencias mal soldadas Evitar deficiente, o incluso, un enfriamiento
inadecuado.
funcional Resistencias inapropiadas Evitar Desconocimiento del personal
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3.1.8 Estudio de las medidas preventiva

En el estudio de las medidas preventivas, se describe los modos de fallos, tareas que se debe realizar para mitigar esos fallos, se identifica las
mejoras después las tareas, el procedimiento que se debe realizar.

Tabla 3.18 Medidas preventivas

MEDIDAS PREVENTIVAS

: Descripcion .. .
Equipo Sistemna Tipo de Descrincion del mogo de Tareas de Meioras Procedimientos | Procedimiento de
quip fallo P fallo mantenimiento J de produccion mantenimiento
Vibraciones . . Ajuste y
- Nivelacion y : -
presentes en | Verificar la . nivelacion .,
técnico Motor mal el motor ubicacion del ajuste del motor requerido de Inspeccion del motor
alineado y a la base donde |9 constante
desgaste de | motor. (anual) . acuerdo al motor
sera ubicado. L
partes. de la maquina.
Conexiones con
materiales
; Correctas e
Conexiones Verificar el instalaciones adecuados al Verificacion del
L funciona eléctricas o momento de motor constante y de
Maéquina circular Motor quemado | . estado actual del |eléctricasy . .
. | incorrectas - realizar las Sus conexiones
de tejer (Mayer - motor. (anual) revoluciones . . P
: Mecanico del motor. instalaciones de eléctricas.
& Cie) (01 CM del motor -
los circuitos
01) -
eléctricos.
Conexiones con
El protector . . .
de sobre Ajuste y andaje materiales
. del relé, Protector de adecuados al Cambio de
. corrienteno |. . X .
_— Sobrecalentamient instalacion de sobre corriente | momento de conexiones del
técnico se ha . o .
0 del motor . dispositivo correctamente | realizar las protector de sobre
restablecido . : . )
. controlador. instalado. instalaciones de corriente
después de la L
r (mensual) los circuitos
accion, o .
eléctricos.
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protector

dafiado.
Agujas mal
ubicadas, Verificacion del [ Evaluacion, . . e
S : e, Cambio de agujas, | Verificacion antes de
funciona alta presion | bombo circular de | verificacion del lubricacion de iniciar el maauinado
Ruptura de agujas |al momento |agujas, limpieza |bombo circular . ; maquina
| ! . agujas y bombo y después de terminar
de colocar  [de suciedades evitando > .
. - circular. la jornada laboral.
dichos presentes. (diario) | rupturas.
elementos.
e Regulacion en las .
Verificacionde la | . gulac Antes de la jornada
Alta . Ajuste de revoluciones por 2.
. . velocidad de - . laboral verificar los
funciona . velocidad de ey velocidad de minuto de la o
Ruptura de guias .~ | transmision de los . L rpm de la maquina 'y
| transferencia . ; transferencia de | maquina para .
. rodillos de hilo. . g de la transferencia de
de hilo. o hilo. realizar la entrega |, .
(diario) ; hilo.
de hilo.
RPM de e Regulacion de | Personal .
. Verificacion de g . Mantenimiento
_— Desgaste de trabajo - las RPMy capacitado para la .
técnico . . engranajes. . . L mensual del sistema
engranajes demasiados cambio de manipulacion del -
(anual) . . mecanico.
altos engranajes. equipo.
Vibraciones . L Ajuste y
- Nivelacion y ; .
presentes en | Verificar la . nivelacion .
L . T ajuste del motor ; Inspeccion del motor
técnico | Desgaste de guias | el motory ubicacion del requerido de
a la base donde constante
desgaste de | motor. (anual) . acuerdo al motor
serd ubicado. L
partes. de la maqguina.
Maquina mal | Verificacion de la | Andlisis y Anadlisis previo o
nivelada, base de la verificacion de | estrategia de la e, .
. L e Verificacion previa a
funciona . base de la maquinaria que |la base o ubicacion del s
Ruptura de fileta o . ; . .. [lacolocacion de la
| maquina esté soporte donde [ equipo y revision o ;
- P . maquinaria o equipo.
desnivelada | correctamente sera ubicada la |de guias en buen
o0 presencia [nivelada. (anual) | maquina. estado.
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de altas

vibraciones
Falta de
nocimient e . Ajust
CONOCIMIENT 1 \ /e rificacion de juste e .,
oenla colocacion de adecuado de Personal Verificacion antes de
L. Fileta mal manipulacié | . filetas y capacitado para iniciar la jornada
técnico filetas en la . . ,
colocada no Lo correcta realizar dicha laboral y después del
. maquina(mensual . L i ;
colocacién ) colocacion de |actividad cambio de filetas.
del angularidad.
elemento.
Verificacion de e, .
. o . . Verificacion después
Posibles cables eléctricos | Aislamiento del | Personal ) v
e L. M ) . de cada instalacion o
técnico | Cables sin aislar | cortocircuito | correctamente sistema capacitado para L
) . g mantenimiento
S. aislados. eléctrico. este tipo de tareas. | . . -
eléctrico.
(mensual)
Analisis de .,
Cortes de . ., Prevencion de e,
o conexiones Instalacion de . Verificacion del
. eléctricos cortes inesperados
funciona Fallas de . externas o fuente de estado de la fuente de
L inesperados | 2 con protectores de AT
| suministro directas a la energia energia eléctrica
por agentes . . regulador de . .
Eléctrico externos empresa. independiente. voltaje independiente.
' (mensual)
Problemas Anélisis del Colocacion de
. . . |externos de |estado de las Instalacion de | protectores Mantenimiento de las
funciona [ Cambio de voltaje - P . f e
| bIUSCOS suministros maquinas prote_ctores de adecu_ados para li neas eléctricas
de energia | eléctricas. voltaje. maquinas y directas a la empresa.
eléctrica (mensual) equipos.
Cables de e, . . ., Mantenimiento
. P Verificacion de [ Aislamientoy | Instalacion de
funciona L conexion . mensual de cableado
Cortocircuito , las conexiones o | correcta protectores de S
| eléctrica mal | . i . ., - eléctrico de la
. instalaciones instalacion de cableado eléctrico.
aislados. empresa.
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eléctricas. conexiones
(mensual) eléctricas.
Verificacion del
Altas Verificacion de Cambio de Regulacion de las | estado de las
funciona Ruptura de presiones las mangueras y velocidades de mangueras o del
. mangueras de .
| mangueras de paso | dentro del del material 0aso transporte de sistema antes de
sistema. utilizado. (diario) ' fluido hidraulico. |empezar la jornada
laboral.
Verificacion de
Mangueras y .
acoples los materiales Personal
. L ; utilizados parala | Cambio de capacitado para el | Mantenimiento
funciona | Obstruccion en [inadecuados |. g, . .
instalacion del mangueras de [ cambio adecuado | mensual del sistema
| mangueras de paso | parael paso | . P o
del liquido sistema paso. dgl I|qu_|do hidraulico.
P hidraulico. hidraulico
hidraulico.
(mensual)
S Presencia de | Verificacion de
hidréaulic . Personal
L agentes una correcta Cambio de . .
0 . Contaminacion del . L - capacitado para el | Mantenimiento
funciona . externos filtracion del aceite o de ' .
lubricante P L cambio adecuado [ mensual del sistema
| I dentro del liquido liquido P I
hidraulico . S SO del liquido hidraulico.
sistema de hidraulico. hidraulico. S
S hidraulico
paso. (diario)
Reajuste de Personal
Manguer e I i rael .
. . anguETas | \serificacion de | 2°OPIES, capacl tado para e Mantenimiento
funciona | Fugade lalinea [rotaso aislamiento cambio adecuado :
L mangueras y mensual del sistema
| hidraulica acoples mal - adecuado o de mangueras y o
) acoples. (diario) . hidraulico.
ajustados. cambio de acoples del
mangueras. sistema hidraulico
. Expulsién de . ., -
Presencia de P . Filtracion de Personal Mantenimiento
. L . exceso de aire . . .
técnico Cavitacion burbujas de dentro del aire dentro del | capacitado para la | mensual del sistema
aire. sistema. instalacion hidraulico.

sistema. (diario)
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adecuado del
liquido hidraulico
Lubricante | Verificacion del
. - - Personal
inadecuado o | lubricante Colocacion . -
Alta temperatura capacitado para la | Mantenimiento
. . motor del adecuado para adecuada del : - .
técnico del lubricante . . L instalacion mensual del sistema
NP sistema este tipo de liquido o
hidraulico : A0 adecuado del hidraulico.
sobrecalenta |sistemas. hidraulico. L o
liquido hidraulico
do (mensual)
i(r:%ri]lzlocl)o?:s Correcta Anélisis de presion
. Mala jicacores y ubicacion de Cambio de adecuado en la
funciona . L ubicacion o O -
Operacion lenta | ubicacién de - indicadores, indicadores rotos | colocacion de
| . estratégica de los AN S
indicadores. | . verificacion de | o defectuosos. indicadores de
MISMOS. indicadores seguridad
(mensual) ' '
. - disparadores de | disparadores | Analisis de cambio de ,c_onomm_lent_o limpieza de los
seguridad | técnico - ; . ; béasico de limpieza| . .
hilo no funciona |bloqueados |disparadores disparadores disparadores de hilo
en el personal
Tabla 3.19 Medidas preventivas
MEDIDAS PREVENTIVAS
. . Tipo de L DR [RCIT Tareas de . Procedimientos de FTOEERITIET
Equipo | Sistema fallo Descripcion del modo de mantenimiento Mejoras roduccion de
fallo P mantenimiento
Maquina Vibraciones - Nivelacion y Ajuste y nivelacion
. presentes en el Verificar la . ; L
circular - . . S ajuste del motor a | requerido de acuerdo Inspeccion del
. Mecanico | técnico |Motor mal alineado motor y ubicacion del ,
de tejer la base donde sera al motor de la motor constante
desgaste de motor. (anual) ; P
(Jumber) partes ubicado. maquina.

49




(01CJ
01)

- Correctas Conexiones con e,
Conexiones - . ; . Verificacion del
(o Verificar el estado instalaciones materiales adecuados
. eléctricas I . motor constante y
funcional | Motor quemado | . actual del motor. eléctricas y al momento de realizar .
incorrectas del . : . de sus conexiones
(anual) revoluciones del | las instalaciones de los o
motor. S o eléctricas.
motor circuitos eléctricos.
El protector de
sobre corriente | . . .
Ajuste y andaje del Conexiones con .
no se ha - = Protector de sobre . Cambio de
Sobrecalentamiento | restablecido relé, instalacion de corriente materiales adectiados conexiones del
técnico . dispositivo al momento de realizar
del motor después de la controlador correctamente las instalaciones de los protector de sobre
accion, o instalado. A o corriente
(mensual) circuitos eléctricos.
protector
dafiado.
Agujas mal e Verificacion antes
. Verificacion del - L
ubicadas, alta . Evaluacion, . . de iniciar el
resion al bombo circular de verificacion del Cambio de agujas, maquinado
funcional | Ruptura de agujas P agujas, limpieza de . lubricacion de agujas y guthado y
momento de . bombo circular ! después de
. suciedades . bombo circular. .
colocar dichos - evitando rupturas. terminar la
presentes. (diario) .
elementos. jornada laboral.
Antes de la
. Verificacion de la . Regulacion en las ornada laboral
Alta velocidad . Ajuste de gutact Jorn:
velocidad de - revoluciones por verificar los rpm
. . de L velocidad de . e L
funcional | Ruptura de guias . transmision de los - minuto de la maquina | de la maquinay
transferencia . . transferencia de .
. rodillos de hilo. . para realizar la entrega de la
de hilo. s hilo. . .
(diario) de hilo. transferencia de
hilo.
RPM de . . Mantenimiento
. e Regulacion de las [ Personal capacitado
L. Desgaste de trabajo Verificacion de . ! - mensual del
técnico . X ; RPM y cambio de [ para la manipulacion i
engranajes demasiados | engranajes. (anual) . : sistema
engranajes. del equipo. .-
altos mecanico.
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Vibraciones . . . . .
- Nivelacion y Ajuste y nivelacién
presentes en el Verificar la . ; L
L . S ajuste del motor a | requerido de acuerdo Inspeccion del
técnico | Desgaste de guias motor y ubicacion del ,
la base donde sera al motor de la motor constante
desgaste de motor. (anual) . L
ubicado. maquina.
partes.
Maquina mal e
. e Andlisis y . e
nivelada, base | Verificacion de la S Analisis previo o Verificacion
P verificacion de la ' .
de la maquina base de la estrategia de la previaa la
. . . L base o soporte L . o
funcional | Ruptura de fileta | desnivelada o maquinaria que donde ser4 ubicacion del equipo y | colocacion de la
presencia de | esté correctamente ubicada la revision de guias en maquinaria o
altas nivelada. (anual) P buen estado. equipo.
L maquina.
vibraciones
Falta de . e,
- e Ajuste adecuado Verificacion antes
conocimiento Verificacion de . . o
P de filetas y Personal capacitado de iniciar la
L . enla colocacion de : . .
técnico | Fileta mal colocada manioulacion o filetas en la correcta para realizar dicha | jornada laboral y
pula A colocacion de actividad después del
colocacion del | maquina(mensual) . ; X
angularidad. cambio de filetas.
elemento.
Verificacion de Verificacion
. cables eléctricos . . . despues de cada
, . L Posibles Aislamiento del Personal capacitado -SP -
técnico | Cables sin aislar A correctamente i - i instalacion o
cortocircuitos. . sistema eléctrico. | para este tipo de tareas. o
aislados. (anual mantenimiento
) eléctrico.
Cortes de Analisis de - Verificacion del
e . . Prevencion de cortes
Fallas de eléctricos conexiones Instalacion de inesperados con estado de la
eléctrico | funcional L inesperados | externas o directas | fuente de energia P fuente de energia
suministro . . protectores de e
por agentes a la empresa. independiente. . eléctrica
regulador de voltaje . .
externos. (anual) independiente.
Problemas L -
i . Colocacion de Mantenimiento de
. . externos de [ Analisis del estado Instalacién de .
. Cambio de voltaje L L protectores adecuados las lineas
funcional suministros de | de las maquinas protectores de P — .
bruscos ; - . para maquinas y eléctricas directas
energia eléctricas. (anual) voltaje. .
eléctrica equipos. a la empresa.
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Aislamiento y

Cables de Verificacion de las . Mantenimiento
» . correcta Instalacion de
. N conexion conexiones 0 . - mensual de
funcional Cortocircuito o ; - instalacion de protectores de o
eléctrica mal instalaciones . - cableado eléctrico
X _— conexiones cableado eléctrico.
aislados. eléctricas. (anual) o de la empresa.
eléctricas.
Verificacion del
. Verificacion de las . Regulacion de las estado de las
Altas presiones Cambio de .
. Ruptura de mangueras y del velocidades de mangueras 0 del
funcional dentro del ! o mangueras de : .
mangueras de paso . material utilizado. transporte de fluido | sistema antes de
sistema. o paso. AP
(diario) hidraulico. empezar la
jornada laboral.
Mangueras 'y | Verificacion de los
acoples materiales . Personal capacitado Mantenimiento
. . - Cambio de .
funcional Obstruccion en inadecuados utilizados para la manaueras de para el cambio mensual del
mangueras de paso | para el paso instalacion del 9 adecuado del liquido sistema
PR . paso.
del liquido | sistema hidraulico. hidraulico hidraulico.
hidraulico hidraulico. (mensual)
Presencia de e, . -
S Verificacion de una . . Personal capacitado Mantenimiento
Contaminacion del agentes ... | Cambio de aceite pactt
. . correcta filtracion L para el cambio mensual del
funcional lubricante externos dentro P o0 de liquido P .
o . del liquido o adecuado del liquido sistema
hidraulico del sistemade | ,. .. - hidraulico. o SO
0aso hidraulico. (diario) hidraulico hidraulico.
Reajuste de .
Personal capacitado -
e acoples, : Mantenimiento
; Mangueras Verificacion de P para el cambio
. Fuga de la linea aislamiento mensual del
funcional L rotas o acoples mangueras y adecuado de .
hidraulica - - adecuado o sistema
mal ajustados. | acoples. (diario) . mangueras Yy acoples SO
cambio de h o hidraulico.
del sistema hidraulico
mangueras.
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Presencia de

Expulsién de

Filtracion de aire

Personal capacitado

Mantenimiento

, . L - exceso de aire para la instalacion mensual del
técnico Cavitacion burbujas de . dentro del P :
- dentro del sistema. . adecuado del liquido sistema
aire. o sistema. P S
(diario) hidraulico hidraulico.
Lubricante Verificacion del . -
. - . Personal capacitado Mantenimiento
Alta temperatura | inadecuado o lubricante Colocacion . i
. . para la instalacion mensual del
técnico del lubricante motor del adecuado para este adecuada del P .
o : . . L o adecuado del liquido sistema
hidraulico sistema tipo de sistemas. | liquido hidraulico. P o
hidraulico hidraulico.
sobrecalentado (mensual)
Cambio de Correcta Anélisis de
s indicadores ubicacion de . - resion adecuado
. L Mala ubicacion -adores y P Cambio de indicadores | P .
funcional | Operacion lenta L ubicacion indicadores, en la colocacion
de indicadores. . e, rotos o defectuosos. -
estratégica de los verificacion de de indicadores de
mismos. (mensual) indicadores. seguridad.
. . - . conocimiento basico limpieza de los
. L. disparadores de | disparadores [ Analisis de cambio de A mp
seguridad | técnico . : . . de limpieza en el disparadores de
hilo no funciona |bloqueados disparadores disparadores .
personal hilo
Cambios Verificacion de Protectores de Mantenimiento
. Tarjetas de disefios tarjetas después de | voltaje parael | Personal capacitado en semanal del
funcional bruscos de o ; . . .
quemadas voltaie cortes eléctricos. sistema sistema electronico. sistema
J€. (mensual) electronico. electronico.
Verificaciones de Correcta Mantenimiento
funcional Placas de circuito Placas mal redisefios de las dimension al Personal capacitado en semanal del
electrénico guemadas dimensionadas. | placas electronicas. momento de sistema electroénico. sistema
(mensual) mejoras. electrdnico.
Resistencias de |  Analisis de las . o
. ) . Colocacién de Mantenimiento
. . mala calidad | resistencias que se . : .
. Resistencias ] resistencias Personal capacitado en semanal del
funcional dentro del necesitan para las . - .
quemadas L adecuadas para la | sistema electronico. sistema
componente | placas electronicas. S .
- placa de disefio. electronico.
electronico. (mensual)
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técnico

Tarjetas de disefios
mal ubicadas

El programa
no corre.

Verificacion de una
correcta colocacion
de las placas de
disefio. (mensual)

Verificacion de

placas después

cada cambio de
disefios

Personal capacitado en
sistema electronico.

Mantenimiento
semanal del
sistema
electrénico.

funcional

Resistencias mal
soldadas

Resistencias
rotas.

Utilizacién de
materiales
resistentes para
soldar dichas
resistencias.
(mensual)

Verificacion de
una correcta
colocacion de
resistencias
después de cada
soldadura.

Personal capacitado en
sistema electronico.

Mantenimiento
semanal del
sistema
electrénico.

funcional

Resistencias
inapropiadas

Resistencias
inadecuadas
dentro del
componente
eléctrico.

Colocacion de
resistencias
adecuadas, para el
tipo de placas de
disefos. (mensual)

Verificacion de
una correcta
colocacion y

compra de
resistencias.

Personal capacitado en
sistema electrénico.

Mantenimiento
semanal del
sistema
electrénico.

54




3.1.9 Célculoy analisis de estructuracion del plan de mantenimiento

En esta actividad se debe realizar el calculo de las rutas y gamas que tendrad que seguir

para cada uno de los equipos, tomando en consideracion los dias laborables:

Tabla 3.20 Codificacion de las rutas y gamas de mantenimiento
Area de Tejido a punto

Cddigo Descripcién

RDTP | Ruta diaria area de tejido a punto

GMCM | Gama mensual maquina circular mayer & Cie

GMCJ | Gama mensual maquina circular jumber

GACM | Gama anual maqguina circular mayer & Cie

GACJ | Gama anual maquina circular jumber

Figura 3.12 Calculos para realizar el plan de mantenimiento

250 dias ¥ 1 ruta/dia= 250 rutas
12meses ¥ 2 gamas/mes= 24 gamas

1 afio X 2gamas/afo= 2 gamas

Las frecuencias se dividen en tres fases diarias, mensuales y anuales, estan son
distribuidas de acuerdo a su nivel de complejidad e importancia para maquina y

produccién:
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Tabla 3.21 Plan de mantenimiento

Frecuencia

Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario Mensual Anual

Verificacion del motor del motor.

Verificacion de la base de la maqguinaria
que esté correctamente nivelada(anual).

Analizar al inicio de la jornada laboral y al
terminar la jornada laboral que las guias no
presenten grietas en sus angulos
irregulares(diario)

mecanico Verificar ubicacion del motor(anual).

Verificar estado actual del motor(mensual)

Ajuste y andaje del relé, instalacion de
dispositivo controlador. (diario)

Verificacion de la velocidad de transmision
Maquina circular de de los rodillos de hilo. (diario)

tejer (Mayer & Cie) Ve;rifi_caciédn_ de_z colocacién de filetas en la
(01 CM 01) maquina. (diario)

Analisis de conexiones externas o directas
a la empresa. (anual)

Anélisis del estado de las maquinas

eléctrico L
eléctricas. (anual)

Verificacion de las conexiones o
instalaciones eléctricas. (anual)

Verificacion de las mangueras y del
material utilizado. (mensual)

Verificacion de los materiales utilizados
hidraulico para la instalacion del sistema hidraulico.
(mensual)

Verificacion de una correcta filtracién del
liquido hidraulico. (diario)

56




Verificacion de mangueras y acoples.
(diario)

Expulsién de exceso de aire dentro del
sistema. (diario)

Cambio de aceite y lubricante adecuado
para este tipo de sistemas. (mensual)

Verificacion de cantidad adecuada dentro
del sistema. (mensual)

Analisis de disparadores de hilo, estén

seguridad despejados
Tabla 3.22 Plan de mantenimiento
Frecuencia
Equipo Sistema Tarea de mantenimiento Diario Mensual Anual
Verificar la ubicacion del motor. (anual)
Verificar el estado actual del motor. (anual)
Ajuste y andaje del relé, instalacion de
dispositivo controlador. (mensual)
Maquina circular de tejer .
mecanico

(Jumber) (01 CJ 01)

Verificacion del bombo circular de agujas,
limpieza de suciedades presentes. (diario)

los rodillos de hilo. (diario)

Verificacion de la velocidad de transmisién de

Verificacion de engranajes. (anual)
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Verificar la ubicacion del motor. (anual)

Verificacion de la base de la maquinaria que
esté correctamente nivelada. (anual)

Verificacion de colocacion de filetas en la
maquina(mensual)

Verificacion de cables eléctricos
correctamente aislados. (mensual)

Anélisis de conexiones externas o directas a la
empresa. (mensual)

eléctrico
Analisis del estado de las maquinas eléctricas.
(mensual)
Verificacion de las conexiones o instalaciones
eléctricas. (mensual)
Verificacion de las mangueras y del material
utilizado. (diario)
Verificacion de los materiales utilizados para
la instalacion del sistema hidraulico.
hidraulico (mensual)

Verificacion de una correcta filtracién del
liquido hidraulico. (diario)

Verificacion de mangueras y acoples. (diario)
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Expulsion de exceso de aire dentro del
sistema. (diario)

Cambio de aceite y lubricante adecuado para
este tipo de sistemas. (mensual)

Cambio de indicadores y ubicacidn estratégica
de los mismos. (mensual)

seguridad

Analisis de disparadores de hilo, estén
despejados

electrénico

Verificacion de tarjetas después de cortes
eléctricos. (mensual)

Verificaciones de redisefios de las placas
electronicas. (mensual)

Analisis de las resistencias gue se necesitan
para las placas electronicas. (mensual)

Verificacion de una correcta colocacion de las
placas de disefio. (mensual)

Utilizacion de materiales resistentes para
soldar dichas resistencias. (mensual)

Colocacidn de resistencias adecuadas, para el
tipo de placas de disefios. (mensual)

59




3.1.10 Planificacion de tareas de mantenimiento mediante rutas y gamas de mantenimiento

En esta actividad se produjo la realizacion de las tareas de mantenimiento mediante rutas y gamas de mantenimiento, existe una sola ruta diaria en

el area de tejido a punto para las dos maquinas ya que esta sera aplicada para ambos equipos.

Tabla 3.21 Ruta diaria en el &rea de tejido a punto

Frecuencia Diaria | Codigo Ruta:
RUTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO RDTP
- Edicion: 0
INSPECCION GENERAL DIARIA Fecha HOIA 12
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AREA DE TEJIDO
OPERARIO FECHA:
TIEMPO
NORMAL.:
OPERARIO HORA INICIO: HORA FINAL.: 130 minutos
HERRAMIENTAS: EQUIPO DE PROTECCION
Desarmador especial cuadrado zapatos puntas de acero
Pinzas Guantes de latex
Brocha Overol
Guaipe
Soplete de aire
Firma
RIESGOS DEL TRABAJO Y MEDIDAS PREVENTIVAS operario:
Mantener el espacio ordenado y limpio
Identificar elementos que generan riesgos. Como enchufes, cables, objetos cortantes, etc.
Instrucciones de uso. Las maquinarias deben utilizarse siguiendo la formacién recibida sobre ella.
No dejar materiales inflamables en cualquier sitio. Echarlos al contenedor adecuado.
MATERIALES: | Codigo de materiales
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Grasa

Aceite
] RANGO
EQUIPO DESCRIPCION RESULTADO NORMAL
Verificacion del bombo circular de agujas, limpieza de suciedades
presentes.

Verificacion de la velocidad de transmisién de los rodillos de hilo.

Colocacién de resistencias adecuadas, para el tipo de placas de

no presenta

Maquina circular de tejer disefios. grietas
(Jumber) (01 CJ01) Verificacion de una correcta filtracion del liquido hidraulico.
Verificacion de mangueras y acoples.
Verificacion de colocacion de filetas en la maquina. conectado
Expulsion de exceso de aire dentro del sistema. operativo
Verificacion de mangueras y acoples. operativo

Maquina circular de tejer
(Mayer & Cie) (01 CMO01)

Verificacion del bombo circular de agujas

Limpieza de escoria presente.

Analizar al inicio de la jornada laboral y al terminar la jornada

no presenta

laboral que las guias no presenten grietas en sus angulos irregulares. grietas
Ajuste y andaje del relé, instalacion de dispositivo controlador.

Verificacion de la velocidad de transmision de los rodillos de hilo.

Verificacion de colocacion de filetas en la maquina. conectado
Verificacion de una correcta filtracion del liquido hidraulico. operativo
Verificacion de mangueras y acoples. operativo
Expulsion de exceso de aire dentro del sistema.

Inspeccion de rodillo de disefios.

Calibracion de rodillos de disefios. calibrados

Comprobar que no existan objetos externos en la bancada del
equipo
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Comprobar que no exista ruptura de agujas.

Comprobar estado de los mandos de marcha, paro

Inspeccion visual de rodillos de hilos. cargados
OBSERVACIONES:
Tabla 3.22 Gama mensual de la maquina circular de tejer (mayer & cie) (01 CM 01)
GAMA MENSUAL MAQUINA CIRCULAR DE TEJER (MAYER & CIE) (01CMO01)
Codigo Ruta
GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Frecuencia Mensual GMCM
INSPECCION GENERAL MENSUAL Edicion: 0 :

Fecha: Hoja: 1
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AREA DE PRODUCCION
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
HERRAMIENTAS EQUIPOS DE PROTECCION
Alicates Guantes

. Gafas

Llaves fijas

Casco
Juego de desarmadores Zapatos de sequridad
Multimetro P J

Overol

RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)

Firma operario
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Verificacion estado actual del motor.

Anélisis de conexiones externas o directas a la empresa.

Anélisis del estado de las maquinas eléctricas

Verificacion de las conexiones e instalaciones eléctricas.

Verificacion de las mangueras y del material utilizado.

Verificacién de los materiales utilizados para la instalacién del sistema hidraulico.

Analisis del lubricante adecuado para este tipo de sistemas.

Analisis de la cantidad adecuada del liquido hidraulico.

CODIGO DE
MATERIALES MATERIALES
Teflén
Brochas

Material de limpieza, liquido hidraulico

Equipo Descripcién

Resultados

Rango normal

Comprobar estado general del motor

Verificar sujecion del motor.

Verificar sistema eléctrico.

Analizar el estado completo del sistema
hidraulico.

Medir corriente de consumo del equipo.

Maquina circular de tejer (MAYER

& CIE) (01CMO01) Verificar cable guia de alimentacion

Ajustar acoples de mangueras

Cambiar mangueras rotas

Verificar el nivel de liquido existente dentro del
sistema

Verificar Tarjeta electronica
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OBSERVACIONES:

Tabla 3.23 Gama anual de la méquina circular de tejer (mayer & cie) (01 CM 01)

GAMA ANUAL MAQUINA CIRCULAR DE TEJER (MAYER & CIE) (01CM01)

Codigo Ruta
GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Frecuencia Anual GACM
. Edicion: 0
INSPECCION GENERAL ANUAL -
Fecha: Hoja:

INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AREA DE PRODUCCION

OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:

HERRAMIENTAS

EQUIPO DE PROTECCION

Multimetro

Aspirador

Juego de llaves especial.
Cautin

Brocha
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RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)

Verificacion del bombo circular de agujas, limpieza de suciedades presentes.

Verificacion de la base de la maquinaria que esté correctamente nivelada.

Verificacion de ubicacion del motor.

Analisis de ajuste de los paros de emergencia.

Andlisis de las alarmas dafiadas, verificacion de su estado actual.

Cambio de indicadores y ubicacion estratégica de los mismos.

Firma
operario

MATERIALES

CODIGO DE MATERIALES

Lubricantes para cables
Cable de conexion

Guaipe
Taipe

Equipo

Descripcién

Resultados

Rango normal

Maquina circular de tejer (Mayer

& Cie) (01CMO01)

Verificar estado del bombo giratorio

Verificar el estado de las agujas.

Verificar la base de apoyo de la maquinaria.

Verificar estado de cableado eléctrico.

Verificar mangueras.

Realizar un cambio de cable

Verificar estado de indicadores de seguridad.

Cambio de alarmas y focos de seguridad.

Revision eléctrica en general

Comprobacion de lubricacion del motor.
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OBSERVACIONES:

Tabla 3.24 Gama mensual de la maquina circular de tejer (jumper) (01 CJ 01)

GAMA MENSUAL MAQUINA CIRCULAR DE TEJER (Jumper) (01CJO01)

GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Frecuencia Mensual

Caodigo Ruta GMCJ

INSPECCION GENERAL MENSUAL Edicion: 0 :
Fecha: Hoja: 1

INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AREA DE PRODUCCION
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
HERRAMIENTAS EQUIPO DE SEGURIDAD
Alicates Guantes
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Llaves fijas Gafas

Juego de desarmadores Casco
Multimetro Zapatos de seguridad
Overol

RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)

Firma operario

Ajuste y anclaje del relé, instalacion de dispositivos controlador.

Verificacion de colocacion de filetas en la maquina.

Verificacion de cables eléctricos correctamente aislados.

Analisis de conexiones externas o directas a la empresa.

Verificacion de una correcta colocacion de las placas electronicas de disefio.

Verificacion de lubricante adecuado para este tipo de sistemas.

Verificacion de una correcta filtracion del liquido lubricante.

verificacion de las mangueras y del material utilizado.

Colocacidn de resistencias adecuadas, para la placa de disefio.

Analisis del estado de las maquinas eléctricas.

Verificacién de las conexiones o instalaciones electronicas.

Analisis de las resistencias que se necesitan para las placas electronicas.

MATERIALES

CODIGO DE MATERIALES

Material de limpieza
Liquido hidraulico
Brochas

Teflon

Equipo Descripcion Resultados

Rango normal

Comprobar estado general del motor
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Maquina circular de tejer
(Jumber) (01CJ01)

Verificar sujecion del motor.

Verificar sistema eléctrico.

Analizar el estado completo del
sistema hidraulico.

Medir corriente de consumo del
equipo.

Verificar cable guia de alimentacion

Ajustar acoples de mangueras

Cambiar mangueras rotas

Verificar el nivel de liguido existente
dentro del sistema

Verificar Tarjeta electronica

OBSERVACIONES:

Tabla 3.25 Gama anual de la maquina circular de tejer (jumper) (01 CJ 01)

GAMA ANUAL Maquina circular de tejer (Jumper) (01CJ01)

GAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Frecuencia Anual

cédigo Ruta GACJ

. Edicion: 0
INSPECCION GENERAL ANUAL
Fecha: Hoja:
INSTALACION A INSPECCIONAR O REVISAR: AREA DE PRODUCCION
OPERARIOQO: HORA INICIO: HORA FINAL.: FECHA:
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OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:
OPERARIO: HORA INICIO: HORA FINAL: FECHA:

HERRAMIENTAS

EQUIPO DE SEGURIDAD

Multimetro

Aspirador

Juego de llaves especial
Cautin

Brocha

Guantes de latex
Gafas

Casco

Zapatos de seguridad

RIESGOS DEL TRABAJO (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA)

Firma operario

Verificar la ubicacion del motor.

Verificacion de engranajes.

Verificacion de la base de la maquinaria que esté correctamente nivelada.

Anadlisis de ajustes de los paros de emergencia.

Anadlisis de las alarmas dafiadas y verificacion de su estado actual.

Cambio de indicadores y ubicacidn estratégica de los mismos.

Materiales

CODIGO DE MATERIALES

Lubricantes para cables
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Cable de conexion
Guaipe
Taipe

Equipo

Descripcion

Resultados

Rango normal

Maquina circular de tejer (Jumber)
(01 CJ01)

Verificar estado del bombo giratorio

Verificar el estado de las agujas.

Verificar la base de apoyo de la maquinaria.

Verificar estado de cableado eléctrico.

Verificar mangueras.

Realizar un cambio de cable

Verificar estado de indicadores de seguridad.

Cambio de alarmas y focos de seguridad.

Revision eléctrica en general

Comprobacién de lubricacion del motor.

OBSERVACIONES:
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3.1.11 Levantamiento de procedimientos para las rutas y gamas de mantenimiento

PROCEDIMIENTO DE REALIZACION DE RUTAS Y GAMAS DE
MANTENIMIENTO PROGRAMADO EN EL AREA DE TEJIDO A PUNTO

1. Objetivo

El presente procedimiento se aplica en la empresa “TEJIMAR” ubicada en la ciudad de Quito
dedicado a la fabricacion y elaboracion de ropa infantil tejida, donde se procedera a la
realizacion de mantenimiento preventivo de las maquinas “maquina circular de tejer (Mayer &

Cie) y la maquina circular de tejer (Jumper)” existentes en el area de tejido a punto.

2. Alcance

Queda dentro del alcance de este procedimiento, la maquina circular de tejer (0LCMO01), marca
(Mayer & Cie) maquina realiza actividades que cumple es conforma tejidos, formando un solo
cuerpo de pieza de tela con distintos disefios segun requiera el cliente, maquina circular de tejer
(01CJ01), marca (Jumber) las actividades que cumple es conformar tejidos, formando un solo

cuerpo de pieza de tela con distintos disefios segun requiera el cliente.

3. Documentos de referencia

e Guia de limpiezay colocacion de las agujas

e Guia de limpieza y colocacién de los conos de hilo
4. Responsabilidades
Sera de responsabilidad impartir inducciones bésicas a los operadores que manipulan la
maquinaria, para poder impartir un correcto procedimiento para aplicar los respectivos
mantenimientos dedicando resolver algun tipo de improviso que se llegue a presentar.
El jefe de mantenimiento tiene la responsabilidad de llevar un adecuado control del estado de
las maquinarias por el personal que es encargado de realizar estos trabajos para aplicar
adecuadamente las instrucciones reflejadas en este procedimiento y notificar las posibles

anomalias observadas.

5. Requisitos de seguridad

5.1. General
Es de aplicacion la normativa legal vigente, asi como los siguientes documentos emitidos por
el Departamento de Prevencion.

1) Plan de prevencion.
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2) Evaluacion de riesgos y medidas preventivas.

5.2. Instrucciones de seguridad.
Se deben tener en cuenta las siguientes medidas de seguridad:

e Uso obligatorio del equipo de proteccion personal (EPP) overol, zapatos puntas de
acero, gafas y guantes de latex.

e Tener cuidado con piezas pequefias que se puedan perder.

e Tomar precauciones por posibles cortaduras de objetos corto punzantes.

e Alerta de detener la maquina en el caso de ser necesario para dar mantenimiento.

e Precaucion de no romper los tarjeteros de disefios para la tela.

6. Desarrollo

6.1. Mantenimiento diario

e Materiales y medios

-Herramientas: brochas medianas, juego de llaves especial, alicate, guaipe, Termometro
por infrarrojo, analizador de vibraciones, desarmador especial cuadrado, pinzas, soplete de

aire.
-Materiales y fungibles: material de limpieza, grasa, cables de conexion.
e Rutadiaria. Tareas para realizar en la Maquina circular de tejer (Mayer & Cie)

1.- Verificacion del bombo circular de agujas: Se debe realizar inspecciones visuales
diarias para verificar que todo esté en correcto funcionamiento antes y después de su

operacion.

2.- Limpieza de escoria presente: Inspeccion visual de residuos de tela presente, para

proceder al cambio de los conos de hilo para el maquinado de tela de otro color o disefio.

3.- Analizar al inicio de la jornada laboral y al terminar la jornada laboral que las
guias no presenten grietas en sus angulos irregulares: se debe realizar un analisis de las
guias que estén correctamente funcionales al final de la jornada laboral mediante

inspecciones visuales.
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4.- Ajuste y andaje del relé, instalacion de dispositivo controlador: verificar, mediante
inspecciones visuales de los relés de las tarjetas de disefios, se debe tener en cuenta

materiales de suelda en el caso de rupturas de resistencias.

5.- Verificacion de la velocidad de transmision de los rodillos de hilo: realizar
inspecciones después de cada redisefio de los rodillos segun requiera los pedidos, introducir
velocidades de acuerdo al nimero de producciones requeridas por el cliente.

6.- Verificacion de colocacion de filetas en la maquina: retirar adecuadamente las filetas
de la maquina previamente detenida, redisefio y colocacién en su lugar con un ajuste

adecuado, inspeccion visual después de su respectiva colocacion.

7.- Verificacion de una correcta filtracion del liquido hidraulico: se debe realizar una
inspeccion visual del sistema hidraulico, verificar que no exista falta de liquido lubricante,

en el caso de existir fugas reemplazar o sellar la manguera o tuberia de transporte.

8.- Verificacion de mangueras y acoples: inspeccion visual de mangueras y acoples,
analizando de que no existan separaciones, fisuras o rupturas de acoples y mangueras,

realizar ajustes necesarios del sistema.

9.- Expulsion de exceso de aire dentro del sistema: inspeccionar después de rellenar los
sistemas con liquidos o lubricantes, que no existan filtraciones de aire dentro del sistema

para evitar cavitaciones o golpeteos que puedan afectar internamente al sistema.

10.- Inspeccion de rodillo de disefios: inspeccion diaria y periddica del adecuado estado
de los conos de hilo para en el caso de terminarse ser reemplazados inmediatamente por su
consiguiente o en el caso de requerir un cambio realizar la debida limpieza de los residuos

de hilo de color anterior.

11.- Calibracion de rodillos de disefios: antes de empezar con el maquinado de un nuevo
disefio, reacomodar los pupos de los rodillos de disefio para el esquinado del nuevo disefio,

inspeccion visual detallada al finalizar dicha operacion.

12.- Comprobar que no existan objetos externos en la bancada del equipo: inspeccion
visual de la maquina, verificando que no exista objetos que puedan ser de riesgo para el

personal que se encuentre laborando.
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13.- Comprobar que no exista ruptura de agujas: realizar inspecciones visuales antes de
empezar con el maquinado, identificar en el caso de existir agujas dobladas o rotas para su

respectivo cambio con personal capacitado.

14.- Comprobar estado de los mandos de marcha, paro: realizar un analisis del estado
de presion de los botones de marcha paro para evitar posibles complicaciones en la
produccion del producto.

15.- Inspeccidn visual de rodillos de hilos: se debe realizar una inspeccién visual después
de cada redisefio para el cambio de disefios en la tela, inspeccionar rodillos que cumplan y

se ajusten al parametro del nuevo disefio.
e Rutadiaria. Tareas para realizar en la Maquina circular de tejer (Jumber)

1.- Verificacion del bombo circular de agujas: realizar inspeccidn visual siempre después

de cada cambio de alguna aguja dafiada y limpieza de suciedades presentes.

2.- Verificacion de la velocidad de transmision de los rodillos de hilo: realizar
inspecciones después de cada redisefio de los rodillos segun requiera los pedidos, introducir

velocidades de acuerdo al nimero de producciones requeridas por el cliente.

3.- Colocacion de resistencias adecuadas, para el tipo de placas de disefios: inspeccionar
el sistema electrdnico en el caso de presentar fallas, se debe retirar la resistencia quemada

con pinzas especiales, soldar la nueva resistencia con los materiales adecuados.

4.- Verificacion de una correcta filtracion del liquido hidraulico: se debe realizar una
inspeccion visual del sistema hidraulico, verificar que no exista falta de liquido lubricante,

en el caso de existir fugas reemplazar o sellar la manguera o tuberia de transporte.

5.- Verificacion de mangueras y acoples: inspeccion visual de mangueras y acoples,
analizando de que no existan separaciones, fisuras o rupturas de acoples y mangueras,

realizar ajustes necesarios del sistema.

6.- Verificacidn de colocacion de filetas en la maquina: retirar adecuadamente las filetas
de la maquina previamente detenida, redisefio y colocacion en su lugar con un ajuste

adecuado, inspeccion visual después de su respectiva colocacion.
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7.- Expulsion de exceso de aire dentro del sistema: inspeccionar después de rellenar los
sistemas con liquidos o lubricantes, que no existan filtraciones de aire dentro del sistema

para evitar cavitaciones o golpeteos que puedan afectar internamente al sistema.

8.- Verificacion de mangueras y acoples: inspeccion visual de mangueras y acoples,
analizando de que no existan separaciones, fisuras o rupturas de acoples y mangueras,

realizar ajustes necesarios del sistema.

6.2 Mantenimiento Mensual:

e Materiales y medios

-Herramientas: Alicates, llaves fijas, juego de desarmadores, multimetro
-Materiales y fungibles: material de limpieza, grasa, aceite de lubricacion.

e Gama Mensual. Tareas para realizar en la Maquina circular de tejer (Mayer &
Cie)

1.- Comprobar estado general del motor: se debe realizar un anélisis del estado del motor
mediante, inspeccion visual, limpieza de partes moviles, carcasa, grietas y remover

microparticulas de tela mediante soplete de un compresor industrial.
2.- Verificar sujecion del motor: inspeccion visual de que no existe soltura de pernos
sujetadores del motor a su base de apoyo.

3.- Verificar sistema eléctrico: inspeccion visual del cableado principal, identificar que no

exista circuitos sin aislar.

4.- Analizar estado completo del sistema hidraulico: inspeccionar visualmente estado

completo actual del estado del sistema y reajuste de acoples.

5.- Medir corriente de consumo del equipo: inspeccionar mediante voltimetro si existe

una correcta conexion desde la fuente, inspeccionar posibles cables expuestos.

6.- Verificar cable guia de alimentacion: inspeccionar visualmente que el cable principal

esté correctamente conectado.
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7.- Ajustar acoples de mangueras: inspeccionar visualmente los acoples de mangueras

para verificar si requiere reajuste de acoples.

8.- Cambiar mangueras rotas: inspeccionar visualmente todas las mangueras del sistema

e identificar mangueras que requieran cambios.

9.- Verificar el nivel de liquido existente dentro del sistema: inspeccionar visualmente
si existe el correcto nivel de liquidos, aceites o grasa, en la maquinaria para su respectivo

cambio 0 aumento de los mismos.

10.- Verificar Tarjeta electrdnica: inspeccionar visualmente con la ayuda de un
voltimetro verificando el estado de las resistencias y la placa en general, para realizar el

respectivo mantenimiento.
e Gama Mensual. Tareas para realizar en la Maquina circular de tejer (Jumber)

1.- Comprobar estado general del motor: inspeccionar visualmente y con la ayuda de
herramientas (desarmadores, voltimetro y juego de llaves), se debe realizar un anélisis del
estado del motor mediante, inspeccion visual, limpieza de parte mdéviles, carcasa, grietas y

remover microparticulas de tella mediante soplete de un compresor industrial
2.- Verificar sujecion del motor: verificar el ajuste correcto del motor principal a su base.

3.- Verificar sistema eléctrico: inspeccionar y verificar que este el sistema eléctrico, no se

encuentre con cables rotos, mal aislados, mal empatados etc.

4.- Analizar estado completo del sistema hidraulico: inspeccionar visualmente y realizar
un andlisis del estado actual del sistema, revisando que no existan fugas, mangueras rotas,

transmision lenta del fluido, mangueras mal acopladas, acoples mal aislados.

5.- Medir corriente de consumo del equipo: mediante el uso de herramientas para medir
corriente (voltimetro), inspeccionar el correcto consumo de energia dentro del equipo o
sistema, en el caso de existir consumo excesivo de corriente realizar un diagnéstico de

posibles averias.

6.- Verificar cable guia de alimentacion: inspeccionar visualmente que el cable principal

esté correctamente conectado.
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7.- Ajustar acoples de mangueras: inspeccionar visualmente los acoples de mangueras

para verificar si requiere reajuste de acoples.

8.- Cambiar mangueras rotas: inspeccionar visualmente todas las mangueras del sistema

e identificar mangueras que requieran cambios.

9.- Verificar el nivel de liquido existente dentro del sistema: inspeccionar visualmente
si existe el correcto nivel de liquidos, aceites o grasa, en la maquinaria para su respectivo

cambio 0 aumento de los mismos.

10.- Verificar Tarjeta electrdnica: inspeccionar visualmente con la ayuda de un
voltimetro verificando el estado de las resistencias y la placa en general, para realizar el

respectivo mantenimiento.

6.3 Mantenimiento Anual

e Materiales y medios

-Herramientas: Multimetro, aspirador, juego de llaves especial, cautin, brocha

-Materiales y fungibles: material de limpieza, grasa, aceite de lubricacion.

e Gama Anual. Tareas para realizar en la Maquina circular de tejer (Mayer & Cie)

1.- Verificar estado del bombo circular: comprobar el estado actual del bombo circular

si requiere algun tipo de ajuste o limpieza.

2.- Verificar estado de agujas: inspeccionar visualmente todo el sistema mecanico,

verificando que no existan agujas en mal estado.

3.- Verificar base de apoyo de la maquinaria: inspeccionar la base de apoyo o bancada

tanto lateral, inferior, superior, del equipo para un correcto funcionamiento.

4.- Verificar estado de cableado eléctrico: inspeccionar internamente el sistema eléctrico

verificando que no exista cables en mal estado evitando asi posibles cortocircuitos.

5.- Verificar mangueras: inspeccionar de manera detallada visualmente todo el sistema

que esta comprendido por mangueras transportadoras, y realizar ajustes si €s necesario.
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6.- Realizar un cambio de cable: realizar un analisis del estado actual del cable o cables,
para correr un diagndstico de dafios y averias, en el caso de ser necesario para su respectivo

cambio.

7.- Verificar estado de indicadores de seguridad: realizar un analisis del instrumento de

medicion para analizar su correcto funcionamiento, que no exista desconfiguracion.

8.-Revision eléctrica en general: inspeccion visual de todo el sistema eléctrico, por
siguiente un andlisis de estado con la ayuda de instrumento de medicion de corriente

eléctrica, analizando el estado del cableado interno de la maquinaria.

9.- Comprobacion lubricacion del motor: analisis completo del estado de lubricacion de
la maquinaria, en el caso de estar deficiente su lubricacion se debera realizar una nueva

carga.
e Gama Anual. Tareas para realizar en la Maquina circular de tejer (Jumber)

1.- Verificar estado del bombo circular: comprobar el estado actual del bombo circular

si requiere algun tipo de ajuste o limpieza.

2.- Verificar estado de agujas: inspeccionar visualmente todo el sistema mecanico,

verificando gue no existan agujas en mal estado.

3.- Verificar base de apoyo de la maquinaria: inspeccionar la base de apoyo o bancada

tanto lateral, inferior, superior, del equipo para un correcto funcionamiento.

4.- Verificar estado de cableado eléctrico: inspeccionar internamente el sistema eléctrico

verificando gue no exista cables en mal estado evitando asi posibles cortocircuitos.

5.- Verificar mangueras: inspeccionar de manera detallada visualmente todo el sistema

que esta comprendido por mangueras transportadoras, y realizar ajustes si es necesario.

6.- Realizar un cambio de cable: realizar un andlisis del estado actual del cable o cables,
para correr un diagndstico de dafios y averias, en el caso de ser necesario para su respectivo

cambio.

7.- Verificar estado de indicadores de seguridad: realizar un andlisis del instrumento de

medicion para analizar su correcto funcionamiento, que no exista desconfiguracion.
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8.-Revision eléctrica en general: inspeccion visual de todo el sistema eléctrico, por
siguiente un anélisis de estado con la ayuda de instrumento de medicion de corriente

eléctrica, analizando el estado del cableado interno de la maquinaria.

9.- Comprobacion lubricacidon del motor: analisis completo del estado de lubricacion de
la maquinaria, en el caso de estar deficiente su lubricacion se debera realizar una nueva

carga.
7. Averias, defectos o anomalias encontradas al realizar las gamas de mantenimiento.

Si durante la realizacion de las tareas de mantenimiento preventivo tanto diario, mensual,
como anual, se observa que los datos tomados se desvian de los rangos normales, se acudira

al Anexo. «Diagnostico de averias» donde se explica como solucionar el problema.
8. Registros

Como resultado de los trabajos realizados, se almacenara de forma periddica las Rutas de
mantenimiento diario, RDTP, Ruta mensual, GMCM y GMCJ, asi como también las Gamas
anuales, GACM Y GACJ, todas ellas en su tltima versién, que se adjunta como Anexo, por
la persona responsable que realice el trabajo. Los registros se archivaran con el historico del

equipo afectado en el archivo técnico.
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3.1.12 Organizacién de las tareas de mantenimiento para un afio de ejecucion

La organizacion de las tareas de mantenimiento se las debe ubicar para el cronograma de un afio distribuyendo los mantenimientos anuales y
mensuales, en este caso se los acomodos de acuerdo a la cantidad de criticidad y rapidez del tipo de mantenimiento.

En la siguiente ilustracion se puede observar como fue distribuido los mantenimientos mensuales y anuales para cada equipo, la intencién es que
no coincidan, los parados por mantenimiento de esta manera la produccion no se vera afectada.

Tabla 3.26 Planificacién de las tareas de mantenimiento para un afio de ejecucion

PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO
Area de tejido a punto| Enero | Febrero | Marzo Abrl | Mayo | Juno Julio Agosto [ Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
Descripcion V120314 {23040 1 [2) 3[4 1 2314 L 2[5/ 411 21314) 1123 [ 4[1[2{3[4[1[2[3[4f1|2]3[4]1]2]3/4]1[2|3]4

o

01CM 01 M M M M M A M M M M M|
01 CJ o1 M M M M M M M A M M M
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Figura 3.13 Diagrama de flujo del responsable de brindar mantenimiento

Inicio
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Ing. Marcelo Topon

Ejecutar lo no ¢se ?;C“ta Si_y
designado gestionado?
Responsable: operador y
técnico de mantenimiento
designado
. ;Se
Inspeccionar lo| no inspcecciona
ejecutado lo ejecutado?
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Maquina circular de
tejer (Jumper)

Figura 3.14 Lista de repuestos y suplemento

Lista de repuestos y suplementos para los tipos de mantenimientos

Repuestos y suplementos para
rutas diarias

Repuestos y suplementos para gamas
mensuales

Respuestas y suplementos para
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disparadores de hilos

disparadores de hilos

cables de conexion eléctrica

liquido lubricante

grasa grasa
aceite aceite
tuercas de anclaje
agujas agujas agujas
grasa tarjeteros de disefio tarjeteros de disefio
aceite disparadores de agujas disparadores de agujas
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liquido lubricante

grasa grasa
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thinner cautin
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3.2 METODOLOGIA

e Modalidad o enfoque de la investigacion
Se aplico la investigacion mixta ya que se utilizd la combinacion del enfoque cualitativo y

cuantitativo.

La investigacion Cualitativa implica recopilar y analizar datos no numeéricos para comprender
conceptos, opiniones o experiencias, en el presente proyecto se aplico en el mapeo de procesos,
levantamiento de la planimetria, estudio de equipos por diferentes niveles, determinacion y
clasificacion de los tipos y modos de fallos, medidas preventivas y planificacion de tareas de

mantenimiento.

La investigacion cuantitativa es un método de investigacion que utiliza herramientas de analisis
matematico y estadistico, este método se aplico en las siguientes actividades: codificacion de

equipos y elementos, estudio de criticidad, calculo y estructuracion del plan de mantenimiento.

e Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se desarrollara en el proyecto es la investigacion:
-Investigacion de Campo

La Investigacion de campo consiste en obtener y recolectar informacion directa, para ello se
recurrid al uso de algunas técnicas como la observacion y entrevista, con el proposito de obtener
respuestas a un problema determinado. En el presente proyecto se realizaron entrevistas con el
encargado de mantenimiento para obtener informacion sobre las maquinas, el mantenimiento

aplicado en el area de tejido a punto.
-Investigacion Descriptiva

Este tipo de investigacion permite describir, registrar, analizar e interpretar el estado actual, y
la composicién o proceso de los fendmenos, de esta manera se tendra mayor informacion sobre
los procesos y actividades de mantenimiento en el area de tejido a punto y ademas obtener
mayor informacion sobre el TPM.
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-Investigacion Aplicada

Este tipo de investigacion permite determinar las posibles soluciones que se deben aplicar a un
problema determinado. En el proyecto como solucion se plante6 un plan de mantenimiento con

la finalidad de disminuir fallos y averias y minimizar paros no programados.

e Poblacion y muestra
-Poblacion
En la empresa existe un total de 4 trabajadores
-Muestra
La muestra es una parte de la poblacién en este proyecto se tom6 como muestra al personal del

area de tejido a punto el cual esta conformado por 1 trabajador

e Métodos tedricos y empiricos a emplear
Método tedrico se aplicara el método inductivo ya que se inicia por la observacion y el analisis
de anomalias especificas en las maquinas en el area de tejido a punto con el propdsito de llegar
a conclusiones generales.
Método empirico se aplicara el método de observacion ya que con este método se recopila la
mayor informacion de forma sistematica, valida y confiable que servird para realizar el

proyecto.
e Técnicas e instrumentos

Tabla 3.2.1 Técnicas e instrumentos

No. | TECNICA INSTRUMENTO
1 | Investigacion bibliogréfica Libros, revistas, articulos cientificos
9 Investigacion de campo Traslado al lugar de estudio,
encuestas
3 Observacion Guia de observacion, cdmara:
fotografias, cuaderno de apuntes
4 | Documentales Manual de la maquina

-Investigacién bibliogréafica

Con esta técnica se recopild toda la informacion necesaria para realizar el proyecto y se

utilizaron herramientas como libros, revistas y articulos cientificos.
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-Investigacion de campo

Esta técnica permite obtener datos reales y estudiarlos tal y como se presentan mediante el

traslado al lugar de estudio y encuestas.
-Observacion

Esta técnica permite recopilar informacion en tiempo real que servira para realizar el proyecto

mediante una guia de observacion, tomando fotografias y un cuaderno de apunte
-Documentales

Esta técnica analiza documentos relacionados con el hecho como los manuales de las maquinas

esta informacidn es proporcionada por el ingeniero a cargo del mantenimiento.

e Diseflo experimental
Se trata de una técnica que pertenece al ambito de la estadistica que permite valorar las causas
y los efectos que tiene una variable sobre otra dentro de una investigacion experimental. En el
proyecto se aplicé el analisis matematico y estadistico, en la codificacién de equipos y
elementos, estudio de criticidad, calculo y analisis de estructuracion del plan de mantenimiento.

e Métodos especificos de la especialidad a emplear en la investigacion

El método que se aplico en el proyecto es el Mantenimiento Productivo Total (TPM) cuyo
objetivo es eliminar las pérdidas en produccion debidas al estado de los equipos, o, en otras
palabras, mantener los equipos en disposicién para producir a su capacidad maxima productos
de la calidad esperada, sin paradas no programadas.

3.3 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.3.1 Andlisis al iniciar y finalizar el proyecto del disefio de mantenimiento productivo

total en el area de tejido a punto de la empresa TEJIMAR.

De acuerdo con la figura 3.15 se realizo un anélisis de comparabilidad en la empresa para la
obtencion de informacién al inicio y al final del presente proyecto con la finalidad de saber con
qué tipo de documentacidn contaba la empresa y saber que se deberia realizar en las actividades
propuestas si disminuir o aumentar informacion para el estudio del mantenimiento productivo

total.
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De esta manera en el cuadro comparativo se puede evidenciar que tipo de documentacion que
poseia la empresa al inicio del proyecto de investigacion y cuél fue la documentacién agregada

al finalizar dicho proyecto.

Figura 3.15 Anaélisis al iniciar y finalizar el proyecto del disefio de mantenimiento productivo total.

Empresa TEJIMAR
Lista de documentacion de la empresa
Di Analisi . o . - : Estudi 2
L lagrama : .na I?!S de Estudio de los | Codificacion | Estudio de | Fichas de | Hoja de StUd.Io de Guia de
Méquina estructural de |distribucion de la . . L . medidas .
equipos de los equipos (la criticidad | equipos | resumen . mantenimiento
la empresa empresa preventivas
Méquina circular
Mayer & Cie No No No Si No No No No No
relanit(01 CM 01)
Maquina circular
de tejer jumper No No No Si No No No No No
(01CJ01)
Empresa TEJIMAR
Lista de documentacion de la empresa
Di Analisi . L . . . Estudi 5
P lagrama " _na |§!s de Estudio de los | Codificacion | Estudio de | Fichas de | Hoja de stud_lo 63 Guia de
Maquina estructural de |distribucion de la . . L . medidas L
equipos de los equipos (la criticidad | equipos | resumen . mantenimiento
la empresa empresa preventivas
Magquina circular
Mayer & Cie Si Si Si Si Si Si Si Si Si
relanit(01 CM 01)
Maquina circular
de tejer jumper Si Si Si Si Si Si Si Si Si
(01CJ01)

Para recolectar toda esta informacidn se realiz6 una entrevista al gerente de la empresa, de esta
manera se tuvo un campo mas amplio de lo que se debe hacer y como empezar con las

actividades.

Después de realizar las actividades propuestas en el proyecto de investigacion la
documentacion obtenida fue entregada mediante un Excel al ingeniero encargado del

mantenimiento para que de acuerdo a su criterio las apligque.

3.3.2 Andlisis de la eficiencia de los equipos al iniciar y finalizar el proyecto mediante el
indicador OEE.

El OEE es un indicador que tiene como finalidad la medicion de la eficiencia productiva de la

maquinaria en la industria.

Este indicador analiza puntos importantes como la disponibilidad, rendimiento y calidad que

estan inmersos en la eficiencia de los equipos industriales.
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Figura 3.16 Andlisis de la eficiencia de los equipos mediante el OEE.

£l tiempo de andlisis es el intervalo de tiempo que quieres analizar

Por ejempio: 1 turmd de 8 horas s0n 480 minutos, 3 1a semand 2600 9600 9600
\
l. NUL0s v o1 mes 5600 minwzos

Aqui, ingresa el tiempo, en minutos, del tiempo de inactividad programado Tiempo de Inactividad Programado [min]

de su maquina, por ejemplo, paras el mantenimiento preventivo l (,O(_) 160()
Aqui, escriba el tiempo, en minutos, de las paradas no programadas. Por

ejemplo, se detiene debido 8 un mal funcionamiento 1200 1100

Tempo de fabricacion de un equipo lmml Tempo de Labricacion de un equipo [min)

Aqui ingresara el tiempo, en minutos, para fabricar un equipo

Aqui, escriba en unidades, |a cantidad de articulos que se producen en el
periodo de tiempo analizado. Nota: debes considerar un solo modelo de
producto, ya que 1a tasa de produccion puede cambiar para diferentes
productos.

Aqui, debes completar con el numero de piezas / productos defectuosos o
no conformes, identificados en el periodo de tiempo bajo andlisis Z ‘) _)]

En la figura 3.16 se toma en cuenta seis parametros del OEE siendo estos:
e Tiempo de andlisis.
e Tiempo de paradas programadas.
e Tiempo de paradas no programadas.
e Tiempo de fabricacion de un equipo.
e NuUmero de articulos producidos.

e NuUmero de piezas defectuosas.

Se realiza un analisis de los puntos ya mencionados, explicando como y porque se introdujeron

ciertos valores.
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Figura 3.17 Andlisis detallado de los datos

.. . e Tiempo de inactividad Tiempo de paradas no Tiempo de fabricacién Articulos .
Miquina Tiempo de anilisis - i e fas Celrepmmes e Piezas defectuosas
Se analiza el tiempo que se Cantidad de
El tiempo que se planifica |presenta por averias como : . . a.n |Cantidad de piezas
. . - . L Se introduce el tiempo|articulos
Se introduce el tiempo |para hora de almuerzo, dafio de agujas, terminacion de . . defectuosas de
Proyecto . e L - que se utiliza para|producidos de .
que se desea analizar |preparacion v limpieza de |la materia prima, dafios del . . . acuerdo a la cantidad
LT . fabricar una pieza. acuerdo al tiempo .
12 maquina disefio, mezcla de colores en los de . producida
o : estudio.
disefios.
.. . e Tiempo de inactividad Tiempo de paradas no Tiempo de fabricacién Articulos .
Miquina Tiempo de anilisis o i e las de las prendas producidos Piezas defectuosas
§ horas al dia = 60min |1,20 al dia= 80 min dia= 50 min
Inicio del proyect{3émana= 2400 min  |semana= 400 min semana=230 min 30 min 240 und 25und
mes= 9600 min mes= 1600 min mes= 1000 min
§ horas al dia = 60min |1,20 al dia= 80 min dia= 43 min
Culminacion del |3emana= 2400 min semana= 400 min semana= 223 min i 263 und 3 und
proyecto mes= 9600 min mes= 1600 min mes= 900 min mi 43 un, jitst

Figura 3.18 Andlisis de resultados obtenidos de la eficiencia de los equipos.

Cilculo OEE

Disponibilidad 85,00% 1,2
Rendimiento BB,24% -
Cal 87,500
Lol
5% -
B P
Facturacion y OEE
7S .
Calculo OEE
Disponibilidad 86,25% -
Rendimiento 8. 26% .
Calidad 59,16%
o053,
61,88%
falit
Facturacion y OEE )
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Figura 3.19 Foérmulas de la disponibilidad, rendimiento, calidad y la OEE.

(Anélisis-T. de inactividad
programada-paradas no programadas) /
(T. de analisis-T. inactividad
programada)

Disponibilidad

(Articulos producidos *T. de
Rendimiento fabricacién) / (T. analisis*T. de
inactividad*T. no programada)

Calidad 1- (piezas defectuosas/Articulos
producidos)

- (Disponibilidad*Rendimiento*Calidad)

Para comprender de mejor manera se realizé una tabla comparativa donde se puede observar

los datos del inicio y final del proyecto donde se analiza el aumento o disminucion de la

eficiencia de los equipos en estudio.

Figura 3.20. Andlisis de resultados obtenidos de la eficiencia de los equipos.

Célculo del OEE Disponibilidad | Rendimiento| Calidad OEE
Inicio del proyecto 85,00% 88,24% 87,50% 65,63%
Culminacion del
proyecto 86,25% 88,26% 89,16% 67,88%

Se realiza el andlisis de los datos obtenidos:

¢ Disponibilidad: al inicio del proyecto se tiene una disponibilidad del 85,00% y culmina
con un 86,25%, teniendo un aumento del 1,25% de la disponibilidad del equipo.

e Rendimiento: se inicia con un rendimiento del 88,24% y se culmina con un 88,26%,
aumentando 0,02% del rendimiento del equipo.

e Calidad: se inicia con 87,50% y culmina con un 89,16%, obteniendo un aumento del
1,66% de calidad de los productos.

e OEE: después de realizar el calculo de los datos anteriores se procede a obtener
eficiencia de los equipos industriales, iniciando con un OEE del 65,63% y culminando
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con un 67,88%, evidenciando un aumento de la eficiencia de los equipos del 2,25% de
eficacia en los equipos del area de tejido a punto.

3.3.3 Caélculo de la productividad al iniciar y finalizar el proyecto en los equipos del area
de tejido a punto de la empresa TEJIMAR.

Para realizar el célculo la productividad al iniciar y al finalizar el proyecto, se tomé en cuenta
las unidades producidas al mes y las horas de trabajo del equipo al mes.

En la figura 3.21 se puede observar que hubo un incremento de la productividad del 0,0001%.

Figura 3.21 Célculo de la productividad de los equipos

Productividad= 200und  =2und/hr 0,02%
100 hr
0,
Productividad= | 203und | =2,01und/ hr 0,0201%
101 hr
0,000100%

3.4 EVALUCION TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICA
3.4.1 Impacto técnico

El disefio que se realizo sobre el mantenimiento productivo total (TPM) en el area de tejido en
la empresa TEJIMAR, presenta ventajas como mejoramiento de la calidad de los equipos en
buen estado producen menos unidades no conformes y un mejoramiento de la productividad

mediante el aumento del tiempo disponible.

4 CONCLUSIONES DE PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

e Al caracterizar las maquinas se determind los sistemas mecénicos, eléctricos,
hidraulicos, seguridad y electronicos, y elementos que lo conforman y como resultado
se obtuvo codificaciones, fichas técnicas y hoja de resumen.

e De los resultados obtenidos mediante el andlisis de fallos y criticidad se determiné las

medidas preventivas y actividades para el plan de mantenimiento.
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Mediante el célculo y analisis de estructuracion del plan de mantenimiento se obtuvo
como resultado rutas diarias, gama (mensuales y anuales) y una planificacion de las
tareas de mantenimiento para un afio de ejecucion.

Se realizo un analisis mediante el calculo del OEE, al iniciar el proyecto se identificd
una eficiencia del 65,63% del OEE de la maquinaria y al realizar el mismo célculo al
final del proyecto con un 67,88% de los mismos equipos, teniendo un incremento del
2,25% demostrando el aumento en la eficiencia de los equipos.

Se calculd la productividad dividiendo las unidades producidas al mes sobre las horas
de trabajo de la maquina al mes, al inicio obteniendo una productividad de 2und/hr y al
finalizar con una productividad de 2,01 und/hr obteniendo un incremento de la
productividad de 0,0001%.

4.2 RECOMENDACIONES

La empresa deberia continuar con el plan de mantenimiento del cronograma que esta
distribuido para un afio, ya que esto ayudara a mejorar la vida atil de la maquina,
disminuira paros inesperados y minimizara el costo de reparacion.
La empresa deberia disefiar e implementar el TPM en las demas areas de la empresa,
para mejorar la productividad y minimizar paros no programados.
Capacitar a los trabajadores de manera constante para realicen un mantenimiento

adecuadamente a las maquinas.
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ANEXO II: Diagrama de recorrido de la empresa “TEJIMAR”
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ANEXO I11: Encuestas realiza al encargado de mantenimiento de la

Encuesta sobre andlisis de criticidad de equipos

FACTOR DE FRECUENCIA (FF)

maquina Mayer

————

Sin dafo ambicntal

Descripeion ' Ponderacion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afo - -
Probable. |-3 eventos al afio 4
Posible, | evento en 3 afos 3
Improbable. | evento en 5 afios ]
Sumamenie improbable, menos de un evento en 5 anos L
FACTORES DE CONSECLENCIAS
; . Impacto operacional (10) - Pondcracion
Perdidas mayores 75% produccion mes 5
Perdidas 50%0 a 74%6 produccion mes ) -+ =4
Perdidas 25%« a 49" produce ion mes 3
Perdidas 1076 a 24" produccion mes | 2
Perdidas inferiores 10% produceion mes -
Factor flexibilidad operacional (FO) Ponderacién
N existe stock. tiempos reparacion altos 3
Stock parcial, procedimiento reparacion complejo 4
Stock parcial, procednmiento reparacion sencillo 3
Srock Suficiente, procedinuento reparaion complejo [€))
Stock suliciente, tiempos reparacion bajos !
Costos de mantemimiento {CM) Ponderacion
Costos materiales superior 20000 USD s
Cuostos materiales superior 10020000 U'SD . <4
Costos materiales supennor 3004)- 1 (00 USD | 3
Costos materiales superior 2I0-3 000 U'SD L (i)
Costos matertales inferior 2K LS ' |
Impacto medio ambicnte (IMA) Pondecracion
" Danos arreversibles en el ambiente V. I
Dafos severos al ambiente | 4
" Danos medios al ambiente IV — 3 1
Daiios minimos al ambiente i
|

Impacto scguridad (IS)

Muerte o incapacidad

Incapacidad parcial o permanente

Dafos o enfermedades severas

Danos leves o personas

Sin impacto en la sepuridind

Ing. M;lfcélo Topon

96



ANEXO IV: Encuestas realiza al encargado de mantenimiento de la maquina Jumber
Encuesta sobre andlisis de criticidad de equipos

FACTOR DE FRECUENCLA (FF) 1
Descripoion " Pondcracion
Frecuente, Mas de 3 eventos al afo ! L l
o Probable. 1-3 eventos al afio , @ .
Posible, | evento en 3 afos i i
o _Improbable. | evento en § afios N T
Sumamente improbuble, menos de un evento en Safos . L
o E‘\("I'OIIES DE CONSECLENCIAS _
. Impacto operacional (10) . - Pondcrlcwn
_Perdidas mayores 73° o produccion mes } 1
Pordedas 30700 740, pnnlu“wn s - i " e
Perdidas 2574 a 49", produce1on mes ' 3
L Perdidas 1070 a 24% produceion mes @ '
Perdidas inferiores 1076 produceion mes 3 |
Factor flexibilidad operacional (FO) | Ponderacion |
Nz exisie stoek, tiempos reparicion daltos b
Stk parcial, provedimiento reparacion complejo =4
Stovk parcial, procedinmienta repamcion sencilio 3
Stovk Sulicieme. provedinuento separacion complepo 1 =) -
Stochk sulciente. tempos reparacion bajos E
Costos de manteninuento (CM) | Ponderacion |
Clostos ateriales wooc o 20000 USD 3 ;
Custos materisles sup o (U ‘71 J“‘“.") LS 4
C ostos materiales supc o’ St USD (g
L ostos materiales ;-'_L_i_'-_:_.._a_":: © 21k llm(l L'sDH | o 2
T T Castos matersales x..-rm 'iK.l L'sh | I

Impacto medio ambicnte (IMA) _ | Ponderacian |

Dafwes wreversibles en ¢l ambiente | s |
C Daios sereros al ambrente } 4
Danos medios al amhente 3
T Panos minimos al ambiente . | _ @ i
san dano ambiental - 2
Impacto seguridad (15) ﬁ'ondcncmn

Muerte o sncapacidid
Incapavidad p.m.ml O permanente b
[Fanos o enlermedades seseris
Pafios loves ¢ personas

4
3
>
Sin impacio en by sepuradd ) -

Ing. Marcelo Topon
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ANEXO V: Guia de limpieza y colocacion de las agujas

Guia de mantenimiento para la colocacion de agujas y conos de hilar en la méaquina circular
textil.

Se debe realizar una inspeccion visual completa del portador de agujas e ir verificando cuantas
agujas estan en mal estado (dobladas, rotas y desgastadas), en el caso de existir este tipo de

fallos se debe tomar en cuenta los siguientes pasos:

1.

o ks wh

Detener la maquina.

Contar con el nimero de agujas que se necesitaran.

Con una pinza especial y juego de llaves retirar las agujas dafiadas.
Colocar agujas en los lugares vacios.

Correr diagnostico del reemplazo de agujas.

Una vez comprobada su correcta colocacion encender la maquinaria.

Guia para la limpieza y colocacion de las agujas

actividad Tiempo

1) Inspeccion visual total del porta 2 min
agujas.

2) Correr diagndstico del estado de | 1 min
dicho elemento.

3) Sacar impurezas mediante un 8 min
compresor industrial.

4) Descargar agujas dobladas, rotas | 10 min
0 en mal estado.

5) Colocar agujas en espacios 12 min
vacios.

6) Correr analisis de movimiento del | 5 min
reemplazo de agujas

7) Accionar maquina. 1 min
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ANEXO VI: Guia de limpieza y colocacion de los conos de hilo

Realizar una inspeccion periodica de los conos de hilos, deben estar operativos o llenos de hilo,
en el caso de estar por terminar o una vez terminado el hilo se debe tomar en cuenta estas
consideraciones para su cambio.
1. Detener la maquinaria.

2. Tener a mano el cono de hilo reemplazante.
3. Retirar el cono de hilo terminado.
4. Colocar el nuevo cono de hilo.
5. Empatar las puntas del hilo inicial con la punta del hilo final.
6. Correr diagndstico de un correcto cambio.
7. Encender la méquina una vez comprobado su correcto cambio.
Guia para la limpieza y colocacion de conos de hilo
actividad Tiempo
1) Inspeccion visual constante de los | 1 min
conos por hilo.
2) En el caso de terminarse, 5 min
descargar cono de hilo a
reemplazar.
3) Cargar cono de hilo del mismo 8 min
color.
4) Empatar hilo terminado con hilo | 5min
inicial.
5) Inspeccion visual de la tarea. 3 min
6) Correr actividad. 2 min
7) Accionar maquina. 1 min

ANEXO VII: Diagnéstico de averias

Modelos de mantenimiento que se pueden aplicar
para la limpieza y colocacién de agujas.

1. Inspeccidn visual: revisar de Correctiv | Condiciona

manera detallada todo el sistema. 0 |

Tipos de tareas de mantenimiento

Sistematico | Alta dispon.

2. Correr diagnostico de dafos y

. Alta dispon.
averias.

Correctiv | Condiciona
3. Tareas de lubricacion. 0 |

4. Limpieza segun condicion:
identificar lugares llenos de
impurezas, remover impurezas con un
compresor industrial.

Sistematico | Alta dispon.

Alta dispon.

Correctiv | Condiciona
0 |
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5. Identificar agujas en mal estado. Sistematico | Alta dispon.




6. Remover agujas en mal estado

(dobladas y rotas) Sistematico | Alta dispon.
7. Colocar agujas nuevas, en los Sistemético | Alta dispon.
puestos vacios.

8. Ajuste segun lo requiera el Alta dispon.

elemento.

Tipos de tareas de mantenimiento

Modelos de mantenimiento que se pueden aplicar
para la limpieza y colocacion de conos de hilo.

1) Inspeccidn visual constante de

los conos de hilo: estar pendiente que | Correctiv | Condiciona | _. " .

. sistematico | Alta dispon.
los conos estan constantemente 0 |
cargados.
2. Limpieza segun condicion. Cond:cmna sistematico | Alta dispon.
3. Sustitucion de conos de hilo. COIT(()ECtIV Cond:cmna sistematico | Alta dispon.
4. Ajuste sistematico sistematico | Alta dispon.
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