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RESUMEN

El presente proyecto técnico muestra la “Propuesta de gestion de un plan de
mantenimiento preventivo en el &rea de produccién de una empresa de elaboracion
de productos de limpieza y cuidado personal de la ciudad de Guayaquil” enfocado a
brindar una guia confiable en base a los tipos y frecuencias de mantenimiento para las

maquinarias y equipos utilizados en la realizacion de los productos.

Se investigd los mantenimientos adecuados realizados en los equipos en cuestion,
por lo que, ademéas de tener en cuenta el mantenimiento preventivo se recurrio a
manuales proporcionados por el fabricante, y con las entrevistas que se ejecuto en la
empresa con técnicos del area de mantenimiento para obtener informacion importante

de cada uno de los equipos.

En base a la metodologia, la inspeccion hizo énfasis en el &rea de produccién y como
herramienta el andlisis de los fallos y efectos, y se enfatizd en los equipos y
maquinarias a su vez se hizo el diagnostico de las mismas; de esta manera se estructuro
la propuesta de gestion de un plan de mantenimiento preventivo en una industria

quimica de productos de limpieza en la ciudad de Guayaquil.

Se propuso la gestion del plan de mantenimiento preventivo, dando como resultado
que la empresa de productos de limpieza redujo la incidencia del mantenimiento
correctivo, por lo que, representa atrasos en la productividad afectando la calidad de

los productos finales y deteriorando significativamente las maquinarias.

El estudio cumplié su objetivo general de proponer un plan de mantenimiento
preventivo para equipos y maquinarias del area de produccién para mejorar el
rendimiento de produccion de una industria de productos de limpieza y cuidado
personal en Guayaquil. Ademas, causando desperdicio de tiempo y como consecuencia
retrasos en la produccion. Por otro lado, dio soportes y soluciones a los mantenimientos

solicitados.

Palabras clave: Equipos y maquinarias de produccion, Entrevista a tecnicos,

Mantenimiento preventivo, industria de produccién de productos quimicos.
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ABSTRACT

This technical project show "Management proposal for a preventive maintenance
plan in the production area of a company that manufactures cleaning and personal care
products in the city of Guayaquil" focused on providing a reliable guide according to
the types and frequency of maintenance of the machines and equipment used in the

production of the products.

The appropriate maintenance performed on the equipment in question was
investigated, so, in addition to considering preventive maintenance, the manuals
provided by the manufacturer were used, and interviews were conducted at the
company with technicians from the maintenance area to obtain important information

on each of the equipment and the periods of time that they are intervened.

Based on the methodology, the inspection emphasized the production area and as a
tool the analysis of failures and effects, and emphasized the equipment and machinery,
as well as the diagnosis of the same; in this way the management proposal of a
preventive maintenance plan was structured in a chemical industry of cleaning

products in the city of Guayaquil.

Thus, the management of the preventive maintenance plan was proposed, resulting
in a reduction in the incidence of corrective maintenance in the cleaning products
production company, which represents delays in productivity, affecting the quality of
the final products and significantly deteriorating the machinery.

This project fulfilled its general objective of proposing a preventive maintenance plan
for equipment and machinery in the production area to improve the operational
performance of a company that manufactures cleaning and personal care products in
the city of Guayaquil.

In addition, causing waste of time and, consequently, delays in production. On the

other hand, it gave support and solutions to the requested maintenance.

Key words: Production equipment and machinery, Technician interview, Preventive

maintenance, Chemical production industry.
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INTRODUCCION

La evolucién del conocimiento en las ciencias, en los siglos XVII 'y XVIII son afios
destacados en el desarrollo tecnoldgico en la historia universal, con lo cual desarrollan
diferentes investigaciones capaces de aprovechar la energia para generar bienes o
servicios, con el fin de desarrollar maquinas con nuevas tecnologias, dando como
resultado que la forma de produccion sea satisfactoria y cumpliendo sus objetivos.
Existe una gran diferencia con los tiempos pasados ya que en la actualidad existe una
mejor calidad de vida y por ende una mejor produccion que cubren las necesidades

actuales.

Por lo tanto, haciendo énfasis en las observaciones que el tema de mantenimiento
abarca el mismo ha sido utilizado como mecanismo, luego pasando a las maquinarias
y equipos industriales, con el fin de preservar el elemento mencionado y prologar asi

su vida util.

Relacionando los conocimientos del mantenimiento en las diferentes areas que esta
refleja en los avances de la ciencia y tecnologia mediante los equipos y maquinas hacen

cumplir los objetivos fisicos que logran el trabajo de estas.

Los grandes cambios del sistema global en la economia hacen que haya una mayor

demanda en productos cada vez de mejor calidad.

Luego, con el aumento de la demanda y una produccion continua, se manifiesta el
problema del mantenimiento, que en esas instancias se convierte en una actividad
secundaria al querer reparar las maquinarias en breve tiempo y bajos costos. Entonces,
la estrategia mas ideal es contar con un sistema de reparacion que obtenga costos
menores, Yy se transforma en una necesidad cuya solucion permanente consiste en la
aplicacion continua de técnicas con la cual se puede conservar maquinarias y equipos
en general en un estado éptimo para el correcto funcionamiento. Es decir, crear la
posibilidad de tenerlos al alcance en 6ptimas condiciones por el mayor tiempo posible,

para garantizar asi su rendimiento y produccion.

Las empresas productivas de hoy en dia se enfrentan a un mundo abierto e
interconectado, lo que implica riesgo e incertidumbre a la hora de tomar decisiones
que afectan de una u otra manera a su productividad y, por tanto, a su competitividad
y sostenibilidad. En este sentido, deben ser capaces de responder a las exigencias de



sus clientes, proveedores y de los mismos sectores productivos a los que pertenecen,
de los organismos oficiales y de la sociedad en su conjunto. Todos ellos deben alcanzar
sus objetivos estratégicos en términos de plazos, calidad y costes.

Por ende, la oportunidad de respuesta de las empresas que producen productos de
limpieza depende de la disponibilidad y confiabilidad de sus maquinarias y equipos,
del talento humano que las opera, y de la capacidad de respuesta institucional ante las

contingencias que pueden ocurrir en la gestion de los equipos o activos productivos.

Por lo tanto cualquier investigacion que logre mejoras o plantee alternativas para la
continua , segura Yy eficiente operacion de las maquinarias y equipos adquiere
relevancia desde su formulacion metodoldgica y el constructo del conocimiento
derivado de la investigacion tanto documental como de campo, ya que representan una
alternativa de mejora no solo de la empresa sino de todos los actores que dependen de
ellas asi como del consumidor final y por ende de la sociedad en general; de tal manera
que el mantenimiento industrial en cualquiera de sus variantes es una respuesta a las
empresas que afrontan pérdidas como consecuencia de los tiempos de inactividad
imprevistos causados por las fallas de las maquinarias y equipos que a menudo son

inevitables pero que también en otras oportunidades son previsibles.

Las principales funciones derivadas del mantenimiento son los costos, evaluacion de

las maquinarias, los materiales, la prevencién y correccién de averias.

Para una buena aplicacion habrd que disponer de un modelo de referencia del
funcionamiento de cada maquinaria en tiempos especificos, asi como su informacion
técnica, detalles de instalacion y funcidon para asi evaluar su rendimiento y
funcionalidades. De tal manera el mantenimiento a implementar deberia realizar
mejoras continuas y promover la vida Gtil de los equipos evitando deficiencias que
puedan causar retrasos inesperados y a la vez originar una carencia de produccion en

la empresa.

Ecuador no es ajeno a los cambios que deben experimentar las empresas, motivado
a la necesidad de optimizar procesos y evitar gastos innecesarios, que a la larga podrian
perjudicar la produccion y poner en riesgo la programacion de entrega de productos

terminados.

Es asi como nace la propuesta del desarrollo de este proyecto de grado titulado:

“Propuesta de gestion de un plan de mantenimiento preventivo en una empresa de



produccion de productos de limpieza localizada en la ciudad de Guayaquil”, que
procura evitar eventualidades a través de programas de mantenimiento, productos
defectuosos y las pérdidas econdémicas derivadas de estas circunstancias, lo cual
incrementara los indicadores de produccion, los econdmicos y los de sostenibilidad del

negocio.

La empresa objeto de investigacion fue fundada en el afio 1972, con el objetivo de
elaborar productos de cuidado personal, durante el afio 1980 la entidad comienza con
la elaboracion de su marca principal “Tip’s”, marca por la cual se fabricd y
comercializé la pastilla ambiental que lleva su nombre. En la actualidad, la marca en
mencion posee 27 lineas de productos, tales como: Patillas ambientales, germicidas,
desinfectantes, limpia vidrios, lavavajillas, limpiadores en polvo, etc. Dentro de su
estructura, se encuentra al jefe de mantenimiento responsable de coordinar con todo el

equipo a su cargo y el mantenimiento preventivo y correctivo.

Como parte del andlisis realizado, fue necesario un levantamiento de informacion
de la condicion actual de los equipos principales de la empresa, asi como también de
la manera de ejecutar el departamento de mantenimiento, es decir, identificar los tipos
de mantenimientos que realiza el personal destinado a herramientas y equipos

utilizados.

La investigacion inicia con el capitulo 1, reflejando la problematica e importancia de
implementar un plan de mantenimiento preventivo en la empresa con el fin de
determinar su alcance en el area de produccion de las maquinarias y por ultimo se

muestran los objetivos especificos y el general del proyecto.

Luego en el capitulo 2, se lleva a cabo el estudio del marco tedrico explicando los
tipos de mantenimiento y todo lo referente a ellos, ademas de determinar la

metodologia a emplear la cual estara presente en el capitulo 3.

Por altimo, en el capitulo 4, se mostraran los resultados de la aplicacion de un Plan
de mantenimiento preventivo para la empresa. Finalmente se presentan las
conclusiones conseguidas del proyecto investigado y consecutivamente las

recomendaciones para las siguientes investigaciones.



CAPITULO 1
EL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

El objetivo de estudio de la empresa de productos de limpieza para el hogar,
confiteria y cuidado personal es comparar la calidad y los plazos de entrega de los
productos para su comercializacion a nivel nacional con un plan de mantenimiento
correctivo versus la calidad y tiempo de entrega con un plan de mantenimiento

preventivo.

Durante el tiempo que hemos prestado nuestros servicios a la empresa, hemos
logrado constatar que la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento preventivo

de los equipos en el area de produccion, en el cual consta de tres lineas denominadas:

e Linea pastillas
e Linea desinfectante de piso

e Lineavarios

Actualmente la empresa trabaja bajo la filosofia de realizar Unicamente
mantenimiento correctivo; provocando paras forzadas y afectando los intereses de la

empresa, ya que estas paras generan mayor gasto fijo.

1.1.1. Descripcion del Problema

En una empresa elaboradora de insumos e implementos de limpieza, mediante sus
actividades normales de produccion ha presentado demoras seguido de pérdidas
econdmicas por la ineficiente planificacion y a su vez una inexiste programacioén de
mantenimiento en sus maquinas. Esto ha generado molestias al punto que la
produccidn presenta paros innecesarios significando una irregularidad en la gestion
del mantenimiento.

Es necesaria una aplicacion eficaz del mantenimiento en las maquinas del area de
produccién para asi poder contrarrestar las pérdidas generadas o que se puedan
generar a futuro, ya que una correcta administracion de los recursos mediante una
planificacion adecuada del mantenimiento preventivo puede beneficiar de una u otra

manera las actividades productivas y asi reducir las perdidas.

1.2. Importanciay alcance

La empresa como objeto de investigacion esta situada en la provincia del Guayas en



el canton Guayaquil, por lo que se encuentra en constante crecimiento; es por eso por
lo que estamos creando esta propuesta, para que la empresa como tal alcance su
maximo desempefio y evite paradas e interferencias forzadas en su proceso productivo,

para asi lograr asegurar la linea de calidad de sus productos.

Es importante que la empresa tenga en cuenta la propuesta de plan de mantenimiento
preventivo de los equipos de proceso productivo de la planta, comenzando por tabular
y analizar el grado de consideracién de los equipos de cada linea de produccion, para
asi, establecer un plan de recurrencia de mantenimiento preventivo en los equipos
considerados criticos; esto lo complementaremos con la informacion de las
especificaciones técnicas de los fabricantes de cada equipo y el personal de soporte

técnico de la empresa.
1.2.1. Grupo Objetivo (beneficiarios)

Con esta propuesta hacia la empresa los principales beneficiarios son los autores de
este proyecto técnico. En virtud de lo cual podran obtener el titulo de Ingeniero
Industrial, con la ayuda del conocimiento adquirido a lo largo de su formacion

profesional.

La Organizacion contara con el documento de la propuesta de gestion de un plan de

mantenimiento preventivo, que de ejecutarse no abra duda de que se lograra:

e Maximizar su produccion y rentabilidad proyectada.
e Garantizar continuidad en sus lineas de produccion.
e Asegurar la calidad de sus productos.

e Cumplir con el cronograma de produccion establecido.

1.3. Delimitacion
1.3.1. Delimitacién Temporal

De acuerdo con el presente enunciado se planteé como tiempo de ejecucion del
proyecto técnico en mencion, un periodo de... meses una vez obtenida la aprobacion
del mismo. Este tiempo esta destinado para realizar el respectico de estudio y posterior
comparacion de la calidad y tiempo que resulta en ejecutar el proceso de

mantenimiento predictivo y mantenimiento preventivo.

1.3.2. Delimitacion Espacial

El proyecto técnico de investigacion tiene lugar en el km 11.5 via a Daule en la ciudad



de Guayaquil.

Figura 1l
Ubicacion de la industria elaboradora de insumos e implementos de limpieza en el km 11.5 via a
Daule en la ciudad de Guayaquil
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1.3.3. Delimitacion Académica
Las asignaturas que conformar la competencia para ejecutar el presente proyecto

técnico son:
e Produccion
e Calidad
¢ Ingenieria de Métodos

e Mantenimiento



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una propuesta de gestion de un plan de mantenimiento preventivo en el
area de produccion, de una empresa de elaboracion de productos de limpieza y cuidado

personal de la ciudad de Guayaquil.
1.4.2. Objetivos Especificos

= Detallar las caracteristicas del mantenimiento preventivo y las ventajas de
aplicarlo en areas de produccion.

» Analizar la situacion actual del area de produccion referente al tipo de
mantenimiento brindado a las maquinarias que la conforman.

= Definir un plan de mantenimiento preventivo para el area de produccion de
productos de limpieza y cuidado personal de la entidad.

= Establecer un cronograma para el mantenimiento preventivo para el area de

produccion evaluada.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

Segun Ko, Wang y Yang (2019) en su trabajo titulado “Optimal Integrated Inventory
Model with Preventive Maintenance Program based on Rapid Inspection”.
Construyeron un modelo de inventario integrado con mantenimiento preventivo
basado en la rapidez de los procesos. Ademas de los temas comunes como proceso de
produccién imperfecto, mantenimiento preventivo y reparacion para investigaciones
de modelo de produccidn e inventario en los afios més recientes, este estudio presentd
el supuesto que "¢, Como comprobar si un sistema de produccién falla o no?" que rara
vez se menciono en el pasado. El costo total minimo podria calcularse con un ciclo de
inventario y tiempos de entrega Optimos que se derivaron del algoritmo de este
documento dando como conclusion que el productor debe tratar de mantener bien el
sistema de productividad y mejorar la confiabilidad de los productos para reducir el
costo de restauracion.

En un estudio realizado por Hu y Shen (2020) que tuvo como titulo ““ Periodic
preventive maintenance planning for systems working under a Markovian operating
condition” demostraron que los sistemas suelen trabajar en condiciones de
funcionamiento variables en el tiempo siendo qué condiciones de funcionamiento
pueden influir en el tiempo referentes a falla de los sistemas, lo que debe tenerse en
cuenta al planificar el mantenimiento preventivo (MP) considerando un sistema de un
componente que trabaja bajo condiciones operativas variables en el tiempo, donde el
proceso de evolucion de la condicion operativa se rige por un proceso de Markov
proponiendo de esta manera una politica de MP periddica para mitigar el riesgo de
falla creciente, donde se consideran tanto el mantenimiento imperfecto (MI) como el
reemplazo. Se concluye gque la combinacién éptima de intervalo de MP y nimero de
acciones de Ml antes de cada sustitucion se determina minimizando el costo promedio
a largo plazo, que se formula en funcion de las propiedades semirregenerativas del
estado del sistema para obtener condiciones de funcionamiento optimas.

De acuerdo con los autores Salazar y Evonny (2017) en su investigacion titulada
“Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad
de las maquinarias en la Empresa Construcciones Reyes SRL para incrementar la

productividad.” realizaron un diagndéstico de gastos una empresa manufacturera para



diagnosticar los puntos criticos por falla de la situacion actual de la maquina y
determinar su impacto en la productividad, obtuvieron como resultado que en el caso
del torno uno, ocurrié una falla mayor ocurrido por la regla guia y el desgaste del
pifidn, en el torno dos, falta de lubricacion; torno tres, dafio reglas de guia y desgaste
del tren de engranajes. torno cuatro, desgaste de la junta tdrica; torno cinco, desgaste
del pifion de mando; Cepillo en &ngulo, desgaste del pifidn; Sierra de cinta eléctrica,
desgaste por falta de lubricacion y limpieza insuficiente. Segun estos analisis previos,
los autores desarrollaron programas de mantenimiento preventivo para las maquinas
involucradas en el proceso de fabricacion, y para implementarlos posteriormente, tales
eventos resultaron en 97.81% de tiempo de inactividad, 81.43% de frecuencia de fallas
y fallas mecénicas.

Demostrando como conclusién que en laimplementacion de un plan de mantenimiento
preventivo beneficia tanto en la produccion como también en el aspecto financiero de
la empresa logrando que la productividad de la jornada laboral aumente en 0.027, los
insumos en 0.76 y la productividad de las materias primas en 0.145.

Segun Dui, Si y Yam (2017), en su investigacion titulada “A cost-based integrated
importance measure of system components for preventive maintenance” demostraron
que el mantenimiento preventivo se puede realizar en algunos componentes
seleccionados cuando falla uno de estos ya que se pueden utilizar medidas de
importancia para identificar el componente mas importante que requiere
mantenimiento. Sin embargo, este proceso implica dos problemas:

a) El tiempo de mantenimiento preventivo del componente seleccionado puede
ser mayor que el tiempo de mantenimiento del componente averiado

b) ElI componente mas importante puede incurrir en el mayor costo de
mantenimiento.

Las medidas de importancia tradicionales no consideran el posible efecto del tiempo
y costo de mantenimiento, que afectan significativamente la mejora de la confiabilidad
del sistema siguiendo a esto el efecto conjunto del costo y el tiempo de mantenimiento
de los componentes sobre la confiabilidad del sistema, este estudio propone una
medida de importancia integrada (MII) basada en el costo para identificar el
componente o grupo de componentes que pueden seleccionarse para el mantenimiento
preventivo.

El mantenimiento preventivo también puede ser modernizado mediante aplicacion

de mejoras asi lo demostraron los investigadores Siswanto, Sudiarno, Karningsih y
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Pariaman (2018) en su investigacion titulada “Improvement of Preventive
Maintenance Implementation Process Effectiveness with House of Risk (HOR)
Method Approach” donde aseguraron que el mantenimiento preventivo (MP) es una
estrategia de mantenimiento planificada para eliminar la causa o indicacion que
conduce al dafio, con el fin de evitar dafios mayores tomando como ejemplo
observaciones anteriores mostrando que existia una ineficacia en la implementacion
causada por algunos obstaculos que ocurrieron en el proceso de MP pudiendo
demostrar que los obstaculos se minimizaran con el enfoque del método de gestion de
riesgos porque una estrategia proactiva podria reducir los problemas con la mitigacién
de la ocurrencia de la causa raiz.

Realizaron una identificacion de obstaculos con el modelado de Arquitectura de
Sistemas Abiertos de Fabricacion Integrada por Computadora (CIMOSA) basado en
la funcion basada en procesos del flujo de procesos de negocio de MP y la
identificacion de la estructura de riesgo del Sistema de Identificacion de Riesgos de la
Cadena de Suministro (SCRIS) utilizada para mapear obstaculos, causa raiz y describir
su valor de correlacion. El andlisis con HOR que aplicaron arrojo como resultado tres
estrategias para mejorar la efectividad del PM que son: optimizacién del agente de
transformacion, optimizacion del paseo y capacitacion interna de gestion de activos
concluyendo de esta manera la causa raiz y las estrategias proactivas seleccionadas en
general estan relacionadas con el programa de mejora de habilidades blandas de los
empleados.

2.2. Marco referencial

2.2.1. Mantenimiento

El mantenimiento es el proceso de implementacion de actividades para reducir
averias, aumentar el tiempo de actividad y promover la confiabilidad general
(Fioravante, de Freitas Fioravante, & Ribeiro, 2016). En otras palabras, el
mantenimiento es el proceso general para garantizar que los activos se mantengan en
buenas condiciones de funcionamiento.

Cuando un equipo sigue funcionando a su capacidad esperada, las operaciones de
produccion también se mantienen. Para un mantenimiento eficiente es necesario
disponer de un plan de mantenimiento el cual reduce los costos de mantenimiento,
maximiza el potencial de tiempo de actividad y, en Gltima instancia, aumenta la
rentabilidad (Karim, Madelein, Maria, & Karen, 2010).
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Depender de un contratista de servicios externo para reparar los componentes
defectuosos despues del hecho no es un plan de mantenimiento sostenible. Ademas de
los altos costos de mantenimiento con contratistas externos, este enfoque lo pone en
un mayor riesgo de tiempo de inactividad no programado.

En cuanto al personal encargado en el mantenimiento de maquinas y equipos dentro
de una empresa en el sector industrial Sosa y otros (2018) consideran que estos se
clasifican generalmente en dos tipos principales: mecénicos e ingenieros. Cada grupo
tendria sus propias areas clave de responsabilidad. Al asignar responsabilidades claras,
estos grupos pueden realizar de manera mas eficiente sus respectivas tareas
especializadas.

El desarrollo de los servicios comerciales contribuye en gran medida del correcto
funcionamiento de los sistemas técnicos modernos ya que estos garantizan el
rendimiento operativo y la eficiencia que dicta la cantidad de mantenimiento
requerido; una consecuencia del disefio y los modos de falla encontrados durante la
operacion. Por lo tanto, el mantenimiento (tanto preventivo como correctivo) tiene un
impacto tanto en el costo como en la disponibilidad operativa (Andrew & Kumanan,
2020).

El mantenimiento ha recibido méas atencién de todas las industrias, ya que ayuda a
extender la viabilidad de las maquinarias y / o sistemas mecanicos con el objetivo de
reducir el tiempo de inactividad, hacer que la produccion sea mas eficiente y reducir
el desperdicio, en términos de eficiencia, la automatizacion y los sistemas de base de
conocimiento han sido dos de las respuestas para muchas areas de la industria, y ahora
se estd aplicando para mejorar los procesos de mantenimiento (Polotski, Kenne, &
Gharbi, 2019).

2.2.2. Mecanico de mantenimiento industrial

Numerosas industrias requieren mecanicos de mantenimiento industrial. En pocas
palabras, cualquier empresa que utilice maguinas con partes moviles necesitaria los
servicios de un mecanico de mantenimiento.

Las funciones generales de un mecanico incluyen la instalacion, el desmontaje, la
reparacion y el mantenimiento de maquinas. Estdn capacitados para ejecutar
procedimientos de mantenimiento preventivo con gran atencion a los detalles.
También se espera que estén atentos al rendimiento mecénico de los componentes
(Lopez, 2019).

Un mecanico de mantenimiento capacitado y con experiencia sabria codmo escuchar
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los sonidos que pueden indicar una pieza rota. Ademas de eso, también deben poder

realizar mediciones y pruebas que puedan evaluar ain mas el rendimiento del equipo.

2.2.3. Ingeniero industrial

Los ingenieros industriales desarrollan procesos que aseguran que se puedan llevar a
cabo de manera eficiente y efectiva. Optimizan los recursos mediante la planificacion,
el disefio y la implementacion de las operaciones de una empresa. Con el uso de
modelos matematicos y herramientas de analisis, los ingenieros industriales pueden
tomar decisiones sobre las estrategias de mantenimiento a emplear (Hooi & Leong,
2017).

El ingeniero industrial tiene por objetivo eliminar la pérdida de tiempo, dinero,
materiales, energia, equipos y otros recursos, para esto incluye un profundo
conocimiento humano y material de la creacién e implementacion de sistemas
integrados de tecnologias utilizadas en la industria ya que se entiende que un ingeniero
industrial ha cambiado su rol como jefe de recursos humanos, las habilidades que debe
desarrollar toman una nueva direccién ya que este amplia gradualmente su papel como
analista y disefiador de procesos a un nivel de toma de decisiones estratégicas y control
global completo de los sistemas de produccién. Los ingenieros industriales pueden
diagnosticar problemas, analizarlos, sugerir formas de mejorarlos y decidir qué
herramientas de gestion utilizar en su area de responsabilidad (Barberan Cevallos,
Figueredo, Albertoo, & Mendoza Tauler, 2018).

A diferencia de los mecénicos, es menos probable que los ingenieros industriales
realicen la ejecucion real de las tareas. En cambio, estdn mas preocupados por las
etapas de planificacion de la actividad de mantenimiento. Por ejemplo, un ingeniero
industrial podria colaborar con los equipos de mantenimiento y la administracion para

asignar la estrategia de mantenimiento mas adecuada a una maquina.
2.2.4. EIl Proceso de mantenimiento en la industria 4.0

En los ualtimos afios, la industria manufacturera ha comenzado a cambiar
significativamente debido a la introduccion de conceptos y tecnologias basados en la
cuarta revolucion industrial, que se conoce como Industria 4.0 siendo su enfoque
integrar la produccion, la tecnologia de la informacion e Internet ya que, las
tecnologias de la informacién y la comunicacion se combinan con los procesos
industriales clasicos en la Industria 4.0. Para seguir siendo competitivos, debenmejorar

los tiempos de entrega, la flexibilidad y la capacidad de producir muchas
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versiones de productos en lotes de tamafio reducido con la finalidad de brindar al
cliente més funcionalidades y opciones de personalizacion y mas flexibilidad,
transparencia y globalizacion para la cadena de suministro (Rauch, y otros, 2018).

El mantenimiento es la condicion basica de los activos teniendo un papel importante
en la productividad desde que comenzé la produccion a gran escala incluyendo a un
mayor desarrollo y uso de la automatizacion y una competitividad aun mayor en la
industria, el mantenimiento se estd volviendo ain mas importante al servir a la
industria con sistemas de produccion seguros, amigables con el medio ambiente y
disponibles que producen piezas de alta calidad (Turner, Tiwari, & Roy, 2019). Por lo
tanto, la tendencia mas reciente en el avance tecnoldgico, que se encuentra dentro de

la Industria 4.0, abre posibilidades, por ejemplo:

= Sijstemas ciber fisicos,
= Internet de las cosas
* Big Data

Las principales caracteristicas de los sistemas de produccién ciber fisica son:
inteligencia, conectividad y capacidad de respuesta, Sin embargo, significa que ningin
sistema de produccion autdnomo nunca sera completamente a prueba de fallas o se
cuidara completamente a si mismo y a medida que los humanos se involucren menos;
su participacion limitada se vuelve mas critica. Una parte de esta participacion es el
mantenimiento (Hami & Abdulameer, 2019).

La importancia de que el mantenimiento cambie como requisito para que la industria
realice una produccion digitalizada y, como consecuencia, para aprovechar las
oportunidades de mantenimiento digitalizado ya que la digitalizacion en el
mantenimiento y el mantenimiento en la Industria 4.0 a menudo, entre otras cosas, esta
relacionada con el mantenimiento predictivo y aparece como un tema clave en las
tendencias de la industria y dentro de la Industria 4.0 respectivamente (Gémez &
Calzada, 2019).
2.3.Tipos de Mantenimiento
2.3.1. Mantenimiento predictivo

Este tipo de mantenimiento implica sustituir o reparar partes o piezas antes de la para
o falla de la misma (Olarte, Botero, & Cafion, 2010). Se trata ademas de una serie de
ensayos de caracter no destructivo destinadas a monitorizar el funcionamiento de los

equipos para poder detectar fallo alguno y ejecutar signos de advertencia que indiquen
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que alguna de las partes de la maquina no esta trabajando de la manera mas correcta,
una vez que se detecta la averia se puede programar de manera oportuna las
correspondientes reparaciones sin que se pueda afectar el proceso de produccion
prolongado con esto también la vida util de la méaquina. En conclusion, el
mantenimiento predictivo permite identificar los problemas en las maquinas de una
forma répida y eficaz ya que se puede programar adecuadamente todas las reparaciones
de las maquinas sin interrumpir el proceso de produccion, ya que estas no entorpecen
el proceso de produccion porque se efectian cuando la maquina en condiciones
normales o en funcionamiento.

Actualmente, las industrias estan atravesando “La Cuarta Revolucion Industrial”,
como la han llamado los profesionales, un término también conocido como "Industria
4.0". (14.0) La integracion entre los sistemas fisicos y digitales de los contextos de
produccidn es lo que concierne principalmente a la Industria 4.0 correspondiendo con
la aparicion de 14.0, el concepto de prondstico y gestion de la salud (PGS) se ha
convertido en una tendencia ineludible en el marco del big data industrial y la
fabricacion inteligente; ademas, al mismo tiempo, ofrece una solucion confiable para
manejar el estado de salud de los equipos industriales asi como 14.0 y sus tecnologias
clave juegan un papel esencial para hacer que los sistemas industriales sean autbnomos
y asi hacer posible la recopilacion automatizada de datos de méaquinas / componentes
industriales ya que segun el tipo de datos recopilados, se pueden aplicar algoritmos de
aprendizaje automatico para la deteccién y el diagnostico automatizados de fallas. Sin
embargo, es muy cruel seleccionar técnicas apropiadas de aprendizaje de mecanizado
(ML), tipo de datos, tamarfio de datos y equipo para aplicar ML en sistemas industriales
siguiendo por la seleccion de una técnica, un conjunto de datos y un tamafio de datos
de mantenimiento predictivo (MPD) inapropiados puede causar pérdida de tiempo y
una programacion de mantenimiento inviable (Borith, Bakhit, Nasridinov, & Yoo,
2020).

Con la llegada de la "Industria 4.0", el concepto de gestion de prondéstico y salud
(PGS) se ha convertido en la tendencia inevitable en el contexto de la fabricacion
inteligente y el big data industrial, y proporciona una solucion confiable para
administrar el estado de salud de los equipos ya que la estrategia MPD para equipos
industriales puede percibir con precision la degradacion del rendimiento, ya que fue
disefiada para lograr fallas cercanas a cero, peligros ocultos casi nulos, accidentes

cercanos a cero y contaminacion casi nula durante todo el proceso de fabricacion. En
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particular, la prediccion del estado de la maquina no solo puede reducir
significativamente el tiempo de inactividad sin explotar y los costosos costos de mano
de obra, sino también garantizar un funcionamiento seguro y optimizar el plan de
mantenimiento (Compare, Baraldi, & Zio, 2019).

Los métodos MPD de equipos mecanicos se estudiaron exhaustivamente y se
clasificaron desde el aspecto de la adquisicion de datos, el procesamiento de datos y el
apoyo a la toma de decisiones y estos se dividen principalmente en las siguientes tres

categorias (Cinar, y otros, 2020):

1) prondstico basado en modelos
2) pronostico basado en el conocimiento

3) prondstico basado en datos

2.3.2. Mantenimiento preventivo

También llamado mantenimiento proactivo programado, consiste en realizar un
conjunto de actividades de mantenimiento necesarias para evitar fallas en equipos y
maquinaria en general (Buelvas, 2014). Una herramienta muy importante para este tipo
de mantenimiento es el predictivo, ya que vigila cada variable especifica relacionada
con el rendimiento de la mé&quina para anticiparse a posibles fallos futurosy tomar las
medidas correctivas adecuadas en el instante preciso.

El mantenimiento preventivo es una forma efectiva de reducir los costos de operacion
de los activos industriales, que ha sido ampliamente adoptado en diversas areas
industriales, como sistemas de fabricacion, sistemas de energia, infraestructuras
criticas, redes de transporte. Generalmente, un plan de mantenimiento elaborado puede
equilibrar la compensacion entre la reduccion de los riesgos de falla y el ahorro de
recursos de mantenimiento y, por lo tanto, mejorar la disponibilidad del sistemay /o
reducir los costos de mantenimiento todo esto dependiendo de la informacion de falla
/ condicion, el mantenimiento preventivo se puede dividir sustancialmente en dos

categorias (Cavalcante, Lopes, & Scarf, 2018). Estas son:

a) Mantenimiento basado en el tiempo

b) Mantenimiento basado en condiciones.

En los dltimos afios, las tecnologias de supervision se han desarrollado rapidamente,
lo que ha permitido que el mantenimiento basado en la condicion se utilice mas

ampliamente en la industria. Las actividades realizadas por el mantenimiento
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preventivo son: (Fioravante, de Freitas Fioravante, & Ribeiro, 2016).

» Inspeccion periodicamente de activos y del equipo de planta para poder
investigar y descubrir las condiciones que conducen a paros imprevistos de
produccién o depreciacion perjudicial.

= Proteger la planta para que estos aspectos puedan ser volcados, adaptados o
reparados cuando estan en su etapa embrionaria.

Ventajas del mantenimiento preventivo:

= Menos tiempo y menos paradas no programadas

= Reduccion de los pagos de horas extras a los trabajadores para el
mantenimiento durante el tiempo de inactividad no programado.

= Disminuye los costo de reparacion de los defectos sencillos realizado antes de
los Paros imprevistos.

= Mayor seguridad para los trabajadores que operan las maquinas.

= Habra menor necesidad de equipos de operacion, reduciendo con ellos de la
inversion del capital y aumentar la vida Gtil de los equipos.

= Habra menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor
calidad.

2.3.2.1. Mantenimiento basado en el tiempo

Tradicionalmente, las actividades de mantenimiento han sido reactivas y correctivas,
en las que se toma una accién de mantenimiento después de que se observa una falla,
esto puede ser bastante arriesgado, dependiendo de las consecuencias de falla de un
detalle estructural. Para evitar consecuencias de fallas significativas, se han
desarrollado enfoques de planificacion de mantenimiento preventivo, basados en
métricas como la antigliedad del servicio (tiempo), confiabilidad, riesgo, condicién de
dafo, etc. EI mantenimiento basado en el tiempo (TBM) es un enfoque de
mantenimiento preventivo clasico y ampliamente aplicado en practicas de ingenieria
debido a su simplicidad en la toma de decisiones e implementacién, las acciones de
este tipo de mantenimiento se programan en puntos especificos en el tiempo para evitar
fallas significativas durante la vida util, y los tiempos y métodos de mantenimiento se
optimizan para reducir los costos de mantenimiento de por vida mediante analisis de
riesgo / confiabilidad variable en el tiempo utilizando informacion estructural
operativa (Duan, Li, & Liu, 2020).

2.3.2.2.Mantenimiento basado en condiciones
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El mantenimiento basado en las condiciones es un enfoque de mantenimiento
predictivo que determina las decisiones de mantenimiento en funcion de la
informacion del estado de deterioro siendo una informacion es proporcionada por
inspeccion visual, tecnologia de monitoreo de condicion o sistema de monitoreo de
condicion en linea que puede monitorear continuamente cada componente de la
maquina. El mecanismo de mantenimiento MBC tiene un mejor rendimiento porque
desarrolla un plan de mantenimiento especifico para cada componente que exista en
una maquina ya sea de proporciones industriales como también domesticas (van
Staden & Boute, 2021).

La implementacion de CBM utiliza la informacion del estado de deterioro para
determinar que el plan de mantenimiento se ha estudiado ampliamente en la Gltima
década y se sabe que reduce los costos de operacién y mantenimiento de la maquina.
Existen principalmente tres tipos de informacion del estado de degradacion que se
utilizan para respaldar las decisiones de mantenimiento de la condicion de los
componentes de maquina: estado de degradacién observado, diagnostico de fallas e
informacion de prediccion de la vida dtil restante (Ma, Liu, Yang, Peng, & Zhang,
2020).

2.3.3. Mantenimiento correctivo

El proceso de mantenimiento es importante para todos los sistemas de fabricacion
porque desempefia un papel fundamental en la operacion de la planta para aumentar la
productividad, la calidad y reducir los costos generales ya que los sistemas de
fabricacion modernos son muy complejos con maquinas y amortiguadores fuertemente
interconectados siguiendo a esto que una falla aleatoria de la maquina no solo detendra
la produccion en una sola maquina, sino que también se propagara por todo el sistema
y hara que otras maquinas se mueran de hambre o se blogueen. Por lo tanto, se debe
realizar un mantenimiento correctivo (MC) para responder a las fallas y rectificar las
fallas para que las maquinas falladas puedan recuperarse (Chen, An, Zhang, & Li,
2020).

Este se da por el agotamiento de la vida, es decir, la parte o pieza ya cumplié su ciclo
y por ende se procede a la recuperacion, restauracion o renovacion (Sosa, Quijada,
Ontiveros, Montoya, & Hernandez, 2018). En algunos casos es muy inevitable, ya que
tiene un mayor impacto financiero en la empresa, suele implicar la indisponibilidad
prolongada de la maquina, el hecho es que un porcentaje especificativo este con fallas

puede evitar si se aplican los planes de mantenimiento preventivo.



18

Estos eran necesario y puede aplicarse a equipos con bajos niveles de criticidad,

cuyas fallas no interfieran con la productividad de la empresa.

Desventajas del mantenimiento correctivo:
= Imprevisibilidad.
= Tiempo de inactividad.
» Equipo no maximizado.

= Mayores costos a largo plazo.

2.3.4. Mantenimiento Imperfecto
El concepto de tiempo de retardo se adopta para abordar las caracteristicas de

degradacidn en dos etapas que se ven comunmente en tales sistemas ya que las técnicas
de MI como la re-lubricacion se centran en reducir la tasa de deterioro, las acciones de
IM se describen como factores de mejora aleatorios de la tasa de deterioro. Basado en
el concepto de tiempo de demora y los factores de mejora aleatorios de la tasa de
deterioro, este estudio primero deriva las distribuciones de los nimeros de reemplazo
y construye la relacién de transicion del nivel de inventario en consecuencia. Luego,
el modelo de costo total esperado se formula y optimiza en funcién de la relacion de
transicion del nivel de inventario considerando tres factores (Yan, y otros, 2020):

= Los tiempos de operacion para la mayoria de los sistemas industriales son

largos pero finitos.,
= Laestocasticidad del proceso de degradacion es inevitable.
= Con inspecciones periodicas, dindmicas Los programas de inventario son

preferibles debido a su flexibilidad.

2.4. Andlisis de criticidad

El andlisis de criticidad se define como el procedimiento de asignar una valoracion
de criticidad a un activo en base de su riesgo potencial (Daquinta & Pérez, 2018). El
riesgo se considera como "el efecto de la incertidumbre sobre los objetivos”. Debido a
que no se puede contabilizar, el riesgo, en este caso, se define como el conjunto de
posibilidades de como pueden fallar un activo y el impacto que un fallo puede tener en
el sistema y las operaciones en su totalidad. Por lo tanto, el analisis de criticidad esta
directamente vinculado con un analisis modal de fallos y efectos (AMEF). Tras el
analisis de criticidad, normalmente se lleva a cabo un analisis de elementos finitos para
el 20% de los activos mas criticos.

Este procedimiento lleva a cabo un analisis de criticidad para priorizar los activos
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para un programa de mantenimiento productivo total (TPM), un programa de
supervision en funcion del estado o un analisis de causa principal de los equipos de
gran importancia. La criticidad desempefia un papel en practicamente todos los tipos
de mantenimiento y, asi el riesgo es lo que hace que cada equipo sea critico.

El analisis de criticidad le permite entender los eventuales riesgos que pueden afectar
al funcionamiento de sus activos. Garantiza que la fiabilidad se analice a través de una
lente fundamentada en el riesgo y no en la opinién (L6pez, 2019).

Como el modelo de criticidad abarca numerosas areas de una organizacion, el analisis
de criticidad deber ser un empefio de alcance empresarial. La inclusion de los
departamentos que se ocupan de las operaciones, la ingenieria, el mantenimiento, las
adquisiciones y la salud y la seguridad asegura que el analisis tenga en cuenta todas
las operaciones en su conjunto. Ademas, entender, que el peligro puede definirse de
forma diferente en varios equipos. Contar con un equipo diverso que aporte su opinion

y pueda ayudar a abordar la cuestion de la sujecion del riesgo.

El andlisis de criticidad es un proceso que proporciona una base sistematica para
decidir qué activos deben tener prioridad dentro de un programa de gestion de
mantenimiento, y se ha convertido en una clara necesidad empresarial para maximizar
la disponibilidad durante la fase operativa de los activos ya que parte de este proceso
se basa en establecimiento de estrategias ya que esta dedicado a la determinacion de
las estrategias de mantenimiento que se seguiran para los diferentes tipos de activos de
ingenieria (es decir, activos fisicos especificos tales como: procesos de produccion,
instalaciones de fabricacion, plantas, infraestructura). , sistemas de apoyo, etc.). De
hecho, la gestion del mantenimiento dentro del analisis de criticidad también puede ser
considerada como la gestion de todos los activos propiedad de una empresa, basada en
maximizar el retorno de la inversion en el activo, como también su seguridad y su

respeto por el medio ambiente (Crespo, y otros, 2018).

El andlisis de criticidad, realizado durante su fase operativa y con fines de
mantenimiento, es por tanto diferente al analisis de criticidad que se realiza durante el
disefio. En ese punto, el objetivo (mas vinculado a la evaluacion de confiabilidad) es
identificar areas criticas para que las diferentes alternativas de disefio para lograr un
objetivo de disponibilidad especifico puedan optimizarse y compararse (Melani,
Murad, Netto, de Souza, & Nabeta, 2018).
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

Una vez planteado el problema, definido el alcance inicial de la investigacion y
trazados los objetivos, se delinearan formas practicas y concretas para alcanzarlos. Lo
que implica escoger o desarrollar uno o mas disefios de investigacion y aplicarlos al
contexto especifico de la misma.

La metodologia facilita la aplicacién de un conjunto de procesos sistematicos
ordenados, criticos y practicos que se manipulan en el analisis de un determinado
problema, necesidad u oportunidad de mejora.

Dicho lo anterior, bajo el presente acapite se detallard de manera puntual la
metodologia sobre la cual se fundamenta el desarrollo del presente proyecto de
investigacion y, por ende, la propuesta disefiada; recalcando que el disefio de la
investigacion o metodologia, es el plan o estrategia utilizada para obtener la
informacidn requerida para efectuar el correcto desarrollo de la misma y el enfoque
que debe adoptarse para ello (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Martinez (2020), afirma que el disefio de la investigacion proporciona un marco
referencial para la recoleccion y el analisis de datos. Proporciona directrices para
generar pruebas adecuadas tanto a los criterios dados como a la hipdtesis de
investigacion. La eleccion del disefio de la investigacion refleja la decision del
investigador y promueve un amplio abanico de posibilidades para llevar a cabo la

misma.

3.1 Disefio de la investigacion

El disefio de la presente investigacidon es documental y de campo. De acuerdo con
Bernal (2010), la investigacion documental depende principalmente de la informacidn
obtenida o consultada en documentos. Donde, segin el autor, un documento es
cualquier material que puede utilizarse como fuente de referencia sin alterar su
naturaleza, sentido o significado, proporcionando informacién o pruebas de una
realidad o acontecimiento. Las principales fuentes documentales son; documentos
escritos (libros, periodicos, revistas, etc.), filmicos (peliculas, diapositivas, etc.) y
grabados (cintas, disquetes, casetes, etc.).

Asi también, en la investigacion documental, es importante referirse a las
investigaciones denominadas "estado del arte”, que se identifican por abordar
problemas de caracter tedrico y empirico, relevantes para el tema estudiado. Los

"estado del arte" tienen como objetivo mostrar el estado actual de los conocimientos
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sobre un campo o tema concreto. Por lo tanto, dichos estudios detallan el conocimiento
selecto y renovado, las tendencias, los nucleos problematicos, los vacios, los enfoques
principales, los puntos en comdn vy las diferencias entre determinada hipétesis y los
desarrollos o avances efectuados sobre un determinado tema (Bernal, 2010).

Para Oguri (2019), la investigacion documental es un proceso cientifico queconsiste
en investigar, explorar y rastrear un caso importante utilizando fuentes escritas. Su uso
depende del objetivo del proyecto de investigacion. La indagacidn sebasa en supuestos
validos, hipotesis o posibles realidades dignas de estudio.

A diferencia de la investigacion documental, la investigacion de campo recolecta
directamente de la realidad los datos necesarios para la investigacion,
condescendiendo, obtener informacion veraz y ajustada en relacion con el problema o
tema de estudio analizado. En este tipo de investigaciones, los datos se obtienen de las
Ilamadas fuentes primarias. Asi, esta informacion procede de manera directa y Gtil para
conocer la opinion de las personas implicadas o afectadas por una situacion o
fenémeno.

De lo anterior expuesto, se recalca que el presente proyecto hard uso de la
investigacion documental al momento de indagar, recabar y consultar fuentes
documentales para conocer los conceptos sobre los que se fundamenta el
mantenimiento preventivo, asi como también, las variables que lo caracterizan. Por
otro lado, la investigacion de campo se utilizard para identificar y establecer los
requerimientos y las necesidades del area de produccion de la empresa objeto de
estudio. Lo que facilitara realizar el analisis técnico de cada uno de los componentes
que forman parte de ella, asi también, permitira conocer las condiciones actuales tanto
en términos de infraestructura como de rendimiento de sus equipos, esto, con el
objetivo de proponer un plan de mantenimiento preventivo con miras a mejorar el
rendimiento global de la entidad y obtener de ellas el cumplimiento optimo referente

a los escenarios de la vida util de los activos operativos.

3.2 Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo, pues, busca identificar los rasgos o
caracteristicas importantes de un fenémeno analizado. Muestra las tendencias de un
grupo o poblacién en particular. La investigacion descriptiva pretende establecer las
caracteristicas, propiedades y perfiles de una persona, grupo, comunidad, proceso,
objeto u otro fendbmeno que se analice. Es decir, solo pretende medir y recoger

informacidn sobre los conceptos y variables que abarca, ya sea de forma individual o
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colectiva; no pretende mostrar como estan relacionados (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

Segin Bernal (2010), una de las funciones primordiales de este tipo de
investigacion, es su capacidad de escoger las caracteristicas mas sobresalientes del
objeto de estudio y la descripcion minuciosa de sus partes, categorias o clases. A través
del nivel de investigacion descriptivo, se determinaran las técnicas que se ejecutan en
el &rea de produccion evaluada, la maquinaria operaria utilizada, y todos aquellos
detalles que se encuentren inmersos en el proceso; todo ello con el objetivo de conocer
a fondo la estructura y el comportamiento de estos.

La identificacion y descripcion de los procesos facilitaran realizar, elaborar y
plantear una propuesta ajustada, viable y factible para solventar los problemas
anejados al area de produccion y las necesidades que, como empresa, desarrollan a raiz
de dichos problemas, esto, en base a la estructuracion de procedimientos, programas y
estructuras afines a su implementacion.

Es asi como, la propuesta se estructurara en base a la informacion obtenida
directamente de la entidad evaluada, lo que incluird la informacién de la maquinaria
utilizada por linea (Pastillas, Desinfectante de piso y Varios). Y asi, trazar un plan de
mantenimiento de acuerdo con la descripcion del fabricante, la antigliedad, el sistema

de controles asociados, entre otros.

3.3 Enfoque de la investigacion

La investigacion poseera un enfoque mixto, es decir, hara uso de un enfoque
cualitativo y cuantitativo. De acuerdo con Hernandez y otros (2014), en el enfoque
cuantitativo los datos se recopilan para identificar patrones de comportamiento y
probar hipotesis basadas en mediciones numéricas y analisis estadisticos, con el
objetivo de definir pautas de comportamiento y probar teorias. El enfoque cuantitativo,
representan una serie de procesos secuenciales y probatorios.

Cada paso precede al siguiente y los pasos no se pueden "saltar" o eludir. Por
supuesto, es posible definir algunos pasos de forma diferente, pero en un orden estricto.
Se empieza con una idea, se construye gradualmente, se deriva un objetivo y una
pregunta de investigacion, se estudia la literatura y se desarrolla un marco o una
perspectiva tedricos. A partir de la pregunta, se formula una hipétesis, se determinan
las variables, se desarrolla un plan para probarlas, se miden las variables en un contexto
puntal, se analizan las mediciones obtenidas con metodos estadisticos, y se extraen una

serie de conclusiones (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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A su vez, el enfoque utiliza la recopilacion y el analisis de datos para refinar las
preguntas de investigacion o identificar nuevas preguntas de investigacion o revelar
nuevas interrogantes durante los procesos de interpretacion.

El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas clave de investigacion. Sin
embargo, en lugar de aclarar las preguntas o hipétesis de la investigacion antes de
recopilar y analizar los datos, en la investigacion cualitativa, las preguntas e hipotesis
pueden formularse antes, durante o después de dicho procedimiento. Estas actividades
suelen desempefiar un papel importante en la identificacion de las principales
preguntas de la investigacion y, posteriormente, en el perfeccionamiento y la respuesta
a las mismas. Al hacer uso de este enfoque, la accidn indagatoria sigue procesos
"ciclicos", al moverse de manera dindmica entre los hechos y su interpretacion, cuyo
orden no es siempre el mismo y varia de un estudio a otro (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

3.4 Técnicas e instrumentos de la investigacion

Para obtener la informacion necesaria para la realizacion de la investigacion, se
utiliza la observacion directa como la principal técnica de investigacion, es decir, se
inspecciond “in situ” el area de produccion de la entidad; con la finalidad de observar
e identificar detalladamente las lineas que la conforman, en conjunto con sus
caracteristicas fisicas que, a su vez, permitiran, vislumbrar el estado actual de las
maquinas operativas que la componen.

Asi también, se utilizaran la entrevista y la encuesta como técnicas de investigacion,
las cuales seran dirigidas a los operarios y administrativos de la entidad a fin de
conocer la clase de mantenimientos de los cuales disponen y hacen uso, asi como
también, que tipo de mejoras, bajo su percepcion, se podrian implementar para
impulsar la produccion del area y, por ende, mejorar el rendimiento de las tres lineas
a evaluar.

Con el fin de desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para la entidad en
mencion, ubicada en la ciudad de Guayaquil, se trazan los siguientes escenarios:

- Ejecutar el diagnostico situacional y global de las condiciones de calidad de las
infraestructuras de fisicas de la entidad.

- Puntualizar las necesidades y requerimientos de mantenimiento preventivo que
se ajusten a cada equipo de produccion.

- Crear procesos estratégicos de mantenimiento para la organizacion.

- Efectuar el analisis de criticidad de los equipos e infraestructuras existentes con
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el objetivo de priorizar los procesos de produccion con sus determinados
procedimientos de mantenimiento preventivo.

- Trazar procedimientos para la recopilacion de informacion que favorezca y
facilite el calculo de los indicadores de confiabilidad.

- Esbozar un cronograma de planificacion que permita organizar y programar los
mantenimientos preventivos por equipo.

Para efectuar cada uno de los pasos descritos, se efectuara un inventario técnico de
los equipos, el cual contemplara informacion relevante sobre las lineas evaluadas.
Informacion como:

- El &rea de ubicacion;

- Identificacion de los equipos utilizados;

- Especificaciones y caracteristicas técnicas;
- Costos de los equipos;

- Vida util estimada;

- Tiempo de servicio;

- Depreciacion acumulada;

- Mantenimientos efectuados con anterioridad.

3.4.1 Instrumentos
En cuanto a los instrumentos de los que se hara uso para obtener la informacién

requerida y ejecutar apropiadamente los puntos antes mencionados, se utilizaran:

- Catélogos electrdnicos con la informacién de cada equipo (Anexo 2).

- Lista de chequeo o Check List; facilitara registrar los aspectos relevantes para
la valoracion técnica y fisica de las condiciones en las que se encuentra el
equipo evaluado (Anexo 1).

- Listado de los equipos, segun la linea (Anexo 3).

- Inventario fisico que pueda ser comparado con el listado de equipos

suministrado por la unidad responsable (Tablas 2,3 y 4).

3.5 Fuentes de investigacion
La fuente de informacion primaria serd la empresa analizada, principalmente el area
administrativa que la conforma y el departamento que posee el registro de los equipos
y el historial referente a los mantenimientos que se han ejecutado a cada uno de ellos.
Con relacién a la informacion documental y las fuentes que las conforman, estas
seran el producto de una revisién literaria minuciosa. Las fuentes documentales

también denominadas secundarias, utilizadas en el desarrollo de la presente
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investigacion, son; tesis de grado, articulos de revista, libros, etc.

3.6 Analisis de datos

La finalidad de analizar los datos obtenidos en el transcurso de la investigacién sera
sintetizar las observaciones y la informacion generada y/o recolectada para que, de esta
forma, se genere una respuesta a las necesidades, interrogantes y objetivos planteados
en el proyecto. Para esto, se propondran fases de investigacion que contemplen la
evaluacion procesual y sistematica de los datos, claro estd, de manera ordenada. En
ellas se analizara la literatura (revision bibliografica, la data de los equipos facilitada
por los miembros de la entidad, el inventario propuesto, los expedientes por equipo y
las observaciones de acuerdo con la condicion en la que se encuentran cada uno de
ellos a través del Check List (Anexo 1).

La maquinaria evaluada se clasificard de acuerdo con la linea de produccion a la
cual pertenece, estas son la linea de produccion de pastillas, desinfectantes de piso y
productos varios. Asi pues, se encuentran categorizadas de la forma detallada en la
tabla 1.

Tabla 1.
Equipos del area de produccion segln sus lineas

Area de produccion

Linea de produccion de Linea de produccion de Linea de produccion de
pastillas desinfectantes de piso productos varios

Molino de martillo Llenadora Llenadora de boquillas N°1
Mezclador S/M Tapadora Llenadora de boquillas N°2
Troqueladora Etiquetadora Tunel de termo encogido
Flow pack Selladora de cajas de carton  Etiquetadora varios
Encartonadora Llenadora Sachet
Selladora de cajas de carton Llenadora Doy pack

Nota. Tabla elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.
3.7 Proposito

El proposito de la presente investigacion es alcanzar los objetivos planteados;
detallar a través de la revision bibliografica las caracteristicas del mantenimiento
preventivo y las ventajas de aplicarlo en areas de produccion. Mediante teorias ya
probadas y conceptos declarados como validos se identificaran no so6lo sus
caracteristicas, sino también, su modo de ejecucion, frecuencia, etc., informacion que

resultard de suma importancia para fundamentar y validar de manera teorica la
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investigacion en su totalidad.

Por otro lado, se requerird conocer la situacion actual del area evaluada, en este caso
el &rea de produccién. Lo que se prevé cumplir a través de un diagnostico “in situ”
haciendo uso de un Check List (Anexo 1) enfocado en el mantenimiento y la cultura
preventiva que la empresa debe promover como tal. De esta manera, se distinguiran
puntos organizacionales debiles que posiblemente afecten las maquinarias y su
produccion. La imagen generalizada de la situacion en la que se encuentra la entidad
evaluada en términos de mantenimiento consentird entrever actividades de
mantenimiento apropiadas y ajustadas a sus peculiaridades. Asi también, identificar
las maquinarias que por lo general exteriorizan la necesidad de tener mantenimientos
o revisiones periddicas. Es decir, aquellas que fallan de manera frecuente.

Paralelamente, la informacidon obtenida de los objetivos anteriormente mencionados
admitira definir un plan de mantenimiento preventivo para el area de produccion
evaluada y, a su vez, alcanzar el tercer objetivo propuesto. Claro esta, fundamentando
el mismo en las caracteristicas y necesidades de cada una de las maquinas que
conforman el rea en mencion. Se utilizara un inventario en el que se puntualizaran las
especificaciones técnicas de las mismas y, en base a ello, se ajustarany plasmaran las
actividades a seguir en el plan de mantenimiento preventivo.

Ya establecidas las actividades de mantenimiento por tipo de maquina, se
establecera la frecuencia con la que se realizaran. Es decir, se instituira un cronograma
a seqguir por la entidad evaluada, con la finalidad de reducir o minimizar de manera

significativa las fallas que podrian comprometer las maquinarias.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y PROPUESTA

4.1 Descripcion general de la empresa

La entidad evaluada se clasifica como una empresa destinada a la fabricacion y/o
produccion de productos de limpieza para el hogar. Lo que contempla la elaboracion
de jabones y productos de limpieza y tocador. Fundada en el afio 1972, con el objetivo
de elaborar productos de cuidado personal, en la que se producen Gnicamente marcas
A-1 Shantal y Accion 24. Durante el afio 1980 la entidad comienza con la elaboracion
de su marca principal “Tip’s”, marca por la cual se fabric6é y comercializé la pastilla
ambiental que lleva su nombre. En la actualidad, la marca en mencion posee 27 lineas
de productos, tales como: Patillas ambientales, germicidas, desinfectantes, limpia

vidrios, lavavajillas, limpiadores en polvo, etc.

411 Mision
“Producir, importar y comercializar productos de alta calidad para el hogar y el

cuidado personal que cumplan y superen las expectativas de los clientes” (Calbag,

2019).

4.1.2 Vision

“Ser una empresa nacional lider en su campo, una empresa sélida y dindmica en un
entorno de crecimiento sostenido, basado en una plantilla en constante evolucion y en
unas relaciones estrechas y éticas con los socios comerciales (clientes y proveedores)”
(Calbaq, 2019).

4.1.3 Valores

La entidad evaluada se caracteriza por ejecutar habitualmente procesos ricos en
forjar complacencia y valores que sean adoptados, implementados y ejecutados, ya sea
por el cliente interno como por el cliente externo. De acuerdo con Matute (2017), entre

ellos se encuentran:

- Apoyar todas las actividades referentes a la seguridad y salud laboral a través
del mantenimiento de sus instalaciones y equipos.

- Desde hace mas de 50 afios, la entidad tiene como objetivo diario que todas sus
actividades sean productivas al tiempo que preservan el medio ambiente, la

seguridad y la salud de sus colaboradores, clientes y proveedores.
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Aplicar la mejora continua en las condiciones laborales, con la finalidad de
gestionar los riesgos que posiblemente causen incidentes, accidentes y
enfermedades profesionales, que afecten el desarrollo y el ritmo de trabajo de
sus empleados.

Su mision y vision abarcan una cultura basada en valores que le ha permitido
obtener algunos reconocimientos, entre los que se encuentran: En 2004, la
obtuvo la certificacion de su sistema de gestion de la calidad segun la norma
de calidad 1SO 9001_2000.

Actualmente estamos certificados segun la norma ISO 9001_2000.

Objetivos de la entidad

Desde su formacion la entidad trazé objetivos claros y medibles, los cuales han ido

desarrollando de manera integral su propia cultura organizacional. De acuerdo con

Matute (2017), entre estos constan:

415

Producir, importar y comercializar diversos productos para satisfacer las
necesidades de los consumidores.

Generar beneficios mediante inversiones estratégicas adecuadas en sectores
institucionales seleccionados.

Aumentar la produccion y la innovacion de productos de acuerdo con las

tendencias y la demanda del mercado.

Estructura organizacional de la entidad

Figura 2.
Estructura organizacional de la entidad

==
=

Nota. Imagen tomada de Matute, 2017.
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El inventario del equipo y la maquinaria de la entidad evaluada se obtuvo a partir

de la informacidn proporcionada por la empresa y se verificO mediante observaciones

in situ realizadas durante la investigacion. A continuacion, se presenta una lista de los

equipos utilizados en el area de produccion de la empresa; claro esta, se presentaran

las tres lineas de produccion (Pastillas, Desinfectante de piso y Varios).

4.2 Procedimientos

Los procesos para la produccion de pastillas a través de la materia prima que ingresa

al molino de martillo se detallan gréficamente en la figura 3.

Figura 3.
Procesos de la produccion de pastillas

Ingreso de
materia prima

Molino de

martillo
[ | Troqueladora J.
d >‘ Bonals
Selladora de |
cajas de carton i | Encartonadora ‘<
Y
Obtencion de
pastillas

Nota. Imagen elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.

Figura 4.
Procesos de la produccion de desinfectante de piso

Ingreso de
materia prima

Y

Lienadora ‘ »| Tapadora ! > Etiquetadora | »-| Seliodara de

. \ | cajas de cartén |

Nota. Imagen elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.

Flowpack

Obtencion de
» desinfectante de
piso



30

Figura5.
Procesos de la produccion de los productos varios
{ lenadora da i i
M - B 3| Uenadora Sachet -
|
o < Obtencidn de
Ingreso de ) Tooelde | | Etquetadora | s Fds
materia prima ” termoencogido | > arios i m:rl:o;%
| Llenadora da > ‘
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Nota. Imagen elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.

Los procesos operativos ejecutados en el area de produccion evaluada se detallan
en apartados anteriores; cabe recalcar que en base a dichos procesos se determinaran
los requerimientos que tendrdan los equipos, inventario que se describira a

continuacion:

4.3 Detalle de equipos utilizados en el area de produccion

El presente item detalla a través de las tablas 2,3 y 4, los equipos que comprenden
las lineas de produccién evaluadas para el desarrollo de la investigacion. Es decir,
aquellas destinadas a la elaboracion de pastillas, desinfectantes de piso y productos
varios. Cada una de las tablas presenta las especificaciones técnicas de los equipos; los
datos expuestos en ellas se obtuvieron del catalogo de productos, asi como también,
del departamento administrativo de la entidad evaluada. Considerar las
especificaciones técnicas de cada uno de los equipos permitiran trazar mantenimientos
ajustados a sus caracteristicas, puntualizando aquellas que, con el tiempo, se han visto

comprometidas.

Linea de produccion de pastillas

Tabla 2.
Equipos de la linea de produccion de pastillas.

Linea de produccion de pastillas
Definicion Molino de martillo
Estructura Acero inoxidable
Fabricante S/IM
Antigiedad 7 afnos
Protecciones Guarda
Motor 30/40 H.P.
Camara de molienda A x B (mm) | 1000 (40") x150
Namero de martillos 120
Total de carga "C" (mm) 2000
Produccidon (Kg/Hr) 4000/5000
Peso estimado (Kg) 500
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Definicion Mezclador S/IM
Estructura Acero inoxidable
Fabricante SIM

Antigliedad 7 afios
Protecciones Guarda

Sistema de control asociados Ninguno

Tipo de movimiento Rotativo
Configuracion Cénico

Velocidad

6 rpm (37,7 rad.min-1)

VolUumenes de mezcla

4-12.000 It

Definicion Troqueladora
Estructura Acero inoxidable
Fabricante J. Bonals
Antigiiedad 10 afios
Protecciones Guardas

Sistema de control asociados Ninguno

LxBxH

1600x1200x2561 mm

Fuerza de compactacién (min-

7,3 kN (750 kgf) /88 kN (9000

Max.) kgf)

Velocidad de rotacion (min-méx.) | 6/30 r.p.m.

Tipo de rodillos Liso y Moleteado

Voltaje 380V

Potencia 30A

Peso 2625 kg

Definicion Flow pack

Estructura Acero inoxidable

Fabricante SIM

Antigiedad 10 afios

Protecciones Guardas

Sistema de control asociados Ninguno

Velocidad de empaquetado 60 - 120 bpm lq._
. L80-350mm-A10-60/60- 1 &

Medidas de empaque 120mm-H5-40/40-70mm e

Ancho del Film Max. 360 mm

Ancho Mordazas 135 mm

Voltaje y frecuencia 220V 60hz

Peso de la maquina 700 kg

(DL')TAeQi:;) n es de la maguina 4600x880x1550 mm

Definicion Encartonadora

Estructura Acero inoxidable

Fabricante Max pack Machinery

Antigiedad 4 afios

Protecciones Guardas

Sistema de control asociados Ninguno

Velocidad 20-30 BPM

Tipo de dosificador

Auge Filler (Dosificador por

tornillo con servo)

Tipo de bolsa

Preformada, Doy pack con
zipper
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50-1135 g/H (152-292 mm) A
Formato de bolsa (100—210gmm() G (69-90 m?n)
Definicion Selladora de cajas de cartdn
Estructura Hierro
Fabricante Brother Machinery
Antigiedad 4 meses
Protecciones Guardas
Sistema de control asociados Ninguno
Voltaje 110V
Tipo de selladora Banda continua -
Largo de sellado 100 cm s |
Velocidad de sellado 20 m/min - )
Materiales de sellado Plastico : KW_. o
Ancho de sellado 60 cm ey |
Potencia 180 W ¢ B 7
Peso neto 120 kg
Dimensiones de caja A (15-50 cm) H (12-60 cm)
Dimensiones de maquina 163x80x133 cm
Capacidad hH:rs;a 1000 cajas estandar por

Nota. Tabla elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.

Linea de produccion de desinfectantes de piso

Tabla 3.

Equipos de la linea de produccion de desinfectantes de piso.

Linea de produccion de desinfectantes de piso

Definicion Llenadora
Estructura Acero inoxidable
Fabricante Rambal
Antigiedad 10 afios
Velocidad 10-700 contenedores por minuto
Plastico y vidrio de 20z/60ml a 2 1/2
Envases galones/10 It
Tapones giratorios para tapones de rosca,
Tapones tapones a presmn/rosca_dos, tapones a
presion, tapones deportivos y cierres
especiales.
Llenado de montaje externo EMV;
Valvulas estandar
Rango de Vélvula de 6 valvulas de bajo
s volumen/Valvula de llenado de 72
produccion . .
valvulas de alta velocidad.
Proporciones de 2:1,3:1y4:1
sincronizacion
Definicion Tapadora
Estructura Acero inoxidable
Fabricante Finktec id ;H;’ id
Antigledad 1 afio = EL%.;._ w:— 3
Tapado por minuto | 1-150 - ‘1’ b
Di&metro de tapa 20-60 ‘ |
Tamafio de envase | 100ml-25It . .
Req. Eléctrico 220V/60hz FETN
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Req. Aire comp. No

Opcional 440V-3F 50/60hz

Definicion Etiquetadora

Estructura Acero inoxidable

Fabricante Finktec

Antigledad 1 afio

Etiqueta por 1-300 - ni

minuto ML L 2
Altura de etiqueta | 2-200 mm T ;_\IT,"WT
Tamafio de envase | 20 ml-5lt 7 |
Req. Eléctrico 220V/60hz

Req. Aire comp. 90 psi

Opcional 440V-3F 50/60hz
Definicion Selladora de cajas de carton
Estructura Hierro

Fabricante Brother Machinery
Antigiedad 4 meses

Protecciones Guardas

Sistema de control .

asociados Ninguno

Voltaje 110V

Tipo de selladora Banda continua

Largo de sellado 100 cm

Velocidad de :

sellado 20 m/min

Materiales de -

sellado Plastico

Ancho de sellado 60 cm

Potencia 180 W

Peso neto 120 kg

oymersiones d¢ | A (15-50 cm) H (12-60 cm)
Dimensiones de

méquina 163x80x133 cm

Capacidad Hasta 1000 cajas estandar por hora

Nota. Tabla elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.

Linea de produccion de productos varios

Tabla 4.

Equipos de la linea de produccion de productos varios.

Linea de produccion de productos varios

Definicion

Llenadoras de 10 boquillas N°1

Estructura y boquillas

Acero inoxidable 304

Fabricante

Max pack Machinery

Antigliedad 3 afios
Protecciones Cabina
Sistemas de control .
asociados Ninguno
Productos liquidos (limpieza, agua, aceite,
Dosifica entre otros.)

100 ml a 1 Galdn




Banda transportadora

3m

Requerimientos

Conexidn Trifasica 220V AC y linea de aire
comprimido
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Definicion Llenadoras de 10 boquillas N°2
Estructura Acero inoxidable
Fabricante Max pack Machinery
Antigiiedad 4 meses
Protecciones Cabina
Sistemas de control .
asociados Ninguno

Productos liquidos (limpieza, agua, aceite,
Dosifica entre otros.)

100 ml a 1 Gal6n
Banda transportadora | 3 m

Requerimientos

Conexidn Trifasica 220V AC y linea de aire
comprimido

Tunel de termo encogido

Definicion

Estructura Acero inoxidable

Fabricante China

Antigiiedad 6 meses

Sistemas de control .

asociados Ninguno

Velocidad de ,

produccion Max. 1500 pag/h

Dimensiones boca del

tanel 45cmx35cm

Longitud camara calor | 100 cm

Dimensiones de la -

méquina 130tx71x155cm

Peso de la maquina 195 kg

Informacién eléctrica | 220V, 3Ph, 9kw

Definicion Etiquetadora varios

Estructura Acero inoxidable

Fabricante Rambal

Antigiedad 10 afios

Slste_mas de control Ninguno )

asociados =

Diametro externo 18-100 mm . £ ;

Longitud etiqueta 20-200 mm T 1
p - ok

Max._ exterior del rollo 300 mm |__. ‘

de etiquetas

Diédmetro interno 76 mm

Velocidad de .

etiquetado 10-40 Botellas/min

Voltaje 220V5V 110V5V

Definicion Llenadora Sachet

Estructura Hierro

Fabricante Rambal

Antiguedad 9 afios
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Protecciones Cabina
Definicion Llenadora Sachet
Sistema de control .

asociados Ninguno

Velocidad de ]
produccion 20-35 bolsas/min.
Dimensiones de

empaque L (4-6cm) A (3-9,5 cm)

Informacién eléctrica | 220V, 60 Hz, 1.2 Kw
Requerimientos 0.6-0.8 Mpa, 0.3m¥min

neumaticos

Dimensiones de la Largo (150 cm), Frente (75 cm), Altura (165
maquina cm)

Peso de la maquina 260 kg

Definicion Llenadora Doy pack
Estructura Hierro

Fabricante Max pack Machinery
Antigiedad 1 afo

Protecciones Cabina

Sistema de control .

asociados Ninguno

Rango volumen/Peso | Segln requerimiento
Tamafio de empaque | Ancho (10-22 cm/ 20-32 cm)
Admitido por maquina | Alto (130-340 cm)
Informacién eléctrica | 220V, 4,8 Kw

Peso de la maquina 2000 kg

Dimensiones de la

méquina Ancho (290), Largo (200), Alto (182)
Velocidad de
produccién

Nota. Tabla elaborada y adaptada por el autor. Fuente. Entidad evaluada.

Méx. 35 ppm

4.4 Andlisis de la situacion actual

A través de un Check List se analiz6 la situacion actual del area de produccion
referente al mantenimiento brindado a las maquinarias que la conforman. El Check
List representado por la tabla 4 se subdivide en 8 dimensiones; resultados, estado de
maquinaria, gestion de la fabrica, mantenimiento preventivo, estandarizacion, entorno,
formacion y capacitacion del operador. La dimension resultados evalla los
inconvenientes que comunmente se presentan al generar los productos como tal, si
existen retrasos en la entrega, dificultades en la produccion diaria, la tasa de

rendimiento, etc. Asi también, las dimensiones estado de la maquinaria, gestion de la



36

fabrica y entorno, tuvieron como objetivo examinar el estado generalizado en el que
se encuentran los equipos y el lugar en el que estos se ubican. Las dimensiones
mantenimiento preventivo y estandarizacion, evalGan la existencia de herramientas
direccionadas al mantenimiento y los estandares que utilizan para ello. Finalmente, las

dimensiones formacion y capacitacion valoran la cultura de prevencion que la entidad

ejerce.
Tabla 5. Check List de evaluacion.
LISTA DE CHEQUEO
Departamento: Avrea de produccion Rev.:
Coordinador: Fecha: 16/06/22
Metodologia de la puntuacién
Si 5 No
Rara vez 3 No Aplica 0
Fase N.° Punto de Inspeccidn Ptos.
1 Hay retrasos en la entrega. 3
Causada por una condicion de maquinaria inestable.
) Es dificil mantener el programa de produccién diario. 1
Causada por una condicién de maquinaria inestable.
Hay preocupacion del cliente por la calidad del
3 producto. 3
Causada por una condicion de maquinaria inestable.
. La tasa de defectos de calidad es alta. 0
Causada por la dispersion de la precisién de la maquinaria
c Es baja la tasa de rendimiento. 1
Dificultades de cambio, configuracion, dispersion de precision.
Es alta la tasa de desechos.
3 6 Causa de alta tasa de defectos y reparacion, ajuste de 3
B configuracion.
§ Hay problemas de maquinaria a menudo.
& 7 Cgusado por problemas cuya resolucion conlleva méas de 15 3
5 minutos.
8 Hay paradas de menos de Chokotei a menudo. 3
Parada de Chokotei: Detencion de menos de 15 minutos.
Si se ejecuta en la velocidad estandar, se producen
9 defectos. 3
Causado porgue aun no deteniéndose la maquina, no puede
mantener la velocidad estandar.
10 Lleva mucho tiempo ajustar o configurar. 1
Debido a las dificultades en la estructura de la maquina.
" Lleva mucho tiempo resolver el colapso. 1
Debido al bajo nivel de habilidad.
1 La Maquinaria esta sucia. 1
Debido a la no actividad de Seiso.
Total 23.00 4.79%
< 1 Se disefia la prevencion de dispersion. 5
3 2 Faltan pernos y tuercas en las maquinarias. 1
= Las medidas correctivas temporales se hacen
% 3 sustitL_Jyen_do cables u otras pequefias partes de las 5
| maquinarias.
N Se dejan anormalidades.
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4 condiciones. 5
Letras, opciones y nimeros borrosos o inexistentes debido al uso.
5 Cos manometros marcan valores apropiados y dentro
del rango. 5
Las-bandas-transpertaderas-se-encuentran-en-6ptime
6 estado.
. 5
Las hnm uillas-de la magu linaria-se encuentran-en
7 buen es’_cado B )
Obstruccion, presion, caudal, etc. Aplica en llenadoras y 5
tapadoras.
8 Los engrasadores marcan un nivel de aceite estandar.
La maquina tiene placa de identificacion y la placa de S
9 identificacion tiene informacion necesaria.
Nombre, fecha de instalacion, nombre de la persona responsable
(eperador) 5
{operader):
10 La Maquinaria posee ANDON.
< . -
= La maquinaria de parada tiene tablero de la muestra. 3
= 11 El" término de parada, apagado programado, bajo
= mantenimiento, en reparacion. 5
g
< Magquinaria tiene los gréaficos de rendimiento.
2 T2 Satida por hora, tasa de Tuptura, fidice de frecuencia de parada,
& Tiempo de cambio. 5
(5]
'g 13 La maquinaria tiene la etiqueta de engrase.
- . , . .
S I'TEMPO T€engrase, po Ue acerte, elc.
i La-maguinaria-tieneuha-indicacion-de-colorpara—+l 5
i 14 peligro.
Rojo y Amarillo.
La—construccidn—de—ta—maguina—se—considera—para S
15 mantenimiento.
Facil de comprobar, Seiso y engrasar.
} Lelael Ja | | 5
LdS Al TUTTTIATUaucs 11U U dudiniuuiiauds.
Electricidad, Presion atmosférica, Fuga de aire, Presion del
16 aceite, Fuga de aceite, Sensor, Movimiento anormal, Vibracion,
Inclinacion, Desgaste, Batido, Fuga, Dispersion, Olor anormal,
Ruido extrafio, Decoloracion, Grieta, Rotura, etc. 5
Total
Se—empleam KPS —de Tarntermimento —como
h _p1'e - L 74.00 11.56%
erramienta de gestion de productividad.
1 Salida por hora, rendimiento de la maquina, funcionamiento de
la maquina, rendimiento de la méquina con velocidad, averia,
frecuencia de parada de Ta maquina, tiempo de cambio. 5
3 2 El Mantenimiento Preventivo Total es un tema
'5 gerencial.
NS 3 EXisten ola%ramas de proceso de controf de calidad
‘; para los trabajos de mantenimiento. 5
—] Cavraaliza nanmternl An tvantarin An manoac A o inota
| JCTCanZaourmauracimmvti o utT PICLQJ ucT C'JUCQLU.
iel 4 5
< Incluye el presupuesto.
b La actividad grupal esta activa. 5
<5 - - — - —
O 5 Circulo de QC, kaizen grupal, comité de seguridad, actividad
C"). 55:»
6 Se efectud la evaluacion de habilidades al personal 5
que ejecuta actividades de mantenimiento.
7 Se efectud la evaluacidn de habilidades a los
operadores de las maquinarias. 5
Total
sl 1 |H d d imi 5
o= ay un epartamento e mantenimiento.
; % U_) 2 I_Cl Illa\.lulllalla I.ICI 1T Ul I.G.IJIG. UC Mi UyIGIIIGbIUII UC
s £ mantenimiento. 35.00 12.50%




Registra el Gltimo control y/o mantenimiento realizado y el
préximo chequeo regular o mantenimiento (tipo de
mantenimiento).

Hay un libro de control de mantenimiento de
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maquinaria. 5
Registro de relacion de averia, indice de frecuencia de parada
de la maquina, inspeccion y reparacion, revision, fecha y hora,
tiempo empleado y descripcion. Registro individual.
S El operador usa listas de verificacion diarias, ssmanales y
= mensuales. 3
o Listas marcadas y firmadas por el operador, el supervisor y gerente.
E Se ejecutan actividades Seiso (Area de produccion
S incluyendo las maquinarias). 3
S Se establecen periodos dependiendo el tipo de maquinaria.
= Se efectlla el mantenimiento adecuado de los filtros 5
= hidraulicos.
D
% Los instrumentos de medicion estan verificados. 5
> Calibracién y etiqueta regulares.
< Total 31.00 11.07% |
La definicién de falla por tipo de maquinaria se encuentra
bien descrita. 5
Definicién establecida de acuerdo con la norma y al folleto
técnico de la maquinaria.
= Los niveles de aceite y lubricante se encuentran
= estandarizados. 5
_g Diagrama del sistema, sincronizacién de engrase, tipo, cantidad,
= control de aceite con cédigo de color.
= Las actividades Seiso se encuentran estandarizadas. 5
<
E Las plantillas y herramientas utilizadas para el 3
o mantenimiento se encuentran estandarizadas.
Las actividades de mantenimiento compartido son
estandarizadas. 5
Contenido de trabajo simple, método, herramientas y tiempo.
Total 23.00 1150% |
El entorno del area de produccion es apropiado. 5
° Iluminacién, temperatura, humedad, ruido, olor, etc.
(= . .
= Se proporcionan lapsos de descanso para los operarios de 5
E las maquinarias.
e Se implementan actividades referentes a las 5S’s en el area 5
de produccién.
Total 15.00 1250% |
Se brinda formacion referente a las anormalidades e 3
irregularidades que podrian presentar las maquinarias.
Se brinda formacidn referente a las medidas de correccion
y prevencion a ejecutar frente a las anormalidades 3
presentadas en el area de produccion.
5 Se fomenta un criterio de validacion apropiado.
'g Identificar anomalias y el grado apropiado del problema. 5
g Considerar si es un evento posible de tratar por si mismo o es
2 necesario informar al personal encargado del mantenimiento.
~ Se ofrecen capacitaciones relacionadas a la obtencion de
habilidades basicas de mantenimiento. 5
Ajustar tornillos o tuercas, engrasar, engranar, etc.
Se efecttian simulacros referentes a la solucion de 3
anomalias o defectos por parte de la maquinaria.
Total 19.00 9.50% |
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El operador puede identificar anomalias en la maquinaria. 5
El operador puede identificar las anomalias de la maquinaria
como anormalidades antes de la averia. 5
Anomalias de la maquinaria, anomalias de calidad y anomalias de
seguridad.
Los operadores conocen bien la maquinaria que operany poseen 5
o los criterios de validacion apropiados.
= Los operadores pueden hacer reparaciones simples y de
© mantenimiento basico. 3
(5]
= Ajustar pernos o tuercas, centrar poleas y bandas, engranajes,
= cambiar piezas, filtrar aceite, corregir engrase.
g Los operadores acuden al manual técnico de la maquinaria 5
& cuando se presentan averias.
e Los operadores conocen la filosofia 5S’s y la aplican.
=3 Especialmente la filosofia Seiso referente al mantenimiento y 5
O_ limpieza de la maquinaria.
«© Los operadores comprenden los dibujos estructurales de la
maguinaria que operan. 5
Incluye lectura de diagramas.
Los operadores entienden la relacion entre los problemas de
calidad y la estructura o el buen estado de la maquinaria que 5
operan.
Total 38.00 11.88%
Valor .
Items Max. obtenido Porcentaje | Estado
Resultados 60 | 13% 23.00 4.79% Malo
Estado de la Maquinaria 80 | 13% 74.00 11.56% Optimo
Gestidn de la fabrica 35 | 13% 35.00 12.50% Optimo
‘_g Mantenimiento Preventivo 35 13% 31.00 11.07% Optimo
= Estandarizacion 25 13% 23.00 11.50% Optimo
Entorno 15 | 13% 15.00 12.50% Optimo
Formacion 25 | 13% 19.00 9.50% Regular
Capacidad del operador 40 13% 38.00 11.88% Optimo
Total 315 | 100% 258.00 85.30%

4.4.1 Andlisis de los resultados

En base a los resultados obtenidos, las dimensiones denominadas resultados

(producto final) con un 4.79% y la otra denominada formacion con un 9.50%, son

aquellas que registran un menor cumplimiento al ubicarse por debajo del 12.50%

solicitado por cada dimension. Segun la evaluacién, la entidad encuentra dificil

mantener un programa de produccion diario, presentando de vez en cuando retrasos en

la entrega, problemas de maquinaria, paradas de Chokotei y defectos en el producto

final al ejecutarse la produccion con equipos programados a velocidad estandar. En

cuanto a la formacion se refiere, rara vez se brindan capacitaciones o charlas sobre las
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anormalidades e irregularidades que podrian presentar los equipos del area de
produccion o sobre las medidas de correccion y prevencion a tomar frente a dicha
situacion. Asi también, la entidad no efectda simulacros referentes a la solucion de

anomalias o defectos que los equipos puedan por A o B motivo exteriorizar.

Asi también, el analisis del Check List evidencia que las medidas correctivas
temporales se ejecutan sustituyendo cables o pequefias partes de las maquinarias, en
otras palabras, no existe mantenimiento preventivo alguno. Y, de acuerdo con la
dimensién 2 titulada estado de la maquinaria, algunos equipos no poseen ANDON,
aquellas sefiales luminosas que indican cualquier problema en el control de calidad o
en el flujo de produccion. El sistema de gestion visual ANDON indica el estado a
tiempo real de la maquinaria, si se encuentra en condiciones normales o, por algun
motivo, presenta averias o problemas mecanicos, si requiere cambios, limpieza o
paradas programadas, materiales no conformes, el incumplimiento de la calidad del

producto e incluso paradas no programadas en caso de emergencias.

La dimension 4 exterioriza el hecho de que la entidad no provee a sus operadores
una lista de verificacion diaria, semanal y mensual, con las que pueda mantener el
seguimiento correcto de las maquinarias como tal. Asi también, evidencia que rara vez

se ejecutan actividades Seiso (limpieza) dentro del area de produccion.

En lo que respecta la estandarizacion se refiere, rara vez se utilizan plantillas y
herramientas de mantenimiento estandarizadas y, en la mayoria de los casos, son pocas
las veces en las que los operadores conocen bien la maquinaria que operan; realizan

los procedimientos sin tener los criterios de validacion apropiados.

Asi pues, en base a lo anteriormente expuesto, se vislumbra la necesidad de
desarrollar, trazar y esbozar un plan de mantenimiento preventivo para el area de

produccion de productos de limpieza y cuidado personal de la entidad.

4.5 Plan de mantenimiento preventivo

Con el fin de que los procesos de mantenimiento preventivo se ejecuten de manera
apropiada, organizada y secuencial, se propone a continuacion un Plan de
Mantenimiento Preventivo con base a los datos obtenidos de la observacion “in situ”
y las caracteristicas de las maquinas que forman las lineas de produccién de pastillas

ambientales, desinfectantes y articulos varios.
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Fecha:
Pagina:
Revision:
Codigo: | PMP-001-C

Plan de Mantenimiento Preventivo

1.- Alcance

El plan de mantenimiento preventivo beneficiard de manera directa al area de
produccién de la entidad evaluada, especialmente a las lineas de produccion de
pastillas ambientales, desinfectantes de piso y articulos varios que esta posee. Con
miras a la disminucién de pérdidas monetarias a través de la implementacion de este,
generando una mayor rentabilidad empresarial y organizacional. Y, salvaguardando
los bienes y servicios de la empresa como tal.
2.- Objetivos
2.1.- Objetivo General

Identificar los procesos y tipos de mantenimiento que deben aplicarse para
maximizar la disponibilidad y fiabilidad de las maquinas que componen las lineas de
produccion de pastillas ambientales, desinfectantes de piso y productos secundarios de
la entidad evaluada, con el fin de cumplir con los requisitos de produccién dentro de
los parametros de calidad y capacidad para los que estan disefiados, asegurando el
mayor ahorro de los recursos, garantizando la seguridad de los trabajadores y

mermando el impacto ambiental.

2.2.- Objetivos Especificos
Los objetivos especificos del plan de mantenimiento propuesto son:
* Reducir los costes de mantenimiento.
= Reducir el coste de las piezas de repuesto y consumibles.
= Acrecentar la disponibilidad de las maquinas.
» Incrementar la fiabilidad de la maquina.
* Reducir la mantenibilidad.
= Reducir el tiempo de produccién.
» Incrementar la satisfaccion del cliente interno
= Optimizar la planificacion del mantenimiento
= Realizar andlisis de defectos y averias para reducir su repetitividad.
= Optimizar la capacidad de trabajo en equipo.

= Garantizar la seguridad de los trabajadores.
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3.- Levantamiento de la informacion
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Para ejecutar el Plan de Mantenimiento Preventivo es necesario conocer el
inventario de las maquinas y sus caracteristicas técnicas; el item 4.3 y las tablas 1,2 y
3 detallan dicha informacién. En caso de agregarse o efectuarse el cambio de una
maquinaria, por otra de distinta marca dentro de las lineas de produccion antes
mencionadas, deberd ejecutarse el flujo de levantamiento de la informacién

representado de manera grafica por la figura 6.

Figura 6.
Diagrama de flujo para el levantamiento de la informacion
Flujo Descripoion
Inicio.

Divisidn de las lineas de produccidn.

v
Listar las maguinas de la entidad.
¥
Listar los requerimientos técnicos,
W
Elaborar una codificacidn para la identificacidn de la
1 1 maguinas, componentes v subcomponentes.
L J

Elaborar documentos con formatos de los requerimientos
técnicos,

Toma de datos en los documentos.

| Fin.

Nota. Imagen elaborada por el autor.
3.3. — Division de las lineas de produccion

Como se establecid en el item 4.2, el area evaluada se conforma por tres lineas de
produccion; la entidad se caracteriza por tener una superficie fisica amplia y por la
variedad de tipos y tamafios de maquinaria que posee. Por ello, se decidié dividir el

espacio fisico del area de produccion de acuerdo con las lineas que la conforman para
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reducir el espacio fisico y facilitar la identificacion de las maquinas. La representacion

y el resultado de dicha division se detalla en la tabla 5.
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Tabla 6.
Division y codificacién de las lineas de produccién
Division Cadigo Subdivision Cadigo
Area de Molino de martillo 01
Area de mezclador de 02
Linea de produccion paradiclorobenceno
de pastillas 01 Area de troqueladora J. Bonals N° 1 03
ambientales Area de troqueladora J. Bonals N° 2 04
Area de Flow pack 05
Area de selladora de cajas de carton 06
. . Area de Llenadora 01
Linea de produccion -
de desinfectantes de 02 Area de Tapadora 02
) Area de Etiquetadora 03
piso - - -
Area de selladora de cajas de carton 04

Area de llenadora de 10 boquillas N°1 01
Area de llenadora de 10 boquillas N°2 02

Linea de produccion 03 é\rea de tunel de termo encogido 03
de productos varios Area de etiquetadora varios 04
Area de llenadora de sachet 05
Area de llenadora Doy pack 06

Nota. Tabla elaborada por el autor.

De acuerdo con lo detallado en la tabla 5, el area de produccion se dividié en 3
distintas secciones. Todas ellas en funcidn de las lineas de produccion que posee, a su
vez, se subdividio en areas (area en la que se ubica maquinaria); adjunto a las lineas
de produccion se ubica el codigo numérico propuesto por el cual se representaran. De
igual forma, la subdivision de las lineas de produccién cuenta cada una con un codigo
numérico. Teniendo como resultado cuatro digitos numéricos que representaran las
lineas de produccidn y las areas de la maquinaria que se ubica en ella.

El propdsito de caracterizar las lineas de produccién y su maquinaria a través de
digitos es facilitar la codificacion de la maquinaria al momento de realizar el registro

del equipo y el mantenimiento que a este se efectua.
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3.3.1 - Inventario de maquinas
El area de produccion evaluada cuenta con 13 maquinas que se detallan en el item

4.2 del presente proyecto.
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3.3.2 — Listado de requisitos técnicos

Los requisitos o especificaciones técnicas son los pardmetros que permitiran
ejecutar el correcto levantamiento de la informacion; facilitaran crear una base de datos
de las méaquinas, componentes y subcomponentes que tendran que tomarse en cuenta
al momento de efectuar cualquier tipo de mantenimiento, especialmente el
mantenimiento preventivo. Las especificaciones técnicas revelaran las caracteristicas
de las maquinarias, lo que resulta ventajoso al momento de proporcionarles un correcto
mantenimiento; estos requisitos se obtendran a través del manual de fabricante y los

catalogos de los equipos.

Las especificaciones técnicas, se ubicaran como los datos relevantes a tomar en
cuenta al momento de efectuar el plan de mantenimiento preventivo, seran el punto de
partida para conocer el estado actual de la maquinaria y los cambios que ha esta
deberén efectuarse.

3.3.3 — Cadigo de identificacién de la maquinaria

Con el objetivo de identificar eficazmente las maquinas que conforman el area de
produccion, se creard un cédigo con las caracteristicas que se muestran en la figura 7.

Figura 7.
Diagrama de flujo para el levantamiento de la informacion

« Los dos primeros digitos representan la linea de produccién a la cual
XX pertenece la maquina.

« Los dos siguientes digitos representan el area dentro de la cual se ubica la
XX maquinaria.

« Los cuatro siguientes digitos representan las iniciales del nombre de la
XXXX ~ Mmaquinaria.

« Los dos siguientes digitos representaran el nUmero de maquina (en caso de
XX haber dos 0 méas con el mismo nombre).
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Nota. Imagen elaborada por el autor.

Los dos primeros digitos representan la linea de produccion a la cual pertenece la

maquinaria a codificar, los dos siguientes representan el area dentro de la cual se
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ubica; los cuatro digitos siguientes se obtendran del inventario de maquinarias de la
entidad (ver Tablas 1-3). Los cuatro digitos son letras que indican el nombre de la
maquina, tomando las cuatro primeras letras si el nombre de la maquina es simple, asi
también, se tomara la letra inicial de cada una de las cuatro primeras palabras si su
nombre es compuesto. Si este se conforma de tres palabras, se tomaran las dos primeras
letras de la primera palabra y letra de la segunda y tercera palabra, y las dos primeras

letras de cada palabra si el nombre de la méaquina es de dos palabras.

Los dos digitos siguientes representaran el nimero de maguinas con el mismo

nombre. La tabla 6 detalla ejemplos de la codificacion propuesta.

Tabla 7.
Ejemplos de codificacion de las maquinas.
Maquina 01-05-FLOW-01 02-03-ETI1Q-01 03-02-LLBO-02
Linea de Linea de .
. L Linea de
. ., produccion de produccion de .
Linea de produccion . . produccién  de
pastillas desinfectantes .
. . productos varios.
ambientales. de piso.
) Area de llenadora
. o . Area de .
Area de la maquina  Area de Flow pack . de 10 boquillas
Etiquetadora N2
No,mb_re de la Flow pack Etiquetadora Llengdora de 10
maquina boquillas
NUmero 01 01 02

Nota. Tabla elaborada por el autor.

3.3.4 — Documentacién de soporte

Para el correcto desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, la elaboracion de
documentos serd fundamental, ya que apoyaran los procesos de analisis, control y toma
de decisiones del personal de mantenimiento referentes a la conservacion de la
maquinaria existente. Dichos documentos se estableceran a través del levantamiento

de la informacion, acciones preventivas, registros, analisis y reuniones.
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Cabe recalcar que los documentos necesarios para efectuar el mantenimiento
preventivo de las maquinarias son los detallados en la figura 8.
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Figura 8.
Documentos requeridos para la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo

_ Personal encargado del
mantenimiento de las maquinas

Técnicos profesionales

= Solicitud de mantenimiento
- Orden de trabajo

Levantamiento de il
informacion

) Inspeccidn/Revision
Acciones

preventivas

|

Bitacora de mantenimiento

Documentacion de |
soporte

Cronograma de mantenimiento

— Instructivos de llenado.
N risoial v |
Averias/Fallos
- Analisis ~|:
Indicadores de rendimiento
—— Actas/Reuniones

Nota. Imagen elaborada por el autor.

3.3.5 Documentacién de registro, seguimiento y control

Se considera imprescindible la conservacion de documentos que permitan, por un
lado, la verificacion de los trabajos realizados, la identificacion del responsable del
mantenimiento y, por otro, mantener una perspectiva generalizada y un registro de los
tipos de mantenimiento realizados, para poder analizar, en posteriores operaciones de
mantenimiento, el tipo de piezas sustituidas, la situacion previamente observada y los
detalles de cada mantenimiento realizado, con el fin de asegurar un proceso de control

continuo y, en definitiva, alcanzar los objetivos del mantenimiento preventivo.
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Para ello, se utilizaran fichas de control, fichas técnicas que detallen la parte
mecanizada y/o técnica del mantenimiento, es decir, los pasos seguidos y las

observaciones realizadas. Asi también, se utilizaradn informes generales para
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identificar las caracteristicas generales del mantenimiento realizado, las piezas

sustituidas o reparadas, para el seguimiento respectivo (Anexo 1).

3.3.5.1 — Codigo de identificacion de documentos

Para efectuar el correcto procesamiento, documentacion y archivado de la
informacién obtenida de manera previa y/o posterior al mantenimiento preventivo
realizado, se proponen codigos de identificacion de acuerdo con el tipo de datos que
se registraran. La codificacion se estructurara tal y como se muestra en la imagen 9 y
la tabla 7.

Figura 9.
Diagrama de flujo para el levantamiento de la informacién

« Los dos primeros digitos representan la condicion del documento.

XX
« Los cuatro siguientes digitos representan el nimero del documento.
« Los dos siguientes digitos representan el tipo de documento.
XX
« Los dos siguientes digitos representaran el nombre del documento.
XX

Nota. Imagen elaborada por el autor.

Tabla 8.
Ejemplo de la codificacién de los documentos
Cadigo Lectura

Documento de mantenimiento nimero 0000 de reporte de
mantenimiento preventivo de la maquina.

Documento de mantenimiento nidmero 0000 de registroy
control de mantenimiento preventivo de la maquina.
Documento de mantenimiento nimero 0000 de registro de
historial de mantenimiento preventivo de la maquina.
Documento de mantenimiento nimero 0000 de bitacora de la

DM-0000-BT-MA L
maquina.

DM-0000-RT-MP

DM-0000-RC-MP

DM-0000-RH-MP
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Documento de mantenimiento nimero 0000 del plan de
mantenimiento preventivo del area de produccion.
Documento de mantenimiento namero 0000 del instructivo de
llenado del historial de mantenimiento.

Nota. Tabla elaborada por el autor.

DM-0000-PM-PP

DM-0000-1T-HM
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4.- Definiciones
4.1.- Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es la realizacion de un sistema de inspecciones
habituales proyectadas racionalmente sobre los activos fijos y equipos de la planta, con
el objetivo de detectar condiciones inadecuadas o situaciones que podrian causar
paradas de produccion o un deterioro grave de la maquinaria, los equipos e
instalaciones de esta, asi también, su objetivo contempla realizar ajustes o reparaciones
en las primeras fases de posibles fallos potenciales.

El objetivo del mantenimiento preventivo es maximizar la disponibilidad y la
fiabilidad de los equipos mediante inspecciones planificadas y programadas de

posibles puntos de falla.

En otras palabras, el mantenimiento preventivo son actividades que se realizan
antes de que surja una averia o un desperfecto en la maquinaria, antes de que esta falle.
Todo ello ocurre bajo circunstancias fiscalizadas dentro de la entidad en la que se
ubican. Una buena organizacion de mantenimiento que aplica sistemas preventivos
tiene las siguientes ventajas:

» Sequridad: Las instalaciones y equipos sometidos a mantenimiento preventivo
operan en circunstancias mas seguras. Pues, se conoce mejor su condicién de
funcionamiento u operacién y su estado fisico.

= Vida util: Los equipos cuyo mantenimiento es preventivo tienen una vida util
mucho mas larga que los equipos cuyo mantenimiento es correctivo.

= Costes de reparacién: Los costes de reparacion pueden reducirse realizando
un mantenimiento preventivo en lugar de correctivo.

= Inventarios: Los sistemas de mantenimiento preventivo pueden reducir el
coste de inventarios ya que proporcionan una imagen mas precisa de los

materiales que mas se consumen y su uso puede predecirse en el tiempo.
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= (Carga de trabajo: La carga de trabajo del personal de mantenimiento
preventivo es mas uniforme que la del mantenimiento correctivo, por lo que se

puede reducir la carga de trabajo minimizando las urgencias solicitadas por la

maquinaria.
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= Alcance: Cuanto mas complejos sean los equipos y mayores sean los requisitos
de fiabilidad, mayor sera la necesidad de mantenimiento preventivo.
4.2.- Principios del mantenimiento preventivo
Los principios del plan de mantenimiento preventivo propuesto se enfocarén en la
inspeccion, limpieza y sustitucion periodica de piezas y componentes, previendo evitar
principalmente el fallo de las partes y materiales que conforman la maquinaria. Su

objetivo seré establecer 6ptimas condiciones para su excelente operacion.

4.3.- Consideraciones previas

Para efectuar el mantenimiento preventivo de las maquinarias que conforman las
lineas de produccion evaluadas, se consideraran y tendran en cuenta los siguientes
puntos:

= La periodicidad y/o frecuencia del mantenimiento ayudara a gestionar las
intervenciones en la maquina y reducir el nimero de mantenimientos
correctivos.

» Realizar diariamente la inspeccion visual de la méaquina en conjunto con sus
componentes, permitirad detectar desperfectos como grietas, fisuras, deterioros,
estado de la soldadura de los elementos de fijacion, etc.

» La inspeccion mecanica de la maquinaria sera indispensable pues, permitira
detectar a través de distintas herramientas e instrumentos, la funcionalidad de
los elementos mecanicos que la conforman.

4.4.- Tipos de inspeccién

El mantenimiento preventivo considerara distintas inspecciones, entre ellas
constan: inspecciones de fallos, averias, anomalias y lubricacion. Contempla también
el mantenimiento mecanico y eléctrico de los componentes y subcomponentes de las

maquinas.
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s |NSpeccion por fallos

Generalmente los componentes mecanicos de la maquinaria se encuentran

sobrecargados y sometidos a una tension excesiva, lo que los hace susceptibles de
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sufrir grietas y roturas. Por lo tanto, es fundamental realizar la inspeccion visual de la
maquinaria con el Unico objetivo de identificar y analizar fallos prematuros.
Las averias mas comunes que presentan las maquinas son las siguientes:
= Golpes
= Sobrecargas
= Apriete excesivo
= Falta de limpieza
= Desalineacion
= Ajuste inadecuado
Asi también, se debera considerar la situacion o el contexto en el que surgen las
averias antes mencionadas o por el cual se producen las fallas. Entre estas se
encuentran:
Fallos de material
= Desgaste de las piezas por el uso inadecuado de lubricantes. Debe realizarse
una evaluacion retrospectiva para determinar de antemano el redisefio de las
piezas e impedir el desgaste.
= Si el fallo se debe a la corrosién, serd imprescindible modificar las
caracteristicas del area en la que se ubica la maquinaria, especialmente su
temperatura.
= Si la pieza presenta fallas continuamente, requerird cambiarse por otra de un
material distinto.
= Los procesos de mecanizado deben llevarse a cabo de manera correcta con el

objetivo de evitar fisuras y grietas.
Fallos por error humano

= Contratar personal motivado, competente y con experiencia para operar las

maquinas.
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= Al detectar varios fallos, es necesario impartir charlas y capacitaciones
especificas de acuerdo con la maquina en la que se ha detectado el fallo.
= Para reducir el nimero de errores humanos, hay que adaptar los equipos

introduciendo sistemas poka-yoke y a prueba de errores.
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Inspeccion de condiciones extrafias

Se trata de situaciones que surgen de manera externa y que deben abordarse ejecutando
la correccidn pertinente para adaptarlas a las necesidades del equipo. En este contexto,
hay que analizar los efectos nocivos externos y reducir su impacto.
= Filtros con mayor capacidad de retencion de la suciedad para las maquinas
instaladas fuera de la entidad.
= Recubrimientos anticorrosion para su uso en maquinas que se oxidan debido a

las condiciones climaticas.

= Inspeccion de lubricacion

La lubricacion de los equipos evita el desgaste de las piezas que estan en contacto

entre si. Un uso inadecuado de la lubricacion provoca un desgaste por friccion de las
piezas y una mala calidad de los equipos. Un exceso de lubricante suele provocar un

aumento de la temperatura de la maquina y un desgaste prematuro de los componentes.
Las ventajas de un buen mantenimiento de la lubricacion son:

» Reduccidn de la friccion y el desgaste
= Disipacion del calor por friccion
= Mayor vida atil de los rodamientos
= Prevencion de la oxidacion
Requerimientos de lubricacién
Una vez que se registran todas las maquinas y se determina que el equipo forma
parte de un programa de mantenimiento preventivo, se debe examinar con mas detalle

la lubricacion del equipo para determinar el lubricante y la frecuencia de lubricacion

adecuados.
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Los principales factores para determinar los requisitos de lubricacion son:

Identificar previamente los puntos de lubricacion para seleccionar el lubricante

optimo y la frecuencia de aplicacion.
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Limitar el nimero de lubricantes a unos pocos de buena calidad.

Inspeccionar el equipo y los sistemas de lubricacion para asegurarse de que
estan en buenas condiciones y sean los convenientes.

Desarrollar un programa de lubricacion adecuado a las caracteristicas del area
de produccidn, para garantizar la aplicacion correcta y oportuna de los
lubricantes.

Evitar la contaminacion de los lubricantes durante el almacenamiento y la

manipulacion.

Para establecer un plan de lubricacién como base para la planificacion, se debera

utilizar un reporte/informe de lubricacion que contenga la siguiente informacion:

s |Nspeccion de averias

Descripcion de la maquina.

Piezas por lubricar.

Sistema de lubricacion.

Lubricante utilizado.

Frecuencia o anélisis de la lubricacion.
Cantidad.

El 99% de los fallos son predecibles y, en este caso, se debe realizar un analisis de

fallos para identificar las causas que han llevado al fallo del equipo. Para ello, hay que

tener en cuenta los siguientes puntos para determinar las causas.

Un registro detallado de las medidas adoptadas por la persona responsable
antes, durante y después del diagnoéstico de la averia.

Las condiciones a las que esta expuesta la maquina, como la temperatura, la
humedad y la limpieza.

Detalles de cualquier mantenimiento anterior realizado en el que se haya
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encontrado una anomalia.
= El estado de funcionamiento interno resultante del uso de los componentes.
= Registro de los valores con cada uno de los componentes y subcomponentes de

la maquina.
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e Mantenimiento mecanico

El mantenimiento mecanico abarca un campo muy amplio pues la mayoria de los
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sistemas tienen componentes y mecanismos que requieren mantenimiento y revision

en condiciones de funcionamiento u operacion.

Los trabajos de mantenimiento mecéanico son muy variados, ya que incluyen las
siguientes actividades:

= Intervencién y valoracion.

= Ajuste y calibracion.

= Montaje y desmontaje.

= Lavado y limpieza.

= Sujecion.

= Soldadura y laminado.

= Maquinado.

= Tratamientos fisicos y térmicos.

= Acabados de las superficies.

=y Mantenimiento eléctrico

Por lo general, el equipo eléctrico y las redes que lo componen son de un relativo

facil mantenimiento, ya que son pocos los componentes que Se mueven
permanentemente (excepto los motores) y, por otro lado, los equipos eléctricos utilizan
disefios probados que cumplen distintas normas, estandares y reglamentos.

El mantenimiento en esta area abarca instalaciones de conduccion, accionamientos,
dispositivos de proteccion, control, medicion, sefializacion, comunicacion, motores y

transformadores.
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4.4.1.- Frecuencia de las inspecciones

La principal influencia en los costes y el ahorro de un programa de mantenimiento

preventivo reside en la determinacion de la frecuencia de las inspecciones. Las

Fecha:
Pagina:
Revision:
Cédigo: | PMP-001-C

Plan de Mantenimiento Preventivo

inspecciones excesivas generan gastos innecesarios, mientras que las insuficientes

provocan mas paradas de emergencia y la sustitucion prematura de piezas de repuesto

y de recambio. Es necesario un buen equilibrio para lograr una economia 6ptima.

Para determinar y medir el ciclo de frecuencia 6ptimo, primero hay que hacer un

analisis técnico del equipo en términos de:

Edad. estado v valores: Los equipos antiguos en mal estado requieren un
mantenimiento mas frecuente. En el caso de los equipos que estan a punto de
ser desechados o que pronto quedaran obsoletos, serd& menos costoso
inspeccionar una base de su infraestructura en general que la totalidad de sus
partes.

Severidad del servicio: Se requieren ciclos méas cortos para el mismo equipo
en aplicaciones severas.

Requisitos de sequridad: Los equipos con un alto riesgo de accidente
requieren una mayor frecuencia de inspeccion.

Horas de operacién: La mayoria de los fabricantes sugieren ciclos de
frecuencia basados en una jornada laboral de ocho horas, mientras que otros
sugieren ciclos basados en el uso, como el kilometraje. Se pueden utilizar
ambas bases, dependiendo de cual se consiga primero.

Susceptibilidad de averias: El estado de los equipos sometidos a vibraciones,
sobrecargas o0 manipulaciones bruscas, debera someterse a revisiones
periddicas que certifiquen su estado o condicién de funcionamiento.
Susceptibilidad de desgaste: Se requerira comprobar cuan susceptible es la
maquina a la exposicion de suciedad, friccion, fatiga, esfuerzos o corrosion.
Asi también, cual es su vida util.

Susceptibilidad a perder ajuste: Si las tolerancias especificadas por el
fabricante son demasiado estrictas, el ciclo de inspeccidn debe acortarse. Se
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evaluard también como afectan a la calidad del producto el mal ajuste y la

inadecuada alineacion.

4.6- Actividades de mantenimiento preventivo

Las actividades que comprenden el plan de mantenimiento preventivo se enfocaran
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en las caracteristicas, necesidades y requerimientos de las maquinas que conforman la
linea de produccion evaluadas.

4.6.1. Maquina Troqueladora

Las troqueladoras integran caracteristicas que pueden mejorar
significativamente la productividad, como la reduccién de los tiempos de preparacion
y cambio, la velocidad de produccion y la potencia de corte, que son factores
importantes para lograr un buen rendimiento; pero de nada sirve tener la mejor
tecnologia si se enfrenta a tiempos de inactividad innecesarios. Para evitar problemas

y mantener el sistema en buen estado, se deben tomar las siguientes medidas:

Limpieza

Se recomienda como primero paso eliminar las fibras y restos atrapados en los
moldes, plantillas, las camas y otras piezas. Vaciar la camara donde se acumulan
residuos y fragmentos que causan friccion e impiden que el producto se mueva
libremente de una parte a otra. Mismos que al desplazarse en la maquina pueden afectar

el corte, registro, hendido o plegado del producto final.

Considerando gue una troqueladora sucia o atascada puede arruinar la calidad
de su producto, por lo que es de vital importancia mantenerla limpia por dentro y por
fuera. De acuerdo con el plan de mantenimiento realizado, se provee realizar dicha

actividad en un periodo de cada quince dias.
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Figura 10.
Ejemplo antes y después de la limpieza de una trogueladora Macion

Antes Durante ~ Después

Nota. Imagen tomada de Vilarnau-Maquinaria (2019).
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Inspeccion

La revision de la maquina con regularidad permitira detectar pequefios
problemas antes de que conviertan en mayores. Las principales tareas de inspeccion

seran:

= Inspeccion visual y engrase si corresponde, de todas las cadenas y ruedas
dentadas a lo largo de los sistemas de alimentacion.

= Inspeccion visual de soldaduras para detectar grietas estructurales.

= Inspeccionar visualmente la presencia de fugas hidraulicas y cualquier fuga en
las cajas de cambios.

= Comprobacién regular que los pernos y accesorios estructurales estén bien
sujetos en toda la maquina.

= Inspeccidn visual de todos los conductos y accesorios electronicos.
Las tareas mencionadas se realizaran en periodos de cada tres meses.

Engrase

A pesar de que las mismas troqueladoras estan equipadas con lubricacion
automatica, es de suma importancia prestar atencion de manera regular a la correcta

lubricacién de la maquina. Para eso, se enlistan las siguientes recomendaciones:
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= Engrasar de manera regular todos los accesorios de la maquina tales como
cilindros guia, rodamiento de rodillos y motores hidraulicos, barras de pinzas,
etc.

= Recargar periddicamente el lubricante del sistema de aire y vaciar el separador
de agua.

= Cambiar el aceite segln las recomendaciones del proveedor, incluyendo los

pardmetros ambientales de la ubicacion de la maquina.

Sustitucién vy Reparacion

Una propuesta proactiva y temprana es esencial para evitar tiempos de

inactividad innecesarios. Sin embargo, no siempre es posible prever todas las averias.
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Por ello, es vital poder contar con técnicos profesionales, locales y de confianza para

resolver las emergencias.
Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento preventivo a realizar en la maquina

troqueladora seran aquellas detalladas en las tablas 9,10,11,12 y 13.

Tabla 9.
Actividades diarias

Actividades diarias

Limpieza exterior de maquina y entorno
Observacion completa de la maquina

Limpieza de sensores

A W N

Verificar barra de pinzas

Nota: Tabla elaborada por el Autor.

Tabla 10.
Actividades semanales

Actividades semanales

‘ Limpieza de filtros de aceite

1
2 ‘ Lubricacién mediante bombeo de sistema manual
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Lubricacion de rodamiento freno/embrague

Lubricacion de rodamiento soporte exterior

Lubricacion de rodamiento de pinzas

Lubricacion de rodamiento lineal

Lubricacion de rodamiento de bandeja de salida del producto

Verificar aceite del sistema de rotacién

© o0 N oo o b~ W

Limpieza de filtros de aire

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 11.
Actividades mensuales

Actividades mensuales

Verificar la tension de cadenas y barras

Limpieza de depositos y filtros de aceite

Verificar condiciones de partes movibles

Lubricar cadenas y barras

Inspeccién punzones superior e inferior

Inspeccidn de carro dosificador y brazo de expulsion

Inspeccion de correas A51 del motor al eje de transmisién

o N oo o1 A W DN PP

Inspeccién de ejes, pifibn motriz, corona de compresién y palanca de
regulacién de presion

Nota: Tabla elaborada por el Autor.

Tabla 12.
Actividades anuales

Actividades anuales

1 ‘ Cambio de aceite de la seccion de troquelado
2

‘ Verificar tension de correas de motor principal

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 13.
Actividades cada 3 afios

Actividades cada 3 anos

1 Cambio de correas A51 del motor al eje de transmision

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
4.6.2. Maquina Llenadora
Se ejecutaran actividades de mantenimiento divididas en cuatro grupos:

Inspeccion

Las tareas de inspeccion son de vital importancia dentro del plan de

mantenimiento, ya que determinan el estado de los equipos que componen la linea de
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produccion, a la vez que identifican las actividades imprescindibles para prevenir
fallos en los equipos, con el fin de evitar tiempos de inactividad y eventos imprevistos

que podrian paralizar la linea de proceso en la empresa.

Limpieza

Debido a las circunstancias de humedad en la planta, es necesario mantener una
buena limpieza de todos aquellos equipos y componentes que entran en contacto
directo o indirecto con el producto, ya que de lo contrario se acorta su vida Util y se
averian constantemente durante el funcionamiento diario, afectando directamente al

proceso de produccion.

Reemplazo

Esta actividad se lleva a cabo junto con las recomendaciones del fabricante vy,
en particular, con las comprobaciones realizadas por el personal de mantenimiento, ya
que muy a menudo los componentes empiezan a fallar entes de lo previsto debido a un
manejo inadecuado por parte del operario, a las variaciones de tension o a las
condiciones de funcionamiento del equipo, lo que acelera el proceso normal de
desgaste de las piezas o componentes y debe ser sustituido para evitar dafios mayores
0 una parada general del proceso de produccion.
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Mantenimiento general

El mantenimiento general regular es una parte importante de cualquier plan de
mantenimiento e incluye actividades de limpieza, verificacion, ajustes, reemplazos,

lubricaciones, etc.

Las operaciones mencionadas en parrafos anteriores seran llevadas a cabo por
el operador de la linea de produccion y/o departamento de mantenimiento, aunque
habr& mantenimientos que se los realizara con terceros, en especial cuando se trate de

mantenimientos generales.
Actividades de Mantenimiento

Se tiene en cuenta la informacion proporcionada por los manuales técnicos del equipo;
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sin embargo, lo méas importante se basa en la experiencia de los técnicos
especializados. Cabe mencionar que algunos procedimientos pueden llevarse a cabo
sin detener la produccion, esto ultimo generalmente al final de cada turno de trabajo.
También se representard la frecuencia con la que debe realizarse dichos
mantenimientos, ya sean diarios, semanales 0 mensuales (Tabla 14).

Tabla 14.
Magquina Llenadora mantenimiento mensual

Actividades mensuales

Asegurarse que las maquinas queden libres de objetos externo.
Realizar limpieza superficial de la estacidn de trabajo.
Revision de tornilleria

Revisidn de correcto funcionamiento de pantalla y botones.
Ver que no existan rupturas o deformaciones de estructura.
Revision de calentamiento de motor

Revision de bandas transportadoras (desgaste, tension de la banda)

o N o o1 A W N

Por el operador verificar puntos de engrase

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Las actividades de inspeccion, limpieza y mantenimiento deben ser realizadas
por el operador de la linea de produccidon, auxilidndose con los técnicos del
departamento de mantenimiento de la empresa. Brindar capacitaciones al personal

técnico del departamento de mantenimiento actual.
4.6.3. Maquina Tapadora

Existen diferentes tipos de maquinas tapadoras cada una segun su clasificacion,
las mismas pueden sufrir diferentes tipos de complicaciones, en este caso se
subrayaran de manera general los problemas més comunes que se encuentran en ellas.

Las actividades de mantenimiento son las siguientes:

Inspeccion

Las actividades de inspeccion comprenderan los siguientes aspectos:
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= Se deberd comprobar la posicion del sistema de entrega, una maquina tapadora
que funciona correctamente tiene el sistema de entrega en la alineacion
correcta.

= En caso de cualquier problema, una realineacion simple ayudaré a clasificar el
problema del limite perdido.

= Golpes o vibraciones en el sistema pueden causar el descarrilamiento del

sistema de entrega, por lo tanto, se revisara periodicamente el estado de estas.

Limpieza

Los contenedores utilizados en el proceso de produccién podrian volcarse y
causar derrames de liquido. Para resolver este problema, se debe alinear y ajustar la
velocidad de los componentes y de la cinta transportadora, mantener limpia la zona de
produccion y comprobar la presencia de tapas perdidas que pueden resultar un
obstaculo para el propio proceso de produccion.

Mantenimiento

Para conseguir un buen uso de la maquina, hay que saber las especificaciones

técnicas a la que la misma estd destinada. Se describen en la tabla 15 las mas
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relevantes. Asi también, la tabla 16 contiene aquellas actividades de mantenimiento

preventivo que deberan realizarse mensualmente.

Tabla 15.

Especificaciones técnicas

Especificaciones relevantes

Tamafno de la tapa

El tamafio varia en funcién del tipo de recipiente, se debe
especificar la gama de tamafio de tapones al proveedor.

Rango de torque

Esto determinard la adherencia del tapon a la botella. Las
especificaciones dependeran de la sensibilidad de la
aplicacion.

Dimensiones

Debe especificar la longitud o la anchura de su maquina en
milimetros. Cuanto mayor sea el tamafio, mayor sera la
maquina.

Plan de Mantenimiento Preventivo
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Especificaciones relevantes

Tamafo de la tapa

El tamafio varia en funcion del tipo de recipiente, se debe
especificar la gama de tamafio de tapones al proveedor.

Rango de torque

Esto determinard la adherencia del tapén a la botella. Las
especificaciones dependeran de la sensibilidad de la
aplicacion.

Debe especificar la longitud o la anchura de su maquina en

Dimensiones milimetros. Cuanto mayor sea el tamafio, mayor serd la
maquina.
Peso Necesitard maquinas mas pesadas para aplicaciones a gran

escala que puedan manejar contenedores mas pesados.

Requisitos de aire

El requisito de aire determinara la presion o fuerza que
colocard y apretara la tapa.

Requisitos
eléctricos

Las operaciones de la maquina automatica de tapado
dependen completamente de la electricidad.

Tipo de gorra

Su proveedor le proporcionara una maquina que puede cubrir
diferentes tipos de tapas.

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 16.
Méquina Tapadora mantenimiento mensual

Actividades mensuales

Asegurarse que las maquinas queden libres de objetos externo.
Realizar limpieza superficial evitando tapas perdidas.

Revision de cinturones y cintas transportadoras.

Revision de correcto funcionamiento de embragues y cilindros.
Mantenimiento de poleas, ejes y pifiones

Ver que no existan rupturas o deformaciones de estructura.
Revision en cajas de engranajes, motores y otras unidades. (motor)

Revisidn de bandas transportadoras (desgaste, tension de la banda)

© 00 N o o A W N P

Por el operador verificar puntos de engrase

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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4.6.4. Maquina Etiquetadora

Las principales operaciones de mantenimiento de la maquina etiquetadora
dependen del tipo, pero en general el funcionamiento es similar en la mayoria de los
casos. Sus principales elementos se detallan en la tabla 17.

Tabla 17.
Elementos de etiquetado

Elementos de etiquetado

Unidad de control de la Permite alinear correctamente la etiqueta con el eje
orientacion de la cinta vertical, garantizando el desenrollado de la bobina y
precisién elevada en la colocacion de esta.

Rodillo de arrastre Garantiza el arrastre de la pelicula hacia el rodillo de
corte.

Rodillo de corte Corta la etiqueta y la transporta hacia el rodillo de
traslado.

Rodillo de traslado Su funcidn es retener y transportar la etiqueta hacia el

rodillo de cola y luego a la zona de etiquetado.

Rodillo de goma Distribuye una delgada capa de goma en los bordes de
la etiqueta para que se mantenga firme al envase.
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Nota: Tabla elaborada por el Autor.

En cuanto a las actividades de mantenimiento se refiere, se ejecutaran las siguientes:
Limpieza
Se describen los procedimientos para limpiar la etiquetadora, por lo tanto, las

operaciones bésicas seran detalladas en la tabla 18.

Tabla 18.
Limpieza de maquina

Limpieza de maquina

Prelavado Para eliminar los residuos

Lavado Agua y detergente para eliminar residuos de producto como pegamento
u otro material.

Enjuague final  Realizar el enjuague de la maquina para eliminar los restos de productos
quimicos.

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Es aconsejable utilizar productos fabricados por los proveedores y respetar las
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instrucciones de uso de cada producto, ademas de evitar productos nocivos para las

mismas maquinas
Actividades de mantenimiento

Las actividades por ejecutar para el mantenimiento de la etiquetadora se
describen en las tablas 19, 20, 21 y 22.

Tabla 19.
Actividades diarias

Actividades diarias

Limpieza exterior
Electricidad - prueba de puertas de seguridad y botones de emergencia

Limpieza filtro de recuperacion de pegamento

A w N R

Mantenimiento de filtro

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 20.
Actividades semanales

Actividades semanales

Limpieza y comprobacion de patines

Comprobacion y limpieza de las tuberias

Limpieza de los filtros de control

Control de fijacion de los elementos de etiquetado

Control y limpieza de los elementos de corte

Limpieza y lubricacion de rodamiento lineal

Lubricacion de rodamiento de bandeja de salida del producto

Limpieza y control de desgastes

© 00 N O O b~ W N PP

Limpieza general

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 21.
Actividades mensuales

Actividades mensuales

Limpieza de filtro de pegamento

Comprobacién de la tension y el estado de desgaste de la correa
Control de desgaste

Comprobacién de la existencia de pérdidas de aceite en la estructura
Control y engrase de la transmisién del rodillo

Comprobacién del estado de desgaste del engranaje

Control y comprobacion de la tension de la cadena

co N o o1 A W N P

Revision general

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 22.
Actividades anuales

Actividades anuales

Control de freno y embrague del motor

Comprobacion del estado de desgaste de los componentes
Mantenimiento de las tuberias

Comprobacion de la tension de las poleas

Control y engrase de la transmision del rodillo
Comprobacion de las conexiones eléctricas

Revision general de los platillos y correa de transmision

o N o o B~ W DN P

Revision de bomba, valvulas y reductores

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
Lubricacion

Las etiquetadoras suelen trabajar en entornos muy humedos y con fuertes

variaciones de temperatura, por lo que es necesario comprobar periédicamente la plena
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de agua en las cajas de cambio.

En el registro de mantenimiento debera constar e indicarse a detalle la lubricacion

realizada (Tabla 24 y 25). Indicando los siguientes puntos:

v Puntos por lubricar: indica el punto de la maquina que se debe lubricar
v" Frecuencia: indica la frecuencia de lubricacién en horas

v Meétodo: es el modo de realizar la lubricacion
v

Simbolo: es el tipo de grasa o aceite

Tabla 23.
Tabla de Lubricacion
Puntos por lubricar Intervalo Meétodo S'mb_("o del
lubricante

Rodillo de corte Anualmente Sustituir L
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Rodillo de desplazamiento Anualmente Sustituir <4
Rodillo de arrastre Anualmente Sustituir £
Rodillo encolador Bimestral Sustituir &
Rodillo principal Anualmente Sustituir ®
Cada dos semanas verificar el nivel de aceite
Nota: Tabla elaborada por el Autor.
Tabla 24.
Leyenda
Aplicacién Simbolo Tipo  Grad. ISO Viscosidad Notas
40°c
Aceite para
engranajes reductor .'
principal
Aceite para
lubricacion rodillo de ¢
corte y arrastre
Aceite para rodillo E}
encolador
Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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4.6.5. Maquina de Termo encogido
Las principales operaciones de la maquina Tunel Termo encogido dependen

del tipo, pero en general el funcionamiento es similar en la mayoria de los casos.

Actividades de mantenimiento
Se ejecutaran actividades de mantenimiento que son las siguientes:
v El quipo debe estar desconectado para mantenimiento.
v Limpiar y lubricar de manera frecuente la cadena transportadora y del
motorreductor, utilizar el aceite adecuado en base a su temperatura.
v Realizar limpieza constante de la banda o los ejes. Cuando presenten deterioro
pueden afectar la calidad del proceso por lo tanto remplazarlos.
v Limpiar periddicamente el equipo, evitar derrames al interior del tunel.

v" En los tlneles de banda lubricar la cadena del motorreductor.
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Las instrucciones de mantenimiento de las partes se detallan en las tablas 25, 26 y 27.

Tabla 25.
Instructivo banda transportadora

Instructivo para reemplazar la banda transportadora

Ubicar el cierre o punto de la banda transportadora sobre el rodillo tensor.

Aflojar la tension de la banda por completo.

W N -

Enderezar la punta del pasador del cierre metalico.

4 Con un alicate halar el pasador sosteniendo la banda en su punto.

Nota: Tabla elaborada por el Autor.

Tabla 26.
Instructivo banda transportadora

Montaje y tension de la banda transportadora

Aflojar por completo los tensores.

Montar la banda sobre los rodillos.

Traslapar los ganchos del cierre.

Introducir el pasador.

ol B W N

Rectificar el centro de la banda con relacion al centro del rodillo.

6 Tensionar de manera uniforme de cada lado “sin exceder”.

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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Tabla 27.
Instructivo eje transportadores
Instructivo para reemplazar ejes transportadores
1 Retirar las guardas protectoras de entrada y salida del transportador.
2 Retirar el empate y la cadena del motorreductor para liberar la cadena del
transportador la cual ahora se podra mover manualmente.
3 Soltar los tornillos que aseguran los rieles inferiores y desplazarlos hacia la
salida.
4 Ubicar el eje a cambiar en el punto de recambio situado en la parte inferior
5 Aflojar por completo los dos tornillos tensores de cadena ubicados uno a

cada lado para permitir el cambio de los ejes.
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6 Desplazar el eje a cambiar hacia el lado izquierdo, sosteniendo el eslabon
de la cadena derecha y abriendo para retirar el eje.

7 Proseguir ajustando el tornillo tensor hasta que sobresalga del soporte,
montar la cadena del motorreductor y efectuar calibracion moderada.

8 Montar guardas protectoras.

Nota: Tabla elaborada por el Autor.

Mantenimiento otros

= Panel de control térmico: mantener los botones en buen estado para su correcto

funcionamiento, en caso de averia realizar los respectivos cambios.

= Choque térmico: Encender los ventiladores superior e inferior del panel de

controles en el momento que empieza el proceso de termo encogido para

acelerar el enfriamiento y mejorar la tension y acabado del empaque.

= Control de flujo de aire: Utilizar la palanca entregada con el equipo para abrir

y cerrar las celosias a necesidad. Si el producto tiene baja altura, cerrar los de

la parte superior.

» En caso de presentarse problemas en la maquinaria, la tabla 28 detalla posibles

soluciones a cada caso que podria ocurrir en su vida util.
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Tabla 28.
Averias en maquinaria
Sintomas Causa Solucién

Tunel se apaga o no da
encendido

El térmico del contactor se
dispard.

Reiniciar el térmico ubicado
en el contactor del ventilador

en el control.

Una fase caida.

Verificar el voltajeen la 3
fase.

Parada de
activada

emergencia

Desactivar
emergencia.

la parada de

Tunel se apaga después de
estar en funcionamiento
un tiempo

Baja de voltaje en la red.

Revisar voltaje. Garantizar
estabilidad del voltaje.

Se apaga repetidamente

Térmico descalibrado.

Verificar la calibracion.

Dafio en motor.

Verificar el consumo contra
valor de placa.

Térmico no da calibracion.

Cambio térmico.
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Cadena o Banda
transportadora no
funciona

Apagado y encendido rapido
del tunel.

Esperar 15 segundos
después de apagar para
reiniciar, ya que el variador
de velocidad requiere tiempo
para auto chequeo.

Calentamiento deficiente

El ventilador esté& girando en
sentido contrario al indicado
por instalacién inadecuada.

Seguir las instrucciones.

Banda transportadora se
descentra

Diferente tensiéon a cada
lado.

Balancear la tension lateral
de la banda.

La cadena se oxida o
presenta chirridos

Falta de lubricacion.

Lubricar cadena
periédicamente de acuerdo
con el uso con aceite Movil
Pirolube 830 alta
temperatura 230°C 0 su
equivalente.

Oxidacion acelerada de

cadenasy partes del tunel.

Exceso de humedad en el
ambiente.

Ubicar el equipo en un lugar
con ambiente seco.

Limpieza inadecuada del
equipo con aguas tiradas o
trapos humedecidos con
mezclas con  contenidos
de quimicos como
hipoclorito.

Realizar limpieza cuidadosa
con trapos ligeramente
humedecidos en agua vy
seque el equipo después de
la limpieza.

Nota: Tabla elaborada por el Autor.
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4.7- Cronograma de actividades

Las actividades de mantenimiento y la frecuencia con las que deberan realizarse se

detallan en las figuras 25-33 del Anexo 4.
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Conclusiones

Mediante esta investigacion y propuesta ha sido posible llevar a cabo el
objetivo planteado de proponer un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar el desempefio operacional, sin descuidar la seguridad y tratando de
optimizar la productividad de la empresa elaboradora de productos de
limpieza y cuidado personal en la ciudad de Guayaquil. Finalmente se ha
desarrollado la propuesta basandose no solo en el mantenimiento, sino
también considerando cada uno de los procedimientos para dar soporte a
cada una de las maquinarias.

En cuanto a los objetivos especificos, se ha generado informacion adicional
basada en la experiencia profesional de operacién y mantenimiento y, en el
area de produccion se realizd inspecciones y revisiones a las labores de
mantenimiento empleadas para a su vez mejorar el funcionamiento y por
tanto mejorar la productividad de la industria

Las observaciones analizadas y expuestas en las maquinarias con mayor
deterioro en el area de produccién de las tres lineas son consideradas un
desgaste en los componentes que al presentar averias pueden generar
interrupciones inesperadas. Mediante los resultados obtenidos se
establecieron actividades a realizar y su periodicidad de intervencién a
través del mantenimiento preventivo con el fin de aumentar su
productividad y vida util.

Por ultimo, en consonancia con la necesidad de estructuracién y actividad a
largo plazo, se ha planteado el cronograma de mantenimiento preventivo
para las diferentes maquinarias de la empresa elaboradora de productos de
limpieza y cuidado personal, en el que se plantean las fechas y lapsos de

mantenimiento para todo el afio.
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Recomendaciones

Tras la aplicaciéon de un plan de mantenimiento preventivo, se recomienda
sequir detalladamente cada paso indicado en el mismo, con el objetivo de
obtener una mejora en los equipos y de rendimiento. Ademas, es importante
que esta recomendacion forme parte de las politicas de la empresa, ya que cada
una de ellas integra un sistema que garantiza la consecucién de un
mantenimiento eficaz combinado con los objetivos de incrementar la vida util
de las maquinarias, evitar averias, y, por tanto, una produccion detenida con el
propdsito de reducir costos e incrementar la productividad a favor de la
empresa.

Se sugiere colocar un sistema de limpieza y lubricacién automatica para las
varias partes de las diferentes maquinarias y equipos y la vez disminuir la carga
laborar del personal asignado, el mismo que disminuira el tiempo de paradas
innecesarias en la empresa mencionada.

Ciertos mantenimientos preventivos que hagan uso de herramientas o equipos
especificos deberan ser atendidos por los recursos externos y técnicos
especializados.

Por Gltimo, es indispensable que la empresa haga uso de esta propuesta de plan
de mantenimiento preventivo con su proceso y cronogramas para su buen
estado y por consecuencia establecer inspecciones diarias, semanales,
mensuales y anuales donde se analizara el sistema de las maquina su estado

fisico fallas varias, etc., con el fin e aumentar su desempefio operacional.
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ANEXOS

Figura 11.
Plan Anual de Mantenimiento Preventivo del Molino de martillo

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PASTILLAS AMBIENTALES

ARNO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
MOLINO DE MARTILLO
ITEM| ACTIVIDAD FRECUENCIARESPONSABLEEGUIMIENT( ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
L Lubricacion de chumaceras Semanal Programado
Ejecutado
2 |Limpieza general Quicenal RIogramado
Ejecutado
Inspeccion de pernos de tambor de P
R L . N rogramado
3 |molino (sujecion de discos y ejes de semanal
martillos) Ejecutado
” . Programado
4 |Inspeccion de poleay banda motriz Semestral J
Ejecutado
5 Inspgccmn de martillos y tambor porta Semestral Programado
martillos )
Ejecutado
6 [Inspeccion de criba Semestral Alogramado
Ejecutado
7 In§pe<;<:|on y limpieza de sistema Anual Programado
eléctrico )
Ejecutado
8 |Cambio de banda motriz Cada 3 afios Rrogiamada
Ejecutado
9 [Cambio de chumaceras Cada 5 afios Alogramado
Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 12.
Plan Anual de Mantenimiento Preventivo del Mezclador de Paradiclorobenceno
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PASTILLAS AMBIENTALES
ARNO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
MEZCLADOR DE PARADICLOROBENCENO
ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE | SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
- . Programado
1 |Limpieza general Quicenal Ejecutado
2 |Lubricacion de chumaceras Mensual E;:gl:?;jzdo
3 |Inspeccién de banda de transmision Mensual E;:g:f;zzdo
Inspeccion y limpieza de sistema Programado
4 eléctrico (motor) Anual Ejecutado
5 |Inspeccion de chumaceras Anual E;gg;f;zzdo
6 |Cambio de rodamientos-chumaceras Cada 5 afios E;gg;f;zzdo

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 13.
Plan Anual de Mantenimiento Preventivo de la Troqueladora J. Bonals 1y 2

ARNO:

ELABORADOR

POR:MAQUINA:

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PASTILLAS AMBIENTALES

TROQUELADORA J.BONALS 1

ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1 |Limpieza y lubricacion general Quincenal PG
P y g Ejecutado
2 _Inspgccmn de punzones superior e Trimestral Programado
inferior Ejecutado
Inspeccion de correas A51 del motor al Programado
3 | L Semestral )
eje de transmision Ejecutado
Inspeccién de ejes, pifion motriz, Programado
4 |corona de compres_lt)n y palanca de Semestral Ejecutado
regulacién de presion
Inspeccién de carro dosificador y brazo . Programado
5 |de expulsion Trimestral Ejecutado
L . . Programado
6 [Inspeccion del sistema eléctrico Anual Ejecutado
Inspeccion/cambio de banda de volante Programado
7 Anual A
de grupo conductor Ejecutado
Cambio de correas A51 del motor al - Programado
8 | iz Cada 3 afios -
eje de transmision Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 14.
Plan Anual de Mantenimiento Preventivo del Flow pack

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PASTILLAS AMBIENTALES

ARNO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
FLOWPACK
ITEM| ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1 |Limpieza y lubricacion general Quincenal Pfogramado
Ejecutado
Inspeccion y ajuste de cadena de banda . Programado
2 transportadora Trimestral Ejecutado
3 Inspeccién de rodamientos de Semestral Programado
mordazas de selladora longitudinal Ejecutado
Inspeccion de termocupla de selladora Programado
4 - Semestral -
longiludinal Ejecutado
5 Inspeccién de rodamientos de Trimestral Rrogramado
mordazas de selladora transversal Ejecutado
Inspeccion de termocupla de selladora . Programado
6 Trimestral S
transfersal Ejecutado
7 Inspeccién/Cambio de cuchillas de Trimestral Programado
selladora transversal y corte Ejecutado
i6 impi i Programado
s Ins,pec'mony limpieza de sistema Semestral r g
eléctrico Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 15.

Plan Anual de Mantenimiento Preventivo de la Encartonadora

PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PASTILLAS AMBIENTALES

ANO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
ENCARTONADORA
ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA RESPONSABLE SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Programado
1 |Limpieza y lubricacién general Semanal Ejecutado
Inspeccion de la banda alimentadora de . Programado
Semanal/cada cambio de
2 |producto .
formato Ejecutado
Inspeccion del sistema de succion y . Programado
3 |formado de caja Semanal/cada cambio de )
formato Ejecutado
Programado
4 Inspeccion del sistema de empuje de Semanal/cada cambio de
producto al interior de la caja formato |Ejecutado
Programado
5 Inspeccion del sistema de cierre de Semanal/cada cambio de
caja formato Ejecutado
Programado
6 Inspeccion del sistema de cierre de Semanal/cada cambio de
caja formato |Ejecutado
Programado
Cambio de rodamientos del sistema de o
7|z 3 N Cada 3 afios .
cierre de caja frontal y posterior Ejecutado
i6 imoi i Programado
g |Inspecciony limpieza de sistema Anual r 9
eléctrico Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 16.
Plan Anual de Mantenimiento Preventivo de la Selladora de Carton
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PASTILLAS AMBIENTALES
ANO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA: MOLINO DE MARTILLO
SELLADORA DE CARTON
ITEM ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE |SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1 |Limpi Jubricaci6 | s | Programado
Impieza y lubricacion general emana Ejecutado
) Inspeccion de la banda alimentadora de | Semanal/cada Programado
producto cambio de Ejecutado
3 Inspeccion de las correas de Semanal/cada Programado
transmision cambio de Ejecutado
4 Inspeccion del marco de mastiles Semanal/cada Programado
dobles cambio de Ejecutado
5 Inspeccion de los rodillos de presion Semanal/cada Programado
laterales cambio de Ejecutado
5 . Semanal/cada Programado
Inspeccion de las patas telescépicas de .
6 L . PR cambio de .
aluminio extruido con guia milimétrica Ejecutado
formato
5 ) Semanal/cada Programado
Inspeccidn de cabezales (sumistro de .
7. cambio de .
cinta) f Ejecutado
ormato
8 In§pec_cién y limpieza de sistema Anual Programado
eléctrico Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 17.
Plan anual de Mantenimiento Preventivo de Llenadora
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA DESINFECTANTES DE PISO
ANO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
LLENADORA
TEM ACTIVIDAD FRECUENCIA| RESPONSABLE | SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
1 Limpieza y aseo Semanal Programado
Ejecutado
Lubricacion general de
2 autorqoto.res, equipos y Quicenal
maquinaria con partes
moviles, rotulas Programado
Ejecutado
3 |Inspecciones periodicas semanal PRI
P p Ejecutado
Cambio de piezas y Programado
4 |partes y reparaciones Semestral
menores Ejecutado
5 [Ajustesy calibraciones Semestral Programado
Ejecutado
6 Supng|5|on y co_mrol a Cada afio Programado
través de validaciones Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 18.
Plan anual de Mantenimiento Preventivo de Tapadora
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA DESINFECTANTES DE PISO
ANO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
TAPADORA
TEM ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE | SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIiC
Limpieza areay Semanal
1 [maquinaria Programado
Ejecutado
Mantenimiento de . Programado
2 X - Quicenal -
poleas, ejes y pifiones Ejecutado
3 |Inspecciones periodicas semanal IFEENTELR
" P Ejecutado
Cambio de piezasy Programado
4 [partes y reparaciones Semestral
menores Ejecutado
5 Rewsmn'ca]as de Semestral Programado
engranajes Ejecutado
6 Superwsmnycpntrlolde Cada aio Pfogramado
motor en magquinaria Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Figura 19.
Plan anual de Mantenimiento Preventivo de Etiquetadora
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA DESINFECTANTES DE PISO
ARNO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
ETIQUETADORA
TENT ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE | SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JgN JpC AGO [ SEPT
Limpieza y aseo Semanal [Programado | T
1
Ejecutado
Programado
2 |Inspecciones periodicas Semanal
Ejecutado
Programado
Lubricacién general de
automotores, equipos y .
3 |maquinaria con partes Quicenal
moviles, rotulas
Ejecutado
. Programado
4 OPETacIoNes Ue ue
regulacion Semestral
Ejecutado
i L Programado
5 AJUSIES y calibraciones Semestral
6 |Torneada y fresado de
los patines del rodillo Cada afio
Sustitucion de resistencia
7 derodillo
Sustituc
8 de

Nota. Imagen elaborada por el autor.



Tabla 29. Cronograma general de mantenimiento

Actividad

Lu

Linea

Li

Insp

Selec

Li

Insp

Lu

Man

Caly
Reg.

Desinfectantes de piso

To, Fry
Sus

Li

Con

ChT

Productos varios

Cdp

Cal

SyE




Tabla 30. Leyenda

10

Leyenda

Cal Calibracién
Cdp Cambio de piezas
Con Controles
ChT Chequeo térmico
Insp Inspeccion

Li Limpieza
Man Mantenimiento
Reg. Regulaciones
Selec Sistema eléctrico
SyE Supervision y Evaluaciones

To, Fry Sus

Torneado, fresado y sustituciones
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Figura 20.
Plan anual de Mantenimiento Preventivo de Tunel Termo encogido
PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO DE LINEA PRODUCTOS VARIOS
ANO:
ELABORADOR POR:
MAQUINA:
TUNEL TERMOENCOGIDO
IE ACTIVIDAD FRECUENCIA | RESPONSABLE | SEGUIMIENTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC
1 Limpieza y aseo Semanal Programado
Ejecutado
2 |Chequeo térmico Quicenal
Programado
Ejecutado
3 |Control de flujo de aire semanal Programado
Ejecutado
Cambio de piezas y Programado
4 |partes y reparaciones Semestral
menores Ejecutado
. Lo Programado
5 |Ajustesy calibraciones Semestral EE
Supervision y control a « Programado
6 través de validaciones Cadaafio Ejecutado

Nota. Imagen elaborada por el autor.
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Formatos

Los formatos propuestos para ejecutar de manera correcta el Plan de Mantenimiento

Preventivo se detallaran a través de la tabla 31.

Tabla 31.

Formatos del Plan de Mantenimiento Preventivo

Cadigo

Formato

DM-0000-RT-MP

Reporte de mantenimiento preventivo de la maquina.

DM-0000-RC-MP

Registro y control de mantenimiento preventivo de la
maquina.

DM-0000-RH-MP

Registro de historial de mantenimiento preventivo de la
maquina.

DM-0000-BT-MA

Bitacora de la maquina.

DM-0000-PM-PP

Plan de mantenimiento preventivo del area de produccion.

DM-0000-1T-HM

Instructivo de llenado del historial de mantenimiento.

Nota. Tabla elaborada por el autor.

Todos y cada uno de los formatos ya mencionados se presentan de manera gréfica

mediante las figuras 21-25.
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Figura 21.
Formato de reporte de mantenimiento
Magquina: | Linea:
Ejecutado Por:
Fecha de Inicio: Fecha Final:
Hora de Inicio: Hora Final: Total de Horas:
Tipo de Correctivo Preventivo

Mantenimiento:

Descripcion del Mantenimiento

Materiales del
Mantenimiento/Repuesto

Costo de los Materiales/Repuestos

1.-

Fotografias

Ejecutado Por:

Revisado-Aprobado:
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Figura 22.
Formato de registro y control del Plan de Mantenimiento Preventivo

PLAN MAESTRO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO REGISTRO Y

CONTROL

Cadigo

Nombre

Ubicacion N°

Mes

Semana

Frecuencia

Observaciones

12|34

Men. | Trim. | Sem. | Anu.

Ene.

Feb.

Mar.

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Ago.

Sep.

Oct.

Nov.

Dic.

OBSERVACION:
inspecciones generales y el estado de condicion de las partes o elementos, asi como

la vida til recomendada.

los mantenimientos se realizardn teniendo en cuenta las

Simbologia

L: Lubricacion N: Inspeccion IG: Inspeccion general
M: Mecanico R: Reparacion MGA: Mtto general anual
E: Eléctrico A: Aseo MPS: Mtto parcial semestral
EE: Electronico C: Cambio P: Pendiente
H: Hidraulico CP: Completar

Elaborado Revisado Aprobado
Nombre: Nombre: Nombre:

Firma | | Firma | Firma
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Figura 23.
Bitacora de Mantenimiento
BITACORA DE MANTENIMIENTO
Tipo de Documento: Cadigo:
Nombre: Version:

Responsabilidad por aplicacion:

Casilla

Descripcion

Nombre del Equipo o
Magquinaria

Descripcion

Responsable del Equipo

Cddigo

Ubicacion

Marca

Referencia

Potencia

Voltaje

Afo de Adquisicion

Cuenta con Manual

Ubicacion del Manual

Descripcion Del Mantenimiento Preventivo Necesario

Actividad

Periodicidad

Materiales Por Utilizar

Historial De Mantenimientos Realizados

Fecha del Mantenimiento

Descripcion del Mantenimiento

Averia o dafo encontrado

Repuestos

Nombre del responsable del
Mantenimiento

Observaciones sobre el estado de la maquina o equipo

Fecha

Observaciones encontradas

Nombre del responsable del
Mantenimiento
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Figura 24.

Formato de registro para el historial de mantenimiento

Tipo de documento:

Cadigo:

Nombre:

Responsabilidad por aplicacion:

Nombre del equipo 0 maquinaria:

Descripcion:

Responsable del equipo:

Marca del motor:

Caddigo: Marca de maquina: Voltaje:
Ubicacion: Potencia del motor: N° de serie:
" | Potencia maquina: Afo de adquisicion:
Cuenta con N bicacién del I
manual- 0 Ubicacion del manua

Descripcion del mantenimiento preventivo necesario

Actividad

Periodicidad

Materiales a utilizar
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Fecha Historial de mantenimientos realizados
Mm/dd/aa Descripcion del mantenimiento Averia o dafio encontrado Repuestos | Nombre del responsable del mtto.
Fecha Historial de mantenimientos realizados
Mm/dd/aa Descripcion del mantenimiento Averia o dafio encontrado | Repuestos Nombre del responsable del mtto.
Fecha

Mm/dd/aa

Observaciones sobre el estado de la maquinaria o equipo

Nombre del responsable del mtto.




Fecha:
— . Pagina:
Plan de Mantenimiento Preventivo Revision:
Cadigo: PMP-001-C
Figura 25.
Instructivo de llenado del registro para el historial de mantenimiento
Tipo de documento: Cadigo:
Nombre: Version:
Responsabilidad por L
aplicacion: FEJITEE el
Casillas Descripcién
Nomb_re . del equipo o Nombre completo como se denomina al equipo.
maquinaria
Descripcién Descripcion general de la funcionalidad del equipo.

Responsable del equipo

Nombre de la dependencia responsable del funcionamiento
del equipo.

Cddigo

Numero de la plaqueta de identificacion

Descripcion del edificio/Piso en donde se encuentra

Ubicacion ubicado.

Marca Descripcion como estd marcado el equipo segln
fabricante/Nombre del fabricante

Referencia Nombre mas detallado del equipo

Potencia Potencia con que funciona el equipo.

Voltaje Cantidad de voltaje con que debe operar.

Afio de adquisicion

Afio en el que fue adquirido, o ingresado a la entidad.

Cuenta con manual

Sefalar afirmativo o negativo si se cuenta con el manual de
funcionalidad o técnico.

Ubicacion del manual

Donde se encuentra ubicado el manual de funcionamiento.

Descripcién del mantenimiento preventivo necesario

Actividad

Descripcion de la actividad a realizar.

Periodicidad

Descripcion de la periodicidad con que se le debe realizar
el mantenimiento.

Materiales a utilizar

Descripcion general de herramientas 0 insumos o

materiales necesarios para su mantenimiento.

Histor

ial de mantenimientos realizados

Fecha del mantenimiento

Descripcion de la fecha de los mantenimientos realizados.

Descripcién del

mantenimiento

Descripcion general de los mantenimientos realizados.

Averia o dafio encontrado

Descripcion del diagnostico encontrado.

Repuestos

Descripcion de los repuestos necesarios, utilizados durante
el mantenimiento.

Nombre del responsable del
mantenimiento

Nombre de la empresa o funcionario quien realizd el
mantenimiento.

Observaciones sobre el estado de la maquina o equipo

Fecha

Fecha en la que se encontr alguna averia o sugerencia a
tener en cuenta.

Observaciones encontradas

Descripcion general a las observaciones encontradas
durante la revision.




Nombre del responsable del
mantenimiento

Nombre de la empresa o funcionario quien realiz6 el
mantenimiento.

Anexo 1.
Lista de Chequeo




LISTADE CHEQUEO

Departamento: Avrea de produccién Rev:
Coordinador/Area: Fecha:
Metodologia de la puntuacion
Si 5 No
Rara vez 3 No Aplica
Fase N° |Punto de Inspeccion Ptos.
; |Hay retrasos en la entrega.
Causada por una condicién de maquinaria inestable.
2 Es dificil mantener el programa de produccion diario.
Causada por una condicion de maquinaria inestable.
3 |Hay preocupacion del cliente por la calidad del producto.
Causada por una condicién de maquinaria inestable.
4 La tasa de defectos de calidad es alta.
Causada por la dispersion de la precision de la maquinaria
5 |Es bajalatasade rendimiento.
Dificultades de cambio, configuracion, dispersion de precision.
8 6 Es alta la tasa de desechos.
g Causa de alta tasa de defectos y reparacion, ajuste de configuracion.
= R .
S 7 |Hay problemas de maquinaria a menudo.
D Causado por problemas cuya resolucién conlleva mas de 15 minutos.
[v4 -
5 8 Hay paradas de menos de Chokotei a menudo.
Parada de Choko-tei: Detencién de menos de 15 minutos.
0 Si se ejecuta en la velocidad estandar, se producen defectos.
Causado por que aun no detiendose la maquina, no puede mantener la velocidad estandar.
10 Lleva mucho tiempo ajustar o configurar.
Debido a las dificultades en la estructura de la maquina.
11 |Hleva mucho tiempo resolver el colapso.
Debido al bajo nivel de habilidad.
1 |Lamaquinaria esta sucia.
Debido a la no actividad de Seiso.
Total 0,00
1 |Se disefia la prevencion de dispersion.
2 |Faltan pernos y tuercas en las maquinarias.
Las medidas correctivas temporales se hacen sustituyendo cables u otras
3 |pequefias partes de las maquinarias.
Se dejan anormalidades.
4 Los tableros de mando se encuentran en éptimas condiciones.
Letras, opciones y nimeros borrosos o inexistentes debido al uso.
5 |Los manémetros marcan valores apropiados y dentro del rango.
6 Las bandas transportadoras se encuentran en 6ptimo estado.
Roturas, dafios por aprisionamiento, desalineacion, etc.
7 Las boquillas de la maquinaria se encuentran en buen estado.
.g Obstruccién, presion, caudal, etc. Aplica en llenadoras y tapadoras.
] - - A
= 8 |Los engrasadores marcan un nivel de aceite estandar.
=) La méaquina tiene placa de identificacion y la placa de identificacion tiene
s 9 [|informacién necesaria.
© Nombre, fecha de instalacién, nombre de la persona responsable (operador).
3 10 [Lamaquinaria posee ANDON.
o R R R
g 1 La maquinaria de parada tiene tablero de la muestra.
i El término de parada, apagado programado, bajo mantenimiento, en reparacion.
" 12 |Maquinariatiene los graficos de rendimiento.
Salida por hora, tasa de ruptura, indice de frecuencia de parada, Tiempo de cambio.
13 La maquinaria tiene la etiqueta de engrase.
Tiempo de engrase, tipo de aceite, etc.
14 |Lamaquinaria tiene una indicacion de color para el peligro.
Rojo y amarillo.
15 La construccién de la maquina se considera para mantenimiento.
Facil de comprobar, Seiso y engrasar.
Las anormalidades no son abandonadas.
16 Electricidad, Presion atmosférica, Fuga de aire, Presion del aceite, Fuga de aceite, Sensor,
Movimiento anormal, Vibracién, Inclinacion, Desgaste, Batido, Fuga, Dispersion, Olor
anormal, Ruido extrafio, Decoloracion, Grieta, Rotura, etc.
Total 0,00




Se emplean KPI's de mantenimiento como herramienta de gestion de
productividad.

1 |salida por hora, rendimiento de la maquina, funcionamiento de la maquina,
rendimiento de la maquina con velocidad, averia, frecuencia de parada de la
.S maquina, tiempo de cambio.
_c.: 2 |El Mantenimiento Preventivo Total es un tema gerencial.
= 3 |mantenimiento.
3 4 Se realiza control de inventario de piezas de repuesto.
\g Incluye el presupuesto.
8 c Laactividad grupal esta activa.
2 Circulo de QC, kaizen grupal, comité de seguridad, actividad 5Ss.
6 Se efectud la evaluacion de habilidades al personal que ejecuta actividades de
mantenimiento.
7 | Se efectud laevaluacion de habilidades a los operadores de las maquinarias.
Total 0,00%
1 |Hay un departamento de mantenimiento.
La maquinaria tiene una tabla de programacién de mantenimiento.
2 Registra el dltimo control y/o mantenimiento realizado y el préximo chequeo regular o
.S mantenimiento (tipo de mantenimiento).
=
S Hay un libro de control de mantenimiento de maquinaria.
E 3 Registro de relacion de averia, indice de frecuencia de parada de la méaquina, inspeccién y
o reparacion, revision, fecha y hora, tiempo empleado y descripcion. Registro individual.
o
c 4 El operador usa listas de verificacion diarias, semanales y mensuales.
(5]
é Listas marcadas y firmadas por el operador, el supervisor y gerente.
'g s Se ejecutan actividades Seiso (Area de produccién incluyendo las maquinarias).
3
% Se establecen periodos dependiendo el tipo de maquinaria.
2_ 6 |Se efectlia el mantimiento adecuado de los filtros hidraulicos.
; Los instrumentos de medicion estan verificados.
Calibracion y etiqueta regulares.
Total 0,00
La definicion de falla por tipo de maquinaria se encuentra bien descrita.
1 | Definicion establecida de acuerdo a la norma y al folleto técnico de la
maquinaria.
= - - - X
h=] Los niveles de aceite y llubricante se encuentran estandarizados.
Q
S 2 Diagrama del sistema, sincronizacién de engrase, tipo, cantidad, control de aceite con cddigo
= de color.
3
% 3 |Las actividades Seiso se encuentran estandarizadas.
E 4 Las plantillas y herramientas utilizadas para el mantenimiento se encuentran
. estandarizadas.
o
5 Las actividades de mantenimiento compartido son estandarizadas.
Contenido de trabajo simple, método, herramientas y tiempo.
Total 0,00]
. El entorno del rea de produccion es apropiada.
o
= Iluminacion, temperatura, humedad, ruido, olor, etc.
=] . . © .
€ 2 |Se proporcionan lapsos de descanso para los operarios de las maquinarias.
< 3 |Se implementan actividades referentes alas 5S’s en el area de produccion.
Total 0,00
s Se brinda formacion referente a las anormalidades e irregularidades que podrian
presentar las maquinarias.
) Se brinda formacion referente a las medidas de correccion y prevencién a
ejecutar frente a las anormalidades presentadas en el area de produccién.
= Se fomenta un criterio de validacion apropiado.
N=) 3 Identificar anomalias y el grado apropiado del problema. Considerar si es un
Q . P L.
g evento posible de tratar por si mismo o es necesario informar al personal
5 encargado del mantenimiento.
oS Se ofrecen capacitaciones relacionadas a la obtencién de habilidades basicas de
U= 4 |mantenimiento.
Ajustar tornillos o tuercas, engrasar, engranar, etc.
Se efectian simulacros referente a la soluciéon de anomalias o defectos por parte
5 L
de la maquinaria.
Total 0,00




Anexo 2.
Listado de los equipos segun la linea.




Anexo 3. Catalogos digitales

MOLINO DE MARTILLOS
SERIE MMV

La uttima innovacido simplemeate mas. inte hgendc.

Enviar

Molinos de martillo

Este molino ha estado sujeto s mejoras continuss, porque los requisitos de gredo de moliends han cambisdo 8 lo lsrgo de los sfies. Hoy en dis nuestros
. Su proceso de reduccion del tamsfio de particula va de uns

equipos cumplen con s mayoris de las demandss hechas pars |s produccidn de cusiquier indu
trituracion & una semi — puiverizscion, mejorando e! rendimiento de cualquier ingrediente durante &l movimiento; son de gran resistencia, fabricsdos en Acero

Inoxidsble o placs de Acero sl Carbon

Son equipos con una amphis capscidad en la camsra de moliends, vienen equipados con martillos intercambiables. el nimerc de martilios varia de acuerdo sl
tamario, asi como ta perforacion de ia criba. Estos exclusives martilies de punta reempiazables cuentan con un mnovador disefic de piezas que utiliza una punta
ema de aspiracion dentro de |z camars ce moliends, reduce el calentsmiento

extremadsmente durs psra uns excelente resistencis s Is abrasién. Gracias al
provocado por la inercia del movimiento, lo cusl aumentz | produccion. Esta caracteristica elimina costosos tiempos muertos y mejors |a productividad

Ofrecen un gasto minimo para =l mantenimiznto

Op=aoones da facil manejo que no requieren de personal calificado

= gran tamafio.

Boca de sfimentacion amplia para produ

Capacidad d= moliends para altas producciones,

iminacion de ruidos

V]
]
V]
V]
V]
V]
V]

No hay calentamiento en su intssior.

Funcion

Su macanzmo emples uns lluvis de golpas por madio de una sere da martilos rotstivos que estan unidos a un e &
rulr y desintegrar el masteria!, &f finsl pss= s trawes de uns cribs perforsda con

impscisn reitersdements pars d
medidas aspecificas de acuerdo & |z granulometria estimsda. Ls slimentacion centrs] esia completamente simétrica
puys =l producto s irsvés de todo el ancho del srea de s camara pars un desgsste uniforme de los
»ordes antes de que se requiers el reemplazo.

con lo cusl se d
martillos, o que permite utilizar smbos

Los MOLINOS VEYCO trituran toda clase de productos dentro de las
industrias:

Cosmética

Virutas, Gémas, entre otros

GCosmeética L

Farmacéutica

Herbolans



Sistema de molienda

£13:5i000a 00 MCICNCD PLOSR 87 00 MOd) O

Metin

Son 1oleras de Mstens! SUD 0 00N JPOME, Qe C2Xem FOTRS Z0DMe U Ol
que =5 ¢l e DrNDPS! 222MIo0 S00TE peMNS LB distanca enire efios Suede
mv&mﬁul‘-m-pm e pomcens mierscie e cade
pomecon ¢ fin &0 aprewachar ¢ 20 86 K00 B nshe Ot K5 oridas
paforndes

—~

Fowem o

500 laminas 20 matenal IiS0s, Gon 1io N 30z bosdas ke Un fetor Quk €2
2 ee pUnciDsl 338MSCO 3007E FeMes. Su none cepence del cisefio decudo @
o oncle procdusin ee dderecte Le Satarcw st olos Susde depecter ce
SOULFGS 018 MELSNS 2AMY, SO COSIGIDNS SIS QN CI00 PErtO, ¢on el fin
de aprovectar el uso Se todo 4l ancho de s srhas peciradas

Modelos y caracteristicas técnicas

C3mars de molenda A

Tolva de carga C”

Maodsio Motor HP. xB (mm) Ndmero de martilos () Produccion (Kg/Hr) Peso estimado (Kg)
MMV 06 35 150 (87 x 250 18 300 50/300 70

MMV 10 75110 250 (107) x 400 24 500 300r500 150

MMV 16 1015 400 (16%) x 600 R 800 500¢1000 200

MMV 20 15220 500 (207) x 750 50 1000 1000/2000 250

MMV 24 20125 200 (247 x 900 72 1200 20002000 300

MMV 40 30/40 1000 (407) x 150 120 2000 40005000 500

Nota: El rendimiento arniba mdicade es sproximado y varia de acuerdo sl producto a moler, |a cribs utilizada, |s potencia del motor y Is forma de carga y

descarga del producto.

Caracteristicas técnicas

Aplicacion
Campes de aglicacion
Tipo de material
Princigio de moliznda
Volumen recipients de maoliends
Velocidad
Material de lss herramientas de melienda

Capacidad de molienda
Ogperacicn por intervalos
Motor
Potencia motriz
Armentacion de red
Tipo de proteccion
Normas

il an benaloin da o mismos

© Les maditet 08 los moilnde tusdan

R dn de tamafio, Siz iento y DX
Alimentos, Famacos, Cosmetica, Plasticos, Quimicos
Blando, Duro, Semiduro, Eldstico
Corte
103200 Kg
032000 RPM
Cuchillas: Acero incxadable ! Acero al Carkon
Martillos: Aczro Incxidable / Aczro 3l Carbon
De 503 10,000 Kg/ Hr
Si
De3z100HP
110, 220, 440V
Monofasica. Bifasica, Trifasica
Arrancador, Micro Switch
FDA




Mezclador rotativo Ph
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MeNoento farmimcessoe e L Doltie Dusces LIATAIN & ID010 O6 SACRIANCH 28 2ID0LTI 00

EINTETATNN W I8 EEELET 0T NTIACeUTE. T 51 3L WIS LU T SO eI e
Aphicationss (RAE S nJUS & TarmEceuicd TRUIIE © CL R RITE P B SNOTLETIEN, 0T MNOKET A SO K08 TR adctes

T Y G0 ST VAV SRS Oy DasrTes. DIeCemoe @ oot Sue de e B e
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Maquina automatica de envoltura de flujo invertido
JY-320F

Sansor feegeafo 4o aha senshikiag, AUsta AUNMANCAMENNS. RSN, CRoNra o
punio de aile cosily aoritsiaanents ks pagueies, cnde ulcericemenie i
0naiud oe (5 boka.

o

Detalles de producta

Datallas Rapidoes
Descnpsion
P\dnga-se- &N contacto con nosatros: chen&ang@mc.ﬁﬂm.cn

1 Arnapbe unsishoma sores i mAaar precisitn con eorvinl infedigente ¢ canfiies ol ineersar DU g OA e i reallzar una apsrackin simakn ¥
corE mas correclo

2. Sans o folpr Ao de dils sansitinac ajusls sEoraicamrsnin, (EI8E, SIcURnE S punio e COre, CUsniE BEEmUIBEAMENIE 06 PRTIEIEE, Mk
auramatcamedte 1 anghus de iz holsa

5 Cormnl de simgeranasn PID cigital o Independionde A00ciaes para varks maderakes oo crbasan Flreen disnio o0 selame 4o dobin ke e gus
zlembalne 3za de aka eficiencia v beleza

2 Foavsadod 08 BEa siEsmalie y padis. JenTrlan o Somied 00 prodhillos 08 eallsalap COnvEMEnNEments
5. Ef area de conzxlin a los produchos s completamente de avers inoxidablie Can transmision poc correa dantada, estruchara compacka, menor ruica v
TR s oal e

A Warkia e SaposEans apeinralen SEpanibes. coma [antaa T sdnr de o arapln adar An aHustaRrRnira cuapna o
oerforadarafamnacian de refuerzoindado de nRregend o Jasiociads d2 sconolempaimadar artomalico o pelcularaibre nision sl omabca/alimentacol
desecanieviaity guboriabea’ TAeepeorlason de produ Dsrse producLees i smibahyeconleol oe peesaige lechon de nsies, w3

Ranga de uss

PR ALTEH SR LA PRlAl IR0 IMSIHRRS A OFAR ] OGNS Dednifena Y DANTGL OO (ues IWHIRS 80 SONSEMR. SAKRERAS . CalRimanes
Do, Nioeos nglenlimes. pouioks Wondes, gekedng, Sutas leaess oo de huend coapenics, eallog, pofiuches oy papel arlivuhes oe Do, lenelario
AR LA ATE RO O DR RS S

Rango de uso

Principalmente adecuado para productos irregulares y a granel, objetos pegajesos v blandos. Como dulces, frutas en conserva, salchichas, calamares,
pan, fideos instantaneos, pasteles blandos, gelatina, frutas frescas, rollos de huevo crujientes, toallas, pafiuelos de papel, articules de hotel, ferreteria,
adhesivo cinta, planificador de bolsillo, drogas, etc.

Parametro técnico

IModelo JY-320F

Velocidad de embalaje (bolsa/minuto) 30-150 bolsas/minuto
L60-280

e el (1 wao 10
HO-25/25-40

Ancho maximo de pelicula {(mm) <300 mm

Grosor de la pelicula {mm) =0,02 mm

Energia 220V,50/60HZ,2. KW

Tamafio total {mm) 38707700™1520mm

Peso 500kg

Fagquete 2.2CBM. 2 CAJAS

OPP/PP, OPPICPP, PT/PE, PE, KOPI/CPP, PT/PE/, AL/PE etc. Cualquier lamina/pelicula de

IMaterial de empaque )
materiales compuestos termosellables



The Future is Here

Use your cash to grow,
we’ll make sure you're ready.

Infratuucng e welsstry's Ant peckaging rrackisery Bey Mam, Py Later Program
with 1) Irderess ne o eredit

SHOWCASE

Maxpack MFT 7 Ultimate Range

La joy de la corvea de Lo lines Mapack: Fnoevie MET 7 Litimale Raoge e s
GricaVEFS gl msscada conun 1 deancho de 807 0 2507 Se pusde decir due

este models &5 equivalente s 3VFFSen 1

cla da fantos 52cos hasta una bofsa de anor o9 20 [0 O qué talun paguate
mltipte o frulas congaladas con bolsas de frulas conoeladas de un o senacie
empacatas enura bolsa 3 grarel 1oasa e tolsal Tamnien &5 parfacto para 2l
miestreo. sabemos o iImportantes qus 500 las musstras para-la ntreduccidn del
producto. Los Umites estan 20 tu Imaginacion

Erem olras camctonsicas, un acceso complets do o grdos ¥ un nnovsaor
sistema de inple sonm Enueo mao 1
capicidaci= EZ-Stand®, ut sistema
CONEANS y Capacidates oo ACCeso e




Caraclesislicas principales

Matcn BROTHER MACHINERY
Modelo FXJ4 2050

Voltaje nav

Olros

Tioo de setaders: Sanaa comrua Matgnales de selade: Fasvco
Largo de sefade: 100 cm Ancno 6o siado €0 cm

Velocidad de selage: 20 mmin Potencia W0 W
Descripcion

El precio incluye nstolocion y usesona en cuslquier parte del pors, No incluye «!
emvio.

Caracteristicas:

« Fabricacdo en nlera con pintura electrostatica resistents, para garantizar la
maxima durabifided y lmpieza

« Vollaje: 1W0V/60H2

+ Potencia: 180W

+ Capacldad: I'lasta Y000 cajas estandar por hora

« Velacidad del transportacan 20 m/min

+ Carga de! transportador: A0kg

« Ancho de la cinle: 36mim, 48mm o 60mm

= Tipo de bansmision: Supetion e inferior

+ Dimenslones de la caja: Ancho 15 cm a 50 cm y de Alto 12 cm a 60 cm
+ Dimensiones de 1a maquina: 163 x 80 x 133 ¢cm

« Paso neto! 120kg

Beneficios:

La selladora se utiliza para el cerrado de cajas de cartéon corrugado con cinta
autoadhesiva, obteniendo un cierre homogéneo y de buena presentacidn. Es un
equipo semiautomatico que puede ser usado en forma independiente o como
parte necesaria de una linea de produccion. La maquina se utiliza ampliamente en
los campos de los equipos eléctricos y electronicos, domésticos, textiles,
productos alimenticios, mercaderias en general, laboratorios y la industria
quimica.

Altura de trabajo regulable, el equipo esta montado sobre ruedas giratorias con
freno, permite facil desplazamiento. Es de facil instalacion y permite ahorrar mano
de obra y conocer los consumos de cinta. Posee 2 bandas transportacdoras
superior e inferior motorizados para avance de la caja. Bajo mantenimiento y
terminacian superficial con pintura al horno.



Descripcitn

Informaciae adiclany

Cerradora de tapas de
presion por banda

Ivterron rhe Caarads o npone e rreden o Harde
08I0 NS DG
(L N
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Protemacatnzoe sw caeberae s Iabd b (it e te

INFORMACIGN ADICIONAL

Tepado poe iy Wwist

Dzt de lape Tow

Taprerte 40 Srvana

forqie L egada e
M0 o2 Reparoes 0

Conmaon Eemal A
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Bag Lire coeep Me

fipeizmal 4400 IE T A
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Llenadora de 10 boquillas automatica

Descripcidn:
Llenadora lineal de 10 boquillas por rebose automatica.
o Dosifica productos liguidos (Productos de limpieza, agua,
aceite, entre otros)
Dosifica de 100ml 2 1 Galdn, con alta precision.
Pantalla Tactil.
Banda transportadora de 3 metros.

o o o o

Posicionamisnto v deteccion automatico de envases para el
llenado.

o

Estructura y boquillas en acero inoxidable 304,
o Incluys bomba neumatica de 1"
o Requiere conexion trifasica 220V AC vy linea de aire comprimido.

ETIQUETADORA AUTOMATICA PARA ENVASES CILINDRICOS

Contenidos Parametros

Didmetro axtemao @18 100 mm
Longitud
. 20-200 mm
eliqueta

Max, @ axterior

Pardmetras dal rolie de 300 Mm
Técnicos L Mmlququs 7
Diometro infemo O74mm
. Voltaje 220V5v 110V=5Y
Palencin K
Presion de ore 0.4-0.6Mp2

Lobel Speed 10-40Bc Hles/Min



SACHET-STICK PACK -TE EURO SACHET
DE CANGILONES

Fapecifcacianss Teonicas

Velocidad de produceic
Dimmnsiores de empagqus
Requerimlentos ncumdticos
Dimensiones de a maquing

Pusa de La mauing

20~ 35 bolzas / min

Lo d - J4emAnchoe 3 25w

220V X RTI2 0w

08 =00 3P, 0.3 mA 3/ min.

Lawoi 150 un, Frente: 75 an Alturs: 165 cm

2E0%R

Doy Pack

Tamano de empague
Admitido por maquina
Sistema de llenade

Datos leclricos
Pesa de la maqu
Dimensiones de la maquina

290 X

(Estas medidas No incluyen dosificadores)
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