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RESUMEN

La Gestion del Mantenimiento Industrial garantiza el incremento de disponibilidad de los
equipos que intervienen dentro del proceso productivo de una empresay disminuye los costos
relacionados a actividades de mantenimiento. Sin embargo, no Se cuenta con una
sistematizacion de la planificacion, ejecucion y responsables de las tareas de mantenimiento,
hace que esta gestién no cumpla con el objetivo en su totalidad. En este proyecto se presenta
el disefio e implementacion del proceso de sistematizacion de la gestion del mantenimiento
de las maquinas cortadora vertical y enchapadora, mismas que son principales dentro de la
linea de produccion de corte y enchapado de la Empresa DURINI Industria de la Madera
C.A, EDIMCA.

De acuerdo con el cronograma de actividades del proyecto, se comenz6 con la recopilacion
de informacion de las rutinas de mantenimiento preventivo recomendadas por los fabricantes
en manuales, las practicas previas desarrolladas en mantenimientos correctivos y datos
estadisticos de produccién. Con la informacion obtenida se disefi¢ el Plan de Mantenimiento
basados en la metodologia RCM (mantenimiento centrado en confiabilidad). Para la
aplicacion del proyecto se seleccion6 once sucursales de EDIMCA en la region sierra.

El proyecto se evalué mediante el software ERP JD, con el ingreso de datos obtenidos a partir
del célculo de indicadores como disponibilidad y confiabilidad de los equipos, obteniendo
resultados como un aumento de la confiabilidad de un 80% y reduccion de costos en un 40%
gracias a lametodologia RCM, metodologia que permitio identificar fallos comunes en donde
no era necesario el cambio de elementos al momento de realizarse mantenimientos

preventivos.

Palabras claves: mantenimiento, indicadores, disponibilidad, confiabilidad, costos de

mantenimiento, preventivo, correctivos, cronograma.
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ABSTRACT
Industrial maintenance management guarantees the increased availability of the equipment
involved in the production process of a company and reduces the costs related to maintenance
activities. However, to not have a systematization of the planning, execution and responsible
for maintenance tasks, may not allow the fulfillment of its objectives. This project presents
the design and implementation of the systematization process of maintenance management
of vertical cutting and edge banding machines. These machines are the core within the cutting

and veneer production line of the company DURINI Industria de la Madera C.A, EDIMCA.

According to the schedule of project activities, we began with the compilation of information
on preventive maintenance routines recommended by manufacturers in manuals, previous
practices developed in corrective maintenance and statistical production data. With the
obtained information we designed the Maintenance Plan specified in the RCM methodology
(Reliability Centered Maintenance). For the execution of the project, we selected eleven
branches of EDIMCA in the Andean region. The project was evaluated using the ERP JD
software with the data input determined from the calculation of indicators such as equipment
availability and reliability, obtaining as results the increase in reliability of 80% and 40%
cost reduction thanks to the RCM methodology; this methodology identifies common failures

like unnecessary element changes during preventive maintenance.

Keywords: maintenance, indicators, availability, reliability, maintenance costs, preventive,

corrective, schedule.
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INTRODUCCION

En la forma en que se hace un bien, producto o servicio, que van dirigidos hacia un destinario,
interfieren sistemas, equipos de produccién y distribucion. Muchos de estos son de gran o

poca complejidad dependiendo del producto final que se quiera ofertar al consumidor.

En un articulo de Schreiber et al. [1], menciona que, la volatilidad del mercado aumenté por
el rapido desarrollo en el dominio de la comunicacién haciendo que empresas enfrenten
desafios de reduccion de tiempos de desarrollo de productos, conduciendo a un aumento de
complejidad en la planta y sistema de produccion, asi como un aumento de requisitos de
confiabilidad y disponibilidad de la planta mediante planificacion del mantenimiento de la

misma.

Al estar estas instalaciones y equipos operando en varios periodos de tiempo de produccion,
estos sistemas se pueden ver afectados por fallos que significan la interrupcion del desarrollo

de la produccidn del sistema.

La investigacion de Dinis et al. [2], confirma que, el tener incertidumbre del trabajo de
mantenimiento, como consecuencia de mantenimientos no programados, aumentan la carga
en trabajos de mantenimiento en un 198 % lo que significa que por cada hora hombre de
mantenimiento programado, puede requerirse casi dos horas hombre de mantenimiento no

programado.

La empresa donde se desarrolla el proyecto de tesis es Durini Industria de la Madera Edimca,
puntualmente, en el Departamento de Mantenimiento. La Empresa Edimca, esta conformada
por la Matriz y 30 sucursales de ellas 10 en la Regién Sierra que forman parte del estudio, se
presentan inconvenientes en la gestion del mantenimiento de su maquinaria cortadora de
tableros vertical y enchapadora de borde, estas son las principales maquinas dentro de su
linea de produccion de corte y enchapado con un producto final para diferentes tipos de

aplicaciones del negocio maderero.

Edimca cuenta con el ERP JD EDWARDS desarrollado por Oracle, uno de sus modulos el
cual es desarrollado en este proyecto de tesis es el de mantenimiento. Este mdédulo permite

establecer estrategias y planificacion de mantenimiento, pero, es usado por el departamento



de mantenimiento simplemente para generar Ordenes de trabajo con datos ingresados
manualmente, lo que refiere al 5% de la capacidad de este modulo y un precario aporte en la

gestion auditable.

La falta de un control adecuado de la gestion del mantenimiento mediante un medio digital
JD EDWARDS genera una necesidad de sistematizacion a nivel de la region sierra que corrija

las falencias en la actual forma de gestion de mantenimiento.

La sistematizacion del mantenimiento establece procedimientos para mantener en optimas
condiciones de operacién a los equipos e instalaciones, evitando o disminuyendo los fallos,
garantizando asi el desempefio del proceso de produccion.

El aumento de la disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria luego de la implementacion
de la sistematizacion de la gestion del mantenimiento, incrementaran la productividad de los
procesos en la empresa y la eficiencia del departamento de mantenimiento a nivel sierra;
resultados de investigaciones muestran que al usar un mantenimiento planificado y
correctamente gestionado se puede conseguir un aumento de produccion de alrededor el 2.5%

y reduce un promedio de inactividad de un 35% [1].

El objetivo general es sistematizar la gestion de mantenimiento para la region sierra de la
maquinaria cortadora vertical y enchapadora de la Empresa Durini industria de la madera
C.A, Edimca, con la aplicacién del software ERP JD EDWARDS.

Los objetivos especificos son:

Estudiar la situacién actual de la maquinaria, el indice de fallas, recopilar la informacién de
las rutinas de mantenimiento preventivo recomendadas por los fabricantes, las practicas

desarrolladas en el mercado y recomendaciones de expertos.

Disefar una propuesta de un Plan de Gestion del Mantenimiento con el uso de la metodologia
RCM.

Evaluar la gestion del Mantenimiento con el uso del software ERP JD EDWARDS,

considerando la disponibilidad de la maquinaria y los costos de operacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Desde mediados del afio 1750, la agricultura ocupaba el 75% en la forma de obtener recursos
para subsistir, el 25% de la poblacion vivia en las ciudades. La produccion que se obtenia de
esto no era comercializada. Esta actividad se desarrollaba de forma artesanal y asistida por
maquinas accionadas por elementos mecanicos basicos que se beneficiaban de la energia

proporcionada por la naturaleza (viento, saltos de agua, rios, etc.).

En el afio 1780 gracias al cientifico escocés James Watt y su invento, la méaquina de vapor,
revoluciona la vida del hombre y de la sociedad. Con este invento nace el desarrollo de
maquinas que ayudan a desplazar la poblacion, sustituyendo la forma de moverse a
velocidades lentas a caballo y poder trasladarse mas rapido con la invencién del ferrocarril,
ademas, se inventa el barco de vapor y se industrializa la agricultura y la ganaderia.

En esta época de grandes transformaciones comienza el desarrollo de dos industrias de suma
importancia dentro de la revolucion industrial la del hierro y la del carbon. Esto provoc6 un
cambio demografico, la poblacién que antes se dedicaba a la agricultura, se desplaza a las
ciudades para contribuir con el surgimiento de estas industrias y otras que seguirian

afianzandose.

A finales del siglo XVII y los inicios del siglo XIX, se consiguen importantes avances
tecnoldgicos se crean las primeras maquinas para la produccion en donde se comienza a
controlar paradas y fallos de las maquinas y accidentes, ya que estos provocaban retrasos en

la produccion.

Con todos estos acontecimientos y la mecanizacion de las industrias para el afio 1920
aparecen las primeras tareas de mantenimiento y surge el término de mantenimiento
correctivo que su concepto era de reparar la maquina cuando se haya producido un fallo o

paro en la produccion.



1.1 Mantenimiento Correctivo

Se define mantenimiento correctivo al conjunto de acciones que tienen como objetivo la
reparacion de un fallo, considerando que este, provoque que el sistema ya no cumpla con los
requisitos operacionales especificados, el fallo en ocasiones no provoca dafios al sistema
hasta el punto de una falla funcional, sino que el sistema no puede desarrollar toda su
capacidad o todas las etapas de su proceso productivo con normalidad. Este tipo de
mantenimiento se considera como la base para la planificacion del mantenimiento en

sistemas, instalaciones y equipos.

Erkoyuncu et al [3], menciona que el principio del mantenimiento correctivo es el de actuar
al momento de suscitarse un fallo pero que este no sea necesariamente grave, y con la
ejecucion del mantenimiento correctivo, se reemplazara el sistema, subsistema o
componentes con fallas garantizando que se restaure la condicién de operacion completa y

sin fallos.

Para una correcta ejecucion del mantenimiento correctivo, es necesario que se tenga un
seguimiento y control de los sistemas que se estan analizando. Para esto se estandariza el
proceso de ejecucion del mantenimiento, siendo necesaria la comunicacion entre el usuario
del equipo y el personal que esté realizando el mantenimiento, para que, en la practica se
puedan tomar decisiones oportunas e inmediatas para la reparacion del equipo. Dentro de
esta estandarizacion surgen dos tipos de mantenimiento correctivo, el programado y no

programado.

Mantenimiento correctivo programado se refiere a que la actuacion del personal de
mantenimiento tiene a su disposicion las herramientas, conocimiento y materiales necesarios.
Conjuntamente que la reparacion puede ser susceptible a necesidades de produccion,
considerando que el sistema puede seguir operativo con ese fallo, llegando a coordinar la

ejecucidn de la reparacion en el momento mas adecuado.

Mantenimiento correctivo no programado para este caso la reparacion es inmediata al

presentarse el fallo, no puede posponerse o planificarse para otro momento. En este tipo de



mantenimiento la averia obliga a parar rapidamente al equipo ejecutandose la reparacion sin

una planificacion previa.

1.1.1 Ventajas del mantenimiento correctivo

Con lo anterior mencionado del mantenimiento correctivo, se pueden obtener algunos
beneficios dentro de una empresa. En muchos casos no sera necesario o beneficioso realizar
un seguimiento a un elemento que sea mas factible esperar a que falle para cambiarlo o
repararlo. Darles mayor importancia a estos elementos podria conllevar a un perjuicio por
motivos econdmicos, complejidad y disponibilidad. Garcia [4] menciona algunas ventajas

del mantenimiento correctivo industrial teniéndolo como base de mantenimiento:

Costos a corto plazo menores, no genera gastos fijos.

T @

Planificacion minima, no es necesario programar ni prever actividades.

o

A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico.
d. Mejor solucidn en ciertos casos, existen elementos que solo pueden ser reemplazados

cuando han sufrido fallos como dispositivos electrdnicos.

1.1.2 Desventajas del mantenimiento correctivo
Dentro de un sistema de produccion, el objetivo del mantenimiento es de minimizar los paros
debido a fallos no programados, existen inconvenientes al momento de presentarse este tipo

de mantenimiento entre estos se tiene:

a. Pérdidas de produccién, la produccién es poco fiable debido a paros de produccién.
b. Disminuye la vida Gtil de los equipos.
c. Impide desarrollar diagndsticos fiables de las causas que provocan los fallos.

d. Lacorreccion de fallos necesita de técnicos capacitados, contar con stock de repuestos
importantes.

e. El factor economico puede ser importante y de alto riesgo [4].

En ciertas empresas donde los procesos productivos son complejos existe maquinaria y

sistemas, en donde el fallo de un elemento podria conllevar un alcance economico



importante. Una forma de presagiar estos eventos es con la contratacion de un seguro privado
que ayudaran en el momento de ocurrir estas grandes averias o hechos catastréficos dentro

de las instalaciones.

La mayoria de las empresas optan por dejar de lado el mantenimiento correctivo dado que
las ventajas de este no superan a las desventajas. Una empresa que centre su mantenimiento
con acciones correctivas no ha analizado a profundidad el desempefio de su planta con

criterios correctos de mantenimiento.

1.1.3 Gestion del mantenimiento correctivo

Es importante disponer de elementos que sirvan de apoyo para el control direccion y
manutencion de equipos, en el caso de mantenimiento correctivo la informacion que se tiene
para cumplir esta disposicion es menor y sin estandarizar, debido a limitaciones de tiempo.
Es complicado que se pueda gestionar la correccidn de fallos si no se tiene un sistema de
atencion. La estandarizacion de este mantenimiento se puede llegar a poner en marcha luego
de ciertas intervenciones en los equipos O experiencias previas en mantenimientos
correctivos, para que cuando se produzcan averias, el personal sea competente de
proporcionar una respuesta inmediata y realizar intervenciones rapidas, fiables y

consumiendo la menor cantidad de recursos.

Gonzales et al [5], desarrollé una practica de gestion de actividades correctivas en equipos
biomédicos con la finalidad de mejorar la eficiencia en el desarrollo de estas, el flujograma

de proceso se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama de flujo para la gestion del mantenimiento correctivo [5]

Las fases principales que se pueden distinguir para la gestién son 3, en la primera parte se
tiene la fase de solicitud que es el aviso del fallo ocurrido dentro del sistema 0 maquina. La
segunda fase corresponde a la asignacidn, en donde se busca categorizar el tipo de prioridad
como urgencia, orden de solicitud y el tipo de dafio. La tercera fase es de atencidn, este
proceso sera desarrollado por el técnico o especialista de mantenimiento. Dentro de esto el
técnico debera escoger el proceso apropiado para la atencion, que por recomendacién o por

habito empieza por los pasos que se menciona a continuacion:

a. Verificacion del equipo.
b. Identificacion de Falla.
¢. Medidas Correctivas.

d. Pruebas de funcionamiento.



1.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es un paso importante para el mantenimiento industrial,
pretende reducir dafios pequefios o evitar grandes reparaciones, este consiste en realizar
inspecciones periddicas de la maquina, ya sea con desmontaje total o parcial con el fin de
revisar sus elementos, que una vez examinados se proceden a reparar o remplazar aquellos

que se considere oportunos [6].

Por otro lado, suele llamarse mantenimiento preventivo a las tareas propias y rutinarias de la
maquina como el cambio de aceite, lubricantes y limpieza, estas tareas deben ser realizadas

por operadores, usuarios y equipo de mantenimiento.

Dentro del mantenimiento preventivo es muy importante la experiencia tanto de los técnicos
como de los operadores de la maquina, se debe tener un histérico de las fallas de los sistemas,

subsistemas y partes, para asi poder implantar el correcto mantenimiento preventivo.
Teniendo en claro estos parametros, se desarrolla un plan de mantenimiento con frecuencias
de intervencion o ejecucién de actividades. Teniendo como principales y comunes en muchas

industrias las siguientes:

Limpieza de instalaciones y maquinaria.

T @

Ajustes de equipo.
Calibracion de maquinaria.

o o

Andlisis de averias.

@

Cambio de piezas.

f. Reparacion de equipo.

La funcionalidad del mantenimiento preventivo depende tanto de la periodicidad con la que
se aplique como de los costos que este involucre, si bien es cierto un periodo largo podria
ocasionar severos dafios, mientras que un periodo corto grandes costos, por tal razon es muy

importante que una vez fijados los tiempos de mantenimiento, se verifique las incidencias



dentro del intervalo entre dos inspecciones para poder obtener un éptimo funcionamiento de

la maquina al menor costo.

Cabe recalcar que el mantenimiento preventivo no va a evitar completamente los fallos o
dafos, sino minimizarlos, que de acuerdo con lo anunciado anteriormente debe tener

concordancia con los costos.

1.2.1 Fases del mantenimiento preventivo

Segun Fumagalli et al [7], cuando se mantiene un equipo preventivamente o se lo reemplaza
en caso de falla el enfoque esta en la proporcion en la que el equipo puede operar es decir la
disponibilidad. Con esto seguir un correcto procedimiento de disefio de mantenimiento
preventivo, al tener las intervenciones correctas la fiabilidad del sistema se podré mantener.
En la creacion del plan de mantenimiento preventivo se tiene las siguientes operaciones

importantes de identificar:

a. Determinar metas y objetivos.

b. Establecer requerimientos.

c. Equipos y maquinaria para incluir.

d. Revision de mantenimientos previos realizados.
e. Consulta de indicaciones de manuales.

f. Designar responsables.

g. Escoger el tipo de mantenimiento y planificarlo.
h. Ejecutar las tareas del plan.

Anélisis e informacién del plan.

1.2.2 Gestion del mantenimiento preventivo
Al poner en marcha un plan de mantenimiento preventivo es necesario desarrollar politicas
de mantenimiento y un plan de operaciones, el mismo que debe de ser de conocimiento

general y ser aprobado por autoridades de la empresa.



Este plan ayudara a establecer actividades en forma metddica y sistematica para ejecutarse

en un lugar hora y fecha conocido.

El trabajar en conjunto con un plan de mantenimiento y planes de produccion, segin Amiri
et al, los modelos de planificacion de produccidn generalmente buscan equilibrar los costos
de configuracion del sistema con los costos de produccion y mantenimiento de materiales,
mientras que los modelos de mantenimiento intentan equilibrar los costos y beneficios de los

planes de mantenimiento adecuados para optimizar el rendimiento de sistema de produccion

[8].

Como parte de la mejora continua en diferentes procesos es indispensable tener un manual
de mantenimiento el mismo que optimizara el funcionamiento del equipo, prolongaré la vida
atil, anticiparse a eventualidades futuras. Actividades claves para elaborar un manual de

mantenimiento:

a. Inventario

b. Cronograma de mantenimiento.

c. Definir prioridades de quipos.

d. Coordinar intervenciones de mantenimiento preventivo.
e. Establecer personal a ejecutar el mantenimiento.

f. Ejecucion del mantenimiento

g. Validar el mantenimiento preventivo.

h. Descargar reporte de mantenimiento.

Archivar hoja de vida del equipo.

1.2.3 Ventajas del mantenimiento preventivo
a. Es programado, al ser controlado se puede controlar la anticipacion a fallos y
paradas de maquina en produccion.
b. Disponibilidad de repuestos, permite encontrar a tiempo los repuestos evitando

compras a Ultima hora.
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c. Disponibilidad de técnicos, mejora la distribucion de cargas en cada técnico se
tiene una apreciacion del personal a destinar para mantenimiento.

d. Disminuye mantenimiento correctivo, al cumplir con las tareas previamente
organizadas disminuiran los grandes fallos.

e. Genera ahorros, el hecho de evitar el mantenimiento correctivo se disminuyen

tiempos perdidos en maquinas aumentando la productividad de la empresa.

1.2.4 Desventajas del mantenimiento preventivo
Al generar un cronograma de acciones preventivas, son pocas las desventajas que presenta

este mantenimiento:

a. Silos equipos son de gran complejidad, las acciones preventivas no seran tan
simples por lo que se necesitard personal capacitado para desarrollarlas.

b. Al ejecutarse tareas de cierta periodicidad, no se puede saber la depreciacion y
desgaste de las piezas de los equipos.

c. Laempresa debe optar el modelo de cronograma de mantenimiento
proporcionado por los fabricantes de los equipos, por lo que se pude subestimar

la vida util de los elementos que conformen los equipos.

1.3 Mantenimiento predictivo

Conocido también como mantenimiento condicional o mantenimiento basado en condicion,
se trata del monitoreo de parametros que puedan indicar el comienzo de deterioro de ciertos
elementos de un equipo y con esto establecer hasta que nivel se puede considerar valores
normales e inadmisibles para detecciones de fallos con anterioridad. Segun Olarte et al [9],
el mantenimiento predictivo constituye realizar un seguimiento por medio de ensayos de tipo
no destructivos al funcionamiento de un equipo, para descubrir signos que indiquen si el
equipo esta operando de manera correcta. Las tareas realizadas por un equipo de
mantenimiento dentro de una linea de produccion siguiendo este principio de mantenimiento,

seran entre las mas comunes:

a. Monitoreo de vibracion en maquinaria giratoria.
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b. Monitoreo infrarrojo de equipos eléctricos.

¢. Monitoreo de condiciones mecanicas.

En el desarrollo del mantenimiento predictivo, se necesita elaborar un historico de variables
seleccionadas y vida util del elemento. Esto se consigue mediante la toma de lecturas en
intervenciones periodicas hasta que el elemento falle.

En la Figura 2 se muestra la curva vibracion vs tiempo de un cojinete, por el historico se
puede observar que a 41mm/s en 29 semanas de trabajo el cojinete tendra un fallo, por lo que
interpretando la curva se puede realizar un cambio de cojinete cuando se tiene una medida
de 31mm/s aproximadamente. En algunas ocasiones los equipos que miden estas variables
tienen valores de recomendacion de cambio por lo que la elaboracion de un histérico de fallos

se hace innecesario.

mm/s. in/s.
41.0 16 ol
355 14
301 e canets
254
20.5
155
10.0
5.0
0 0 1 L 1 L L1 T Y | 1 1 T I N N |
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Semanas

Figura 2. Curva vibracion vs tiempo de un cojinete [10]

1.3.1 Ventajas del mantenimiento predictivo
a. Al tener datos de monitorizacién, los fallos se detectaran en etapas iniciales
brindando el tiempo suficiente para programar mantenimientos preventivos y

correctivo de ser necesario.
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b. Las monitorizaciones de los equipos se pueden realizar “on condition”,
consiguiendo de esta forma no interrumpir el trabajo de un equipo o afectar el
proceso productivo.

c. Reduccion en el stock de piezas de repuesto, se solicita los repuestos en el
momento oportuno de acuerdo con la planificacion.

d. Aumento de vida util de componentes.

1.3.2 Desventajas del mantenimiento predictivo
a. Requiere de equipos especiales que por lo general son muy costos.
b. Se debe contar con personal calificado, si bien para otro tipo de mantenimiento
se requiere de personal con conocimiento de los equipos, puede aumentar el costo
y dependiendo el area quizé no se cuenten con la disponibilidad a las necesidades.
c. Aumento de costos, al intervenir al equipo por variaciones en las mediciones, al
inicio puede causar varios paros en la produccion para la verificacion de

funcionamiento.

1.4 Mantenimiento centrado en la confiabilidad RCM
Reliability Centred Maintenance nace en los afios 60 en el campo aeronautico buscando
erradicar accidentes aéreos, aunque no eran muchos los suscitados, se buscaba tener este

indice en cero.

Es una técnica apropiada para utilizarla dentro de una empresa industrial. EI RCM presenta

algunas ventajas sobre otros planes de mantenimiento.

Segun SKF Reliability Systems [11], define a RCM como un enfoque que emplea préacticas
y estrategias de mantenimiento reactivo, preventivo y proactivo en una forma integrada
aumentando la probabilidad de que un mecanismo o0 maquina trabaje de manera requerida a

lo largo de su ciclo de vida, con intervenciones minimas de mantenimiento.

El proceso del RCM formula 7 preguntas acerca del sistema o equipo que se pretende

analizar:
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a. ¢Cuales son las funciones y los estandares de funcionamiento en cada sistema?,
lo que el usuario desea que la maquina haga.

b. ¢Como falla cada equipo?, razones por las que deja de hacer lo que el usuario
desea que haga.

¢Cudl es la causa de cada fallo?, que pudo causar la falla funcional.

a o

¢ Qué parametros monitorizan o alertan de un fallo?

@

¢ Qué consecuencias tiene cada fallo?, rozones por las que importa que no falle.

=h

¢ Como puede evitarse cada fallo?

g. ¢Qué debe hacerse si no es posible evitar un fallo?

1.4.1 Beneficios del RCM

Aumenta la integridad y salud ambiental: se considera no solo los aspectos operacionales,
también considera las implicaciones ambientales. Lo que significa que se delimita y se
eliminan riesgos de los equipos identificables, relacionados con la seguridad y ambiente de
trabajo. Funcionamiento estratégico: el servicio al cliente mejora, se asegura que para cada
equipo se ejecutara la opcion mas efectiva de mantenimiento teniendo cantidad y calidad en
el producto final. Se conocen y planifica medidas para casos donde el mantenimiento

presente inconvenientes

La mayor eficiencia del mantenimiento se enfoca en la atencién a las acciones de
mantenimiento que tienen mayor efecto en la planta, significa que los recursos destinados a
mantenimiento se inviertan en areas donde se puedan obtener altos resultados. Ademas, si se
emplea correctamente a sistemas de mantenimiento ya existentes reducird la cantidad de
trabajo de rutina. Aumento de vida Util de componentes. Base de datos global: la revision del
RCM finaliza con el registro de las exigencias de mantenimiento de los equipos dentro de la

organizacion.

1.4.2 Analisis de modos y efecto de falla AMEF
El AMEF es una herramienta para la mejora de procesos que permite su redisefio para evitar
fallos antes de que estos ocurran. Esta metodologia analitica asegura que problemas de riesgo

sean analizados durante el proceso de fabricacion de un producto. Este resultado se evidencia
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con los expedientes de conocimientos de manera simple o grupal de sistemas

multifuncionales. [12].

Modo de falla puede ser definido como un evento que pueda originar un fallo funcional de
un activo fisico sistema o proceso como por ejemplo suciedad, corrosion, erosion,
lubricacién. Es importante analizar los modos de fallos de una méaquina dado que en
operacion los fallos pueden darse por distintos motivos, y dentro de un sistema de produccion
podrian ser cientos de razones. Al tener la documentacion de las distintas discusiones y
soluciones que se hayan dado a los fallos, se tendra una idea clara de las tareas proactivas a

realizarse en las intervenciones anteriores o al presentarse el fallo.

El efecto de fallo describe la informacion de apoyo para la valoracion efectos de la falla, se

menciona algunas de ellas:

a. Evidencias existentes que indiquen la falla se ha dado.

b. Como puede significar una amenaza para el medio ambiente o seguridad

134

Que danos existen producidos por la falla

o

Acciones que tomar para reparar el fallo

1.43 Ventajas del AMEF
a. Mejora la calidad, fiabilidad y seguridad de los productos o procesos.
b. Larecopilacion de informacién de los fallos mejora el desempefio y conocimiento
del personal de mantenimiento al suscitarse un fallo.
c. La identificacion y eliminacion temprana de fuentes de fallos, evita cambios

repentinos y su relacion directa al costo.

1.4.4 Desventajas del AMEF
Para obtener el listado de causas y efectos de un fallo es necesario contar con personal con
experiencia amplia en la maquina o proceso a analizar, si no se encuentra fallos es necesario

contactar a consultores especializados en fallos y problemas.
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1.5 Mantenimiento productivo total

Conocido como TPM Total Productive Maintenance su nombre en inglés, es una
metodologia de mejora que busca asegurar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos y
sistemas, eliminando pérdidas de produccion consiguiendo asi lo que su nombre indica

produccion maxima o total.

El TPM hace referencia también de la participacion total, adquiriendo responsabilidades el

personal de mantenimiento y de produccion. Este principio esta basado en seis principios:

Mejoras orientadas

T &

Trabajos autbnomos

Planificacion de mantenimiento

o o

Calidad en ejecucién de mantenimiento

@

Educacion y entrenamiento

f. Seguridad y medio ambiente

El TPM asume el desafio de cero fallos cumpliendo estos principios, cero incidencias y cero
defectos, reduciendo costos, stocks explotando al maximo los sistemas basicos del proceso

productivo.

El TPM tiene como propdsito ser un mantenimiento de modelos de bdsqueda permanente de
mejora. Asegura una participacion diaria de todos los miembros y cargos de la organizacion,
con énfasis en los departamentos relacionados con el proceso productivo estos buscan

mejorar comportamientos técnicos del proceso.

1.6 Sistemas de planificacion de recursos empresariales ERP
Un sistema ERP integra y automatiza actividades de aspecto operativo durante un sistema de
produccion de una empresa, con el objetivo de mostrar la informacion para todos los

miembros en cualquier momento.

Permiten apresurar las actividades de trabajo de distintos usuarios, reduciendo tiempos en
realizar operaciones repetitivas y aumentando la comunicacion entra areas de trabajo

pudiendo controlar evaluar y gestionar su actividad econdémica en distintos ambitos.
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1.7 Empresa Durini Industria de Madera C. A Edimca

En 1934, Juan Manuel Durini Palacios, inicié su emprendimiento comercializando productos
de madera para el sector de la construccion. Comienza su vida empresarial con la compra de
Aserradero el Condor fabricando puertas y ventanas debido a la alta demanda que existia en
ese entonces por productos de madera. En el afio 1945 se asocia a su amigo Federico Arteta
Rivera, continda creciendo el negocio tras un viaje en 1959 a Europa luego de visitar el
pabellon de madera de la Gran Expo en Bélgica, surge la idea de montar una planta de
contrachapado. En 1965 se establece el compromiso de la preocupacion por los bosques al

crear directrices para el correcto aprovechamiento forestal y de proyectos de reforestacion.

La Empresa Durini se convierte en EDIMCA el 28 de julio de 1964, Empresa Durini Industria
de Madera C.A siendo una empresa mediana con locales en la calle Cordero y otro en el
sector de San Bartolo en la ciudad de Quito. En 1976 se forma Enchapes Decorativos
ENDESA, empresa que fabricaba tablero contrachapado triplex, posteriormente en 1978 se
crea Aglomerados Cotopaxi S.A que se dedicaria a la elaboracion de tableros aglomerados

de particulas, los cuales se comercializaban a través de EDIMCA.

En el afio 1980, se funda Bosques Tropicales S.A BOTROSA planta de contrachapado. En

1997 Aglomerados Cotopaxi monta una planta de tableros de fibra de madera MDF.

EDIMCA en 2006 inaugura el Mega Centro en Quito, para en el 2010 remodelarlo y
convertirlo en su sucursal matriz. En la actualidad la Empresa EDIMCA posee 30 sucursales
a nivel nacional, agregé a su gama de productos nuevas categorias como perfileria en

aluminio, pérgolas y centro de disefio. [13]

1.7.1 Proceso de manufactura de madera
Edimca es la empresa que distribuye al cliente final los tableros de madera fabricados por
Aglomerados Cotopaxi. Dentro de sus principales productos presenta tres descritos a

continuacion:

a. Tableros de fibra Fibraplac MDF.
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b. Tableros de aglomerados Duraplac particulas.
c. Madera aserrada de pino.

El proceso productivo comienza desde la plantacion de especies forestales que previamente
fueron investigadas para la produccion de plantulas en viveros. Las especies son pino radiata
y patula, en estos viveros estan alrededor de dos o tres meses. Luego de este tiempo pasan a
un vivero en donde se consigue que las plantulas cumplan con un proceso de aclimatacion
ante posibles agentes externos que estaran expuestos en el bosque. Cuando la plantula es lo
suficiente fuerte se la traslada al bosque donde se controlara su desarrollo.

A partir de los 15 a 20 afios de vida del arbol, se procedera a la extraccion de los arboles del

bosque que comprenderan procesos de corte y limpieza del arbol [14]

1.7.2 Tablero Aglomerado Duraplac particulas

La materia prima que se utiliza para este tipo de tablero es pino. El aglomerado es un material
que esta conformado por la union de varias particulas de madera mediante una resina. La
mayor parte de estas particulas son hechas en la linea de produccion de los tableros o
proporcionadas de desperdicios de madera de los aserraderos. El proceso de fabricacion de
aglomerado tiene varios procesos, se describen los principales:

Descortezado de la madera. - los arboles que son cortados en campo, son descortezados y
cortados a medida segin requerimiento para ubicarlos en camiones que los llevaran a la

planta.

- Astillado. - Los troncos pasan por grandes maqguinas que los convierten en astillas

rapidamente en diferentes tamafios de astillas.

- Limpieza y secado. - Las astillas son procesadas por una serie de cribas que separa
residuos no deseados como tierra, arenas metales entre otros. Luego del secado son

clasificadas segun el tamafio.

- Encolado. - Consiste en la aplicacion de resina a las particulas de madera. Para luego

mediante maquinas que clasifican la ubicacion de las astillas, repartir las particulas
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de gran tamafio a los lados del tablero y las de menor tamafio en la mitad del tablero.
Luego de esto pasara a una prensa que controlando variables de temperatura, presion

y velocidad formaréan el tablero aglomerado.

El tablero es cortado a dimensiones requeridas, lijado para ser trabajado, o para ser recubierto

con chapa de madera.

1.7.3 Tablero de fibra Fibraplac MDF

Las siglas de su nombre hacen referencia a tableros de fibra de densidad media, la fabricacion
es similar al proceso de los tableros de aglomerado con la diferencia de que se extrae la fibra
antes de reducirla a particulas, para obtener astillas uniformes libres de corteza.

Luego estas astillas son sometidas a un proceso de ablandamiento para ser desfibrada
obteniendo un producto compacto similar al algodén. Més tarde se procede a mezclar las
fibras con las resinas donde se forma un colchon de madera, para pasar por las prensas

sometidas a presion temperatura.

Posteriormente se corta a medida de fabricacion para luego pasar al proceso de lijado y el
corte final del tablero para obtener las dimensiones estandarizadas.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

2.1 Mantenimiento productivo total (TPM)

Es un sistema surgido de una filosofia del instituto japonés de planta en los afios setenta que
buscaba eliminar perdidas de procesos productivos conocidas como las seis grandes pérdidas
e implementar la forma de trabajo justo a tiempo, desarrollado para industrias de fabricacion
y ensamble, buscando hacer uno solo a produccion y mantenimiento. Su objetivo es lograr la
maxima eficiencia de equipos a través de la participacion total como gerencias, operadores,
ingenieros y personal de mantenimiento. Al tener una mejor comunicacion entre todos estos
niveles de la empresa, se tendrd una mayor organizacion y administracion del mantenimiento

y productividad de la industria.

2.1.1 Estructura del TPM

Para poder conseguir el objetivo del TPM, es necesario tener claro procesos fundamentales
denominados pilares, que buscan organizar la produccion gestionar y dar soporte a los
equipos.

Quality Maintenance
Education & Training
Office TPM

Autonomous Maintenance
Planned Maintenance

Focussed Maintenance
Development Management

Safety, Health & Environment

%

Figura 3. Ocho pilares para la implementacion del TPM [15]

En la Figura 3 se muestra los ocho pilares para la implementacion del TPM, como base se
tiene la ejecucion de las 5S, mientras que como columnas se tiene el mantenimiento

auténomo, mantenimiento enfocado en mejoras, mantenimiento planificado, mantenimiento



de eficacia y calidad, educacion y entrenamiento, seguridad salud y medio ambiente, TPM
en oficinas, gestion del desarrollo.

Mantenimiento autonomo: la colaboracion del personal de produccion en el mantenimiento
es uno de los métodos fundamentales en la bdsqueda de mejorar la productividad. El
mantenimiento autonomo surge desde la experiencia de los operadores de los equipos o
instalaciones, su formacion y preparacion profesional en la ejecucion de sus tareas de trabajo
y de identificar las condiciones Optimas de los distintos elementos que conformen las
instalaciones. Dando importancia de realizar tareas preventivas de mantenimiento liviano,
participacién en intervenciones de los equipos para luego tomar responsabilidades de
ejecucion de mantenimiento mas complejas. Dentro de las tareas de iniciacion de
mantenimiento se tiene limpieza, lubricacidn, apriete, ajuste, inspeccion, reajuste y fomentar

en compromiso de propiedad, méaquina operador.

El mantenimiento enfocado en mejoras para lograr maximizar la efectividad de los equipos
se desarrolla mediante actividades que mantengan o mejoren las condiciones de estos donde

se pueda conseguir la meta de cero fallas.

ElI TPM menciona las 6 grandes pérdidas que hacen a un equipo presentar fallos

disminuyendo su capacidad de produccion y su efectividad.

a. Fallas del equipo, paros imprevistos en la maquina.

b. Ajuste de maquinas, se presenta cuando existen cambios de procesos productivos
y es necesario el cambio de elementos de la maquina o cambios de lugar de trabajo.
c. Detenciones menores, pequefias pérdidas de tiempo al encontrarse obstrucciones o
condiciones no apropiadas para el desarrollo de la maquina.

d. Velocidad de trabajo reducida, la maquina no trabaja a las condiciones de disefio.
e. Desperfectos en el proceso, cuando se obtiene producto final en malas condiciones
0 Nno se ajustan a parametros estandarizados y se debe de corregir estos productos.

f. Pérdidas de tiempo, refiere al tiempo que se tarda en desarrollar un proceso nuevo,
puesta en marcha, periodos de pruebas.
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El mantenimiento planificado es considerado también como mantenimiento progresivo. Son
las actividades que se realizan metddicamente para prevenir fallos en los equipos. Para
desarrollar estas actividades se necesita tener informacion o experticia sobre los equipos a
intervenir, asi el objetivo de este mantenimiento sera que el operario tenga la habilidad de

informar al equipo de mantenimiento las posibles causas y soluciones para corregir un fallo.

El mantenimiento de calidad, considerando el enfoque de mantenimiento se entiende que
una linea de produccion trabaja con normalidad sin problemas cuando los equipos no
muestran fallos o paros. Sin embargo, en el desarrollo de la produccion pueden existir
cambios en el producto final, que tiene repercusion en la calidad. Entonces, el mantenimiento
de calidad estd encaminado al cuidado del producto resultante del proceso productivo,
entendiendo que el objetivo de mantenimiento, al conseguir cero fallos en la maquina, debera
tener como salida un producto con cero defectos. Se mencionan algunos principios del

mantenimiento de calidad:

a. Determinacion de la frecuencia y formas en cdmo se presentan los defectos en el
producto final.

b. Realizar analisis de mantenimiento preventivo en los elementos que son posibles
causantes de los defectos.

c. Establecer periodos de revision de caracteristicas criticas.

La educacion y entrenamiento tiene como objetivo entrenar y habilitar a todas las personas

gue estan implicadas en el funcionamiento de los procesos.

Puntualmente, el entrenamiento estara dirigido a que el personal desarrolle las siguientes

actividades:

a. Deteccién de problemas en equipos
b. Entender el funcionamiento de los equipos
c. Comprender la relacion de los elementos de las maquinas con el desarrollo del

proceso Y las caracteristicas del producto final.
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d. Capacidad de resolver problemas de funcionamiento y de operacion del proceso.
e. Habilidad para trabajar o adaptarse a las diferentes areas con relacion al proceso.

La seguridad salud y medio ambiente significa que una mala ubicacion de una maquina o las
malas condiciones del lugar puede llegar a producir el mal funcionamiento o desempefio, al
igual que la contaminacion en el puesto de trabajo puede llegar a ser objeto de accidentes.
Como cimientos del TPM se tienen las 5s, que describe la metodologia para conseguir una

estacion de trabajo y ambiente laboral sin accidentes y sin contaminacion.

El TPM en oficinas se refiere a las areas de apoyo para el mantenimiento, como actividades
operacionales que se desarrollan en oficinas, laboratorios, almacenes. Al tener seguridad en

estas areas se garantizara y acompafiara el area fabril.

La gestion y desarrollo del TPM implica Ilevar indicadores de gestion en donde se mostrara
el avance del proyecto, los desarrollos de la implementacion de los pilares. No,
necesariamente, deberan seguir un orden o todos al mismo tiempo, para esto es importante
desarrollar grupos de trabajo encargados de la ejecucion de las actividades sugeridas por los
pilares. Como recomendacion se tiene que las evaluaciones del desarrollo del TPM pueden
ser semanales al comienzo de la implementacion para luego evaluarlas de manera mensual y

anual segun la necesidad [16].

2.1.2 Metodologia 5s”

Como se mencionaba uno de los pilares del TPM a la seguridad salud, medio ambiente. Esta
metodologia hace referencia a la ejecucién de una serie de actividades para tener condiciones
de trabajo de modo que se recorte el desperdicio y se puedan ejecutar las labores de forma

organizada, segura y limpia.

Estas condiciones de trabajo se obtendréan insertando habitos de comportamiento personal y

cultural que crearan ambientes de trabajo productivos y eficientes.
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Estas actividades son de origen japonés y son conocidas como 5s”, debido a que sus fonemas

comienzan con la letra S.

Clasificar (Seiri) hace referencia a clasificar y eliminar elementos que son innecesarios para
las tareas que se desempefian en el lugar de trabajo. La clasificacion de estos elementos ayuda
a evitar pérdidas de tiempo, en localizar cosas, falta de espacio, incremento de tiempo en

inventarios.

Ordenar (Seiton) una vez localizados los elementos necesarios para laborar, se los sitla de
manera adecuada para que se pueda encontrarlos con facilidad y se define su lugar de

ubicacion identificandolo de alguna manera.

Una manera correcta de ordenar y asignar un lugar es identificando el grado de utilidad, para

disminuir desplazamientos largos.

Limpiar (Seiso) considerada como una actividad fundamental, limpiar significa reconocer el
entorno y conservar el buen aspecto. Como observacion a esta actividad, implica que el
objetivo no es tener personas que mas limpien, mas bien evitar ensuciar. Con la buena

practica de esta accion se logra:

a. Eliminar fuentes de contaminacion.

b. Crear ambientes seguros ya que la presencia de liquidos o suciedad puede
ocasionar accidentes.

c. Conservacion de elementos porque con la limpieza se podra constatar elementos
faltantes en maquinas y adecuarlos antes de que puedan ser causa de un fallo.

d. Sentido de propiedad y compromiso de los operarios hacia los equipos.

Estandarizar (Seiketsu) consiste en el seguimiento de las tres primeras actividades, es decir
mantener la organizacion ya alcanzada, elaborar procedimientos y normas de apoyo, utilizar
elementos visuales que indiquen como mantener las areas y los equipos de trabajo, utilizar

tableros donde se muestren instructivos de procedimientos.
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Disciplina (Shitsuke) con las anteriores actividades ya consolidadas, la disciplina busca
mantener los objetivos ya alcanzados. Debido a la naturaleza humana al querer resistirse al
cambio existe la posibilidad de que una empresa vuelva al desorden del inicio. Esta Gltima
actividad consistird en establecer una cultura de respeto y autocontrol a los logros ya
alcanzados, los mismos que deberan ser publicados a manera de resultados en un lugar visible

luego de las auditorias internas del cumplimiento de las 5s”.

Un estudio presentado por Garcia et al. [17], indica que, una cultura de cinco meses hace a
los trabajadores multidisciplinarios con espacios de trabajos limpios y organizados,

facilitando actividades de programacion de acciones en lineas de produccion.

2.1.3 Efectividad global de los equipos
La efectividad global del equipo OEE es un indicador que permite evaluar el rendimiento del
equipo cuando esta en marcha. Representa la capacidad de una produccion sin defectos,

ademas la disponibilidad y rendimiento de los equipos involucrados.

Su calculo es diario para un equipo o grupos de maquinas estableciendo un balance entre el
nimero de piezas que hubiesen podido producirse si el proceso se hubiera desarrollado
afinadamente, y las unidades que se han producido realmente sin defecto. Para obtener este

indice se necesitan tener indices de disponibilidad, eficiencia y calidad.

- Disponibilidad: Es el resultado entre la division del tiempo disponible para producir
y el tiempo total de parada, es decir para el tiempo disponible de produccion, se
debera considerar las paradas programadas y no programadas debido a fallos ajustes

entre otros. Se calcula mediante la ecuacion 1.

Di bilid d_(TO—PP)—PNP 100 (1)
lsponioiliaaad = (TO—PP) X

Donde:

TO Tiempo de operacién
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PP Paradas programadas
PNP Paradas no programadas

- Eficiencia: Muestra el nivel de funcionamiento del equipo tomando en cuenta las
pérdidas por rendimiento causadas por tiempos muertos, funcionamiento operativo
mas bajo que a sus condiciones de disefio y paradas menores. Se calcula con la

ecuacion 2.

Tiempo ideal de ciclo x Cantidad procesada

Eficiencia =
fictenci Tiempo de funcionamiento real (2)

- Calidad: Denota la relacion entre el nimero de unidades producidas que cumplen
con las especificaciones y el nimero de unidades producidas. Se calcula con la

ecuacion 3.

Piezas producidad — Rechazos (3)

Tasa de calidad =
asa ae catda Piezas producidas

2.2 Mantenimiento centrado en la confiabilidad
Para tener un correcto desarrollo de un mantenimiento centrado en la confiabilidad, es
necesario y de caracter obligatorio ante toda averia en la maquinaria plantearse las 7

preguntas béasica [18], presentadas en la tabla 1 en su orden.
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Tabla 1. Las siete preguntas basicas del RCM [18].

N° Pregunta

¢Cuales son las funciones y los parametros de funcionamiento asociados al activo en
su actual contexto operacional?

¢De qué manera falla en satisfacer dichas funciones?
¢ Cual es la causa de cada falla funcional?

¢ Qué sucede cuando ocurre cada falla?

¢En qué sentido es importante cada falla?

¢Qué puede hacerse para prevenir o predecir cada falla?
¢ Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva adecuada?

~N o o0 B~ o wDN

Estas preguntas sirven para estructurar la informacién de fallas y averias producidas en la
maquinaria de Edimca, como proceso antecedente y necesario para la toma de decisiones

mediante un andlisis de modo de falla y sus efectos.

2.2.1 Analisis de modo y efecto de falla AMEF

Segun Moubray [18], cuando se precisan funciones y parametros de funcionamiento de un
equipo fisico especifico, se define los objetivos de mantenimiento con respecto a él. La
definicion de fallas funcionales permite establecer, exactamente, a lo que se refiere al decir

"falla". Estos temas son considerados para las primeras dos preguntas del proceso RCM.

Se presenta a continuacién, de manera metodica y esquematica los pasos y la informacién
necesaria para documentar en la hoja de analisis AMEF, para la aplicacion de este método

de forma general.

2.2.2 Modos de falla

Los modos de fallas pueden ser humanos, de desgaste por operacion, fisicos, etc. Se debe
trabajar rigurosamente con causas raiz y no con causas basicas, inmediatas, efectos o indicios,
ya que estos no eliminan el problema. Se procura més atencion a la falla en si y a su modo
de falla que a los eventos o circunstancias anexas [18].

Los modos de falla, segiin Mora [19], se pueden clasificar en:
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a. Falla completa: Cuando el sistema o equipo pierde completamente la funcionalidad.

b. Falla parcial: Existen posibles restricciones para que el equipo opere adecuadamente.

c. Falla intermitente: Esta se presenta de forma variable en un tiempo, lo mas
conveniente es que falle invariablemente para valorar la posible causa raiz.

d. Falla con el tiempo: sucede en el transcurso del trabajo de elementos como el
desgaste.

e. Sobre desempefio de la funcién: el manejo del equipo es inadecuado por encima (0

por debajo) de su disefio y capacidad de trabajo.

2.2.3 Efectos de fallo

Segun Bestratén [20], se trata de poder observar o detectar consecuencias no deseadas del
fallo. Estos deben referirse a condiciones de rendimiento o eficiencia del proceso,
describiendo los sintomas tal cual lo haria el operador del equipo. Si el anélisis es solo de un
elemento, debera de ser tomada en cuenta la repercusion negativa que pueda ocasionar al

conjunto del sistema, ofreciendo asi una representacion clara del fallo.

2.2.4 Medidas de control previstas

Las medidas de control en el AMEF estaran expuestas en la Hoja de Informacion del RCM
detallada en la Tabla 2. Se tiene en cuenta que las percepciones del valor de estas medidas
seran analizadas y debatidas por el facilitador a cargo de la implementacion del RCM. A

continuacion, se puntualizan los indices:

2.2.4.1 Gravedad

Establece el grado o severidad del efecto del modo de fallo potencial en la maquinaria, estima
la gravedad de las consecuencias, aumentando el valor del indice en funcion del costo de
reparacion, insatisfaccion de la produccion, la disminucion de las prestaciones esperadas. Es
posible conseguir mejoras en este indice mediante trabajos en el disefio; y no debe ser
perjudicado por los controles originados por la aplicacion del AMEF o de revisiones

periddicas de calidad.
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Tabla 2. Clasificacion de la gravedad del modo fallo segun la repercusion en el usuario [20]

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
Muy baja El cliente es probable que no notara el fallo. No es
repercusiones sensato esperar que este fallo de pequeiia importancia 1
imperceptibles cause efecto serio o alguno en el rendimiento del sistema.
. . Este tipo de fallo causard un ligero inconveniente al
Baja Repercusiones . . . .
. cliente. Seguramente, éste mostrard efectos negativos
irrelevantes apenas . . . . 2-3
. reduciendo el rendimiento del sistema, pero sin
perceptibles . . .
importancia. Es facilmente subsanable
Moderada Defectos El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el
de relativa cliente. El cliente observara deterioro en el rendimiento 4-6
importancia del sistema
El fallo alcanza ser critico, puede verse inutilizado el
Alta ) . . ., 7-8
sistema. Muestra un grado de insatisfaccion alto.
El fallo es de potencial muy critico, afecta el trabajo de
seguridad del producto o proceso. Puede conseguir que
Muy alta g P P guirq 9-10

se incumplan normas reglamentarias. Si estos
incumplimientos son graves muestra un indice de 10

2.2.4.2 Frecuencia

Indica la posibilidad de que se produzca un modo de fallo, por una causa potencial de fallo o

causa especifica. Segin Bestratén [20], la principal manera de disminuir el indice de

frecuencia es mediante:
a. Redisefio de elementos, para acortar la probabilidad de que el fallo pueda

originarse.
b. Aumento u optimizacion de los sistemas de control y prevencion, que

imposibilitan el origen de la causa de fallo.

Una posible clasificacion de la frecuencia se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Clasificacion de la frecuencia de modo de fallo [20]

FRECUENCIA CRITERIO VALOR
Muy baja Es concebible, los fallos no se asocian a procesos idénticos, 1
improbable estos fallos no se han ocurrido en el pasado
Baja Son poco probables que sucedan, son aislados en procesos 2-3

idénticos o similares. Es prudentemente que pueda ocurrir en
la vida del sistema,

Moderada Defecto que ocurre esporadicamente en procesos similares o 4-5
previos al actual. Probablemente ocurrira ciertas veces en la
vida del sistema o componente.

Alta Muestra una estadistica de cierta frecuencia en el pasado en 6-8
procesos similares o previos a procesos que han fallado.

Muy alta Es indudable que se produzcan frecuentemente fallos, pueden 9-10
ser vistos como casi inevitables.

2.2.4.3 Detectabilidad

Este indice muestra que si se puede detectar el fallo antes de la entrega al cliente final.
Teniendo que para un indice bajo mostrara un riesgo alto ya que, no sera posible detectar el
fallo. Para un indicador alto, el fallo puede ser facilmente detectable. Es preciso detallar que
si se logra la deteccion no implica el control, pues pueden existir controles muy fuertes, pero
si la produccion defectuosa llega al cliente, por error, etc., este indice poseera un valor alto,

segun lo menciona Bestratén [20].

Mora [19], muestra dos opciones para incrementar la detectabilidad:

a. Desarrollar mas controles. Si bien se conseguird mejorar la calidad y mejorar de
produccién, podria aumentar el costo de produccion.

b. Redisefar, interviniendo en lugares identificados con la falla.

En la Tabla 4 define los criterios de detectabilidad y su valor:
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Tabla 4. Detectabilidad de una falla [20]

DETECTABILIDAD CRITERIO VALOR

Muy alta El defecto es innegable. Es improbable que no sea descubierto 1
por los controles

alta El defecto es facilmente detectable, se deberia contar con més 2-3
de un control, pues podria pasar el primero, pero sin duda
seria detectado en el posterior

Mediana El defecto es detectable y talvez no llegue al cliente. Con 4-6
seguridad se podrd detectar en la etapa final de produccidn.

Pequefa Este defecto es complicado detectarlo, con los controles 7-8
existentes no ha sido posible inspeccionarlo.

Improbable El defecto con certeza no puede controlarse. Es seguro que el 9-10
cliente recibirad productos con desperfectos

2.2.4.4 Indice de Prioridad de Riesgo IPR

Segun Mora [20], el IPR es el resultado del producto de los factores de gravedad, frecuencia,
detectabilidad. Este indice indica la precedencia de intervencién del equipo. No se tiene
establecido criterios para su categorizacion. Su célculo es individual para todas las causas de
fallo encontradas.

El IPR facilita la toma de decisiones para acciones preventivas. Si se tienen indices inferiores
a 100 no serd prescindible actuar, a menos que esta actuacion mejore la calidad de
produccion. El ordenamiento numérico de cada causa de fallo invita a la valorizacion del
impacto de cada una de las tres variables. Al tener un indice numerico se debe evaluar las
puntuaciones segun las condiciones de la planta de produccion [19]. La ecuacion para su
calculo es la 4.

(4)
IPR=Dx*xG*R

Donde:
D es Detectabilidad,
G es Gravedad,
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R es frecuencia.

Para llevar un control técnico informativo para la recopilacion de informacion de las averias
suscitadas en la maquinaria se disefi6 una Hoja de RCM como se muestra en el Anexo A, de
esta manera se garantiza que la informacion sera categorizada mediante un anélisis a modo

de falla y efecto.

2.3 Metodologia Oracle JD Edwards

Segun la metodologia de la compafia Oracle [21], la gestidon exitosa del mantenimiento
puede significar la diferencia entre un trabajo eficiente y uno que esté bloqueado por fallas
de equipos. Una maquinaria inactiva que espera una pieza o una que lesiona a un empleado

cuando funciona mal puede costar miles de ddlares.

Applications Implementation Methodology (AlIM) [22], es una metodologia de ejecucion de

ERP de Oracle, con las etapas descritas a continuacion:

a. Definicién: Donde se analiza la viabilidad del proyecto, se concretan los objetivos y se
establecen los tiempos de ejecucion.

b. Andlisis operacional: Luego de elaborar los objetivos en la etapa de definicidn, se lleva
a cabo la fase metddica, donde se determinan requisitos, etc.

c. Disefio de la solucién: Se cotejan disefios, se elige al mejor que atienda a los requisitos
trazados anteriormente.

d. Construccion: Se plasman las ideas y disefios. Se hacen pruebas iniciales.

e. Transicion: Si las primeras pruebas estan aprobadas, se pasa a la fase de produccion.

f. Produccion: En esta etapa se utilizan todos los recursos de produccion.

Segun Versi [22], para preservar la seguridad de los empleados y maximizar la productividad
de los activos el ERP de Oracle, JD Edwards utiliza su modulo de la Gestion de
Mantenimiento de plantas y equipos enfocado en la metodologia AIM para mantenimiento

preventivo integrando.
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Con esta metodologia se obtiene visibilidad, en toda la empresa, de los detalles de la

maquinaria, incluyendo:

Informacion de adquisicion, depreciacion y garantia.
Estado actual e historial de uso.

Presupuesto y costes reales, incluido el mantenimiento.

e 0o T o

Tasas de facturacion externa e interna.

@

Problemas e historial de reparaciones.

f. Programas de mantenimiento preventivo basados en los umbrales de uso que defina.

Con JD Edwards se puede automatizar los programas de mantenimiento preventivo en
funcién de los umbrales que definir. Al utilizar hasta tres categorias Unicas por maquina,
puede crear alertas de mantenimiento mediante la eleccion de varias medidas de uso, incluido
el medidor de horas utilizadas, millas recorridas, combustible utilizado, fechas especificas e
intervalos de tiempo. Y, puede realizar un seguimiento de las fechas de planificacion del
mantenimiento critico, incluidos los vencimientos de la garantia, renovaciones de licencias y

renovaciones de seguros muestra Versi [22].

Versi [22] sefiala que para minimizar el tiempo de inactividad en el taller, puede integrar el
mantenimiento predictivo con la planificacion de requisitos para reservar capacidad y
garantizar la disponibilidad de piezas con érdenes de trabajo y 6rdenes de compra generadas
por el sistema; y asi obtener la visibilidad que necesita programar la produccion en torno al

servicio de la maquina.

Segun Versi [22], se igualaran los costos del proyecto con ingresos con mayor precision para
la asignacion adecuada de los gastos generales de equipos y contrato o facturacion de
servicios. Se incrementa la vida del equipo con servicio optimo. Al monitorear los registros
de mantenimiento, se puede apuntar maquinaria, potencialmente, problematica para tomar

decisiones oportunas de reparacion o reemplazo.
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2.4 Indicadores de mantenimiento
Los indicadores de mantenimiento seran utilizados para cuantificar, medir, calificar el

departamento de mantenimiento.

2.4.1 Tiempo medio entre fallas MTBF
Es el promedio de tiempo que transcurrio entre las fallas y/o averias suscitadas en la

maquinaria antes de entrar en mantenimiento correctivo. Se calcula mediante la ecuacion 5.

_ hp (5)
MTBF = N_f

Donde:

hp es el tiempo total de corrida de equipo.

Nf es el nimero de fallas

2.4.2 Tiempo medio entre reparaciones MTTR

Es la suma de todo el tiempo que llevd a cabo la reparacién/es de una falla/s en la maquinaria,
teniendo en cuenta paros por falta de repuestos, fabricacién o maquinado de piezas o partes
y todos los contratiempos que se relacion con el mantenimiento de la falla, dividido para el
namero de fallas obteniendo el promedio de tiempo que demora en ser corregida una falla.

Se calcula mediante la ecuacion 6.

3 hr (6)
MTTR = N
hr es el tiempo de reparacion de fallas

Nr es el numero de reparaciones

2.4.3 Disponibilidad inherente D

Este indicador es utilizado para determinar la probabilidad de la maquina de estar operativa
ante circunstancias adversas, como fallos y averias identificadas, mientras mayor y mas
minucioso sea el AMEF en la maquinaria, la disponibilidad sera alta. Se calcula con la

ecuacion 7.
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p__ MTBF (7)
" MTBF + MTTR

2.4.4 Indice de falla A
Es el inverso del tiempo medio entre fallas, utilizado para el célculo de la confiabilidad de la

maquinaria con la ecuacion 8.

1 (8)

A= UTBF

A esel indice de falla.

2.4.5 Indice de reparacion
Inverso del tiempo medio entre reparaciones, es utilizado para el calculo de la mantenibilidad.

Se calcula mediante la ecuacion 9.

1 9)
" MTTR

U

A es el nimero total de reparaciones realizadas en correlacion al total de horas de reparacion

del equipo.

2.4.6 Confiabilidad
Probabilidad de que un equipo trabaje en un periodo t especificado. Se calcula mediante la

ecuacion 10.

R=e ()

Donde

R es la confiabilidad.

A esel indice de falla.

t es el periodo especificado.

€ es labase logaritmica natural (aprox. 2.719)
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2.4.7 Mantenibilidad M
Representa la probabilidad de la maquinaria de ser restituida ante un fallo, se debe de tener

en cuenta que en la maquinaria de Edimca al estar constituida por varios grupos que
conforman una misma maquina, la mantenibilidad puede ser mayor en ciertos grupos que en
otros, debido a la dificultad que puede presentarse al realizar el mantenimiento en cada parte.
Se calcula mediante la ecuacion 11.

M=1-—eH )

€ eslabase logaritmica natural (aprox. 2.719)

T es el tiempo previsto de reparacion.

2.5 Planificacion desde la 1SO 9001 /2015
La planeacion estratégica define procesos organizacionales involucrando actividades

administrativas para conseguir objetivos en el largo plazo.

El desarrollo de un plan estratégico esta orientado a mostrar resultados en el largo plazo, pero
que a corto plazo permite desarrollar planes y objetivos. Asi que cuando se presenten

complicaciones en una empresa este plan servira de guia para afrontarlas.

El objetivo, entonces, de una planificacién basada en la ISO 9001 es de instituir procesos
necesarios para cumplir con los objetivos de una organizacion como su mision, vision, etc.
Asi mismo, para la parte productiva busca mejorar las condiciones de trabajo, ambiente
laboral, calidad en los productos alcanzando eficiencia y efectividad en cada proceso

productivo.

Segun Del Castillo et al [23], se pueden mencionar efectos positivos de una empresa adherida
a la 1ISO 9001 como gestion de la produccion controlada, instituir responsabilidades y
normas, progreso en la relacion con proveedores, mejora del método de gestion de procesos,

innovacion, mejora de los procedimientos internos para detectar inconformidades.
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Por otra parte, la percepcion de planificacion del Sistema de Gestién de la Calidad vincula
procesos precisos para compensar la necesidad del cliente de una empresa del sector de

produccidn o empresas de servicios.

ISO-9001, por su lado, define a esta planificaciéon como una parte de la Gestion de la Calidad
que interviene en el establecimiento de los objetivos y en la especificacion de procesos y
recursos necesarios. Del mismo modo, hace hincapié en la importancia de tener claro hacia
donde se dirigen los esfuerzos de la organizacion, punto en que es esencial el concepto de

procesos.

2.5.1 Diagramas de flujo de procesos
Al analizar estrategias de procesos para realizar o mejorar lo adecuado sera seguir los
lineamentos de 1ISO9001. Ademas, es muy importante conocer, en su totalidad, las etapas y

actividades propias de los distintos procesos.

Se necesita del disefio y estudio de los diferentes procesos administrativos que suceden en la
Empresa para elaborar un Sistema de Gestion de la Calidad con un diagrama de flujo.

Estos diagramas constituyen simbolos que analizan y organizan el proceso dentro del Sistema
de Gestion de la Calidad, visualizando de manera facil puntos claves o actividades para el

mejoramiento continuo del Sistema de Gestion.

2.5.2 Caracterizacion del Procesos
Se define proceso como un conjunto de actividades conectadas entre si que, partiendo de una

actividad de entrada conducen a una salida o consecucién de un objetivo.

Todas las actividades realizadas a diario en una organizacion, ordenadas de manera correcta

muestran procesos determinados.
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Para planificar el trabajo diario y tener evaluaciones de los resultados, es fundamental la
creacion de procesos. Estos dirigirdn de manera bésica los lineamientos para desarrollar el

trabajo y conseguir los objetivos deseados, para cada dia, en diferentes areas.

Teniendo en cuanta la importancia de creacion de Sistemas de Gestidn, se tienen algunos
componentes importantes para caracterizar procesos. Se desarrolla una planificacion
estratégica de manera tactica que busque conseguir los objetivos claves o de mayor

importancia en un tiempo determinado dentro de la organizacion.

En una primera etapa, encontramos el inicio y el final de nuestro proceso, de manera general
encontraremos actividades, representacion de movimientos secuenciales en el proceso como
entradas que es la actividad clave que dara inicio a nuestro proceso. Salidas que de manera
corta significa la aprobacion o conclusion del proceso. En ciertos casos esta salida puede

convertirse en entrada para un nuevo proceso dentro del conjunto de gestion.

La segunda etapa involucra los recursos necesarios para satisfacer la necesidad del cliente,
que es el que recibe el resultado de todo el proceso. Recursos son los elementos necesarios
para realizar las actividades en cada proceso. Proveedores abastecen elementos para

consumar el proceso. Todas estas actividades estaran bajo la responsabilidad de un lider.

Obijetivo es el fin alcanzado por la correcta ejecucion del proceso. Alcance hasta donde
podemos llegar dentro de nuestro objetivo. Documentos es la sustentacion relacionada al
proceso. Y los parametros de control involucran el control de las particularidades del
producto a entregar. Requisitos permiten verificar las caracteristicas necesarias para cumplir
con las medidas que el producto debe cumplir segun el sector productivo en el que se

encuentre.
En la Figura 4 se muestra la relacidn de los elementos dentro de la caracterizacion de procesos

como son mapas de procesos, caracterizacion, procedimientos, formatos instructivos, planes

y guias [24].
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Figura 4. Caracterizacion de procesos [25]

2.5.3 Diagrama Sipoc

El Diagrama SIPOC, es un esquema grafico de un determinado proceso de gestion.
Proporciona una imagen de manera macro del flujo de proceso adjudicando a distintas
actividades responsables. Define el alcance del proceso y puntos en los que se requiera

mejorar.

Segun Krishnaiyer et al [26], SIPOC es una metodologia sistemética, que es Util para
comprender el contexto mas amplio de disefio y planificacidn de sistemas de planificacion,
con un cliente que reciba las salidas con las entradas requeridas y los proveedores de las

entradas.

El SIPOC identifica a las partes implicadas en el proceso, visualizandolas de manera sencilla.
De la traduccién de cada una de las letras que componen su sigla tenemos los siguientes
items: La primera letra S de supplier, proveedor contribuye recursos necesarios para el
proceso. Recursos (inputs) que son los elementos necesarios para realizar el proceso como

informacidn, materiales e incluso personas. Proceso (process) que son las actividades que
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ayudan a convertir las entradas en una salida deseada. Cliente (customer) que es el individuo

que recibe el producto como resultado del proceso, el mismo que debera satisfacer al cliente.

2.6 Metodologia para la captacion de datos
Para la evaluacion del desarrollo del nuevo modelo de mantenimiento para Edimca, se

utilizara metodologia descriptiva y cuantitativa.

De este punto de vista, estos métodos ayudaran a que mediante descripciones que se obtengan
de las bitdcoras de mantenimiento pasada, se pueda dar una calificacién entre un rango

establecido segun convenga.

Para la aplicacion de las diferentes ecuaciones y evaluacion, se realizara un analisis historico
de los equipos tomando y analizando la informacion registrada en las bitacoras de
mantenimiento, 6rdenes de produccion, tiempo de trabajo, analizadas desde el afio 2018 hasta

la presente fecha.
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CAPITULO HI
OPERACION DE LA MAQUINARIA

3.1 Cortadora Vertical
En la Figura 5, se indica los grupos que componen la cortadora vertical Putch Meniconi SVP

420, complementado con su respectiva descripcion en la Tabla 5.

6 1 11-12 13 79 14 16

3 4 B 17A-17-B 8 A 10 ﬁ

Figura 5. Grupos de la cortadora vertical Putch Meniconi Svp 420.
Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma



Tabla 5. indice de los grupos de la cortadora vertical

Tab. Descripcion
Bastidor
Plano deslizante eléctrico
3 Ruedas para transporte material y bloqueo
4 Dispositivo piezas cortas
5A Topes Horizontales
5B Tope horizontal visualizado
6 Paneles del plano
7 montante
8 Carro
9 Contrapeso Carro
10 Dispositivo de corte en tiras
11 Cabezal motor cuchilla
12 Cabezal, dispositivos y carenados
13 Cabezal, Rotaciéon y seguridad
14 Tubo aspiracion y botonera
15 Aspiraciéon TRK/ECO
16 Accesorios bastidor
17A Motorizacién insercién incisor
17B Incisor

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.1.1 Grupo bastidor
El grupo bastidor lo conforma el soporte estructural de todo el sistema, asi como las bases

plasticas de apoyo de los tableros para su corte.

3.1.2 Plano deslizante eléctrico
Sistema encargado del desplazamiento de los paneles acorde al movimiento del cabezal de

corte, evitando asi el corte de estos por la sierra en modo de corte horizontal.

3.1.3 Ruedas de transporte material y bloqueo
Permiten el deslizamiento del tablero apoyado sobre las bases de apoyo.
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3.1.4 Dispositivo piezas cortas
Son piezas en forma de ufias de apoyo posicionadas mas abajo de la mitad de los tableros del
bastidor. Su funcion es evitar que el operador se agache y tenga que bajar la pieza para poder

cortar, de esta manera se evitan accidentes, baja en la calidad del producto.

3.1.5 Topes Horizontales
Sirven de referencia para la medida de corte en la regleta. Se marca la medida deseada en la

que se requiera cortar el tablero y se apoya el tablero en su costado al tope.

3.1.6 Paneles del plano

Consiste en un conjunto de partes y piezas que conforman los paneles, incluyendo los listones
de plasticos en donde se reclina el tablero, el material de los listones hace que el tablero no
sufra rayones al ser apoyado y de igual forma aporta para evitar el deslizamiento al momento

del corte.

3.1.7 Montante
Sistema que corre por los rieles del bastidor. Es portador del cabezal, el cual se transporta
verticalmente sobre el brazo de deslizamiento, contiene sistemas de fijacion para corte

vertical.

3.1.8 Carro
El carro o carro sierra, es el sistema que contiene las herramientas cortadoras y sus motores,
se desplazada verticalmente sobre el montante y horizontalmente junto al mismo sobre el

bastidor.

3.1.9 Contrapeso carro
Su funcion es facilitar al operador el desplazamiento hacia arriba del montante y mantener

suspendido al carro.

43



3.1.10 Cabezal motor cuchilla
Cabezal que en su interior aloja todo el sistema de transmision y potencia para el corte de la

sierra'y el incisor.

3.1.11 Incisor
El grupo incisor es una sierra de menor didmetro que la sierra de corte principal, otorga un
pre-corte en el tablero para evitar el despostillamiento del filo del tablero y disminuir la

energia utilizada por el motor de la sierra principal.

3.2 Enchapadora Biesse 1320
En la Figura 6 se muestra la enchapadora Biesse 1320 de bordo para las piezas seccionadas

de los tableros.

Figura 6. Enchapadora Biesse 1320.
Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

La enchapadora Biesse 1320 esta conformada por 6 grupos como se muestra en la Tabla 6,
que realizan actividades secuenciales independientes para entregar piezas enchapadas con el
bordo determinado.

44



Tabla 6. indice de los grupos de la enchapadora de bordo

Tab. Descripcion
1 Encolador
2 Retestador
3 Refilador
4 Redondeador
5 Rascacola
6 Pulidor

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.2.1 Encolador

Es el grupo se muestra en la Figura 7 conformado por un depdsito de goma que mediante una
resistencia la derrite. La goma es bombeada hacia un rodillo giratorio que adhiere la goma
hacia la parte donde se enchaparé el tablero. El rodillo hala bordo, tira al canto de donde
estaba enrollado y mediante la sefial del sensor que dimensiona la longitud del tablero, pega
el borde con la longitud necesaria para el enchape dejando 2cm de excedente a cada lado.

Los cilindros de presion estrujan al borde contra el filo engomado para su adherencia final.

Figura 7. Grupo encolador. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.2.2 Retestador
Este grupo se muestra en la Figura 8, lo conforma, principalmente, un motor con sierra que

corta el bordo excedente del tablero. Una leva en la parte trasera del grupo mide la longitud
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del tablero mediante un conjunto de electrovalvulas que accionan el movimiento calibrado

en el recorrido de la sierra.

n

Figura 8. Grupo Retestador. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.2.3 Refilador

El proceso del grupo Refilador consta de dos herramientas de corte motorizadas, inferior y
superior como se muestra en la Figura 9, que refilan el bordo excedente del espesor del
tablero. El tablero es presionado por el puente presor superior que previamente es calibrado
para su espesor, pasa por dos discos copiadores, inferior y superior, los que estan calibrados

para la profundidad del corte de ambas herramientas.

Figura 9. Grupo Refilador. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma
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3.2.4 Redondeador

En la Figura 10 se muestra al grupo redondeador, al igual que el Refilador. Este grupo consta
de dos discos copiadores calibrados para la profundidad de la herramienta de corte
redondeadora para canto duro. A diferencia del grupo Refilador, este grupo no acciona las
herramientas de corte con motores, las herramientas de corte son estaticas. La calibracion al

igual que el Refilador es mecanica.

3.2.5 Rascacola

En la Figura 11 se muestra el grupo rascacola, disefiado para sacar la goma seca que se queda
en el filo del tablero cuando esta excede su espesor, consta de dos herramientas biseladas
estaticas en forma triangular que estan calibradas de acuerdo con el espesor del tablero para

no lastimarlo o rayarlo.
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Figura 11. Grupo Rascacola. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.2.6 Pulidores
Los pulidores son el grupo que consta de dos motores con felpas circulares en sus ejes como
se muestra en la Figura 12, dicha felpas son las encargadas quitar restos de goma seca en el

tablero y de dar brillo para la entrega del producto terminado.

Figura 12. Grupo Pulidor. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.3 Descripcioén general del proceso

Los tableros son dispuestos en la cortadora vertical previamente con un plano de corte
aprobado, el plano de corte es generado mediante software donde indica las medidas de las
piezas, los sobrantes dentro del tablero y las cantidades posibles para refilar. Asi mismo
indica los bordes de las piezas que deben ser enchapados por la maquina enchapadora, color
y metraje de bordo a consumir.
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La cortadora vertical no exige ningln tipo de programacién previa. La calibracién de la
herramienta de corte, la preparacion y experiencia por parte del operario al momento de cortar
es la parte que mayor incidencia tiene para garantizar que las medidas sean las correctas y

lograr satisfacer las necesidades del cliente.

Una vez terminada la fase de corte, los tableros pasan al proceso de enchapado de borde o
canteado, donde la pieza del tablero es presionada por el operario contra una guia que
mediante una banda transportadora y el puente presor es desplazado por los 5 grupos del
sistema, donde la pieza es refilada para obtener homogeneidad, encolada, encanteada o
pegada el bordo, retestada del borde sobrante en los extremos, refilada del borde sobrante al
espesor del tablero, redondeada al borde por todo el largo superior e inferior del canto. El
siguiente grupo saca la goma seca excedente en los bordes y finaliza con un pulido mediante

felpas, de esta manera se logra un enchapado en produccién industrial.

La maquina enchapadora a diferencia de la cortadora depende, totalmente, del mantenimiento
preventivo programado y la calibracién adecuada para garantizar un producto final con

estandares de calidad.

3.4 Caracteristicas de operacion y mantenimiento

En la Tabla 7 se indica el promedio de produccion en metros de corte de tablero, metros de
bordo enchapado y las veces de mantenimiento preventivo y correctivo efectuado en cada
maquina, todos los datos son tomados de indices de produccion, bitacoras y 6rdenes de
trabajo realizadas entre el mes de febrero 2018 hasta febrero 2019 de las sucursales de

Edimca en la Region Sierra.
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Tabla 7. Caracteristicas de operacion y veces de mantenimiento en sucursales

CORTADORA PUTCH MENICONI SVP420 | ENCHAPADORA BIESSE 1320
Sucursal Metros de Mantenim'iento Mantenimiento Metros de Mantenim'iento mantenim_iento
corte preventivo correctivo Enchapado preventivo correctivo
Matriz 1023990,05 12 4 870391,5425 12 5
Cotocollao 162297 11 1 137952,45 11 7
Comité del pueblo 159110 12 1 1352435 12 3
Mariscal sucre 785357,27 12 3 667553,6795 12 3
San bartolo 372206,3 12 1 316375,355 12 4
Tumbaco 255032 11 3 216777,2 11 1
San Rafael 193204,406 12 3 164223,7451 12 2
Calderén 145304,18 10 1 123508,553 10 2
Guamani 392624 10 1 333730,4 10 4
Otavalo 97082 11 4 82519,7 11 5

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

3.5 Adquisicién de datos historicos
Se analizan los datos historicos de los mantenimientos preventivos y correctivos en las

carpetas donde se encuentra archivada dicha informacion, la misma que integra:

a. Fecha en que se produjo el fallo.
b. Descripcién de la falla.

c. Horas de paro.

d. Tiempo de reparacion.

e. Tiempo transcurrido a partir del ultimo fallo.

Las bitacoras registradas y ordenes de trabajo registradas no se acatan a ningun tipo de
régimen de registro de mantenimiento y solo han sido registradas a manera de informativa,
el hecho de que las hojas se archiven en una carpeta complica el manejo de la informacion

en al momento que sea requerido. Se convertia en un archivo pasivo de acumulacion de datos.

3.6 Indicadores de mantenimiento anual
A continuacién, se presentan los valores obtenidos por datos de las bitacoras de
mantenimiento y la experiencia de los técnicos de mantenimiento de paros de produccién y

fallos en maquinaria en el periodo comprendido entre febrero 2018 y febrero 2019.

50



3.6.1 Tiempo medio entre fallas MTBF y Tiempo medio entre reparaciones MTTR

En las Figuras 13 y 14 se muestran los valores de la tasa de fallas anuales tomadas de las
bitacoras de la maquinaria, el Céalculo del tiempo medio entre fallas (MTBF) se realiza
mediante la Ecuacion 5, teniendo como datos los recolectados en las bitacoras y el tiempo de
trabajado en el afio igual a 1.920 horas en promedio, para el calculo del valor del tiempo
medio entre reparaciones (MTTR) se realiza mediante la Ecuacion 6, el valor de las horas de
reparacion es tomado de las 6rdenes de mantenimiento correctivo, en las cuales el técnico

que llevo a cabo el mantenimiento detallo.

Fallas anuales Biesse 1320

12
10

8
6
:
> gl W e W e B e B BEC
. O oy [ o Ty
< o o 2 o o > >
& N & & & & %‘Q’e béo‘\ 6‘7’0
© N o o & < o
o ] > \S S > N
S S 2
Y ® & o < P d ©
2 “
RS
&
(,0

B NUMERO DE FALLAS ANUALES = MTBF m MTTR

Figura 13. MTBF y MTTR en laminadora Biesse 1320. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 13 los valores del tiempo medio entre fallas son proporcionales al tiempo medio
de reparacion, es decir que en las sucursales donde se presentan fallas anuales por encima de
5 veces, los tiempos de reparacion son inferiores a 4 horas, lo que deriva en que son fallos

repetidos en la maquina.
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Fallas anuales SVP 420
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Figura 14. MTBF y MTTR en cortadora SVP420. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 14, el 55% de los valores del MTTR son de 3 horas debido a que la cortadora
vertical al ser una maquina, mayormente, mecanica, sus paros por correctivos. Se simplifican
aarreglos puntuales. La Sucursal Mariscal Sucre presenta el mayor nimero de paros anuales,
compensado con 3 horas de paro en cada paro, lo que en un balance general da 3 dias de paro

al ano en correctivos.

3.6.2 Disponibilidad inherente

Los valores de disponibilidad inherente son resultados obtenidos mediante la Ecuacion 7 con
las variables de MTBF y MTTR, mostrados a continuacion en las tablas 8 y 9 para la biesse
1320y svp 420 respectivamente.
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Tabla 8. Disponibilidad inherente en laminadora Biesse 1320

SUCURSAL DISPONIBILIDAD

INHERENTE
Matriz 99%
Cotocollao 98%
Comité del pueblo 98%
Mariscal sucre 99%
San bartolo 99%
Tumbaco 100%
San Rafael 98%
Calderon 99%
Guamani 98%

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Tabla 8, la disponibilidad inherente no refleja en ninguna sucursal valores menores a
98%. En todos los casos la maquinaria nunca ha tenido una parada de produccion total en un
periodo extenso, siempre la maquina vuelve a estar operativa, los valores menos de 100%

son técnicamente relativos por horas-paro acumuladas en una misma sucursal

Tabla 9. Disponibilidad inherente en cortadora SVP420
DISPONIBILIDAD

SUCURSAL INHERENTE
Matriz 98%
Cotocollao 99%
Comité del pueblo 99%
Mariscal sucre 99%
San bartolo 99%
Tumbaco 98%
San Rafael 99%
Calder6n 99%
Guamani 98%

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Tabla 9 los valores se pueden interpretar de igual manera que la disponibilidad
inherente en las laminadoras, sin embargo, existen solo 3 sucursales con porcentaje de 98%
lo cual es positivo y es producto que los mantenimientos correctivos son mas manejables y

con soluciones puntuales en la maquinaria cortadora.
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3.6.3 Indice de fallay reparacion
En la Figura 15 y 16 se muestra el indice de falla y de reparacion calculados con las

ecuaciones 8 y 9 respectivamente.
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Figura 15. indices de falla y reparacion en laminadora Biesse 1320. Elaborado por: Daniel Rueda y David
Tiuma

INDICE DE REPARACION

0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,00
. N !
®7§& o\\q’o \@)\o o"@ (@\o *o"’go %@e b@,\o“ 6@0\
< \° 2 S NS <
(10\'0 b&Q . c}"b N &\} (o'bo (J’b (’)0
3 & il
& \
(JO

Figura 16. indices de reparacion en laminadora Biesse 1320. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma
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En la Figura 15 se muestran que el indice de falla mayor esté en la Sucursal de San Rafael,
debido a que es una de las sucursales con mayor produccién a nivel regional, 35% sobre la
media, que al disponer de una maquina antigua y descontinuada la vuelven propensas a sufrir
paros imprevistos. Sin embargo, la eficiencia de su indice de reparacion del 0.17 reduce

significativamente el impacto de los paros como se muestra en la Figura 16.

La Sucursal de San Bartolo presenta un conflicto entre falla y reparacion, un indice de falla
elevado no es compensado por la capacidad de respuesta en el mantenimiento con el 0.5 de
indice de reparacion, esto se debe a que la maquina Laminadora en esta sucursal presenta
danos irreversibles en su grupo Retestador, los cuales son simplemente suprimidos por cortos

periodos de tiempos por los técnicos.

INDICE DE FALLA

0,004000
0,003500
0,003000
0,002500
0,002000
0,001500
0,001000
0,000500 l
0,000000
S I NI
N s @bQ\Q Q,ié’“\ 9®°O® S
™ A\
(JO

Figura 17. Indices de falla y reparacion en cortadora S\VP420. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 17 el indice de falla es tedricamente nominal en 0.002 en el 80% de sucursales,
la Sucursal Mariscal Sucre presenta el mayor indice con un 0.003646, aproximadamente el
doble que el 60% de sucursales debido a que existe una falla del TAV del voltaje de entrada
en la sucursal, lo que provoca paros por apagones. Por otra parte, el indice de reparacion de
mariscal sucre es el méas bajo de todos como se muestra en la Figura 18, otorgando balance

en el control de mantenimiento en dicha sucursal
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Figura 18. Indices de reparacion en cortadora SVP420. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

Los indices de reparacion estan en promedio entre 0.15 a 0.20 como se muestra en la figura
18, los indices mas altos se encuentran en las sucursales del sur debido a los problemas con
la alimentacion trifasica que mantienen estas sucursales debido a que se maneja maquinaria

industrial en zonas urbanas no industriales.

3.6.4 Confiabilidad

La confiabilidad actual de la maquinaria esta especificada durante periodo de tiempo en
meses y calculada mediante la Ecuacion 10, considerando que los mantenimientos
preventivos son mensuales en todas las maquinas, las proyecciones de Edimca mediante un

RCM es aumentar la confiabilidad de la maquinaria a los 3 meses entre un 96 a 100%

56



Figura 19.

En la Figura 19, los porcentajes de confiabilidad tienen una tendencia marcada a partir del

tercer mes, al

ese periodo la confiabilidad es practicamente nula, lo que supone que no es econémica ni

productivamente viable una gestion de mantenimiento solo trimestral o basado en la espera

del fallo.
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Confiabilidad en laminadora Biesse 1320. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

disminuir a menos del 30% de confiabilidad el 50% de sucursales y a partir de
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Figura 20. Confiabilidad en cortadora SVP420. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma
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En la Figura 20, de igual manera la tendencia es la misma en todas las sucursales. Las
sucursales con mayor confiabilidad a partir de los 3 meses son Calderon y Cotocollao. Esto
debido a su produccion por debajo de la nominal; sin embargo, no es preciso determinar un
mantenimiento diferenciado para estas sucursales porque la nueva Gestion del

Mantenimiento esta cimentada en RCM y experticia; no por horas ni lotes de produccion.

3.6.5 Mantenibilidad
La respuesta de los técnicos de mantenimiento se ve reflejada en las Figuras 21y 22, con los
valores de mantenibilidad calculados mediante la Ecuacion 11, que se encuentran altos entre

3y 6 horas, mantener una mantenibilidad dentro de 4 horas es la proyeccion de Edimca.
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Figura 21. Mantenibilidad en la laminadora Biesse 1320. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 21, la mantenibilidad en las laminadoras a 2 horas es en un 70-78% improbable
en 6 de las 9 sucursales, en el caso de San Bartolo con 63% no es un valor alentador como
supondria, la laminadora en esta sucursal esta sometida a un mantenimiento correctivo de
que solo soluciona los fallos por cortos periodos de tiempo y no son una solucién definitiva,

con la sistematizacion se tendran valores entre 80 y 90% de mantenibilidad en 4 horas.
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Manteneabilidad SVP 420
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Figura 22. Mantenibilidad en cortadora vertical SVP420. Elaborado por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 22, la mantenibilidad en las cortadoras luce un panorama mas optimista para el
mantenimiento, el conocimiento de fallos especificos y su solucién al igual que el facil acceso
a repuestos crea garantia al asegurar que la mayoria de los fallos estudiados y analizados

seran resueltos en menos de 6 horas.
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CAPITULO IV

SISTEMATIZACION DE LA GESTION DEL MANTENIMIENTO CENTRADO EN
LA CONFIABILIDAD

Para la sistematizacion del proceso de la Gestion del Mantenimiento se instituye un formato
tabular Proveedor-Entrada-Proceso-Salida-Cliente “SIPOC”, a manera de simplificar el

proceso utilizando en gran parte la herramienta digital con el software ERP JD Edwards.

La sistematizacién del mantenimiento esta cimentada en una planificacion programada, que
se genere automaticamente mediante el ERP JD Edwards. Esta planificacion es sustentada
mediante la creacion de un conjunto de tareas y recursos determinados para un
mantenimiento especifico en tiempo y orden de ejecucion sobre una maquina en particular.
A este conjunto se le llama skit denominado asi de la union de las palabras small kit, el cual,
al ser ingresado junto con los pardmetros de planificacién de tiempo al ERP, generara

automaticamente una orden de trabajo.

Al tener dias especificos para el mantenimiento preventivo mensual en cada sucursal. Los
skits de mantenimiento seran 12 para cada maquina, 1 por cada mes, distribuidos acorde a la

estrategia RCM para eliminar y distribuir fallos.

4.1 Sipoc

El nuevo proceso tabular este cimentado en la metodologia SIPOC, simplificando aspectos
transcendentales para un eficaz proceso. Este SIPOC pretende evitar la creacion de cuellos
de botella comunes, ya sea por falta de stock de repuestos y/o aprobaciones innecesarias que
frenen el proceso. El diagrama se encuentra en el Anexo B, del cual sus caracteristicas

principales son:
a. Féacil comprension del proceso.

b. No afecta el proceso de compras ni adquisiciones.

c. Agiliza la adquisicion de repuestos para futuros mantenimientos.
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d. Involucra directamente a 7 personas por mantenimiento preventivo en
cada sucursal.

e. Féacil acceso a la informacion de cada maquina.

f. Planificacion sistematizada en cambio de repuestos en mantenimientos

preventivos.

4.2 Deberes de los encargados en el proceso Sipoc
Los deberes son tareas que deben asegurarse de cumplir y ser cumplidas los encargados e
involucrados dentro del proceso SIPOC de mantenimiento.

4.2.1 Coordinador de mantenimiento

Con la informacién acerca del periodo de vida de las partes y piezas, asi como de la
experiencia de los técnicos que previamente solicitaron repuestos para cambio, crear skits
para programar el mantenimiento preventivo asignando recursos como mano de obra,
repuestos y tiempos de ejecucion, creando la cantidad necesaria de skits para cada maquina
e ingresando al ERP para su generacion automatica de ordenes de trabajo. De igual manera
debe asignarse, de ser necesario, proveedores externos para el mantenimiento predictivo o

mantenimiento especial.

4.2.2 Jefe Regional
Aprueba los mantenimientos por proveedores externos, para el ingreso y pago de estos.

4.2.3 Técnico de mantenimiento

Recepta la orden de trabajo generada por el JD Edwards, ejecuta el mantenimiento, redacta
un informe simple acerca del cumplimiento de los trabajos prescritos en la orden y detallando
alguna observacion, cerrando la orden de trabajo.

4.2.4 Bodeguero de punto de venta
Entrega los repuestos prescritos en la Orden de Trabajo generada por el coordinador de

mantenimiento y se asegura de tener en stock los repuestos planificados anualmente.
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4.2.5 Operario
Entrega la méquina a su cargo en estado operativo y limpia, debe estar en todo momento
acompariando al técnico durante todo el proceso de mantenimiento, capacitdndose para dar

solucion en fallos leves en la maquina.

4.2.6 Jefe de punto de venta
Luego de terminar el mantenimiento aprueba la calidad del producto terminado, cerrando la
orden de trabajo y afiadiendo alguna observacion, esta encargado de consumir los repuestos

usados en los mantenimientos.

4.2.7 Bodeguero Nacional
Recepta los pedidos de repuestos del bodeguero de sucursal y tiene la responsabilidad de

cumplir con las entregas en los tiempos establecidos.

4.3 Skits de mantenimiento

Los skits de mantenimiento preventivo es el grupo de recursos de repuestos, consumibles y
de mano de obra necesarios para efectuar un correcto proceso de mantenimiento en la
maquina. En ellos se simplifica los procedimientos y la cantidad absolutamente necesaria de
recursos para un determinado mantenimiento, una maquina puede tener varios skits incluso
en un mismo mes, teniendo como variable las horas, produccién, fecha estimada, odémetros,

o cual sea la unidad de medicién que se crea correspondiente.

4.3.1 Desarrollo de los Skits de mantenimiento

Los skits para el plan de mantenimiento fueron desarrollados mediante a la union de tareas
de mantenimiento creadas en base a las recomendaciones de los fabricantes, en los datos
recopilados en las bitacoras de la maquinaria y de un analisis de modo y efecto de falla,
AMEF, en el periodo comprendido de febrero del 2018 a febrero del 2019, los cuales fueron
discernidos, en mayor parte por la experiencia de los tecnicos de mantenimiento. En el anexo
C se muestra el AMEF de la laminadora Biesse 1320 y en el Anexo D de la cortadora vertical
SVP 420.
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4.3.2 Bitécoras de mantenimiento

En la Tabla 10 y 11 se muestra la informacion recopilada de las bitacoras de las maquinas,
todas las actividades detalladas se basan en la recopilacion de datos tomados en diferentes
meses y sucursales, la descripcion de los trabajos realizados y los altos indices de

mantenibilidad garantizan la disponibilidad de la maquinaria.

Tabla 10. Bitacora de mantenimiento de la laminadora Biesse 1320

BITACORA DE MANTENIMIENTO DE LA MAQUINA ENCHAPADORA BIESSE 1320

Sucursal fecha FALLOS DESCRIPCION DEL TRABAJO
. La sierra del retestador corta a Se Desajusto la leva guia del motor de
Matriz 10-feb-18 .
destiempo el excedente de borde corte
Cotocollao 1-mar-18 El borde no entra ha ser presionado por se cambio el hala bordo de goma

el tablero

L . . . se cambio el sistema de cerrado de la
Comité del pueblo 15-mar-18 No se activa el sistema de seguridad.

capota
Resistencia quemada, cambio de
San bartolo 12-abr-18 No se eleva la temperatura de la goma . . a
resistencia
Tumbaco 22-abr-18 Guillotina dobla y no corta el bordo Rectificada de guillotina
La pantalla sube la temperatura pero . . .
San rafael 8-may-18 P . P P cambio de resistencia
no calienta
. corona de transmision con abolladura en
Calderon 29-may-18 El puente prensor no baja ni sube .
un diente
Guamani 23-jun-18 El retestador no se acciona se cambio racores del piston
. Esquinas en el borde de tablero nose El rodillo prensor desgastado, se cambio
Tumbaco 28-jun-18 q_ . P g
adhieren rodillo prensor

Se cambio cuchillas en

Comité del pueblo 3-ago-18 El canto presenta lascado ]
portaherramientas

No se acciona el motor superior del

Tumbaco 26-ago-18 : Se cambio el enchufe de electrificacion
refilador
Matriz 7-sep-18 El eje del motor del pulidor superiro Se cambio de motor
roto
se cambio reductor, el cual presentaba
San bartolo 5-nov-18 Rodillo encolador no gira desgaste en los dientes de la corona de
bronce
El copiador vertical del refilador roto por
Guamani 26-feb-19 Copiador vertical inferior roto golpe con el tablero, se cambio por un

copiador nuevo

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Tabla 10 se muestra 14 casos de fallos donde se requirio mantenimiento correctivo en
las maquinas, se eligieron estos casos al ser diferentes causas las que produjeron los fallos.
Por este motivo, se cre6 un AMEF diferente para cada caso, las tareas de mantenimiento son

creadas para evitar, eliminar o disminuir los casos presentados.
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Tabla 11. Bitacora de mantenimiento de la cortadora S\VVP420.

BITACORA DE MANTENIMIENTO EN LA MAQUINARIA CORTADORA VERTICAL SVP420

Sucrusal fecha FALLOS DESCRIPCION DEL TRABAJO
el corte en el tablero tiene un Se torqueo el perno de ajuste del pin de la ancla
Mariscal Sucre 1-feb-18  desfase de 3mm de la medida inferios, se calibro el brazo regulardor y las rotulas de la
asignada en el tope de la regleta ancla superior
el precorte con el incisor presenta . . .
San Bartolo 1-feb-18 P P se cambio rodamimentos en el del incisor
desbalanceo
los motores del cabezal no se se cambio el cable de alimentacion del tablero principal,
Tumbaco 14-mar-18 . .
prenden al tablero de accionamiento del brazo de corte
el motor de la sierra se calienta  se cambio de zapatas y calibro el freno
Cotocollao 23-abr-18 . - P ¥
hasta 75 grrados en vacio electromagnetico
el contrapeso de el cabezal se .
. problema de fabrica, se puso peso en el cabezal para
Matriz 8-may-18 acelera provocando golpe en el

cabezal contra el tope superior

el tablero presenta un desfase en
las medidas en corte horizontal

Comité del Pueblo 27-may-18

Calderon 28-jun-18 corte de sierra sin fuerza
Mariscal Sucre 6-ago-18 el incisor no se acciona
la maquina se apaga cuando se
San Bartolo 29-ago-18 9 pag
corta 2 o mas tableros
. el motor de el panel de corrte
Matriz 18-oct-18 P

horizontal no se acciona

Comité del Pueblo 5-nov-18 )
acciona con ancla

sensor para corte vertical no se

que la velocidad del tralado vertical disminuya

se calibro el encalvamiento horizaontal del cabezal

se cambio la banda de transmision motor-sierra

se cambio la banda del incisor

Se cambio el motor porque presentaba elevado
amperage

el sensor del cabezal no se acciona con el movimeinto
vertical

se limpio el microy se calibro

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

La Tabla 11 muestra 11 casos de falla en la cortadora SVP 420, 70% de los casos pararon la

maquina totalmente y el 30 restante afectd a algun tipo de funcionalidad de esta. Esto se

puede ver con mas detalle en el Anexo D.

4.3.3 Tareas de mantenimiento

Las tareas de manteamiento tienen como objetivo evitar los fallos, eliminar o disminuir las

causas de estos apoyandonos en los resultados del AMEF, se debe tener en cuenta que las

actividades intercaladas entre 1, 2 o 3 semanas corresponden a mantenimientos rutinarios,

los cuales deben ser efectuados por los operarios encargados de la maquinaria.
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4.3.3.1 Tareas de mantenimiento de la Biesse 1320

Tabla 12. Plan de mantenimiento semanal de la biesse 1320

SEMANAL
Grupo Tareas Recursos
GRUPO RETESTADOR Limpieza de leva de traslado WD-40

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

La tarea semanal mostrada en la Tabla 12 es rutinaria, al mantener una limpieza continua de
la leva, el seguidor se transportard facilmente sin atascamientos por polvo de madera o
residuos de bordo, solucionando asi el problema 1.A.1 mostrado en el Anexo C.

Tabla 13. Plan de mantenimiento Quincenal de la biesse 1320

QUINCENAL
Grupo Tareas Recursos
GRUPO ENCOLADOR L!mp!eza del c!l!ndro allment_a,dora de canto T!rJer, estilete
Limpieza del cilindro de presion de canto Tifer
. . WD-
GRUPO REFILADOR  Limpieza de copiadores 40 WUAIPE
GRUPO Limpieza de copiadores WD-
REDONDEADOR P P 40,WUAIPE
GRUPO RASCOLA Limpieza del tren de rodamientos WD-40

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

La primera tarea de la Tabla 13 de la limpieza del cilindro alimentador de canto evita el dafio
del borde y/o su deslizamiento sin terminar de alimentar total o parcialmente de canto al

borde del tablero solucionando el fallo 2.A.1y 2.A.2 mostrado en el Anexo C.

La limpieza del cilindro de presion, tarea dos de la Tabla 13, asegura que no se encuentre
limallas o minusculos pedazos de borde sobre el cilindro al momento de presionar, lo que
ocasiona dafio y desgaste en este, aumenta la vida til del cilindro evitando o disminuyendo

el fallo 9.A.1 mostrado en el Anexo C.

Las tareas de limpieza de copiadores del refilador y redondeador, asi como la limpieza del

tren de rodamientos del rascacola de la Tabla 13, pertenecen al plan de mantenimiento del
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fabricante para evitar rasgado o corte producido por estos grupos y expuesto en el fallo 14.A.1
mostrado en el Anexo C.

Tabla 14. Plan de mantenimiento mensual de la biesse 1320

MENSUAL
Grupo Tareas Recursos

GRUPO N L . o , .
ENCOLADOR Limpieza del deposito are goma Tifier, espatula, guaipe
GRUPO . . . .,
RETESTADOR Limpieza del piston de calibracion ~ WD-40
GRUPO REFILADOR L!mp!eza de resortes de calibracion V\(P-40,grasa,

Limpieza de cuchillas Tifier
GRUPO . . o
REDONDEADOR Limpieza de cuchillas Tifler

Limpieza del puente presor WD-40
GENERAL Ajuste de bornes Herramientas dieléctricas

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la primera tarea de la Tabla 14 el deposito de goma es limpiado mensualmente debido a
la acumulacion de basura en este, pedazos de bordo y polvo de madera son los elementos
mas comunes, esto provoca que la goma pierda adherencia o peor ain el alimentador de goma
hacia el rodillo encolador se tape, en el peor de los casos las obstrucciones pueden presionar
al eje del rodillo encolador al punto causarle descentramiento, lo que provoca ruptura en la
corona del reductor de velocidad del eje, este hecho corresponde al fallo 12.A.1 mostrado en

el anexo C.

Las tareas de limpieza del piston y resortes de calibracion de la Tabla 14, se realizan para
evitar que el piston no se fije completamente luego de ser calibrado, por la accion de

pequerios residuos de madera o bordo.

La limpieza de cuchillas en el grupo refilador y retestador se realiza como sugerencia del
fabricante para evitar que, al momento de realizar el corte, este sea obstruido por elementos
extrafios y la pastilla de corte se rompa, esto con respecto a las tareas de limpieza de cuchillas
de la Tabla 14.
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Para evitar el fallo 7.A.1 mostrado en el Anexo C la tarea de limpieza de las coronas de
transmision de la Tabla 15 debe ser integra, entre los dientes se acumula gran cantidad de

basura de borde con goma, esto provoca que los dientes se atasquen y se rompan.

Tabla 15. Plan de mantenimiento trimestral de la biesse 1320

TRIMESTRAL
Grupo Tareas Recursos
GRUPO Cambio y calibracion de felpas pulidoras  Herramientas
PULIDOR Comprobar conexion eléctrica de pines herramientas dieléctricas
GENERAL Limpieza de banda transportadora WD-40 -
Engrase de banda transportadora Grasa especifica, grasero

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

La tarea cambio y calibracion de felpas pulidoras de la Tabla 15, se debe asegurar la fijacion
de los motores porta felpas con un ajuste adecuado, la vibracion puede provocar que el eje
del motor golpee con el tablero y se rompa. Esta tarea es realizada para eliminar el fallo

11.A.1 mostrado en el Anexo C.

En la tarea de comprobar la conexién eléctrica de los pines de la Tabla 15 se debe poner
mucha atencién a la comprobacion de la continuidad en los elementos eléctricos,
especialmente, en los dispositivos del sistema en serie de corriente continua, en los variadores
de frecuencia deben comprobarse que la pantalla no refleje ningun error y de existir, ser
eliminados. El objetivo de estas tareas es eliminar el fallo 3.A.1, 3.B.1, 4.A.1,6.A.1, 10.A.1

mostrado en el Anexo C.

Las tareas limpieza de la banda transportadora y engrase de la Tabla 16 son sugeridas por el

fabricante para un correcto funcionamiento de la maquina.
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Tabla 16. Plan de mantenimiento anual de la biesse 1320.

ANUAL
Grupo Tareas Recursos

Cambio de sierra Herramientas

GRUPO RETESTADOR Limpieza de todo el grupo Tifier, WD-40
Comprobar la conexion neumaética -

GRUPO REFILADOR Cambio de cuchillas -

GRUPO REDONDEADOR Cambio de cuchillas -

GRUPO RASCOLA cambio de cuchillas -

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En el Plan de Mantenimiento Anual de la Tabla 16, la tarea de comprobar la conexion
neumatica corresponde a la revisién neumatica especialmente a los racores y reguladores de
caudal, se debe comprobar su estado, si se presentan alguna fuga deben ser cambiados
inmediatamente. Las demas tareas son sugeridas por el fabricante; el cambio de cuchillas
debe ser analizado por el Departamento de Mantenimiento. Es recomendable cambiar las

cuchillas cuando el fallo sea evidente.

4.3.3.2 Tareas de mantenimiento de la cortadora SVP420
Las tareas mencionadas a continuacion estan formadas de manera mensual, bimensual,
trimestral, semestral y anual. Estas tareas solucionan los problemas detallados en codigos de

fallos mostrados en el Anexo D correspondiente al AMEF de la cortadora SVP 420.

Tabla 17. Plan de mantenimiento mensual de la cortadora SVP420

MENSUAL
Grupo Tarea Recursos
GRUPO MESA DE  Limpieza de micro, leva y motorreductor de WD-40
CORTE plano deslizante
Ajuste de zapatas de freno a 8 segundos de  Herramienta
tiempo de frenado dieléctrica
GRUPO BRAZO Limpieza de micro de anclaje wd-40
N . o WD-40, Grasa,
Limpieza de guia de izaje de cabezal
grasero

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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La tarea limpieza de micro, leva y motorreductor de plano deslizante en la Tabla 17, detalla
trabajos de limpieza en el motorreductor accionador de la mesa deslizante. Este simple
trabajo elimina por completo los problemas provocados por el polvo de madera detallados en

el fallo 10.A.1 mostrado en el Anexo D.

La tarea de ajuste de zapatas de freno a 8 segundos de tiempo de frenado en la Tabla 17
garantiza que en este tiempo la zapata no esta lo suficientemente cerca para provocar una
sobrecarga ni un sobrecalentamiento en el motor, ni tampoco muy desfasada para provocar
un accidente por demora en el frenado de la sierra, corrigiendo el fallo 4.A.1 mostrado en el

Anexo D.

Tabla 18. Plan de mantenimiento trimestral de la cortadora S\VVP420
TRIMESTRAL
Grupo Tarea Recursos

Cambio de poleas dentadas incisor -
Cambio de poleas dentadas -

GRUPO CABEZAL

GRUPO MESA DE
CORTE
GRUPO CABEZAL Cambio de rodamientos del incisor WD-40
Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Refilado de las bases de plastico Sierra de crudo

Las tareas presentadas en la Tabla 18, estan especificadas por el fabricante para un correcto

mantenimiento de la maquina.
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Tabla 19. Plan de mantenimiento bimensual de la cortadora S\VVP420.

SEMESTRAL
Grupo Tarea Recursos
Cambio de rodamientos del eje de la superior del Rodamientos
GRUPO incisor 1628 rs
CABEZAL Cambio de banda Motor-sierra g%r_llga 25 mm
GRUPO MESA DE Cambio de bases de plastico Bases de duralén

CORTE
Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Los fallos 7.A.1 y 9.A.1 mostrado en el Anexo D, son provocados por falta de limpieza en
los contactos de carbon, con los trabajos hechos en la cuarta tarea de la Tabla 19 se corregira

al 100% este factor de causa.

De igual manera la comprobacion de la conexion eléctrica de manera bimensual aseguraré el
paso de la corriente de los cables de alimentacion al grupo cabezal, de existir alguna anomalia
se programara un cambio de cables, evitando que se provoque el fallo 3.A.1 mostrado en el

Anexo D.

La banda de 9 mm del incisor se rompe o se desgasta en sus dientes por el trabajo, el cambio
cada dos meses como se detalla en la tarea uno de la Tabla 19, evita paros en la produccién
por rompimiento de la banda debido al trabajo que conlleva el desarme de todo el conjunto

del incisor para poner una nueva banda, corrigiendo asi el fallo.
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Tabla 20. Plan de mantenimiento semestral de la cortadora S\VVP420.

BIMENSUAL
Grupo Tarea Recursos
GRUPO CABEZAL Cambio de banda del incisor banda OPT 9mm

Cambio de banda Motor - Incisor Banda 18mm OPT
GRUPO MESA DE .
CORTE Ajuste de las anclas del brazo -
Limpia contactos,

GENERAL Comprobar conexion eléctrica herramientas

dieléctricas

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

La tarea cambio de rodamientos del eje de la superior del incisor de la Tabla 20, colabora
pararestar los factores de causa del fallo 2.A.1 mostrado en el Anexo D al evitar el desbalance

en la transmisién de velocidad y torque entre poleas para el accionamiento del incisor.

La tarea cambio de banda motor —sierra de la tabla 20, asiste en la disminucién de los factores
de causa de fallo 7.A.1 mostrado en el Anexo D, al cambiar la banda se asegura una

transmision de torque lineal y sin pérdidas de eficiencia mayores a las nominales de 95%.

La tarea de cambio de bases de plastico de la Tabla 20, es realizada para evitar un corte

desfasado debido al desgaste no uniforme en las bases, lo que provoca un corte horizontal

inclinado en el tablero.

Tabla 21. Plan de mantenimiento anual de la cortadora S\VVP420.

ANUAL

Grupo Tarea Recursos

GRUPO CABEZAL Cambio de rodamientos del motor de sierra gzc)ggrglze ntos
Ajuste de las anclas del brazo -
GRUPO MESA DE cambio de listones Listones
CORTE Cambio de rodillo transportador ROd'I!OS de
duralén

GENERAL comprobar inclinacion de mesa 100° Nivel digital

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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El ajuste de las anclas de brazo programada anualmente como se muestra en la Tabla 21,
asegura que los problemas generados en los fallos 1.A.1y 11.A.1 mostrados en el Anexo D,
no provoquen los dafios en el material ni paros de produccion respectivamente, debido a que,
al ser ajustados con pernos, la vibracion del uso hace que se desajusten en este lapso. Las

demaés tareas son especificadas por el fabricante para un correcto mantenimiento.

4.3.4 Skits SVP 420

Teniendo la informacion antes mencionada se crean 12 skits de mantenimiento a efectuarse
de forma mensual en el afio presentado en las tablas 22 a la 33, detallando las actividades a
realizar con los recursos necesarios para cada una; de igual manera se asigna la cantidad de

técnicos para cada skit y el mes en que se ejecutara el skit.

Tabla 22. Skit de mantenimiento 1 de la cortadora Svp 420.

Skit 1
Mano de obra 1 técnico
Planificacién Enero
Tareas
Descripcion Recursos
Cambio de bases de plastico Bases de plastico
Cambio de base de piezas pequefias bases de plastico de piezas cortas
cambio de listones listones
Cambio de rodillo transportador Rodillos de plastico
Limpieza de micro de plano deslizante WD-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
Cambio de banda del incisor Banda 9mm - OPT

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Tabla 23. Skit de mantenimiento 2 de la cortadora Svp 420.

Skit 2
Mano de obra 1 técnico
Planificacién Febrero
Tareas
Descripcion Recursos

Cambio de rodamientos del incisor
Cambio de incisor

Cambio de banda Motor - Incisor
Ajuste de las anclas del brazo
Limpieza de micro de plano deslizante
Ajuste de bornes

Limpieza de micro de anclaje
Limpieza de guia de izaje de cabezal
Comprobar conexion eléctrica

2 rodamientos 1628 RS
Sierra incisor
Banda 18 mm opt

WD-40

Herramienta dieléctrica
WD-40

WD-40

Multimetro

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 24. Skit de mantenimiento 3 de la cortadora Svp 420.

Skit 3
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Marzo
Tareas
Descripcion Recursos

Cambio de poleas dentadas incisor
Refilado de las bases de plastico
refilado de las bases de piezas pequefias
Limpieza de micro de plano deslizante
Ajuste de bornes

Limpieza de micro de anclaje

Limpieza de guia de izaje de cabezal

2 poleas dentadas
Sierra de crudo

Sierra de crudo
WD-40

herramienta dieléctrica
WD-40

WD-40

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

73



Tabla 25. Skit de mantenimiento 4 de la cortadora Svp 420.

Skit 4
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Abril
Tareas
Descripcion Recursos

Cambio de rodamientos del eje de la polea del incisor
Cambio de incisor

Ajuste de las anclas del brazo

Limpieza de micro de plano deslizante

Ajuste de bornes

Limpieza de micro de anclaje

Limpieza de guia de izaje de cabezal

Comprobar conexion eléctrica

Cambio de banda del incisor

2 rodamientos 1628 RS
Sierra incisor

wd-40

Herramienta dieléctrica
WD-40

WD-40

Multimetro

Banda 9mm - OPT

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 26. Skit de mantenimiento 5 de la cortadora Svp 420.

Skit 5
Mano de obra 1 técnico
Planificacién Mayo
Tareas
Descripcion Recursos
Limpieza de micro de plano deslizante wd-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje wd-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal wd-40

Cambio de rodamientos del incisor
Cambio de banda Motor - Incisor

2 rodamientos 1628 RS
Banda 18 mm opt

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Tabla 27. Skit de mantenimiento 6 de la cortadora Svp 420.

Skit 6
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Junio
Tareas
Descripcion Recursos
Cambio de incisor Sierra incisor
Cambio de banda Motor - sierra Banda 25 mm - OPT
Refilado de las bases de plastico Sierra de crudo
refilado de las bases de piezas pequefias Sierra de crudo
Ajuste de las anclas del brazo
Limpieza de micro de plano deslizante wd-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
Comprobar conexion eléctrica Multimetro

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 28. Skit de mantenimiento 7 de la cortadora Svp 420.

Skit7
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Julio
Tareas
Descripcion Recursos
Limpieza de micro de plano deslizante WD-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
comprobar inclinacion de mesa 100° Nivel digital
Cambio de banda del incisor Banda 9mm - OPT
Cambio de poleas dentadas INCISOR SUPERIOR 2 poleas dentadas

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Tabla 29. Skit de mantenimiento 8 de la cortadora Svp 420.

Skit 8
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Agosto
Tareas
Descripcion Recursos
Cambio de rodamientos del incisor 2 rodamientos 1628 RS
Cambio de rodamientos del eje de la polea del incisor 2 rodamientos 1628 RS
Cambio de incisor Sierra incisor
Cambio de banda Motor - Incisor Banda 18 mm opt

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 30. Skit de mantenimiento 9 de la cortadora Svp 420.

Skit 9
Mano de obra 1 técnico
Planificacién Septiembre
tareas
Descripcion Recursos
Refilado de las bases de plastico sierra de crudo
refilado de las bases de piezas pequefias sierra de crudo
Ajuste de las anclas del brazo
Limpieza de micro de plano deslizante wd-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
Comprobar conexion eléctrica Multimetro

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 31. Skit de mantenimiento 10 de la cortadora Svp 420.

Skit 10
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Octubre
Tareas
Descripcion Recursos
Limpieza de micro de plano deslizante wd-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
Cambio de banda del incisor Banda 9mm - OPT

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Tabla 32. Skit de mantenimiento 11 de la cortadora Svp 420.

Skit 11
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Noviembre
Tareas
Descripcion Recursos

Cambio de incisor Sierra incisor
Ajuste de las anclas del brazo Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de plano deslizante wd-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
Comprobar conexion eléctrica Multimetro

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 33. Skit de mantenimiento 1 de la cortadora Svp 420.

Skit 12
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Diciembre
Tareas
Descripcion Recursos
Cambio de rodamientos del eje de sierra 2 6205-2z
Cambio de banda Motor-sierra Banda 25 mm - OPT
Limpieza de micro de plano deslizante wd-40
Ajuste de bornes Herramienta dieléctrica
Limpieza de micro de anclaje WD-40
Limpieza de guia de izaje de cabezal WD-40
comprobar inclinacion de mesa 100° nivel digital
Cambio de poleas dentadas INCISOR SUPERIOR 2 poleas dentadas

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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4.3.5 Skits Biesse 1320
La Biesse 1320 debido a ser una maquina con alta disponibilidad y mantenibilidad se maneja

con un mantenimiento al fallo, los skits de mantenimiento representados en las tablas 34 a la
36 se resumen en limpieza de los grupos, la planificacion esta centrada en la prevencién en
base a la limpieza minuciosa, de esta manera se espera reducir los paros de produccion por

desajuste en la calibracion.

Tabla 34. Skit de mantenimiento 1 de la enchapadora Biesse 1320

Skit 1
Mano de obra 1 técnico
Enero, febrero, abril,
Planificacién mayo, agosto, octubre,
noviembre
Tareas
Descripcion recursos
Comprobar conexién eléctrica Herramientas
Ajuste de bornes Herramientas
Limpieza de pistdn de calibracion del retestador Herramientas
Limpieza de resortes de calibracion del refilador Herramientas
Limpieza del dep6sito de goma Herramientas
Limpieza de cuchillas Tifier

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Tabla 35. Skit de mantenimiento 2 de la enchapadora Biesse 1320

Skit 2
Mano de obra 1 técnico
e Marzo, junio,
Planificacion : -
septiembre, diciembre
tareas
Descripcion recursos
Limpieza de piston de calibracion del retestador WD-40
Limpieza de resortes de calibraciéon del refilador WD-40
Cambio de felpas pulidoras Herramientas
Limpieza de banda transportadora WD-40
Engrase de banda transportadora Grasa Microluv 3
Ajuste de bornes herramienta

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Tabla 36. Skit de mantenimiento 3 de la enchapadora Biesse 1320

Skit 3
Mano de obra 1 técnico
Planificacion Julio, diciembre-enero
tareas
Descripcion recursos
Limpieza del depdsito de goma WD-40
Limpieza de piston de calibracién WD-40
Limpieza de todo el grupo WD-40
Comprobar la conexion neumatica Herramientas
Cambio de cuchillas Pastillas de herramienta

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

4.4 Planificacion del mantenimiento preventivo programado

Tanto en el caso de la cortadora como la laminadora, al tener limitados o no fiables recursos
de medicion de produccidn, se utiliza los tiempos de falla como indicador de cambio de
repuestos u otro tipo de mantenimiento y se planifica todos estos trabajos en el lapso de un
mantenimiento mensual, es decir doce mantenimientos preventivos en el afio. Por este motivo
cada maquina denominada como un activo en el ERP, abarca 12 skits de mantenimiento
programados de acuerdo con la planificacion anual. EI Plan de Mantenimiento de la Biesse

1320 y SVP 420 de todo el afio se muestra en los Anexos E y F, respectivamente.

4.4.1 Ingreso de SKkits de mantenimiento en el JD Edwards
La creacion de un nuevo skit de mantenimiento es independiente del activo al cual va a ser
asociado, es decir, se puede ingresar el mismo skit a diferentes méaquinas, sin embargo, se

debe tener precaucién en la organizacion de recursos por parte del coordinador.
Para crear un nuevo skit se debe ingresar al médulo de mantenimiento del JD Edwards como

se muestra en la Figura 23. Luego en el menu planificacion de mantenimiento ingresar a la

opcidn crear ruta.
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Figura 23. Creacion del Skit de mantenimiento. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la opcion crear ruta aparece varios campos que se puede llenar dependiendo los
requerimientos, lo mas importante es nombrar al nuevo skit en el campo 2, en nuestro caso
se llamara “Skt-(mes de planeacion o nimero)-SVP” y “S-(mes de planeacion o nimero)-
B1320” para la cortadora y laminadora 1320 respectivamente. En la Figura 23, se muestra la
opcion para asignar recursos, donde se establece los recursos mediante un codigo contable y
la respectiva cantidad
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Figura 24. Anexos Orden de mantenimiento. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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En la Figura 24, se muestra la pestafia de anexos de la orden de trabajo, donde se identificara
el modo de realizar el mantenimiento, asi como EPP, normas de seguridad y proceso de

cambio de repuestos.
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Figura 25. Planificacion del mantenimiento. Elaborada por; Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 25, se muestra los recursos que dispone el JD Edwards para la planificacion, en
donde se asignara frecuencia en dias, horas, millas, entre otros. Esto se realiza para que la

generacion de O/T automaticas.

81



ORACLE" 1D Edwards EnterpriseOne Funciones v Personalizacén v  Ayuda  [ZA[ZAEDISON MEDARDO [JED310]  Desconexién

Ordenes de Trabajo Preventivo WM 6 - Introduccién de érdenes de trabajo (i)

Guardar y saiir Guardar y afiadic () | _Guardar y continuar () Cerrar ) Contratos servidos

Namero or den [ Tipo 3 Orclen Mantenimiento Frevent

Nmero uni idad 0852 SIERRA VERTICAL AZUL
Modelo producto Nimero caso

Moterid 500 Material 5.00
Otros otros

Importe 5.00 Importe 5.00

Contabilidad Contratos servicios

Figura 26. Contabilidad en la orden de trabajo. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 26 se muestra el costo que genera la orden de trabajo en recursos y mano de
obra, estos valores se generan automaticamente y su uso es altamente Gtil al presentarse como
un indicador de costo, de igual manera se puede visualizar indicador general de todas las

ordenes de trabajo efectuadas.

Terminado el proceso de asignacion de skits a todos los activos, el JD empezaréa a crear
automaticamente 6rdenes de trabajo, detallando la informacion asignada. Es importante tener
en cuenta que cualquier skit puede ser modificable, se puede asignar o retirar actividades y/o
recursos; los costos de mantenimiento no son modificables debido a que el permiso de
modificacion de ese campo los tiene contabilidad dentro de EDIMCA, sin embargo, de existir
gastos extras como la compra de algin insumo se puede agregar dentro de la pestafia
contabilidad en la seccidn varios, esto en la edicion de la O/T previo al cierre de la misma

por parte del técnico.
Para que los resultados sean veraces y confiables, es imprescindible adoptar una cultura de

gestién adecuada por parte del departamento de manteamiento, solo de esta manera se podra

mejorar en base a datos estadisticos.
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4.4.2
Terminada la orden de trabajo se imprime automéaticamente generando un documento en pdf

Impresion de 6rdenes de trabajo

donde integra todas las caracteristicas que se detalla previamente como se muestra en la

Figura 27.

AGLOMERADOS COTOPAXI S.A. RE-172D
SISTEMA DE GESTION INTEGRADO ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO Ver No. |
2006-06-19
R4B425
Fch- 040919 Hr- 16:30:39 Pig -
N° orden 1072805 Tipo Orden: 6 Orden Mantenimiento Preventiva
Descripeion MTTO PREVENTIVO TUMBACO Tipo Trabajo:
F inicial 04/0919 Tipo Mantenimiento: Asignado a
¥ salicitada 0409719 prioridad Supervisor
Emisor 155430 1ZA 1ZA EDISON MEDARDO

Hrs Inact. Estmda: Cd categoria 04

Fecha Realizacian: Principal/Secundaria

Hora Realizacion: Habilidad

No. de Equipo Descripeion

Equipo Principal

Localizacion

Unidad Negocio Descripcion 03

E9439 SIERRA VERTICAL 420 AZUL E9439 Edimea 2CM006 PUTCH MENICONI SVP 420
LISTA DE MATERIALES
Bodega N Descripcion Descripeion 2 um Cantidad Salidas Ubicacion
Material pieza solicitada
RVAVRSR0010 ACEITE LUBRICANTE WD-40  ACEITE LUBRICANTE UN 20000
2CM00695
RVAVRSRO115 VRS LIQUIDO LIMPIADOR UN 20000
2CM00695 LIQ.LIMPIA PROT.SIERRAS
XW
SIESMERDO02 PTM BANDA OPT BANDA OPTIBEL UN 1.0000
2CMO00695 DT5-300-10MM 60T
SIESMERD292 PTM.TAV12-93 LAMINA CABEZAL UN 1.0000
20M00695 CABEZAL
RVAVRSRO0001 PTM RODAMIENTO 619/8 2RS ~ RODAMIENTO UN 6.0000
20M00695 RHP
SIESMERD3T3 PTM PROT.CUBRESIERRA ~ PROTECTOR CUBRESIERRA  UN 1.0000
2CM00695 807550028
REPORTE:
MATERIALES USADOS:
Recibido Por Jefe de Area

Figura 27: Orden de trabajo JD Edwards. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Piezas Mano de obra Historial de estados | _Acciones relacionadas
Detalle

Guardar cambios (V) Deshacer (U) | tmprimir | cemar W) |
Detalles drdenes trabajo
Nimero unidad 7430 Sucursal/planta

Ne articulo inventario Fecha fin planificacién

Ne cliente

Nimero sitio )

Detalles de piezas Inforacin de entregas de Grdenes Orden de compra Disponibilidad de articulos
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Figura 28. Consumo de repuestos JD Edwards.

Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

Cuando se ejecuta la orden de trabajo por parte del técnico, este cambia la O/T a realizada.

Esto permite la opcidn al jefe de sucursal de consumir los repuestos especificados en la orden

como se muestra en la Figura 28.

ORACLE" 1D Edwards En

terpriseOne

Fundones = Personalizadon +

Ayuda

I2A 124 EDISON MEDARDO  [JED910]

Desconexidn

| Abrir aplicaciones Mesa de Trabajo Mantenimiento - Piezas orden trabajo - Admén MTTO PREVENTIVO TUMBACO (1072805)
| Informes recientes )
Orden trabajo LTSSl Mano de obra Historial de estados \ _Acciones relacionadas
>| Favoritos
Detalle
>/ Consumos de Material... %
Guarder cambios (V) | Deshacerty) | Tmprimic | Cerrar (1) |
Detalles drdenes trabajo
Nimero unidad £9439 Sucursalflanta 20MI0635  BODEGA REPLESTOS TUMBACO
No artiaio rventario r Fecha fin planificacién  04/03/13
o ciente 317666 Nimers sito )
LUSISPITSEMN  Inforacion de entregas de drdenes N Orden de compra Disponibilidad de articulos
Mz ace pantala: — Seleccionar — ] M acciones fia: ~ Selecdionar ~ =)
4 |Regstos1-7 Personalizar cuacriaila (=]
Linea Cantidad Cantidad FrishDate | Tp Estado | Sucursal Nimero lote/
Descripdén desaipdén 2 estimada real i In ™| mat planta Ubicacitn serie
PTM PROT. PROTECTOR CLERESIERRA L0000 1.0000 04po8/13 5 un 20M00895,
1 Rvawsrooo1 PTMRODAMIENTO 613/8 RSRHP  RODAMIENTO 6.0000 6.0000 040319 5 N 2CMD0695
[[]  SEsmeEroo0z PTMBANDA OPTDTS-300-10MM 60T BANDA OPTIEEL 10000 L0000 04/09/19 § u 2CM00695
(] Rvavrsro115 VRS LIQLIMPIA.PROT.SIERRAS XW  LIQUIDO LIMPIADOR 2.0000 2.0000 04/09/19 5 w 20M00695
(] RvavRSRO010 ACETTE LUBRICANTE WD-40 ACEITE LUBRICANTE 2.0000 2,0000 04/09/19 5 UN 2CMO0695
(] IESMER0292 PTM.TAV12-93 LAMINA CABEZAL CABEZAL 1.0000 1.0000 04/09/19 S UN 2CM00595
a -
O i ] v
Copiar pforden CopiaBoM Lista piezas equigo Bisqartilo  Salidas Grdenes tth Eiminar todas
Crear arden compra eim ©)

Figura 29. Generacion de la orden de compra JD Edwards. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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Haciendo clic en el botdn crear orden de compra, los repuestos consumido se crean
automaticamente como una orden de requisicién que llega al bodeguero de sucursal y
bodeguero nacional. Se abre una ventana donde el usuario tiene la posibilidad de afiadir
cualquier otro repuesto, con el argumento de cambio para el préximo mantenimiento
preventivo como se muestra en la Figura 29, de igual manera llega como orden de requisicion

al bodeguero de sucursal y bodeguero nacional.

4.5 Orden De Trabajo Correctivo
La orden de trabajo correctiva la genera el cliente jefe de sucursal, mediante el Jd, Edimca,
mantenimiento, administracion de dérdenes de trabajo, ingreso solicitud de mantenimiento

correctivo.

En la pantalla de la Figura 30 y 31 se debe de seleccionar la maquina donde se requiera
intervencion y se debe afiadir un comentario, se genera directamente una solicitud de
mantenimiento correctivo que llegara al jefe de mantenimiento y a los técnicos de

mantenimiento al correo corporativo.

ORACLE’ 1D Edwards EnterpriseOne Fundones = Personalizaddn +  Ayuda  IZA[ZAEDISON MEDARDO [IEDS10]  Desconexion

16/09/19 14:15:00 Fechajhora final 00:00:00

(©3/09/15 16:..
2o prioridad 2 Revisar Estado caso 100 pen
(03/09/15 16:...

= Tpo caso 2 Contestar

(09/03/19 16:...
2o

(04/09/19 16:...

ajo
(04/09/19 16:..

i
G Suarsal planta/n°lote

ajo
(04/09/15 14:... Modeloffarila producto.
a0
(03/09/18 15:.. Componente producto a Entorno
a0

(03/09/18 15:...

a0
(29/08/19 10:... 30000000 Téonicas de Mantenimiento Nimero ACD

s/ 7. Fiss430 124 IZ4 EDISON MEDARDO'
=3
(27/08/13 16:...
ajo
(24/08/19 09:...

Cojosf1o 03 0 i autorzacen FPacuete sevidos

ajo
(22/08/19 17:...
aje

(22/08/19 17:...

Figura 30. Caracteristicas de la orden correctiva JD Edwards. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma
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ORACLE" 1D Edwards EnterpriseOne Funciones v Personalizacén v  Ayuda  [ZA[ZAEDISON MEDARDO [JED310]  Desconexidn

Ingreso Solicitud de Mtto. - Introducdién de caso D

11348

cerrar ()] Guardar y continuar (§) _Guardar y afiad (1) Cancelar

Motivo 30 Soleitud Manteni

Feche/hora inicel 16/09/13 1415:00 Fechajhora final 00:00:00

z Revisar Estado caso 100 Open

z Contestar

Figura 31. Generacion de orden de mantenimiento correctiva JD Edwards. Elaborada por: Daniel Rueda y
David Tiuma

Luego de receptar el requerimiento, el jefe de mantenimiento crea una orden de trabajo igual

que una OT comun la cual es manejada de acuerdo con la prioridad que disponga él mismo.

4.6 Control del JD EDWARDS en la gestion
La gestion mediante el Jd Edwards proporciona un fécil acceso a la informacion e ingreso de
la misma, los indicadores més relevantes para una correcta gestion del mantenimiento

preventivo son:

Skits de mantenimiento preventivo planificado.

o ®

Ordenes de trabajo

Los reportes los almacena a modo de bitacora de la maquina.

o o

Historial de repuestos cambiados en la maquina.

@

Horas de trabajo en las que se efectud el mantenimiento.

f. Costo del mantenimiento en el caso de haber comprado insumos o piezas extras.

En el caso de la informacidn recopilada en el mantenimiento correctivo, se tiene indicadores
de:
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o

4.6.1

Cantidad de 6rdenes de trabajo

Los reportes los almacena a modo de bitacora de la maquina.
Historial de repuestos cambiados en la maquina.

Horas de trabajo en las que se efectud el mantenimiento.

Costo del mantenimiento en el caso de haber comprado insumos o piezas extras.

Grupos de revision del RCM en sipoc

4.6.1.1 Técnicos de mantenimiento

Este grupo es encargado de garantizar que:

a.

Los repuestos sean consumidos del inventario de la bodega de cada sucursal
mediante el jefe de sucursal.

Los repuestos requeridos lleguen al bodeguero nacional y al jefe de sucursal.
Capacitar a los operarios.

Redactar informacion veraz y puntual en la bitacora, detallando los trabajos

realizados tanto en mantenimiento preventivos como en correctivos.

4.6.1.2 Jefe de mantenimiento

a. Realizar seguimiento de los repuestos requeridos por el técnico de mantenimiento

para el siguiente mantenimiento.

Programar los cambios a realizarse en los mantenimientos preventivos en base a las
bitacoras de cada maquina.

Hacer cumplir la redaccion de las bitacoras en las O/T con detalles por parte de los
técnicos

Realizar un seguimiento a los fallos suscitados en la maquinaria, crear un plan
basado en acciones para suprimir las causas de dicho fallo, este plan debe de estar
atado a un mantenimiento que incremente la confiabilidad en que la produccién no

tenga paros por el mismo fallo, RCM.
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4.7 Analisis de costos
La informacidn recopilada acerca de paros de produccion y costos de mantenimiento permite
tener una perspectiva alentadora de como evolucionara la forma de ejecutar el mantenimiento

en la maquinaria y su disminucion de costos.

4.7.1 Cortadora vertical SVP 420

Costo del mantenimiento

$7.000,00
$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00
$1.000,00 .
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M Febrero 2018 al 2019  ® Proyeccion

Figura 32. Costo del mantenimiento en cambio de repuestos en la maquinaria SVP 420. Elaborada por: Daniel
Rueda y David Tiuma

En la Figura 32, se muestra el importe de mantenimiento mensual en el periodo febrero 2018
a febrero 2019 de la maquinaria cortadora vertical SVP 420, las barras azules representan los
valores de los repuestos cambiados en el periodo febrero 2018 a febrero 2019 mencionados
en la planificacion por skits de mantenimiento, mientras que las barras tomates representan

las proyecciones a partir de la ejecucion de la sistematizacion del mantenimiento.

Una vez establecida la sistematizacion del mantenimiento en la maquinaria cortadora,
siguiendo un estricto apego al plan y profundo control, las proyecciones de ahorro por
concepto de compra de repuesto tendran una tendencia a la baja, en el caso de los rodamientos
un 42%, en las bandas OPT 9mm 44 %, OPT de 18 mm un 44 %, OPT de 25mm 40 %. Sin
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embargo, la sistematizacion al estar enfocada mayormente en trabajos de prevencion y
limpieza de las partes y piezas en la maquinaria por operarios y técnicos, por este motivo se
incrementara el uso del desengrasante WD-40 en 200% aproximadamente, mientras que, en
el caso de las poleas dentadas, al tener gran incidencia como factor de falla, se aumenta su
cambio y por lo tanto el aumento del costo en 120% como proyeccion en la sistematizacion

del mantenimiento.

El balance general de costos se remite a un ahorro total anual del mantenimiento mediante la
sistematizacion del 30% con respecto al periodo febrero 2018 febrero 2019. Sin embargo,
este valor podria variar en menos 15% del valor ahorrado dependiendo del control y apego a

la planificacion, asi como el stock de repuestos basado en las proyecciones.

Horas de paro de produccién
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Figura 33. Horas de paro de produccion de la maquinaria SVP 420. Elaborada por: Daniel Rueda y David
Tiuma

En la Figura 33, se muestra las horas de paro suscitadas en el periodo de febrero 2018 al
febrero 2019 en la maquinaria cortadora vertical, se tomo estos datos de la sumatoria de las
horas reflejadas en las O/T de mantenimiento correctivo. Se tiene un promedio de 15 horas

de paro mensuales cada mes. Con la ejecucion de la sistematizacion la tendencia de paros
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hora es a la baja, teniendo como proyeccién una reduccion del 50% de horas paro para el
primer afio trabajando el ERP.

La tendencia marcada de las horas de paro mediante un control riguroso del cumplimiento

de la sistematizacion supone una cantidad de horas inferior al 2% del valor actual lo que
representa una confiabilidad de maquinaria del 91% en el periodo de 1 afio.

Perdidas por horas paro
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Figura 34. Pérdidas por paro de produccion en la maquinaria SVP 420. Elaborada por: Daniel Rueda y David
Tiuma

Las pérdidas de dinero por concepto de paros de produccion se muestran en la figura 34. Las
pérdidas por este motivo ascendieron a $19665 en 2018, las proyecciones indican que al
finalizar el 2020, Edimca tendra un ahorro del 50% del valor.

4.7.2 Enchapadora Biesse 1320

Los indicadores de costos de mantenimiento por motivo de cambio de repuestos en
mantenimiento correctivo no son de un impacto considerable para el estudio en caso. Los
datos del departamento de contabilidad de Edimca indican que el costo de mantenimiento

por maquina biesse 1320 no asciende a los 19 dolares mensuales, lo que en un plano general
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es 190 dolares mensuales de este rubro en las sucursales en estudio. Este valor es menos del
5% en comparacion al costo por cambio de repuestos de la cortadora Svp 420.

Horas de paro
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Figura 35. Horas de paro de produccion de la maquinaria Biesse 1320. Elaborada por: Daniel Rueda y David
Tiuma

En la Figura 35, se muestran las horas paro originadas por mantenimiento correctivo en el
periodo Febrero 2018 febrero 2019, actualmente se tienen 21 horas de paros mensuales, la
proyeccion de disminucion de este valor es de 50% de reduccion para el primer afio, en

promedio 10 horas.
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Pérdidas por paros
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Figura 36. Pérdidas por paro de produccion en la maquinaria Biesse 1320. Elaborada por: Daniel Rueda y
David Tiuma

Por otra parte, las pérdidas por paros de produccion son mas significativas en la maguinaria
enchapadora, abarcan mayor tiempo para su disponibilidad y eventualmente provocan un

cuello de botella para realizar el trabajo de corte en los tableros.

En la Figura 36, se puede observar que los valores de dinero perdidos por paros de
produccion, segun el departamento de contabilidad, la hora de operacion de la maquina
enchapadora esta valorado en $ 125 ddlares, esto representa una pérdida de $ 27.500 dolares
anuales aproximadamente. La proyeccion de ahorro de la sistematizacion del mantenimiento
es del 50% para el 2020 ($13.500).
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Pérdidas por paro de produccion
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Figura 37. Proyeccion de pérdidas por paro de produccion. Elaborada por: Daniel Rueda y David Tiuma

En la Figura 37, se muestran los valores de pérdida por paros de produccién, aunque el gasto
por repuesto en la Biesse 1.320 es del 5% en comparacion a la SVP 420, las pérdidas por
paro de produccion se incrementan en 29 % debido a que involucra el efecto de cuellos de
botella para la entrega del producto final y el mayor costo por hora producida. La proyeccion

para 202 es disminuir a menos del 50% las pérdidas.

La meta para 2023 es disminuir a menos del 20% las pérdidas por paros de produccién con

la sistematizaciéon del mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Previo a la sistematizacion del mantenimiento, la maquinaria en Edimca presentaba
20 horas de paro mensual en promedio, una confiabilidad 80% mensual en el
mantenimiento, disponibilidad del 79 % y con una mantenibilidad de maquinaria
sobre el 75% de probabilidad de solucionar el fallo en 6 horas de iniciado los trabajos

de mantenimiento.

Con las medidas de planificacion del mantenimiento preventivo en base a los skits de
mantenimiento mensual, creados en un 70% con informacion de los técnicos y
bitdcoras de mantenimiento, y en un 30% con recomendacion del fabricante,
agrupadas en gamas frecuenciales, se obtendra una disminucion del 50% de las horas
de paro, un control del stock de piezas de repuestos con mayor precision de las
cantidades necesarias disminuyendo el inventario de $6.420 a $4.623, lo que significa

un ahorro del 28% anual por compra de repuesto en volumen.

Se elabord un Sistema de Gestion del Mantenimiento basado en la metodologia RCM,
con un analisis de modo y efecto de falla a dos tipos de maquinas detectando un total
de 26 modos de fallas, generando las medidas preventivas que contrarrestan las causas
de fallas, esto permitié una disminucién del 29% en pérdidas por paros beneficiando

a 32 activos, con una frecuencia mensual de mantenimiento preventivo.

La proyeccion es que, ante el fallo de una maquina, el problema sea resuelto en menos

de 4 horas obteniendo una mantenibilidad mayor al 86%.

La confiabilidad de la maquina con el nuevo sistema de Gestion del Mantenimiento
aumento a un 76% en la Biesse 1320 y un 84% en la SVP420 en el periodo de un

mes.

Con el manejo del mantenimiento por el sistema de planificacion de recurso
empresarial JD Edwards se disminuyen las horas de paros por fallos de maquinaria

en 50%, esto representa una disponibilidad actual del 91%, por encima del indice
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existente hasta febrero del 2019 del 79%, disminuyendo los costos anuales por paros
de produccion de $ 47.175 a $23.582.

95



RECOMENDACIONES

Realizar una capacitacion a todos los operarios en el conocimiento de las maquinas y

basado en la metodologia TPM.

No se debe afiadir otro punto de control donde se genere un cuello de botella que
entorpezca el proceso como tal. Al afiadir un punto de control en donde se busque como
beneficio cuantificar o medir la eficiencia del mantenimiento, podria volverse perjudicial
al retrasar el flujo normal y derivar en paros de produccion por falta de recursos en la

planificacion.
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