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Resumen

El presente proyecto se centra en mejorar el proceso de manufactura de vidrios en la
empresa Dekorvid mediante dos enfoques clave: Propuesta de un plan de mantenimiento
preventivo y el disefio de un sistema de medicién automatico para la maquina cortadora
de vidrios. Para determinar el plan de mantenimiento preventivo planteado se utiliz6 la
metodologia de Anédlisis de Modos de Falla y Efectos (AMEF), tiene como objetivo principal
evaluar: Modos de falla, severidad, frecuencia de ocurrencia, deteccién y calculo del Indice de
Prioridad de Riesgo (IPR), abordando en componentes eléctricos, electrénicos, mecénicos y
de control, y proponiendo acciones preventivas para minimizar fallos y maximizar la eficiencia
operativa. Ademas, se propone un programa para la gestion del mantenimiento realizado en
Excel en la macros en visual Basic, donde se visualiza el informe de mantenimiento, informacion
técnica de las maquinas , cronograma de mantenimiento y las ordenes de trabajo. Finalmente se
realizard una capacitacion al personal encargado del mantenimiento en la empresa, se explicara
sobre el funcionamiento de la aplicacién en Excel, también se dara a conocer los beneficios
del plan de mantenimiento preventivo en los equipos y como evitarian los tiempos de falla
inesperados. Mediante la recopilacion de informacion del plan de mantenimiento preventivo
se plante6 una soluciéon innovadora que es disenar un sistema de medicién automético para
el cortado de vidrios, de esta manera poder abordar los desafios actuales en el proceso de
manufactura de la industria relacionada con el corte de vidrio. Al eliminar la intervencién
manual, el sistema mejora la calidad del producto final y garantiza un entorno de trabajo

mas seguro para los operarios.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, AMEF, sistemas, mecatrénicos, fallas, diseno,

KPIs, competitividad, industria.
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Abstract

The present project focuses on improving the glass manufacturing process in the Dekorvid
company through two key approaches: Proposal of a preventive maintenance plan and the
design of an automatic measurement system for the glass cutting machine. To determine
the proposed preventive maintenance plan, the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
methodology was used, its main objective is to evaluate: Failure modes, severity, frequency of
occurrence, detection and calculation of the Risk Priority Index (IPR), addressing electrical,
electronic, mechanical and control components, and proposing preventive actions to minimize
failures and maximize operational efficiency. In addition, a program is proposed for maintenance
management carried out in Excel with the application of macros in Visual Basic, where
the maintenance report, machines with their respective technical information, maintenance
schedule and work orders are displayed. Finally, training will be carried out for the personnel
in charge of maintenance in the company, the operation of the application in Excel will be
explained, the benefits of the preventive maintenance plan on the equipment will also be
announced and how they would avoid times of unexpected failures. By collecting information
from the preventive maintenance plan, an innovative solution was proposed, which is to
design an automatic measurement system for glass cutting, in this way to address the
current challenges in the industry’s manufacturing process related to glass cutting. glass. By
eliminating manual intervention, the system improves the quality of the final product and

ensures a safer work environment for operators.

Keywords: Preventive maintenance, AMEF, systems, mechatronics, failures, design, KPIs,

competitiveness, industry.
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1. Introduccion

En el ambito empresarial actual, la eficiencia operativa y la optimizacion de recursos se
erigen como pilares esenciales para garantizar el éxito sostenible de cualquier organizacién.
En este contexto, el mantenimiento preventivo de los equipos emerge como una estrategia
fundamental para garantizar la disponibilidad, confiabilidad y durabilidad de los activos
industriales. El presente trabajo de titulacion se centra en la elaboracion y desarrollo de un
plan de mantenimiento preventivo para los equipos de la empresa Dekorvid, con el objetivo de
mejorar la gestion de activos y reducir los tiempos de inactividad no planificados. En primer
lugar, se realizara un analisis bajo el método AMEF| en el cual, se evaluara el estado actual
de los equipos en la empresa clasificando los factores criticos que afectan su rendimiento. A
partir de esta evaluaciéon, se disenara un plan de mantenimiento preventivo personalizado,
adaptado a las necesidades especificas de cada equipo; y en base a estos estudios se optd por
la realizacion de una propuesta de un sistema automatico de medicion para la mesa de corte
7 Bavelloni, utilizado en el proceso de produccion de la empresa. Este sistema de medicién
estard orientado a garantizar la precisién y optimizando asi la calidad del producto final y
minimizando los desperdicios. Ademas, se llevara a cabo un analisis de costo-beneficio para
evaluar el impacto econémico del plan propuesto y su viabilidad a largo plazo. En resumen, el
objetivo principal de este proyecto es proponer un plan de mantenimiento preventivo para
las maquinarias a través del método AMEF y el diseno de un sistema de medicién para el
cortado de vidrios para la empresa de vidrio y aluminio Dekorvid para mejorar la eficiencia y

la competitividad en el mercado.

2. Problema

2.1. Antecedentes

La empresa Dekorvid se encarga de satisfacer la demanda de los productos relacionados
con el vidrio y aluminio en el Ecuador. Actualmente, esta industria no posee un plan de
mantenimiento preventivo, en la cual, se han generado fallos y demoras, ademas que en las
mediciones de los vidrios también se a presentado problemas ya que estas se realizan de
manera manual, por lo que se ha venido dando estos problemas en el proceso de produccion,
afectando la calidad del producto. Hoy en dia la empresa realiza un mantenimiento correctivo
por inspeccién, para la reparacion de los equipos y herramientas, una vez que estas han sufrido

algin dafio o averia. El mantenimiento preventivo es fundamental para el sistema de medicion



de vidrios en la area de trabajo, la cual esta propuesta de mantenimiento preventivo ayudara
a establecer un diseno de mediciéon para el cortado de vidrios, facilitando y optimizando
el proceso de manufactura, a su vez dandole una utilidad adecuada de cada uno de los
componentes eléctricos, electrénicos, mecanicos, computacionales y sistemas de control, entre
otros, es esencial y fundamental para anticiparse a posibles problemas o riesgos. Para proponer
el plan de mantenimiento preventivo, se realiza una recopilaciéon de manuales de cada una de
ellas, proporcionadas por el técnico profesional o dados por el fabricante, con el proposito de
crear un disefio de un sistema de medicion para el cortado de los vidrios que se trabaja en la
industria, siendo esto el punto de partida. La implementacion de la metodologia AMEF tiene
como objetivo principal la mejora de los tiempos de mantenimiento mediante la identificacion
proactiva de situaciones criticas en las maquinas. En este sentido, es fundamental involucrar
a una amplia gama de personas que interacttian tanto en el drea de producciéon como en
el mantenimiento. Esta inclusiéon permite aprovechar perspectivas diversas y experiencias
practicas, enriqueciendo el proceso de analisis y la identificacion de areas de mejora. Tal
enfoque no solo justifica las mejoras propuestas, sino que también asegura un abordaje integral
para optimizar los tiempos de mantenimiento, lo que se traduce en una mayor eficiencia

operativa y una reduccién significativa de los tiempos de inactividad de la maquinaria..

2.2. Descripcion del problema

Debido a la alta demanda de pedidos que recibe la empresa de vidrio y aluminio Dekorvid
se plantea proponer un mantenimiento a las maquinas que se encuentran en el area de
conformado; por errores detectados en la realizacion de las mediciones manuales, se sugerira el
diseno de un sistema de medicién para el corte de los vidrios. Todo esto se realizara con el fin
de garantizar su disponibilidad de los equipos minimizando sus paradas e igualmente ahorrar
en los tiempos en el proceso de corte de vidrio y aumentar la exactitud en los mismos .

Al existir paradas no programadas en la maquinaria encargada del proceso de produccién
por la falta de planificacién de mantenimiento que operan las méaquinas fallan por diversos
motivos, la producciéon se detiene hasta que el departamento de mantenimiento tome medidas
correctivas, en algunos casos traen un técnico profesional externo para que realice el manteni-
miento correctivo a la maquina a estos problemas podemos adjuntar una medicion inexacta
que lleva como resultado una mala produccién, lo cual, desviar a problemas con sus clientes,

ya que no les brindaran la calidad del producto en el tiempo que esta requerido.



2.3. Importancia y alcances

Esta propuesta de un plan de mantenimiento preventivo de las maquinas que cuentan
con sistemas eléctricos, electronicos, mecanicos, control, entre otros, es de vital importancia
para la empresa de vidrio y aluminio Dekorvid la cual todavia no cuentan con un registro
de analisis de modos y efectos de fallas de cada uno de sus equipos. El método AMFE ha
sido tomado en cuenta para proponer un plan de mantenimiento preventivo a la area de
trabajo que consiste en alcanzar y sistematizar el estudio de todo el cuerpo de la maquina e
identificar los puntos potenciales de fallos y elaborar planes de acciéon para poder combatir
los riesgos que son asimilables al método, con la finalidad de mejorar los resultados en cuanto
a la confiabilidad, disponibilidad de las maquinas y satisfacer las necesidades de la empresa
Dekorvid. La propuesta del plan de mantenimiento preventivo esta enfocado a las maquinas
que operan en la area de conformado de la empresa de vidrio y aluminio Dekorvid. Con el
disefio de un sistema de medicién para el cortado de vidrio, ayudar a minimizar los tiempos
de corte y a mejorar la calidad de los productos, por lo cual, es fundamental e importante la

creacion de esta propuesta de disefio.

2.4. Delimitacion

El problema de estudio se delimitara en las siguientes dimensiones:

2.4.1. Espacial o geografica

Se lo realizara en la ciudad de Cuenca, capital de la provincia del Azuay en la empresa
de vidrio y aluminio "DEKORVID", ubicada en el sector Patamarca (Detras del Hospital

Municipal de la Mujer y el Nifio), en las calles Manuel Ordoniez y Hernando Pablos.



Figura 1
Ubicacion geogrdfica de EMPRESA DEKORVID VIDRIO TEMPLADO
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Nota: Se presenta en la figura 1 la ubicacion sacada del Google Maps DEKORVID VIDRIO
TEMPLADO - Google Maps (2023).

2.4.2. Temporal

El proyecto planteado a continuacién se realizara en el periodo de 2023-2024 durante un
lapso de 6 meses, los cuales estarian divididos en la recaudacion de los datos, la propuesta de
un plan de mantenimiento preventivo y el diseno de un sistema de medicion para el cortado
de vidrios. Se realizara a lo largo de 400 horas que corresponde el trabajo de titulacion 1 y

titulacién 2.

2.5. Problema General

= ;Se podra proponer un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias a través
del método AMEF y el disenio de un sistema de medicién para el cortado de vidrios

para la empresa de vidrio y aluminio Dekorvid?

2.6. Problemas Especificos

= ;Es posible determinar el estado actual de la maquinaria en la empresa de vidrio y
aluminio Dekorvid en lo que se refiera a componentes eléctricos,electrénicos, mecanicos

y de control?

= ;Sera factible proponer un plan de mantenimiento preventivo en base al analisis de los

modos de fallos(AMEF), con la elaboracién de un registro de informaciéon que incluya



3.2.

los indicadores de gestion necesarios para los sistemas eléctricos, electrénicos, mecanicos,
computacionales, sistemas de control, entre otros, que estan al interior de las maquinas

de la empresa Dekorvid.?
.Se podra capacitar al personal de la empresa en la aplicacion del plan de mantenimiento?

. Sera viable disefiar un sistema de medicion para el cortado de vidrios en la maquina

cortadora de la empresa Dekorvid?

Objetivos

Objetivo General

Proponer un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias a través del método
AMEF vy el diseno de un sistema de medicién para el cortado de vidrios para la empresa

de vidrio y aluminio dekorvid.

Objetivos Especificos

Determinar el estado actual de la maquinaria en la empresa de vidrio y aluminio
Dekorvid en lo que se refiera a componentes eléctricos, electrénicos, mecanicos y de

control.

Proponer un plan de mantenimiento preventivo en base al andlisis de los modos de
fallos(AMEF), con la elaboracién de un registro de informacién que incluya los in-
dicadores de gestién necesarios para los sistemas eléctricos, electronicos, mecanicos,
computacionales, sistemas de control, entre otros, que estan al interior de las maquinas

de la empresa Dekorvid.
Capacitar al personal de la empresa en la aplicacion del plan de mantenimiento.

Disenar un sistema de medicion para el cortado de vidrios en la maquina cortadora de

la empresa Dekorvid.



4.1.

4.2.

5.

Hipotesis
Hipotesis General

Se propondra un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias a través del
método AMEF.y el disefio de un sistema de medicion para el cortado de vidrios para la

empresa de vidrio y aluminio Dekorvid.

Hipotesis Especificas

Se determinara el estado actual de la maquinaria en la empresa de vidrio y aluminio
Dekorvid en lo que se refiera a componentes eléctricos, electrénicos, mecanicos y de

control.

Se propondrd un plan de mantenimiento preventivo en base al analisis de los modos
de fallos(AMEF), con la elaboracién de un registro de informacién que incluya los
indicadores de gestién necesarios para los sistemas eléctricos, electrénicos, mecanicos,
computacionales, sistemas de control, entre otros, que estan al interior de las maquinas

de la empresa Dekorvid.
Se capacitar al personal de la empresa en la aplicacién del plan de mantenimiento.

Se disenara un sistema de medicién para el cortado de vidrios en la maquina cortadora

de la empresa Dekorvid.

Marco Teoérico

Se exploraran temas relevantes que apoyen a la elaboracion del plan de mantenimiento

preventivo, seguido de una recopilacién de informacioén necesaria para la propuesta de diseno

del sistema de medicién.

5.1.

Mantenimiento

“El mantenimiento consiste es una serie de acciones que garantiza la expectativa de la

vida 1til estimada para un determinado equipo, esto comprende desde la limpieza de sus

partes hasta la reparacién del mismo”. (Obeso Alfaro y Yaya Sarmiento (2018))

La concepcion de mantenimiento segtin ciertos autores se define como cualquier actividad



dirigida a conservar y extender las caracteristicas fisicas de los equipos operativos de una
empresa productora. Su objetivo es asegurar que estos equipos estén en condiciones 6ptimas

para funcionar de manera satisfactoria y a costos razonables.

5.1.1. Mision del mantenimiento

“ El mantenimiento industrial como parte integral de la produccion, tiene como proposito
garantizar el 6ptimo funcionamiento de los equipos, y demés infraestructura empresarial,
mediante programas de prevencion y prediccién de fallas, reparacién de danos y mejoramiento
continuo de sus condiciones operativas con la politica de cero defectos, para cumplir sus cuatro

objetivos fundamentales” (Garrido y Garcia (2010)).

s Conservacién de los activos fisicos: Mediante desarrollo de las técnicas administrativas
y de mantenimiento mas eficaces, para conservar en el largo plazo la vida ttil de los

equipos productivos, acordes con los requerimientos econémicos.

= Disponibilidad de los activos fisicos. Mediante el desarrollo de normas y procedimientos
que promuevan de manera eficiente, segura y econémica la maxima disponibilidad

técnica y operativa de los equipos de acuerdo con los requisitos de produccion.

» Administracion eficaz de los recursos. mediante la mejora de los procesos, procedimientos
y estandares que mejor promuevan el uso eficiente, eficaz y econémico de todos los

recursos tangibles e intangibles de la organizacion.

= Desarrollo del talento humano. Por medio de programas de formacién y capacitacion
permanente, sistemas de competencias, gerencia del desempeno y gestion global del

conocimiento.

5.1.2. Valores basicos del mantenimiento.

“La cultura corporativa es el sistema de valores y creencias compartidas de una compania;
a gente la estructura organizacional, los procesos de toma de decisiones y los sistemas de
1 te la estruct I, 1 de t de d 1 t d
gestion interactian para producir normas de comportamiento”(Garrido y Garcia (2010)). Los

principales valores de que se incluyen dentro de la filosofia del mantenimiento son :
= Lealtad.

= Respeto.



= Confianza.

= Tolerancia.

= Austeridad.

= Honestidad.

= Cooperacion.

= Responsabilidad.

= Vocaciéon de servicio.

= Sentido de pertenencia.

En la actualidad, la mayoria de los procesos industriales demandan un mantenimiento organi-
zado, seguro, efectivo y econémico para garantizar la disponibilidad de los activos fisicos. La
gestion de estos activos representa un desafio futuro, donde el objetivo es inculcar los valores
del mantenimiento. La clave del éxito radica en la consolidacién de una cultura interna sélida
y el trabajo en equipo del personal, que se evalia por el cuidado y compromiso demostrado
hacia estos valores y sus resultados. Esta mentalidad se refleja en la actitud, la conducta y el
cuidado de los activos, asi como en el respeto a las reglas y procedimientos establecidos, lo
que en ultima instancia se traduce en la préactica de un excelente mantenimiento en todos los

aspectos.(Garrido y Garcia (2010)).

5.1.3. Prospectiva metodolégica para el mantenimiento preventivo

'La aplicacién del Programa de Mantenimiento Preventivo, en ocasiones genera incertidum-
bre respecto a los componentes que actian de manera paralela con el reparado, incluso hay
casos en los que sirven para resaltar la anomalia de dichos componentes, consideradas menores
0 a su vez los reparados reciben los efectos del desgaste de los paralelos, manifestandose en da-
nos colaterales, dejando sin sustento el mantenimiento programado. El proyecto se fundamenta
en aplicar a un programa de mantenimiento preventivo de un equipo, una metodologia que
permita simplificar el macro de los componentes de un equipo en subconjuntos, a los que se les
pueda realizar mantenimiento preventivo o correctivo a partir de los valores caracteristicos de
sus elementos, consolidados como valores operativos o funcionales'. (Colmenares y Villalobos

(2014))



5.1.4. Diseno de un plan de mantenimiento preventivo

Para la realizacion del plan de mantenimiento se tienen que tener en cuenta una serie de
conceptos los cuales son (Atencio y PACHECO (2009)):

= Accién Preventiva: Accién tomada o a tomar para eliminar los riesgos identificados en

un determinado puesto de trabajo.

» Ciclo de Vida: Plazo de tiempo durante el cual un Item conserva su capacidad de
utilizacion. El periodo va desde su compra hasta que es substituido o es objeto de

restauracion.

» Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica bajo
condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. El estudio de confiabilidad

es el estudio de fallos de un equipo o componente.

» Costo del Ciclo de Vida: Coste total de un Item a lo largo de su vida, incluyendo los

gastos de compra, Operaciones de Mantenimiento, mejora, reforma y retirada.

= Defecto: Eventos en los equipos que no impiden su funcionamiento, todavia pueden a

corto o largo plazo, provocar su indisponibilidad.

= Desgaste: El agotamiento o el desprendimiento de la superficie de un material como

resultado de la accion mecanica.

= Disponibilidad: Es una funciéon que permite calcular el porcentaje de tiempo total en
que se puede esperar que un equipo esté disponible para cumplir la funciéon para la cual

fue destinado.

= La disponibilidad de un Item no implica necesariamente que esté funcionando, sino que

se encuentra en condiciones de funcionar.

= Especificaciones técnicas: conjunto de exigencias y definiciones de caracter técnico
que regulan los procesos de ejecucion de obras de mantenimiento o servicios técnicos

contratados a terceros.

s Extrusion: Método de transformacién donde un plastico es forzado a pasar a través de

una abertura con forma definida, previa fusiéon del mismo.

= Fallo: Cese de la capacidad de un elemento para desarrollar la funcién requerida.



» Fiabilidad: se define como la "probabilidad de que el dispositivo desarrolle una determi-

nada funcién, bajo ciertas condiciones y durante un periodo de tiempo determinado’.

» Herramientas: Cuando las herramientas se disenan y fabrican especificamente para

cumplir uno o méas propositos, son artefactos y tienen una funciéon técnica."

5.1.5. Tipos de manteamiento

Existen varios tipos de mantenimiento que se pueden realizar, pero para elegir cual es
propicio se tiene que realizar el respectivo estudio de las necesidades previamente establecidas y
para esta ocasion entre las subdivisiones el que se va utilizar el mantenimiento de conservacion,
que este tiene el fin de conservar los dispositivos e instalaciones en el mejor estado posible

para evitar las posibles fallas.

= Mantenimiento Correctivo:“El mantenimiento correctivo se realiza cuando se produce
un fallo inesperado en un equipo. Como su propio nombre indica, el tipo de acciones
que hay que realizar son correctoras, es decir, lo que implica actuar sobre hechos que ya

se han producido.” (Avellaneda Zamorano y cols. (2012))

= Mantenimiento Preventivo:“Es el mantenimiento que se realiza cuando la programacion
de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad, ajustes, reparaciones,
analisis, limpieza, lubricacién, calibracién, que deben llevarse a cabo en forma periddica
en base a un plan establecido y no a una demanda del operario o usuario; también es
conocido como Mantenimiento Preventivo Planificado — MPP”(APACrefauthors (2020)).

= Mantenimiento Predictivo:“La recopilacion y la interpretaciéon de datos estadisticos
permite a muchas empresas aplicar una estrategia de mantenimiento predictivo en sus
instalaciones y equipos. Si el departamento de mantenimiento industrial detecta valores
andmalos, procede a realizar una revision o el reemplazo de algiin componente antes de

que se produzca una averia.”(Eurofins (2020)).

= Mantenimiento Mixto: “Es la aplicacion de labores correctivas y preventivas de cualquier
tipo, pero al mismo tiempo, aprovechando la disponibilidad del equipo cuando se
encuentra fuera de servicio por una falla imprevista.” (Palencia (2006)).

5.1.6. Etapas del mantenimiento preventivo.

“La planificacion del mantenimiento preventivo, es una tarea meticulosa que requiere del

estudio de cada uno de los equipos y de sus componentes, para asi fijar la atencion en el
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componente critico y se lo realiza por fases para facilitar la planificacién”. (Alarcén Quinonez

y Romero Montenegro (2021)).

= Inventario técnico de los equipos con la especificacion de sus caracteristicas. En esta
fase también se retine todos los manuales, fichas técnicas, planos y esquemas de los

diferentes equipos.
= Estructuracion de los planes y cronogramas de mantenimiento.

= Implementacion del plan de mantenimiento. En esta fase se documenta los registros de

reparaciones, repuestos y costos que ayuden al control de plan de mantenimiento.

5.1.7. Indicadores de mantenimiento: KPIs.

Los indicadores clave de rendimiento de mantenimiento, o KPIs (Key Performance Indi-
cators), son métricas utilizadas para evaluar el desempeno de una accién especifica. Estas
métricas pueden medir tanto el tiempo dedicado a una parada (ya sea planificada o no) como

la evolucién de la produccién. (Team (2020).

» MTBF — (Mean Time Between Failures). Conocido como el Indicador de Confiabilidad.
Mide la tasa de fallos aleatorios (no previstos), incluso si son causados por fallos de

software o defectos de fabricacién que comprometen su vida util (Team (2020)).

TiempoT otal Disponible — TiempoT otal Perdido

MTBF = (1)

NumerodeParadas

» MTTR - (Mean Time To Repair). Un indicador de mantenimiento igualmente comin
es el Tiempo Medio de Reparacién (MTTR), que puede aplicarse a un equipo, maquina,
componente o sistema. E1 MTTR considera el tiempo medio que tarda su equipo técnico

en intervenir o resolver una averia después de que haya ocurrido (Team (2020).

MTBR = TiempoT otalde M antenimiento

2

Numerodereparaciones )

= Disponibilidad Indicador muy utilizado en todo campo, hace referencia de que tanto
el equipo estd siempre operativo para que el area de operaciones planifique y eje-
cute las labores en el traslado, recepcion y despacho de contenedores con el equipo
(Torpoco Delgadillo y Villén Shishco (2020)).

11



Ntotaldehoras — horaspormantenimiento (3)

MTBE = Ntotaldehoras

5.2.  Analisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF)

Es una de las herramientas mas utilizadas en el campo de la ingenieria de confiabilidad
con la norma UNE-EN 60812 (Técnicas de analisis de fiabilidad de sistemas - Procedimiento
de anélisis de los modos de fallo y sus efectos (AMEF)), muestra que el AMEF es un proceso
sistematico de andlisis para un equipo o proceso para identificar posibles de falla, sus causas

y su posible consecuencia en el proceso (AENOR (2018)).
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5.2.1. Etapas de desarrollo utilizando la metodologia AMEF.

Figura 2

Metodologia AMEF

Identificacion de componentes

|

Etapas de desarrollo utilizando la metodologia AMEF  —

Seguimiento y revision

Nota: La figura 2 se muestra el procedimiento seguido para la realizacion de la metodologia
AMEF (AENOR (2018))

Su propoésito es identificar los tipos de fallas de los equipos como se puede observar
en la tabla 1, para que el personal pueda detectar cuando el equipo no esta funcionando
correctamente, cudles son las causas y finalmente las posibles consecuencias durante la

operacién, con el fin de eliminar errores o reducir los riesgos asociados a los mismos.
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Tabla 1

Clasificacion de las fallas

Clasificaciéon de las fallas

Constituyen una parte pequeiia del total de fallas. Ocu-
Fallas temprana rren al principio de la vida til y pueden ser causadas

por problemas de materiales, de disefio o de montaje

Se presentan con mayor frecuencia durante la vida ttil
Fallas adultas y son derivadas de las condiciones de operacién y se

presentan mas lentamente que las anteriores

Presentan una pequena fraccion de las fallas totales,
Fallas tardias aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa de la vida

util

Nota: En la tabla 1 se observa la clasificacién de las fallas;(Penkova Vassileva (2007))

5.2.2. Tipos de AMEF.

El procedimiento AMEF puede aplicarse a:
Productos: Su propésito reside en la identificacién de eventuales deficiencias en el diseno,
incrementando las oportunidades de prever las repercusiones que podrian afectar tanto al
usuario como al proceso de produccién. Procesos:El propdésito de esta técnica es la deteccion
temprana de posibles fallas en las etapas de produccién, con el objetivo de aumentar las
oportunidades de prever los impactos que podrian surgir tanto en el usuario final como en las
etapas posteriores de cada proceso. Sistemas: Este enfoque se utiliza como una herramienta
predictiva para identificar posibles deficiencias en el diseno del software, lo que aumenta las
probabilidades de anticiparse a los posibles efectos adversos que podrian comprometer su

funcionamiento adecuado.

5.2.3. Indice de Prioridad de Riesgo(NPR)

Es el producto de la frecuencia(F) por la gravedad(G) y por la detectabilidad(D), siendo
tales factores traducibles aun c6digo numérico adimensional que permite priorizar la urgencia
de la intervencion, asi como el orden de las acciones correctoras. Por tanto debe ser calculado

para todas las causas de fallo(Bellovi, Paris, y Ramos (2004)).

NPR=FxGxD (4)
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5.2.4. Gravedad(G)

Determina la importancia o severidad del efecto del modo de fallo potencial para el cliente;
valora el nivel de consecuencias como indica en la tabla 2, con lo que el valor del indice aumenta
en funcién de la insatisfaccion del cliente, la degradacion de las prestaciones esperadas y el

coste de reparacién(Bellovi y cols. (2004)) .

Tabla 2

Gravedad
Gravedad Valor
Muy Baja Repercusiones imper- )
ceptibles
Baja Repercusiones irrelevantes 09
apenas perceptibles
Moderada Defectos de relativa im- 46
portancia
Alta 7-8
Muy Alta 9-10

Nota: Se visualiza en la tabla 2 la gravedad y su valor correspondiente.

5.2.5. Detectabilidad(D)

Si durante todo el proceso se produce un error o una “salida” incorrecta, debemos
de asesorarnos para ver que tan probable es que no lo “identificamos” para pasar a etapas
posteriores, generando las molestias al cliente, podemos pasar a visualizar en la tabla 3. Cuanto
mas compleja sea la identificacién del error existente y cuanto mas tarde la identificacion,

mas relevantes seran probablemente las consecuencias del error.
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Tabla 3

Detectabilidad

Gravedad  Valor

Muy Alta 1
Alta 2-3
Mediana 4-6
Pequena 7-8
Improbable  9-10

Nota: En la tabla 3 podemos identificar la Detectabilidad con su valor Indura (2021).

5.2.6. Frecuencia(F)

Es la Probabilidad de que una causa potencial de fallo (causa especifica) se produzca y dé
lugar al modo de fallo como se observa en la tabla 4 (AENOR (2018)).

Tabla 4

Frecuencia
Frecuencia Valor
Muy Baja Improbable 1
Baja 2-3
Moderada 4-6
Alta 7-8
Muy Alta 9-10

Nota: En la tabla 4 presentada observamos la frecuencia con su valor correspondiente.

5.3. Diagrama de Pareto

Este principio, también conocido como la regla del 80/20, postula que el 80% de los
resultados provienen del 20% de las causas. Esta estrategia eficaz comienza con la creacion
de graficos de barras que representan la frecuencia relativa en orden descendente. Estos
diagramas proporcionan un resumen practico al identificar los atributos criticos que llevan a

las consecuencias més significativas (Bartés (2004)).
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5.4. Categorizacion de Criticidad

Se realiza un analisis de criticidad en virtud de la limitacion de recursos en una empresa.
Por consiguiente, es imperativo asignar predominantemente dichos recursos a los equipos
o actividades de mayor criticidad, es decir, aquellos que poseen un potencial adverso mas
significativo en caso de sufrir fallas (Garrido y Garcia (2010)). Con el fin de llevar a cabo la
clasificacion de los equipos segin su criticidad, resulta esencial tomar en consideracion tanto
la probabilidad de ocurrencia como la severidad del modo de fallo, aplicando la siguiente

féormula.
Riesgo(R) = Frecuencia(F) x Ocurrencia(O) (5)

Tras haber obtenido el calculo del numero de riesgo de cada equipo se procede a clasificar

segtn su nivel de Criticidad como se muestra a continuacion:

Figura 3

Matriz de datos para los niveles de Criticidad

Frecuencia de Niveles de Severidad

ocurrencia del efecto de 1 2 3 4

fallo Insignificante Marginal Critico Catastrofico
5: Frecuente No deseable Intolerable Intolerable Intolerable
4: Probable Tolerable No deseable Intolerable Intolerable
3: Ocasional Tolerable No deseable No deseable Intolerable
2: Remoto Insignificante Tolerable No deseable No deseable
1: Improbable Insignificante Insignificante Tolerable Tolerable

Nota: La figura 3 permite estructurar la importancia de los elementos (AENOR, (2018))

5.5. Caracterizacion de la maquinaria
5.5.1. Ficha técnica

Se trata de un documento que presenta de manera minuciosa las propiedades principales,la
composicion y las aplicaciones de un producto, brindando informacién detallada acerca de sus

aspectos esenciales.
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5.5.2. Utilidad de la ficha técnica en mantenimiento.

Las fichas de mantenimiento desempenan una funcion integral al permitir llevar a cabo

revisiones adecuadas y también ofrecen una serie de ventajas adicionales(Garcia (2022)):

= Prevencién de paradas no planificadas por averias: Al anticipar y abordar los problemas
potenciales, las fichas de mantenimiento contribuyen a reducir significativamente el

nimero de interrupciones imprevistas en la produccion.

= Minimizacion de la gravedad de las averias: Mediante la implementacion de revisiones
periddicas y apropiadas, se asegura el buen estado de las maquinas, lo que a su vez

reduce la gravedad de las posibles averias y sus consecuencias negativas.

» Garantia del mantenimiento éptimo de la maquinaria: Las fichas de mantenimiento
incluyen comprobaciones especificas adaptadas al uso, ritmo y ambiente de trabajo de
cada maquina, lo que asegura su funcionamiento en condiciones 6ptimas. Ademas, esto

contribuye a salvaguardar la productividad y la seguridad de los empleados.

= Prolongacion de la vida 1util de las maquinas: A través de las inspecciones rigurosas
y adecuadas, se logra un rendimiento éptimo y sostenido de la maquinaria a lo largo
del tiempo, lo que resulta en una vida util mas prolongada y evita costosos reemplazos

prematuros.

= Proteccion del personal: La realizacion de un mantenimiento preventivo adecuado juega
un papel fundamental en la prevencion de accidentes laborales graves. Al minimizar los
riesgos y detectar posibles fallas, las fichas de mantenimiento contribuyen a salvaguardar

la integridad y seguridad de los colaboradores.

5.5.3. Formato de una ficha técnica.

“El formato de una ficha técnica es generalmente alargado y consta de numeraciones,
vinetas, tablas o listados. Puede contener logotipos o imagenes que sirven de guia indicAindonos

las caracteristicas basicas o principales ”(Berdejo (2020)).

5.6. Maquina de corte de vidrio

Cuando el procedimiento se realiza de manera manual consiste en una pequena incisiéon en

la superficie del vidrio plano que libera tensién sobre el vidrio y cuando este se dobla de una
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manera controlada, bien manualmente o con una herramienta, se produce la apertura. (del

Vidrio S.A.U (2023))

5.7. Directrices para la calidad de Rayado y Apertura de Corte vidrio

Las directrices que influyen en la calidad del vidrio (Vitro (2016)) :

= Seleccion del disco de corte: Es vital seleccionar el disco correcto para el trabajo de

corte especifico, considerando el diametro y el angulo del disco

= Presién de corte adecuada: Utilizar la presion de corte adecuada para el tipo de disco

y el espesor del vidrio que se procesa, evitando asi astillas y una mala calidad de los
bordes

» Cantidad adecuada de liquido de corte: Mantener el disco lubricado y ayudar con el

proceso de apertura del vidrio, evitando el exceso de fluido de corte

» Cantidad adecuada de recorte alrededor de la hoja de vidrio: Utilizar la cantidad ideal

de molduras alrededor del vidrio para obtener bordes de la mejor calidad

5.8. Equipos de mediciéon para vidrio

Existen diferentes equipos para realizar las mediciones en el vidrio entre ellos podemos
encontrar (TECNICGLASS (2022)):

= Detector capa de estano.

= Medidor laser de espesores y cdmaras.

» Detector de capa bajo emisivo (Low-E)

= Medidor electrénico de espesores vidrio y camara.

= Medidor del espesor del vidrio por reflexion del cristal.

= Detector de vidrio endurecido y termo-endurecido.

= Medidor de transmisién del espectro solar.

= Medidor UVA y LV.

» Sistema de andlisis del vidrio plano (simple, laminado o aislante de dos o tres capas).

= Comprobador de la planitud del vidrio.Tester de gas para unidades de vidrio aislante.
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5.9. Técnicas para la medicion de distancias mediante el uso del laser

La tecnologia laser ofrece miiltiples métodos para medir distancias o desplazamientos sin
necesidad de contacto fisico. Desde distancias milimétricas hasta kilométricas, se logra rapidez
y precision gracias a la velocidad de la luz. Dependiendo de la distancia y precision requeridas,
se emplean diversas técnicas. Por ejemplo, la interferometria divide un haz de luz en dos,
utilizando un divisor como un espejo transmisor, y almacena uno como referencia. Al retornar
del objetivo, ambos haces se superponen en un foto detector, generando una senial de forma.
A pesar de su alta sensibilidad, esta técnica sélo proporciona mediciones incrementales de

distancia, no absolutas (Berrocal Rodriguez y Sagéstegui Plate (2012)).

6. Marco metodolégico

6.1. Metodologia de la Investigacion

En la creacion de este proyecto se aplicara un enfoque cuantitativo, que se emplearan
datos numéricos obtenidos de los equipos, como el tiempo medio entre fallas, tiempo medio
para reparar, entre otras, siendo de tipo aplicada e ideografica ya que busca la generacion de
conocimiento en el campo de los equipos, extendiéndose a un alcance descriptivo donde se
explicaran los principios fundamentales del mantenimiento. Siendo a su vez de tipo transversal,
debido a que se utilizara histéricos de los activos para realizar el plan de mantenimiento
preventivo. Debido a este andlisis procedemos a determinar la necesidad de proponer un

sistema de medicién automatico para el vidrio.
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Figura 4

Metodologia del proceso para la realizacion del trabajo de titulacion

INVESTIGACION

PRESERTACION 1] H =
" RECOLECERIN
y * ! i —I DE DATOS
F -
-
_l_ a 3
g |
)
o ARALISIS DE
ESOUEMAS 7 1T = DATOS
4 %
i ELAHORACKIN DE
ELAIORACION DE - i DISERDS
SISTUMAS [
a A v Ill.ﬂ‘ ¥
-

Nota: Se observar en la figura 4 un grafico con el proceso que se llevara acabo para la
realizacion de este trabajo de titulacion

6.2. Metodologia del proceso

La empresa Dekorvid realiza un mantenimiento correctivo, ya que no dispone de un plan
de mantenimiento preventivo, este mantenimiento aplica cuando la maquina deja de funcionar,
por que presenta una falla o una averia, las cuales surgen las siguientes desventajas durante
su proceso de manufactura, en lo que ocasionan danos mas complejos e irreparables en las
maquinas, ademas la produccion se vuelve imprescindible un poco fiable y por su puesto
las pérdidas econémicas pueden ser significativas. La vida 1til de los equipos se ve reducida
debido a la falta de un diagnostico confiable de las causas subyacentes de las fallas. Esta
incertidumbre respecto a por qué fallaron los equipos puede resultar en la repeticion recurrente
de las fallas.

Por esa razén se propone a la empresa Dekorvid desarrollar un plan de mantenimiento
preventivo y diseno de un sistema de medicion para el cortado de vidrios, ya que estos dos
enfoques son fundamentales para garantizar la continuidad y eficiencia de las maquinarias

en su proceso de manufactura. Su implementacion es de vital importancia, ya que no solo
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busca prevenir posibles fallas en los equipos y maquinarias, sino también optimizar el tiempo,
rendimiento y prolongar su vida tutil.

A continuacion, se realizara una guia de proceso que ayudara a construir el plan de man-
tenimiento preventivo, donde se proporcionara una visiéon general sobre cémo utilizar este
plan y diseno de manera efectiva. Desde la programacion de actividades hasta la asignacion
de responsabilidades y el seguimiento de indicadores claves, cada paso se disenard con el
objetivo de maximizar la disponibilidad operativa y minimizar los tiempos de inactividad no
planificados. Al seguir estas pautas y procedimientos, no solo se protegera los activos de la
empresa, sino que también se asegurara un entorno de trabajo seguro y productivo para todos

los colaboradores de Dekorvid.

6.2.1. Por que es importante proponer el plan de mantenimiento preventivo a la empresa
Dekorvid

Porque ayuda a la empresa Dekorvid a:

Reducir paradas

Amplia la vida 1til de los equipos

Aumenta la eficiencia global

Reduce los costos econémicos del mantenimiento correctivo

Mayor conocimiento de los puntos fuertes y débiles de una instalacion

Mayor planificacion del stock y de los recursos humanos

6.2.2. Por qué implementar el plan de mantenimiento preventivo en la empresa Dekorvid

Por que es un modelo que gestionara a la empresa como se observa en la figura 5, la cual
determina los recursos que se intervienen en el mantenimiento y su importancia es basicamente
para mejorar la eficacia en la industria, Se trata de un conjunto de actividades programadas y
periddicas que se ejecutan sobre sistemas o maquinaria, con el proposito de mitigar el riesgo

de danos o pérdidas.
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Figura 5

Pasos para construir el plan de mantenimiento preventivo

1. Determinar los | 2. Inventario de | 3. Determinar recursos y
objetivos. - activos actuales ‘ disponibilidad de las
de la empresa maquinas mecatronicas.

. £ \

| Dekorvid.

!
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5. Ejecutar, mediry mejorar el ) 4. Estructurar las fichas
plan de mantenimiento - técnicas de las maquinas
preventivo a través de la méds importantes de la
metodologia AMEF. | empresa Dekorvid.

Nota: Se observar en la figura 5 un grafico con el proceso que se llevara acabo la realizacién
de un plan de mantenimiento preventivo

A continuacion, se detallaran los pasos para la elaboracién del plan de mantenimiento

preventivo para la empresa de vidrio y aluminio Dekorvid:

6.2.3. OBJETIVOS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA
EMPRESA DEKORVID

Estas actividades se planifican con el proposito de asegurar que los activos de la empresa
desempernien todas las funciones necesarias en las operaciones diarias, con el fin de optimizar
la eficiencia de los procesos. Ademas, buscan prevenir y anticiparse a posibles fallos en los
elementos, componentes, maquinas o equipos que constituyen los recursos de la empresa.

Se plantea 5 objetivos mas relevantes con sus indicadores que son:
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Tabla 5

OBJETIVOS
Objetivos Indicadores
Reducir niimero y coste de las averias Porcentaje de mantenimiento planificado

Aumentar el tiempo de operatividad de las ) ) »
) El tiempo medio de reparacién
maquinas

Mejorar la eficacia de los recursos humanos ) ] o
Tiempo de inactividad no programada

disponibles
Reducir el nimero de accidentes laborales Tiempo medio entre fallos
Disminuir el stock parado Retraso en el mantenimiento

Nota: En la tabla 5 se presentan los objetivos propuestos para la empresa Dekorvid

6.2.4. ESTADO ACTUAL DE LA MAQUINARIA EN LA AREA DE LA EMPRESA DE
VIDRIO Y ALUMINIO DEKORVID

6.2.4.1. Resena historica.

Esta empresa fue creada en el ano 2005, desde su inicio la empresa fue llamada "Dekorvid",
un taller que se dedicaba a la venta de espejos y vidrios con disenos artisticos.
En el ano 2006, el taller fue creciendo y adquiriendo nuevas maquinarias que le permitieron
ampliar su area de trabajo en el proceso de manufactura del vidrio, meses después vieron la
necesidad de implementar el aluminio a su taller, impulsando para su crecimiento econémico.
En el ano 2013 su area de trabajo crecié aun mas, por su demanda en el producto, por el
cual, su proceso de manufactura se tenia que ampliar.
En el 2017, de un taller se posiciona a una empresa, obteniendo asi su marca registrada hasta
la actualidad Dekorvid.
En el ano 2018, aumento su linea de produccién, pensando a futuros el proceso de templado.
En el 2019 la empresa Dekorvid crece mas en el ambito productivo, incrementando el proceso
de templado, manteniéndose en ese proceso de manufactura hasta la actualidad, con miras a

futuro para seguir impulsando a nuevos procesos de manufactura tecnologicos.

6.2.4.2. Generalidades de la empresa.

Dekorvid es ecuatoriana y se dedica al proceso de manufactura, su insumo en la materia
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prima es el vidrio y aluminio.

La empresa esta constituida por 2 actividades de trabajo:

= La primera actividad de trabajo realiza la elaboracion de productos terminados basados
en la materia prima del vidrio, su proceso de manufactura es: corte, biselado, pulido y
templado, trabando con todo tipo de colores de vidrios. Actualmente la empresa esta
certificada con la norma ISO 9001.
La norma ISO 9001 es una de las normas que fija los requisitos minimos para un Sistema
de Gestiéon de Calidad que son empleados en las empresas; lo que certifica que la empresa
cuenta con la calidad, seguridad y resistencia en el producto basado en vidrio y aluminio

para el publico en general.

» La segunda actividad de trabajo esta orientada a la elaboracion de productos terminados

de puertas, ventanas, pasamanos y mamparas basados en aluminio.

6.2.4.3. Estructura organicional.
La empresa Dekorvid esta conformada por la parte administrativa y sistemas de produccion

como se muestra en la figura 5.
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Figura 6

Estructura organizacional de la empresa Dekorvid.

Propietario

Secretaria

Ventas

Ejecutivo de
ventas

Disefio

Disefrio Estructural

Disefio Artistico

Corte

Perforacion

Nota: Se observar en la figura 6 como esta conformada la estructura organizacional de la

empresa Dekorvid .

6.2.4.4. Modalidad de produccion.

La empresa dedicada a la fabricacion de vidrio y aluminio adopta un enfoque de manufactura
bajo pedido, en el cual cada subproceso cuenta con maquinaria especializada con roles
claramente definidos. Este sistema de produccién se pone en marcha una vez que la empresa
recibe un pedido de producto por parte del cliente o consumidor. La fabricaciéon se lleva a cabo
unicamente después de que el cliente haya formalizado la adquisicion del producto especifico

solicitado. En el proceso de manufactura completo la empresa desarrolla las siguientes etapas:

Produccion

Biselado y Pulido

Grabado

Templado

Control de calidad

Limpieza

Empaquetado

Financiero

Auxiliar de
Contabilidad

26




corte de la materia prima, biselado, pulido, perforado, templado y finalmente arenado. Dekorvid
no sigue solo esta secuencia, sino también hace procesos simultaneos, segiin la necesidad del
cliente. En algunos casos solo se realiza una sola actividad, ya sea corte, perforado, biselado y

asl sucesivamente.

6.2.4.5. Materia prima.

La empresa de vidrio y aluminio se abastece de materia prima a través de proveedores
especificos. Para el vidrio, adquiere los suministros de la empresa "VICEVA", mientras que
para el aluminio recurre a CEDAL". Ambas empresas proveedoras estan ubicadas en la
provincia del Guayas.

En el caso del vidrio, Dekorvid realiza una compra promedio de aproximadamente 3 cajas
por mes. Cada caja contiene 15 planchas de vidrio con dimensiones de 2.14 metros por 3.3
metros. Es importante mencionar que estas cantidades pueden variar segin las necesidades

del negocio.

6.2.4.6. Procesos de manufactura.
Se realiza a través de dos procesos sistematicos que comienzan con la planificacion, seguidos
por la preparacion de los materiales, ya sea vidrio o aluminio, y concluyen con la entrega del

producto terminado.

6.2.4.6.1. Primer proceso de produccion.

El diseno de los productos es llevado a cabo por personal altamente calificado, y se
fundamenta en todas las caracteristicas requeridas para el producto final. Estas especificaciones
estan condicionadas por las demandas y necesidades especificas del cliente.

En el caso de las puertas, cortinas de bano o mamparas, se pueden personalizar con logotipos
o imagenes segun las preferencias del cliente, las figuras se adjuntan a la medida de la
materia prima. Luego de realizar el diseno, se indica al cliente para la aceptacion o se realice
modificaciones. Finalmente el diseno es enviado al jefe de produccién para que autorice su

elaboraciéon (Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020)).

6.2.4.6.2. Segundo proceso de produccion.

Se subdivide en dos subprocesos para el vidrio y el aluminio.

Subproceso en aluminio.
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= Corte: Es la seleccién de los perfiles de aluminio en funcién del producto a realizar,

continuando con la medicion y corte de la materia prima.

= Ensamble: Es la toma de perfiles cortados y es ensamblado con el apoyo de piezas de

vidrio de ser necesario.

Subproceso en vidrio.

s Corte

Biselado y/o Pulido

Perforacién

Templado

Arenado

6.2.4.7. Realizacion del inventario de maquinaria en la empresa Dekorvid.
La empresa Dekorvid esta dividida en 2 procesos de produccion, tanto para aluminio como

para el vidrio, en base a la informacion recolectada, detallamos a continuacion:

6.2.4.7.1. Proceso de manufactura de aluminio.
Dekorvid opera en un entorno de trabajo especializado con materiales de aluminio, donde
se lleva a cabo un proceso de corte, destaje y ensamblaje, de acuerdo a los pedidos por los

clientes, a continuacion, se detalla cada paso para su proceso de fabricacion:

= Corte:
Para adecuar los perfiles de aluminio segin las medidas deseadas, se emplean cortadoras
especificas. Estas incluyen dos sierras de corte denominadas "DW713BEz una sierra de

corte conocida como "SCVG"..

= Destaje:
Se llevan a cabo procesos de destaje para la instalacién de chapas, utilizando ya sea el

enrutador CZERWENY .A90SMC2B.° el enrutador DEWALT "DW616". En el caso de

los destajes para el pestillo, se emplea la sierra de corte lineal "SCLL".

= Ensamblaje:
Para el ensamble de las piezas de aluminio se tiene el taladro “DW508S” y el taladro
“DW505".
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6.2.4.7.2. Proceso de manufactura de vidrio.
Esta industria opera en un entorno de trabajo especializado con materiales de vidrio, donde
se lleva a cabo un proceso de corte, pulido, biselado, perforado, templado y arenado, de
acuerdo a los pedidos por los clientes, a continuacion, se detalla cada paso para su proceso de

fabricacion:

= Corte:
Para el corte de las piezas se tiene al personal que corta de manera artesanal y la

cortadora automatica MTS42 con su respectivo tablero de control, ademas con su
transformador trifdsico de 220V /440V.

= Pulido:
Para el pulido se tiene dos maquinarias la FA9-325B para pulido rectilineo, mientras

que, para el pulido en forma formas se tiene la maquina DPM1.

= Biselado:
Existen 3 maquinarias para el biselado; la FA-371B para biselado rectilineo, la biseladora
en forma DBM1 mientras que, para biselado artesanal de piezas sse tiene la maquinaria
G56H-0202.

= Perforado:
Para la perforacién de la materia prima se tiene cuatro maquinarias; la JZJ y para
destajes necesarios en la perforacion se tiene la amoladora neumatica DAN1. Ademas,

la amoladora eléctrica D28143.

= Templado:
Para el proceso de templado se tiene 9 equipos que forman parte de la maquina,
iniciando desde los tableros de control los cuales se indicaran a continuacion: DTCH1
tablero de accionamiento de horno de templado, DTCH2 tablero de Control por PLC,
DTCHS3 tablero de control accionado por bobinas, DTCH4 tableros de tablero de
accionamiento de niquelinas, DTCH5 armario de conexién, horno de templado FTF-
2136/6 mismo que posee las niquelinas, pistones de accionamiento para las compuertas,
banda transportadora, la cama de enfriamiento, etc. Para la cama de enfriamiento se
dispone de la turbina B18-032232 cuyo controlador de frecuencia es el equipo DTCT1.
Finalmente, para el accionamiento de los pistones neumaticos y equipos que necesiten

aire comprimido de la empresa se tiene el comprensor SRP 3020.
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= Arenado:

Para este proceso, la empresa posee de un cuarto adecuado para el arenado del vidrio.

6.2.4.8. Alimentacion eléctrica

6.2.4.8.1. Transformador Pad Mounted.

La infraestructura de la empresa consta de dos transformadores con distintos niveles de
voltaje. Uno de ellos es un transformador trifasico de 192.5 KVA, identificado como 29453P,
mientras que el otro transformador tiene una capacidad de 1000 KVA y esta etiquetado como
34217P (Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020)).

6.2.4.8.2. Canales de conduccidon eléctrica.

El sistema eléctrico puede resistir tanto el tendido de bajo voltaje como el de medio voltaje.

6.2.4.9. Equipos y maquinas varios.

El compresor DCP1 se emplea especificamente para trabajos relacionados con la aplicacion
de pintura. La lampara UV DLRUT1 se utiliza para consolidar el adhesivo entre vidrios mediante
un proceso de curado ultravioleta, especialmente aplicado al pegado lineal. La hidrolavadora
Karcher K1800 tiene como funcién principal la limpieza de las bandas de caucho en las
maquinas pulidoras y biseladoras rectilineas. La soldadora INFRA SSG, disenada para usos
industriales, se destina a la fabricacién de tirantes para puertas de aluminio. Finalmente, el
compresor Schulz se emplea para una variedad de actividades dentro de las operaciones de la

empresa.(Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020))

6.2.4.10. Personal de la empresa.
Dekorvid tiene un equipo de 40 personas trabajando en diversas areas. La empresa cumple
con todas las normativas de seguridad laboral establecidas por la ley para garantizar un

entorno de trabajo seguro y saludable para sus empleados.

6.2.4.11. Jornadas de trabajo.
En la empresa Dekorvid, el horario laboral abarca de lunes a viernes, comprendido entre
las 7:30 a.m. y las 6:00 p.m. Esta jornada se divide en dos periodos: de 7:30 a.m. a 12:30 p.m.

y de 1:00 p.m. a 6:00 p.m. Cabe destacar que, en situaciones de alta demanda de productos,
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es posible que se requiera extender las horas de trabajo.

6.2.4.12. Historial de las tareas de mantenimiento correctivo.

Actualmente la empresa Dekorvid realiza sus tareas de mantenimiento correctivo una
vez que las maquinas dejen de funcionar o que exista una falla inesperada y esas tareas
son ejecutadas por un técnico externo de mantenimiento con la siguiente orden de trabajo

mostradas en la figura 7.
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Figura 7

Orden de trabajo e Informe de Actividades de Mantenimiento.

l ORDEN DE TRABAJO
b INFORME DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO No. Orden MO
DEKORVID DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
TP D MANTENMIENTO Carrecio | | Preventive 0K
[Nombre de b migquina: Miza de conte Zbavellont Uit actuabeaciin:
Cidigo: PO3-AI0-S03-MTS42 Fecha de realimciin:
Area: Cortke de vidrio Tienap o estimadoc 15 minutos
Salicitado por: Autorizsds por:
1) DESCRIPCION DEL TRABAJO:

EOUIPOS DE FROTECCION PERSONAL

Ciusmics, cason, ongjeras.

CAMBIO DE LA FUENTE DE A LIMENTACION

ANTES DE EMPEZAR DESCONECTAR LA MAQUINA

b) SOLUCION DEL PROBLEMA
| LB

DR OF G TRGL

Dingirse al tablero de control de la mesa de corte, apagar ¢l equipo v abrir la puerta.

|5« dirige a la fuente de ali ion para & las entradas de al

con d uso de un destornillador estrella de 4mm cable recalcar que el positivo posee el
codigo 0305 pero el neutro posee el codigo 0301, Seguidamente, se procede a
desconectar las salidas de la fuente con el mismo destomil lador, para ello posee la

si guicnte codificacion: para la fasc esta ¢l 0306, para ¢l neutro esta ¢l 0303, la ticrrano
posee codificacion, Final se extrae la fy de alimentacion dd Rieldin,

- Figd

Luego se procede a conectar la nueva fuente de alimentacion, para ello se colocar la
nucva fuente en ¢l Ricldin luego se atomilla las entradas y salidas de la fuente
respetando la codificacion de los cables provistos en ¢l paso anterior para ajustarlos
con e uso de un destornillador planodmm.

P ¥
Tlerramicntas Hepuestos Materiales
Dewripoion [ Cantidsd Dexcnipoion Cantidad Descrpein [ Cantidad
Juego de dessmadores | [ Fuente de alimentacion 12V 10A | i
A Ejecucion de mantenimiento
Personal [C ant il add
HORA; 1 tmicio | ] MO 1|
Fin_ | | MONC [0
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

"~ RESPONSABLE

Nota: Se observar en la figura 7 como esta conformada la estructura organizacional de la
empresa Dekorvid .

A continuacién, en la tabla 6, 7, 8 se visualiza la frecuencia anual de mantenimiento
correctivo.
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Tabla 6

Historial de las tareas de mantenimiento correctivo

N° d Frecuencia
¢ de
Maquinaria Tareas de Mantenimiento de fallas al
Orden B
Ano
Reparacion de las niquelinas del Horno. HTO1T 2
Reparacion piston neumatico HT02 1
Cambio Tarjeta entrada Metal Work Pneumatic
HT03 1
0227301201
Horno de  Cambio relé de estado sélido HT04 1
templado Cambio banda de los rodillos de la banda transportadora HTO05 1
TAM- Cambio entrada Analégica Siemens, Simatic ET 200M  HT06 1
GLASS Cambio salida digital Siemens, Simatic E'T 200M HTO7 1
Cambio ventilador del driver de la turbina
HTO08 1
A18061VBHBL
Cambio de potenciémetro SIN FIN TRIMER WXD5590. HT09 1
Cambio de Niquelinas de calentamiento. HT10 1
Cambio ventilador del tablero de control. HT11 1
Cambio sirena de alerta de funcionamiento HT12 1
Cambio fuente de alimentacién TPSS2408 110/24V 6 PLOl 1

220V /24V 8A 50/60HZ
Cambio bateria de la memoria del PLC DVP-80EH PLO2 1
Cambio Relé 24V AC OMRON - MY4N-J PLO3 1
Pulidora  Cambio Relé térmico Siemens SIRIUS
Lineal DMTI98ATEX6001
Cambio Rodamientos del Motor por desgaste PLO05 1
Cambio de chumacera del eje principal de la banda suje-
ciéon FA6 -VC205
Calibracion banda transportadora de carga de pulidora PL0O7

PLO4 1

PLO6 3

Cambio de luz de senalizacién PLOS

Limpieza de los cauchos de sujecién de la banda trans-
PL09 24
portadora

Nota: Se presenta en la tabla 6 el Historial de mantenimiento correctivo (Bermeo Hurtado y
Legarda Urgilés (2020))
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Tabla 7

Historial de las tareas de mantenimiento correctivo

Frecuencia
o o N¢ de Or-
Maquinaria Tareas de Mantenimiento q de fallas al
en
Ano
Calibracién de sensores de nivel de la banda. BLO1 1
) Calibracién de los rieles de la banda transpor-
Biseladora BL02 1
) tadora.
Lineal
Cambio de discos de pulir. BLO03 1
Cambio bateria de la memoria del PLC DV-
BL04 1
PEH.
Cambio del potenciometro de la velocidad de
BLO05 1
la banda.
Mesa de
Cambio de la fuente de alimentacién. MCO01 1
corte Z
ZBavelloni Cambio del Encoder de los ejes. MCO02
Cambio de fin de carrera de accionamiento ~ PV01
Perforadora Cambio de rodamientos del eje superior PV02
de vidrio Cambio de rodamientos del motor del eje
. PV03 2
superior
Reparacion de fugas de aire del estrangulador
_ PV04 6
de aire.
Taladro Cambio de cojinetes. TD501 4
percutor  Cambio de mandril TD502 2
DEWALT Cambio pulsante de arranque TD503 3
5055 Cambio de escobillas TD504 3
Sierra de  Cambio de escobillas SD01 4
corte Cambio de cojinetes SD02 3
DEWALT Cambio de disco de corte SDO03 3
Cuarto de )
Cambio de Focos CAO01 8
Arenado

Nota: Se presenta en la tabla 7 el Historial de mantenimiento correctivo (Bermeo Hurtado y
Legarda Urgilés (2020))
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Tabla 8

Historial de las tareas de mantenimiento correctivo

Frecuencia
o o N¢ de Or-
Maquinaria Tareas de Mantenimiento q de fallas al
en
Ano

Taladro Cambio de cojinetes. TD801 1
Percutor Cambio de mandril TDR02 1
DEWALT  Cambio pulsante de arranque TD803 1
508S Cambio de escobillas TD804 1
Router Cambio el cable de alimentacién RDO1 1.
DEWALT  Cambio de escobillas RDO02 1
Amoladora ) .

Cambio de escobillas ADO1 2
DEWALT
Pulidora Cambio de los empaques del eje. PMO1 1
Manual Cambio del contactor del tablero de control PMO02 1
Comprensor Cambio de aceite CS01 3
SCHULZ Reparacion de la valvula de admision. CS02 1
Biseladora

Cambio de focos. BWO01 5
WEG
Comprensor
Campbell  Calibracion automatica del aire CCo1 1
hausfeld
Soldadora ) )
Inf Reajustes de las bobinas del niicleo SIo1 1
nfra

Nota: Se presenta en la tabla 8 el Historial de mantenimiento correctivo (Bermeo Hurtado y
Legarda Urgilés (2020))

6.2.4.13. ANALISIS DE FALLOS CORRESPONDIENTES A LAS MAQUINAS DE LA
EMPRESA DEKORVID

A continuacion se realiza un andlisis del porcentaje de fallos de las maquinas de la empresa,
se necesita el tiempo entre fallas (TBF) y el tiempo total de reparacién para cada fallo en

cada uno de los equipos, luego de haber recopilado estos datos, se procede a realizar el calculo
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del Tiempo Medio entre Fallos (MTBF); Es el tiempo que la maquina se encuentra trabajando
antes de que se produzca la falla y el Tiempo Medio de Reparacion (MTTR); Es el tiempo
que esta siendo reparado. Finalmente se convierte la frecuencia de reparacién a horas que
proporciona la primera métrica, el tiempo entre fallas (TBF) y de manera similar, convertir
los tiempos de reparacién a horas que proporciona el tiempo total de reparacién (TTR),en la

cual detallamos en la tabla 9.

Tabla 9

Conversiones de tiempo a horas para el andlisis de fallas

Valor Horas de trabajo

1 dia 10
1 semana 50

1 mes 200
6 meses 1200

1 ano 2520

Nota: En la tabla 9 se presentan las conversiones de tiempo a horas para el analisis de falla
de las maquinas de la empresa.

Se procede a realizar el calculo del Tiempo medio entre Fallos (MTBF) y del Tiempo
Medio de Reparaciéon (MTTR) de todos los equipos; con las siguientes ecuaciones (6) y (7):

Tiempototaldeoperacion

MTBF =
#defallas (6)
_ XTITR
MTTH= #defallas (7)

En la ecuacion 8 y 9 se mostrara el calculo del MTBF y MTTR de la Perforadora Lineal y de

la misma manera se realizara el calculo para el resto de equipos.

Tiempototaldeoperacion

#defallas
2540 (8)

MTBF = ——
13

MTBF =193.85

MTBF =
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YITTR

MTTR=—"—="——
h #defallas
52 (9)
MTTR=—
r 14
MTTR=4

El resultado de los calculos realizados se encuentran el la secciéon 7.1.1. Se calcula los tiempos
medios de reparacién y los tiempos medios de funcionamiento por méaquina, se realizé el
diagrama de Pareto en el cual se observar el elemento y los ntimeros de fallos de cada
maquina en la empresa Dekorvid, una vez establecido el nimero total de fallos. Utilizando
la informacion obtenida, se realizo un andlisis de Pareto. Se calcul6 el porcentaje de fallos
para cada causa en relacion con el total de fallos, lo que posibilitd obtener la primera parte
del diagrama. Posteriormente, al completar el calculo de los porcentajes, se determiné el
porcentaje acumulado mediante la suma del porcentaje actual y el porcentaje previo, tal como
se refleja en la tabla 10. De este modo, se facilita la construccién de la curva A-B-C. Para la
creacion de la tabla 10 se utilizo las ecuaciones 10 y 11, y como ejemplo esta el calculo de la

Pulidora Lineal:

_ #defallas
P taje = 100
oreentage #Totaldefallas i
3T (10)
Porcentaje = 121 * 100

Porcentaje = 30.58%

PorcentajeAcumulativo = PorcentajeActual + PorcentajeAnterior

(11)

PorcentajeAcumulativo = 30.58% + 0%
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Tabla 10

Datos para el Diagrama de Pareto para los equipos

Equipo N© de fallos Porcentaje Porcentaje acumulativo
Pulidora Lineal 37 30.58% 30.58%
Perforadora Vidrio 13 10.74 % 41.32%
H de t lado TAM-

oo de templado 13 10.74% 52.06 %
GLASS
Taladro percutor DEWALT

12 9.92% 61.98%
505S
Sierra de corte DEWALT 10 8.27T% 70.25%
Cuarto de Arenado 8 6.61% 76.86 %
Biseladora Lineal 5 4.13% 80.99 %
Biseladora WEG 5 4.13% 85.12%
Taladro percutor DEWALT
4 3.31% 88.43%

DW508S
Compresor SCHULT 4 3.31% 91.74%
Mesa de corte Z 7Z Bavelloni 2 1.65% 93.39%
Router DEWALT 2 1.65% 95.04 %
Pulidora manualT 2 1.65% 96.69 %
Amoladora DEWALT 2 1.65% 98.34%
C CAMPBELL

OHIPTESOT | 0.83% 99.17%
HAUSFELD
Soldadora INFRA 1 0.83% 100%
Total: 121 100%

Nota: La tabla 10 exhibe la recopilacion de datos y los porcentajes calculados pertinentes
para la elaboraciéon del diagrama de Pareto.

La visualizacion del diagrama se encuentra en la seccion 7.1.2 en el cual esta el porcentaje

de fallos por cada maquina y la medida estos afectan a la productividad.
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6.2.4.14. LEVANTAMIENTO DE INVENTARIOS DE LAS FICHAS TECNICAS DE
LAS MAQUINAS MAS IMPORTANTES DE LA EMPRESA DEKORVID

Con los resultados obtenidos y el andlisis de las tareas de mantenimiento de las secciones
anteriores se determino que las siguientes maquinas son de suma importancia para realizar
los diferentes procesos en la empresa Dekorvid. A continuacion se describe las fichas técnicas

los equipos que trabajan en la area de manufactura del vidrio :

= Maquina A: Horno de Templado

Maquina B: Pulidora Lineal

Maquina C: Mesa de corte

Méquina D: Biseladora lineal

Méquina E: Perforadora vidrio

6.2.4.14.1. MaAaquina A: Horno de templado TAMGLASS.
El horno de templado de vidrio plano esta disenado para aumentar la resistividad del vidrio,
el calor para su corte y procesamiento. Segiin Wodico (2022) se puede reforzar en vidrios
planos, vidrios reflectantes, vidrios coloreados y revestimiento duro. Las caracteristicas del

horno estaran especificadas en la siguiente tabla 11.
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Tabla 11

Ficha técnica del Horno de templado TAMGLASS.

Equipo Fabricante Cantidad Tension Frecuencia  Caracteristicas
HORNO DE Hidraulica
TEMPLADO DE TAMGLASS 1 440V 50-60Hz Eléctrica
VIDRIO Mecanica
Origen Ano de fabricacion Potencia Codigo Corriente  Espesor en vidrio
Brazil 2003 600Kw  FTF2136/62 150A 3-19mm
Proceso

Se ingresa el vidrio completamente limpio y con el logotipo indicado en la banda transportado,

para que la maquinaria en funciéon de espesor de vidrio realice el proceso de calentamiento para

posteriormente el enfriamiento completando asi el templado.

Nota: Tabla 11 se observa la HORNO DE TEMPLADO DE VIDRIO DE LA EMPRESA
DEKORVID (Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020)).

6.2.4.14.2. Maquina B: Pulidora Lineal.

La pulidora Lineal es un disefio que une la neumatica, mecéanica y eléctrica con varios

cabezales pulidores para corta y desbasta el materia. Las caracteristicas del PULIDORA

LINEAL estaran especificadas en la siguiente tabla 12.
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Tabla 12

Ficha técnica de la Pulidora Lineal.

Equipo Fabricante Cantidad  Tension  Frecuencia  Caracteristicas
PULIDORA LINEAL FOLGA 1 127/220V  50-60Hz Eléctrica
Hidraulica
Mecénica
Origen Ano de fabricacion Potencia  Codigo Corriente  Espesor en vidrio
China 2014 18Kw FA9-325B 43A 3-25bmm
Proceso

Se ingresa datos necesarios para realizar el pulido en el panel de control para posteriormente

proceder a cargar las piezas de vidrio en la banda transportadora y determinar el pulido.

Nota: Tabla 12 se observa la Pulidora Lineal de la empresa Dekorvid (Bermeo Hurtado y
Legarda Urgilés (2020)).

6.2.4.14.3. MaAaquina C: Mesa de corte de vidrio.
La Mesa cortadora de vidrio una herramienta utilizada por un operario para realizar cortes
precisos en el vidrio plano. Las caracteristicas de la MESA CORTADORA DE VIDRIO
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estaran especificadas en la siguiente tabla 13.
Tabla 13

Ficha técnica de la MESA CORTADORA DE VIDRIO.

Equipo Fabricante Cantidad Tension Frecuencia Caracteristicas
MESA Hidraulica
CORTADORA Z ZBavelloni 1 440V 50-60Hz Eléctrica
DE VIDRIO Mecéanica

Origen Ano de fabricacion Potencia Coédigo  Corriente

Italia 2003 17Kw  MTS 42 43A
Proceso

La plancha de vidrio es cargada en la maquinaria para posteriormente ingresar el
disenio de la computadora a tablero de control principal, el cual envia las instrucciones

los servomotores para realizar el corte

~ <= K
/1 ; = SN m

-----

Nota: Tabla 13 se observa la CORTADORA DE VIDRIO DE LA EMPRESA DEKORVID
(Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020)).
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6.2.4.14.4. Maquina D: Biseladora lineal.
Seguin tecniherrajes (2018) esta méaquina esta disenada para biselar y pulir el canto del

vidrio en espesores desde 4mm a 15mm con los transportadores del vidrio trabajan en forma
conjunta Las caracteristicas de la BISELADORA DE VIDRIO estaran especificadas en la
siguiente tabla 14.
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Tabla 14

Ficha técnica de la BISELADORA DE VIDRIO.

Equipo Fabricante Cantidad  Tension  Frecuencia Caracteristicas
BISELADORA Neumatica
LINEAL Folga 1 127- 220V 50-60Hz Eléctrica
Mecénica
Origen Ano de fabricacion Potencia ~ Cddigo Corriente  Espesor de vidrio
China 2014 28kW FA-371B 43A 3-19mm
Proceso

Se ingresa datos necesarios para realizar el bisel en el panel de control para posteriormente

proceder a cargar las piezas de vidrio o espejos en la banda transportadora en cual realizara el
biselado.

Nota: Tabla 14 se observa la Biseladora Lineal de la empresa Dekorvid (Bermeo Hurtado y

Legarda Urgilés (2020)).

6.2.4.14.5. Maquina E: Perforadora vidrio.

Segtin Wintech (2023) la maquina de perforacién de vidrio fija el vidrio neuméaticamente y

taladra con las puntas superiores e inferiores, dobles. Las caracteristicas de la PERFORADORA

VIDRIO estaran especificadas en la siguiente tabla 15.
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Tabla 15

Ficha técnica de la PERFORADORA VIDRIO

Equipo Fabricante Cantidad Tensién  Frecuencia  Caracteristicas
PERFORADORA PARA Jiangmen Hidraulica
VIDRIO Jiangxi 1 220V 60Hz Eléctrica
Machinery Mecénica
Origen Ano de fabricacion Potencia Coédigo Diametro de Espesor de
perforacion vidrio
China 2012 3.45Kw  JZJ 13 5 200mm 3-20mm
Proceso

Se coloca la broca con el didmetro seleccionado posteriormente el vidrio es cargado en la

plataforma de la maquina para posteriormente ajustar el punto donde se realizara la perforacion,

mediante una palanca el vidrio es fijado y perforado (Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020)).

3 ]

Nota: Tabla 15 se observa la Perforadora para Vidrio de la empresa Dekorvid.
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6.2.5. PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TRAVES
DE LA METODOLOGIA AMEF

La eleccién del Andlisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF) para la elaboracién del
mantenimiento preventivo es apropiada debido a su capacidad para identificar riesgos, priorizar
acciones, adoptar un enfoque proactivo y fomentar la mejora continua. El AMEF ofrece una
metodologia sistematica y efectiva para anticipar y prevenir fallas en equipos y sistemas, lo
que contribuye a la confiabilidad y disponibilidad de los mismos. Sin embargo, es importante
considerar otras opciones segun las necesidades especificas del estudio y el contexto de la
investigacion.

Se expone en la figura 8 un esquema con el proceso para la creacion de la propuesta de plan

de mantenimiento preventivo bajo la metodologia AMEF mostrando sus componentes claves.
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Figura 8

ETAPAS DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A TRAVES DE LA METO-
DOLOGIA AMEF

Clnicie >

| Seleccion del Equipa |

Descripcion del Equipo

| Idenfificacion de modos de falla I

v

I Evaluacion de los efectos de |as fallas I

a
|ﬁ.signaciﬁn de ocurrencia (0) |

| Asignacion de severidad (%) ]

| Asignacion de deteccion (D) l

| |dentificacion de causas de falla |

L d
|Id&nﬁﬁcaciﬁn de controles de deteccion |

h

Calculo del RPN

k J
[Célculn de los Criticidad |

| Priorizacion de acciones ]

h J

| Cronograma I

L
Desamollo de un programa en la plataforma de Excel

&

Nota: La figura 8 se observa las etapas para la propuesta del plan de mantenimiento preventivo
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6.2.5.1. Analisis de modo y efecto de falla(AMEF).

La metodologia AMEF en el diseno de planes de mantenimiento preventivo ayuda debido a
su capacidad para identificar posibles fallos en los activos, evaluar su impacto y priorizar las
acciones para mitigar sus riesgos Después de definir las actividades realizadas por las personas
encargadas del mantenimiento de la empresa Dekorvid, se procedié a efectuar el calculo del
Indice de Prioridad de Riesgo o NPR, segin la normativa UNE-EN IEC 60812 utiliza escalas
que van del 1 al 10, evaluando los tres criterios importantes para la deteccién de riesgo, los
cuales son: severidad, ocurrencia y deteccion, que se encuentran detallados en las siguientes
tablas 16, 17, 18:

Tabla 16

Frecuencia de modo de fallo

Clasificacién Criterio Frecuencia

o : o : Muy Baja
Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos, ni se ha dado
1 . Improba-
nunca en el pasado, pero es concebible

ble
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos. Es razo-
2-3 nablemente esperable en la vida del sistema, aunque es poco Baja
probable que suceda
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre-
4-5 vios al actual. Probablemente aparecera algunas veces en la Moderada

vida del componente/sistema

El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en
6-8 Alta

procesos similares o previos procesos que han fallado

Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se producira fre-
9-10 Muy Alta
cuentemente

Nota: La tabla 16 esta basada en la evaluacion subjetiva de la frecuencia utilizando datos
histéricos para prever posibles fallos en el funcion (Bellovi y cols. (2004)).
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Tabla 17

Severidad de modo de fallo

Clasificacion Criterio Severidad
1 No hay efecto apreciable Ninguna
5 Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme. Muy  pe-
Defecto percibido por clientes exigentes (menos del 25 %) quena
5 Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme. M
enor
Defecto percibido por el 50% de los clientes.
Ajuste y acabado del elemento con chirrido o ruido no conforme. ]
4 o , . , Muy baja
Defecto percibido por la mayorfa de los clientes (méas del 75%)
Vehiculo o elemento operativo pero reduccién en la operativi-
5 dad de los elementos de confort y comodidad. Cliente de algin Baja
modo insatisfecho
Vehiculo o elemento operativo por elementos de confort y
6 . . . . : Moderada
comodidad no operativos. Cliente insatisfecho
. Vehiculo o elemento operativo pero con nivel de prestaciones Alt
a
reducidas. Cliente muy insatisfecho.
Vehiculo o elemento no operativo. (Pérdida de funcién princi-
8 Muy alta
pal)
Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo po- )
) B , Peligroso
9 tencial afecta a la operacion segura del vehiculo o supone el )
) o _ con aviso
incumplimiento de leyes gubernamentales con aviso.
Muy alto rango de severidad cuando un modo de fallo po- )
. » , Peligroso
10 tencial afecta a la operacion segura del vehiculo o supone el )
sin aviso

incumplimiento de leyes gubernamentales sin aviso

Nota: La tabla 17 esta basada en la gravedad del impacto de cada modo de fallo, fundamentada
en la severidad de las consecuencias del efecto tanto en el rendimiento como en la seguridad del
sistema integral, considerando los requisitos, metas y limitaciones correspondientes (AENOR
(2018)).
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Tabla 18

Deteccion de modo de fallo

Clasifi-

cacion

Criterio

Deteccion

10

El control de Disenio detectara casi con seguridad una causa o
mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

Muy alta posibilidad de que el control de disefio detecte una causa
o mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

Alta posibilidad de que el control de disefio detecte una causa o
mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo
Moderadamente alta posibilidad de que el control de diseno detecte
una causa o mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo
Posibilidad moderada de que el control de disefio detecte una causa
o mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

Baja posibilidad de que el control de diseno detecte una causa o
mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

Muy baja posibilidad de que el control de diseno detecte una causa
o mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

Posibilidad remota de que el control de diseno detecte una causa o
mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

Posibilidad muy remota de que el control de disenio detecte una
causa o mecanismo potencial y el subsiguiente modo de fallo

El control de disefio no detectara una causa o mecanismo potencial

ni el subsiguiente modo de fallo; o no hay control de diseno

Casi segura

Muy Alta

Alta

Moderadamente

alta

Moderadamente

Baja

Muy Baja

Remota

Muy Remota

Absolutamente

incierto

Nota: En la tabla 18 representa la posibilidad de localizar un fallo antes de que este ocurra.
(AENOR (2018))

En las tablas 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,29 se muestra a continuacion, se visualiza

la infraccion recaudada en el levantamiento de datos y con estos antecedentes se procede a

realizar del calculo del NPR obtenido de la siguiente formula 12:

NPR = Severidad x Ocurrencia x Deteccion
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Tabla 19

Tabla del NPR para el Horno de Templado

Descripcion ) Controles  Acciones correc-
N€ de or- Efecto de la Causa  posible ]
de la ma- Modo de fallo S de detec- tivas contra el fa- NPR
den ) falla del fallo .
quina cién llo
El horno de Retirar la nique-
Paro de pro- By )
templado ) B Inspeccion  lina rota, cam-
. Ruptura de ni- duccién en Desgaste de la - _
HTO01 de vidrio ) 10 i fisica y ve- biarla por una 40
_quelina el proceso de pieza o
plano esta rificacion nueva o llevarla a
o templado
disenado soldar.
para que el Dano en la tarje- ] ~ B Cambio Tarjeta
o Mal funciona- Dano de la Inspecciéon
vidrio sea ta entrada Metal . ) - entrada  Metal
HTO02 ) ~ miento de la 10 electro valvula fisica y ve- ) 60
consisten-  Work Pneumatic o o Work Pneumatic
maquina. on/off rificacion
te, 0227301201 0227301201
resistente  Desgaste de la ) i By Cambio banda
Baja el rendi- Desgaste de la Inspeccion )
al calor banda de los ro- } - de los rodillos
HTO03 ] miento de la 7  banda de los ro- fisica y ve- 175
para su dillos de la banda o ] o de la banda
maquina dillos rificacion
corte, transportadora transportadora
con su pro- By ) ) ) Desgaste de los Inspecciéon  Cambio de los
. Reparacién pis- Filtrado de li- ) . )
HTO04 cesamiento o . 3 empaques del pis- fisica y ve- empaques del pis- 54
tén neumatico quido ) L )
adecuado ton rificacién ton

Nota: Tabla 19 del NPR para el Horno de Templado
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Tabla 20

Tabla del NPR para el Horno de Templado

Descripcion ) Controles  Acciones
N€ de or- Causa  posible ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla de detec- correctivas D NPR
den ) del fallo .
quina cion contra el fallo
Dano del relé ) ) Inspeccién  Cambio de re-
. Parada del equi- Quema Del Relé - )
HTO05 de estado soli- . fisica y ve- 1é de estado 5 160
po De Estado Sélido o -
do rificacion solido
~ Cambio  de
Dano de la El control duran- » .
. ) . Inspeccién  tarjeta de
tarjeta de la te el funciona- Posible sobrecar- -
HTO06 , ] o fisica y ve- la entrada 3 72
entrada anal6- miento va a ser ga del circuito o o
) ] ) rificacion analégica
gica siemens  erréneo .
siemens
Dano de la Cambio  de
salida  digi- El control duran- » la salida digi-
] ] ) Inspeccién ]
tal Siemens, te el funciona- Posible sobrecar- - tal Siemens,
HTO7 ] ] ) o fisica y ve- ] 3 72
simatic ~ET miento va a ser ga del circuito o simatic ET
) rificacién
200M - SM311 erréneo 200M - SM311
SLOT3 SLOTS3.

Nota: Tabla 20 NPR para el Horno de Templado
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Tabla 21

Tabla del NPR para el Horno de Templado

Descripcion ) Controles  Acciones
N€ de or- Causa  posible ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla S de detec- correctivas D NPR
den ) del fallo .
quina cion contra el fallo
Dano de la sobrecalentamiento Cambio
ventilador del equipo y re- Posible acumula- Inspeccion  ventilador
HTO08 del driver duccion del 5  ci6n de suciedad fisica y ve- del driver 4 40
de la turbina recudimento de y falla eléctrica rificacion de la turbina
A18061VBHBL la turbina A18061VBHBL
La medicién de .
] By » Cambio  de
Falla en la me- control durante Descalibracién Inspeccion »
L . o . iy potenciéme-
HTO09 dicion del tri- el funcionamien- 8  del sistema de fisica y ve- ) 120
tro trimer
mer wxdb5590 to va a ser erré- medicion rificacion
wxdb590
neo
Dano de las . ., . .
] ) ) Deterioro de las Inspecciéon  Cambio de Ni-
Niquelinas de Mala calidad del ] ] - )
HT10 ) 8 Niquelinas de ca- fisica y ve- quelinas de ca- 3 72
calentamien-  producto } o )
. lentamiento rificacion lentamiento
0

Nota: Tabla 21 NPR para el Horno de Templado
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Tabla 22

Tabla del NPR para el Horno de Templado

Descripcion ) Controles  Acciones
N€ de or- Causa  posible ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla S de detec- correctivas D NPR
den ) del fallo .
quina cion contra el fallo
Dano del ven- _ » Cambio venti-
. Sobrecalentamiento ) Inspeccién
tilador de ta- Posible sobrecar- - lador del ta-
HT11 del tablero de 2 o fisica y ve- 3 18
blero de con- ga del circuito o blero de con-
control rificacién
trol trol
Daiio de la si- Posible deterioro . Cambio sire-
) ) ] Inspeccién
rena de aler- Riesgo de posi- de la sirena de . na de alerta
HT12 10 fisica y ve- 1 20

ta de funcio-

namiento

bles accidentes

alerta de funcio-

namiento

rificacion

de funciona-

miento

Nota: Tabla 22 del NPR para el Horno de Templado
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Tabla 23

Tabla del NPR para la Pulidora Lineal

Descripcion ) Controles  Acciones correc-
N€ de or- Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla de detec- tivas contrael fa- D NPR
den ) ble del fallo .
quina ciéon llo
Esta ma- Cambio de
quina esta Dano de la fuen- ) Posible Inspeccién  fuente de alimen-
o ] Parada del equi- - B
PLO1 diseniada te de alimenta- sobrecarga fisica y ve- tacion tpss2408 5 160
0
de la parte cién P del circuito rificacion 110vac/24vdc 8a
neumatica, - 50/60hz
mecanica , Descarga » Cambio bateria
L Mal  funciona- Inspeccion
y eléctrica Descarga de ba- ] completa - de la memo-
PLO2 ) ) miento de la fisica y ve- 5 160
con varios teria o de la bate- o ria  del PLC
maquina ) rificacién
cabezales, ria DVPS8OEH
pulidores El control duran- » ) ,
. Inspeccion  Cambio Relé
para corta ~ ) te el funciona- Quema Del -
PLO3 Dano del relé ) , fisica y ve- 24V  AC OM- 5 160
y desbasta miento va a ser Relé o
. , rificacion RON - MY4N-J
el material erroneo
El control duran- ) B Cambio Relé
_ Posible Inspecciéon )
B ) te el funciona- - térmico Sie-
PLO4 Dano del relé . sobrecarga fisica y ve- 160
miento va a ser o o mens  SIRIUS
) del circuito rificacién
erroneo DMTO98ATEX6001.

Nota: Tabla 23 del NPR para la Pulidora Lineal
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Tabla 24

Tabla del NPR para la Pulidora Lineal

Descripcion ) Controles  Acciones correc-
N€ de or- Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla O de detec- tivas contra el fa- NPR
den ) ble del fallo .
quina cion llo
Desgaste de los Baja el rendi- Desgaste Inspecciéon  Cambio Ro-
PLO5 rodamientos del miento de la ma- de los roda- 4  fisica y ve- damientos del 100
Motor quina mientos rificacién Motor
Desgaste de los Cambio de chu-
chumacera del Baja el rendi- Desgaste Inspecciéon  macera del eje
PL0O6 eje principal miento de la ma- de chuma- 3  fisica y ve- principal de la 90
de la banda quina cera rificacion banda sujecion
sujecién FA6 -VC205
, Descalibracién ., Calibracion ban-
) » Mal  funciona- _ Inspeccion
Alineacién  de ] del sistema - da transportado-
PLO7 o miento de la i fisica y ve- 150
mala precision o de  medi- o ra de carga de pu-
maquina . rificacién .
cion lidora

Nota: Tabla 24 del NPR para la Pulidora Lineal
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Tabla 25

Tabla del NPR para la Pulidora Lineal

Descripcion ) Controles  Acciones correc-
N€ de or- Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla de detec- tivas contrael fa- D NPR
den ) ble del fallo .
quina ciéon llo
Desgaste By
Desgaste de la . Inspeccién )
o Posibilidad de ac- de la luz - Cambio de luz de
PLOS8 luz de senaliza- o fisica y ve- o 5 100
B cidentes de senaliza- o senalizacién
cién B rificacién
cion
Acumulacion
) de  sucie-
) Posible obstruc- o
Suciedad en los ) dad en los » Limpieza de los
. cion en el movi- Inspecciéon )
cauchos de suje- | cauchos de - cauchos de suje-
PLO09 B miento de la ban- L 10 fisica y ve- 5 100
cion de la banda sujecion de o cion de la banda
da transportado- rificacion
transportadora la  banda transportadora
ra
transporta-
dora

Nota: Tabla 25 del NPR para la Pulidora Lineal
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Tabla 26

Tabla del NPR para la Biseladora Lineal

Descripciéon ) Controles  Acciones correc-
N¢ de Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla de detec- tivas contra el fa- NPR
orden . ble del fallo _
quina cion llo
Esta ma- ) Descalibracion » ) »
] . Desajuste de los El control durante . Inspeccién  Calibracion  de
quina esta ) ] ] del sistema - .
BLO1 o sensores de nivel el funcionamiento ) fisica y ve- sensores de nivel 100
diseniada , de  medi- o
de la banda va a ser erréneo » rificacion de la banda
para cién
biselar y
pulir el Desajuste de la La medicién de Descalibracion » Calibracion de
o ] By ] Inspeccion ]
vidrio con Alineacién de los control durante el del sistema - los rieles de la
BLO02 ' . ' . fisica y ve- 100
espesores rieles de la banda funcionamiento va de  medi- ficncid banda transpor-
rificacién
desde 4mm transportadora a ser erroneo cién tadora
a 1bmm
Acabado superfi- ] o Desgaste Inspecciéon _ ]
] . . Baja el rendimien- - Cambio de discos
BLO03 cial de baja cali- o de los 5  fisica y ve- ) 60
to de la maquina ] o de pulir
dad discos rificacion

Nota: Tabla 26 del NPR para la Biseladora Lineal
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Tabla 27

Tabla del NPR para la Biseladora Lineal

Descripciéon ) Controles  Acciones correc-
N¢ de Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla S de detec- tivas contrael fa- D NPR
orden . ble del fallo _
quina cion llo
Descarga » . )
_ . Inspeccién  Cambio bateria
Descarga de bate- Mal funcionamien- completa - ]
BL04 L 6 fisica y ve- de la memoria 5 150
to de la maquina de la bate- o
, rificacion del PLC DVPEH
ria
Falla en la medi- La medicion de Descalibracion » Cambio del po-
By By ] Inspeccion »
cién del potencié- control durante el del sistema . tenciometro de la
BLO5 . ] . 8 ) fisica y ve- ) 3 144
metro de la veloci- funcionamiento va de  medi- o velocidad de la
, » rificacién
dad de la banda a ser erroneo cion banda

Nota: Tabla 27 del NPR para la Biseladora Lineal
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Tabla 28

Tabla del NPR para la Mesa de corte Z Z Bavelloni

Descripcion ) Controles  Acciones correc-
N€ de or- Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla de detec- tivas contrael fa- D NPR
den ) ble del fallo .
quina cion llo
La Mesa
cortadora ~ ) By ]
~ Dano de la fuen- ) Posible Inspeccién  Cambio de la
de vidrio ) Parada del equi- - ]
MCO1 te de alimenta- sobrecarga fisica y ve- fuente de alimen- 4 128
es una he- po o oy y
) cién del circuito rificacién tacion
rramienta
utilizada
por un
operario
) El control duran- »
para reali- _ i _ Inspecciéon .
Dafio en el enco- te el funciona- Dano del - Cambio del En-
MCO02 zar cortes fisica y ve- 5 90

precisos en
el  vidrio

plano

der de los ejes

miento va a ser

erréoneo

Encoder

rificacion

coder de los ejes

Nota: Tabla 28 del NPR para la Mesa de corte Z Z Bavelloni
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Tabla 29

Tabla AMEF para la PERFORADORA VIDRIO

Descripcion ) Controles  Acciones correc-
N€ de or- Causa posi- ]
de la ma- Modo de fallo Efecto de la falla O de detec- tivas contra el fa- NPR
den ) ble del fallo .
quina ciéon llo
La maqui- Dafo del fin de Baja el rendi- Dano del Inspeccién  Cambio de fin de
PVO1 na de perfo- carrera de accio- miento de la ma- fin de 5  fisica y ve- carrera de accio- 125
racion de namiento. quina carrera rificacién namiento
vidrio fija Desgaste de los Baja el rendi- Desgaste Inspecciéon  Cambio de roda-
PV02 neumatica- rodamientos del miento de la méa- de los roda- 5  fisica y ve- mientos del eje 100
mente y eje superior quina mientos rificacion superior
taladra con ) ) » Cambio de roda-
Desgaste de los Baja el rendi- Desgaste Inspecciéon .
las puntas ) _ ) - mientos del mo-
PVO03 ) rodamientos del miento de la mé- de los roda- 6  fisica y ve- ) 120
superiores , ] o tor del eje supe-
} . Motor quina mientos rificacion .
e inferiores rior
_ Perforaciones By Reparacién de fu-
_ Mal  funciona- Inspeccién ]
Fugas de aire del ) en el es- - gas de aire del
PV04 miento de la 10 fisica y ve- 90
estrangulador o trangula- o estrangulador de
maquina ) rificacién )
dor de aire aire

Nota: Tabla 29 del NPR para la PERFORADORA VIDRIO



Se realiza los calculos del NPR ya que este valor ayuda a priorizar los modos de fallos y

sus causas correspondientes, se procede a clasificar de acuerdo con la siguiente tabla 30:
Tabla 30

Valoracion del NPR.

Valor Nivel del NPR

<1  No existe riesgo de falla
<125  Riesgo de falla BAJO
<500 Riesgo de falla MEDIO
>500  Riesgo de falla ALTO

Nota: En la tabla 30 se clasifica los niveles de NPR (AENOR (2018))

Se determina los calculos y su clasificacién para el indice de prioridad de riesgo que se
encuentran detallados en la seccion de resultados para cada uno de las maquinas. Para el
Horno de templado TAMGLASS los datos estan ubicados en la tabla 51 y 52, para la Pulidora
Lineal los datos estan ubicados en la tabla 55, para la Biseladora Linea los datos estan
ubicados en la tabla 56, para la Mesa de corte Z Z Bavelloni los datos estan ubicados en la
tabla 53,para la PERFORADORA VIDRIO los datos estan ubicados en la tabla 54. Después
de calcular el NPR con los datos antes obtenidos en los historiales de la empresa determinamos
el estudio de criticidad se usaron los preceptos de ocurrencia y severidad obtenidos en el indice
de prioridad de riesgo, pero para realizar este analisis es necesario realizar una equivalencia
de acuerdo a los parametros ocurrencia y severidad usados en el de criticidad de para ello
se efecto la creaciéon las siguientes tablas que muestran dicha equivalencia de ocurrencia y

severidad.
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Tabla 31

FEquivalencia de Severidad.

Valor (1-4) Valor (1-10)
Insignificante (1) Ninguna (1)
Muy pequena (2)
Marginal (2) Menor (3)
Muy Baja (4)
Baja (5)
Moderada (6)
Critico (3) Alta (7)

Muy alta (8)
Catastrofico (4)  Peligroso con aviso (9)

Peligroso sin aviso (10)

Nota: La tabla 31 presenta la correspondencia que se establecio en el criterio de gravedad,
con el fin de facilitar el anélisis de la criticidad.

Tabla 32

Equivalencia para el criterio de Ocurrencia

Valor (1-5) Valor (1-10)
Improbable(1) Muy Baja Improbable (1)

Remoto(2) Baja(2-3)
Ocasional(3) Moderada (4-5)
Probable(4) Alta (6-8)
Frecuente(5) Muy Alta(9-10)

Nota: La tabla 32 exhibe la correspondencia que fue establecida en el criterio de frecuencia
de ocurrencia, con el propésito de llevar a cabo el andlisis de criticidad.

Con las equivalencias se creo la siguiente matriz:
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Figura 9

Matriz Criticidad con designacion de colores

Insignificante

Tolerable

4
2

2 3 4
Severidad

Ocurrencia

B = B = B — R

Rl ] w s

Nota: En la figura 9 se observa la matriz que posibilita la identificacion y clasificacién
jerarquica de la importancia de determinados elementos. (AENOR (2018))

Se uso la siguiente formula 13 para realizar el analisis.

CRITICIDAD(C) = SEVERIDAD(S) * OCURRENCIA(O) (13)

Después de haber realizado los céalculos de criticidad, estan ubicados en la seccién de 7.5,
se concluye que el nivel de “INSIGNIFICANTE” seria innecesario en este estudio. Una vez
determinado todos los calculos y datos se procede a crear la tabla 33 AMEF para cada una de
las maquinas que fueron analizadas. Las Tablas de trabajo AMEF se encuentran en la parte

de Anexos seccion de 2.
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Tabla 33

Elementos de la Tabla AMEF

Elemento

Significado

N® de orden de fallo

Descripcion de la maquina
Modo de fallo
Efecto de la falla
Controles de deteccion
Acciones correctivas contra el fallo

Indice de prioridad de riesgo

Nivel de Criticidad

Cédigo de referencia del Fallo.

Se proporciona una concisa descripcion del elemen-
to junto con su respectiva funcion

La manera en que el elemento podria experimentar
un fallo

La consecuencia que podria experimentar el ele-
mento al momento de un fallo

Explicacion sobre el método utilizado para detectar
el modo de fallo

Compensacion derivada de un mantenimiento es-
pecifico o de acciones realizadas por el operador
Indicador que facilita la priorizacion de modos de
fallo y sus respectivas causas

Rango relativos empleados con el fin de representar
de manera cualitativa el nivel de criticidad de los

activos

Nota: La tabla 33 muestra los elementos de la Tabla AMEF junto con una breve resena

6.2.5.2.

El plan de mantenimiento preventivo propuesto se sustenta en el promedio de las frecuencias
anuales de fallos de cada una de las maquinas a su objeto de estudio. Se muestra a continuacion

las actividades mensuales, semestrales y anuales que tendran que realizarse en cada equipo,

Cronograma propuesto para la realizacion del mantenimiento preventivo

segun el andlisis realizado no se contemplaron las revisiones diarias ya que es recomendable

realizar una breve inspeccion antes del uso de la maquinaria.

6.2.5.2.1.

mandril, fuentes de alimentacién, empaques, entre otros elementos, una vez al ano, basandose

Horno de templado TAMGLASS

Se sugiere realizar el mantenimiento de niquelinas, tarjetas analogicas y digitales, cambios de

65



en el historial de fallas que indica que estos equipos han requerido intervencién una vez por
ano. Ademas de estas actividades programadas, se establece una orden de revision general para
todos estos componentes, la cual sera evaluada por el jefe de mantenimiento. Esto permitira
aplicar las acciones de mantenimiento adecuadas en el momento oportuno para garantizar el

funcionamiento 6ptimo de los equipos.
Tabla 34

Informe de actividades de mantenimiento para el Horno de templado TAMGLASS

Informe de actividades de mantenimiento preventivo

Maquina: Horno de templado | Codigo: FTF2136/62
Origen: Brazil Personal Necesario | 3
Marca: TAMGLASS
Equipos de Proteccion Zapatos de seguridad, Tapones auditivos, Mascarilla, Guantes
de proteccion, Gafas de seguridad
o o Tiempo Aproximado
Actividades Diarias
(Hrs.)
Limpieza de la superficie exterior del horno 0.17
Verificacion del funcionamiento de los controles 0.083
Inspeccién visual el interior del horno 0.083
Actividades Mensuales
Limpieza de los filtros de aire 0.17
Revisar y ajustar la calibracién de los termémetros 0.083
Inspeccién de las juntas de las puertas 0.083
Lubricar las bisagras y mecanismos de apertura 0.17
Actividades semestrales
Reparacién de las niquelinas del Horno. 8
Calibrar los dispositivos de seguridad 0.25
Actividades Anuales
Cambio salida digital Siemens, Simatic ET 200M 1
Cambio entrada Analégica Siemens, Simatic ET 200M 1

Nota: En la tabla 34 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo para
el horno de templado
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Tabla 35

Informe de actividades de mantenimiento para el Horno de templado TAMGLASS

o Tiempo Apro-
Actividades Anuales )
ximado (Hrs.)

Cambio banda de los rodillos de la banda 1
Reparacion piston neumatico 1
Cambio relé de estado sélido 2
Cambio de potenciémetro SIN FIN TRIMER WXD5590 0.5
Cambio de Niquelinas de calentamiento 8

Cambio ventilador del tablero de control

Cambio sirena de alerta de funcionamiento 0.5
Cambio ventilador del driver de la turbina A18061VBHBL 1
CAMBIO TARJETA METAL WORK PNUEMATIC 0227301201 1
Costo del mantenimiento
Herramientas y equipos Cantidad | Precio Unitario

TRIMER WXD5590 1 28,1
Cable #18 THHN 0.03 3.25
Pasta 0.05 1201.7
Estano 0.05 2.5
Juego de desarmadores 9 0.0043
Multimetro 0.5 0.0033
Cautin 0.5 0.0033
Ventilador 220AC, 15x15CM 2 20
Cinta Aislante 3M 0.3 2.7
Juego de racha con dados 1 0.006
Alicates universales 3.5 0.001
TARJETA SALIDA DIGITAL 6ES7 322-1BHO01- 0AAO0 1 751,3
Barra de silicona 12mm 1 30.2
Cinta aislante 3M 1 0.3
Fusionadora 1 0.003
Stilete SDI 1 0.001

Nota: En la tabla 35 se muestra la continuacién del Informe de las actividades a realizar del
mantenimiento preventivo para el horno de templado
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Tabla 36

Informe de actividades de mantenimiento para el Horno de templado TAMGLASS

Herramientas y equipos Cantidad | Precio Unitario

Maquina de fusion 1 0.009
Punta terminal cable #18 2 0.5

Remachadora 1.5 0.001
SIRENA DUAL TONE 24V DC 1 37.5
Juego de llaves Hexagonales 17.5 0.004
Relé de una sola fase 50A, IN 24V DC, OUT 480 VAC 1 12.4
Gel refrigerante 0.1 4.3

TARJETA ENTRADA ANALOGICA 6ES7 331- 7TKF02-0AB0 1 896,2
Grasa SKF 0.08 37.2
Grasero 2 3.720
Paleta de Helado 2 0.1

Electrovalvula on/off 2020 TRV 1 29.9
Kit de empaques de piston neumaético 1 40.15
Niquelinas 90 A 3,6mm 480V 1 890,6
Electrodo 6030 2 60.1
Soldadora INFRA 8 0.013

Precio total: $2950.25

Nota: En la tabla 36 se presenta la continuaciéon del informe actividades a realizar del
mantenimiento preventivo para el horno de templado

6.2.5.2.2. BISELADORA LINEAL

Se propone que la empresa lleve a cabo el reemplazo anual de la bateria del PLC, a pesar de
la recomendacion del fabricante de hacerlo cada tres anos, debido a su costo relativamente bajo
y su contribucion al incremento de la fiabilidad de la maquina. En cuanto al mantenimiento
en funcion del tiempo de operacion, se sugiere que el operario realice la calibracion anual de
la banda de carga y los sensores, considerando que su utilizaciéon diaria es inferior a cuatro
horas. Es importante destacar que la omisién de esta calibracion puede conducir a un desgaste
excesivo por pulido en las esquinas, resultando en una desviacion en la precisién del producto

final.
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Tabla 37

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo para la BISELADORA LINEAL

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo

Maquina: | BISELADORA LINEAL Codigo: | FA-371B
Origen: | China Personal Necesario: | 3
Marca: | Folga

Equipos de Proteccién

de protecciéon, Gafas de seguridad

Zapatos de seguridad, Tapones auditivos, Mascarilla, Guantes

Actividades Diarias

Tiempo Aproxi-

mado (Hrs.)
Limpiar la superficie de trabajo y eliminar cualquier residuo de vidrio 0.17
Verificacién del funcionamiento de los controles 0.083
Actividades Mensuales
. Lubricar los sistemas de movimiento de la biseladora 0.25
Inspeccionar y ajustar la tension de las correas de transmision 0.25
Actividades semestrales
Limpiar y revisar el sistema de enfriamiento de las herramientas de corte 0.25
Calibracion de sensores de nivel de la banda 0.25
Calibracion de los rieles de la banda transportadora 3
Cambio de discos de pulir 2
Cambio bateria de la memoria del PLC DVPEH 0.083
Cambio del potenciémetro de la velocidad de la banda 0.25

Costo del mantenimiento

Herramientas y equipos Cantidad Precio Unitario
Grasa SKF 0.4 37,200
Juego de llaves hexagonales ) 0.004
Kit de discos de desbaste con diamante 1 1201.7
Juego de desarmadores 2.12 0.004
Bateria 3,5V, 3A 1 14,600

Potenciémetro LA42DWQ 1 14
Precio total: $1245.208

Nota: En la tabla 37 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo de la
biseladora lineal.

69



6.2.5.2.3. PERFORADORA DE VIDRIO
Para la PERFORADORA DE VIDRIO se realiza orden de trabajo que implica el analisis de
parametros tales como voltajes, corrientes, resistencias mecénicas, inspecciéon visual general,
desgaste de componentes, calentamiento de motores, entre otros aspectos relevantes. Se sugiere
realizar la revision una vez a la semana debido al alto nivel de uso de estas maquinas, ya
que un fallo en alguna de ellas podria ocasionar pérdidas econémicas significativas. Ademads,
algunas de las maquinarias recomiendan llevar a cabo inspecciones de mantenimiento antes

de iniciar la operacién durante una semana laboral.
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Tabla 38

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo para la PERFORADORA DE VIDRIO

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo

Maquina: PERFORADORA DE VIDRIO Codigo: | JZJ 13
Origen: | China Personal Necesario | 3
Marca: | Jiangmen Jiangxi Machinery

Equipos de Proteccién

de proteccion, Gafas de seguridad

Zapatos de seguridad, Tapones auditivos, Mascarilla, Guantes

Actividades Diarias

Tiempo Aproxi-

mado (Hrs.)
Limpiar la superficie de la mesa y eliminar cualquier residuo de vidrio 0.17
Verificacién del funcionamiento de los controles 0.083
Revisar el estado de las Brocas de perforacion 0.083
Actividades Mensuales
Lubricar los sistemas de movimiento de la perforadora 0.42
Inspeccién y reparacion de fugas de aire del estrangulador de aire 0.25
Inspecciéon de los rodamientos del eje superior y cambiarlos en caso de desgaste 5
Actividades semestrales
Cambio de fin de carrera de accionamiento 0.25
Cambio de rodamientos del motor del eje superior 6

Costo del mantenimiento

Herramientas y equipos Cantidad Precio Unitario

Fin de carrera con rueda 5A250V AC 1 15.200
Juego de desarmadores 6.50 0.004
Rodamientos eje superior PV1212 2 15.2
Juego de llaves hexagonales 5 0.004
Kit de extraccién de rodamientos 1 0.003
rodamientos motores 2 12.5
Grasa SKF 0.2 74.4

Juego de racha con dados 6 0.006
Teflon 1 0.55

Precio total: 71.73

Nota: En la tabla 38 se presenta las actividades a realizar de mantenimiento preventivo de la

perforadora de vidrio.
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6.2.5.2.4. PULIDORA LINEAL

Se recomienda cambiar la bateria del PLC anualmente, aunque el fabricante sugiere hacerlo

cada tres anos. Ademads, se propone llevar a cabo la limpieza de la banda transportadora

cada quince dias, considerando que la maquina opera durante siete horas al dia, y mas alla de

este periodo se observa una disminucion en la calidad que puede resultar en rayones, fallos

en el producto final e incluso dafios en los dictos del sistema. Igualmente, se establece la

recalibracion de la banda de carga cada cuatro meses para prevenir un desgaste excesivo por

pulido en las esquinas, lo que podria ocasionar una falta de precisiéon en el producto final.

Tabla 39

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo para la PULIDORA LINEAL

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo

Maquina: | PULIDORA LINEAL Codigo: | FA9-325B
Origen: | China Personal Necesario: | 3
Marca: | Folga
Equipos de Proteccion Zapatos de seguridad, Tapones auditivos, Mascarilla,
Guantes de proteccion, Gafas de seguridad

Actividades Diarias

Tiempo Aproxi-

mado (Hrs.)
Limpiar la superficie de trabajo y eliminar cualquier residuo de 0.17
material pulido
Verificacién del funcionamiento de los controles 0.083
Revision y Limpieza de los cauchos de sujecion de la banda transportadora 0.083
Actividades Mensuales
Inspeccién y cambio en caso de desgaste de chumacera del eje 0.25
principal de la banda sujecion FA6-VC205
Inspeccién y calibracion banda transportadora de carga de pulidora 0.25
Actividades semestrales
Revisién y cambio Rodamientos del Motor por desgaste. 3
Revisién y cambio de luz de sefializacion. 0.5

Nota: En la tabla 39 se presenta las actividades a realizar de mantenimiento preventivo para

la pulidora lineal.
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Tabla 40

Informe de Actividades de Mantenimiento Preventivo para la PULIDORA LINEAL

Actividades Anuales

Cambio fuente de alimentacion TPSS2408 110/24V
Cambio bateria de la memoria del PLC DVP-80EH
Cambio Relé 24V AC OMRON - MY4N-J

Cambio Relé térmico Siemens SIRTUS DMTI98ATEX6001.

1
0.083
0.17
0.5

Costo del mantenimiento

Herramientas y equipos Cantidad | Precio Unitario
Fuente de alimentaciéon 24VDC, 8A 1 32.3
Juego de desarmadores 5.25 0.004
Bateria 3,5V, 3A 1 14.6
RELE OMRON - MY4N-J. 24VAC 1 20.3
RELE TERMICO RSIRIUS DMT98ATEX600 1 25.5
Rodamientos 20x30x80 2 15.2
Grasa SKF 1 3.72
Juego de llaves hexagonales 3 0.004
Kit de extraccion de rodamientos 3 0.003
Juego de racha con dados 0.25 0.006
Luz Licuadora 220VAC CAMSCO 1 15.2
Alicate plegable 0.25 0.001
Precio total: $142.06

Nota: En la tabla 40 se presenta las actividades a realizar de mantenimiento preventivo para

la pulidora lineal.

6.2.5.2.5. MESA CORTADORA DE VIDRIO

Para la MESA CORTADORA DE VIDRIO la frecuencia propuesta para llevar a cabo

el mantenimiento preventivo es mensual, considerando que el nivel de utilizacion de estas

maquinas es relativamente bajo y que cualquier eventual fallo tendria un impacto de menor

magnitud en comparacion con las maquinas de uso mas intensivo.
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Tabla 41

Informe de actividades de mantenimiento preventivo para la MESA CORTADORA DE
VIDRIO

Informe de actividades de mantenimiento preventivo

Maquina: MESA CORTADORA Codigo: | MTS 42
DE VIDRIO
Origen: | Italia Personal Necesario | 1
Marca: | Z ZBavelloni
Equipos de Protecciéon Zapatos de seguridad, Tapones auditivos, Mascarilla, Guantes
de protecciéon, Gafas de seguridad
o o Tiempo Aproxi-
Actividades Diarias
mado (Hrs.)
Limpiar la superficie de la mesa y eliminar cualquier residuo de vidrio 0.17
Verificacién del funcionamiento de los controles 0.083
Revisar el estado de las cuchillas y cambiarlas si es necesario 0.083
Actividades Mensuales
Lubricar los sistemas de movimiento de la mesa y de corte 0.25
Inspeccionar y ajustar la tensién de las correas de transmision 0.25
Verificar y ajustar la alineacion de la mesa y las guias de corte 0.25
Actividades semestrales
Limpiar y revisar el sistema de enfriamiento del cabezal de corte 0.25
Revisar y ajustar la calibracion de los sistemas de medicién y control 0.25
Actividades Anuales
Cambio de la fuente de alimentaciéon 0.25
Cambio del Encoder de los ejes. 1
Costo del mantenimiento
Herramientas y equipos Cantidad Precio Unitario
Fuente de alimentacion 12V 10A 1 65.4
Juego de desarmadores 1.25 0.004
Encoder SGDH-05DE-400V 1 1200
Gel refrigerante 0.4 4.3
Precio total: 1267.125

Nota: En la tabla 41 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo para

la mesa de corte.
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6.2.5.2.6. MESA DE CORTE DE VIDRIOS CON EL SISTEMA PROPUESTO DE
MEDICION
Adicionamos a la maquina de corte un plan de mantenimiento preventivo al sistema de
medicion automatica, ya que se encuentra incorporado en esta maquinaria.
Segun Peséntez Huerta (2007) nos dice que debemos realizar un mantenimiento preventivo al

sistema de medicion automatico, en lo que detallamos a continuacion:
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Tabla 42

Informe de actividades de mantenimiento preventivo para la MESA CORTA DE VIDRIOS
CON SISTEMA DE MEDICION

Informe de actividades de mantenimiento preventivo

Maquina: MESA CORTADORA Codigo: | MTS 42
DE VIDRIO
Origen: | Italia Personal Necesario | 1
Marca: | Z ZBavelloni

Equipos de Proteccién Zapatos de seguridad, Tapones auditivos, Mascarilla,

Guantes de proteccion, Gafas de seguridad

o o Tiempo Aproxi-

Actividades Diarias
mado (Hrs.)
Limpiar la superficie de la mesa y eliminar cualquier residuo de vidrio 0.17
Verificacién del funcionamiento de los controles 0.083
Revisar el estado de las cuchillas y cambiarlas si es necesario 0.083
Inspeccionar Motores y ventiladores 0.17
Inspeccionar los seguros de la mesa 0.083
Actividades Semanalmente

Inspeccionar caja de engranajes de la impulsiéon principal y 0.17
revisar nivel de aceite
Inspeccionar la impulsion de la salida y el compensador 0.17
Inspeccionar motores y ventiladores 0.17
Inspeccionar cubierta 0.17
Inspeccionar conductos, cables e interruptores de seguridad 0.17

Nota: En la tabla 42 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo para
la mesa de corte.
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Tabla 43

Informe de actividades de mantenimiento preventivo para la MESA CORTA DE VIDRIOS
CON SISTEMA DE MEDICION

o Tiempo Aproxi-
Actividades Semanalmente
mado (Hrs.)
Revisar la separacion de altura del producto 0.17
Inspeccionar los interruptores de salto de emergencia 0.17
Revisar el panel de control eléctrico por humedad 0.17
Rocie con aceite rodamientos, RUEDAS Y EN GENERAL 0.17
PARTES MOVILES
Actividades Mensuales

Lubricar los sistemas de movimiento de la mesa y de corte 0.25
Inspeccionar y ajustar la tensién de las correas de transmision 0.25
Verificar y ajustar la alineacion de la mesa y las guias de corte 0.25
Inspeccionar caja de engranajes de la impulsiéon principal y 0.25
revisar nivel de aceite. 0.25
Inspeccionar la impulsion de la salida y el compensador 0.25
Verificar y ajustar la alineaciéon de la mesa y las guias de corte 0.25
Revisar la lavadora de la correa: ventiladores y bomba 0.17
Revisar la correa 0.17
Revisar limpieza interior 0.17
Inspeccionar el trabajo de metal del suelo, tuercas 0.17
Inspeccionar aspersores de descongelacion 0.17
Revisar valvulas de refrigeracion 0.17
Revisar la iluminacion interior 0.17
Engrasar la lavadora. 0.25
Engrasar motores y ventiladores 0.25
Engrasar valvulas de refrigeracion 0.25

Nota: En la tabla 43 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo para
la mesa de corte.
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Tabla 44

Informe de actividades de mantenimiento preventivo para la MESA CORTA DE VIDRIOS
CON SISTEMA DE MEDICION

Actividades semestrales

Limpiar y revisar el sistema de enfriamiento del cabezal de corte 0.25

Revisar y ajustar la calibracion de los sistemas de medicién y control 0.25

Actividades Anuales

Cambio de la fuente de alimentaciéon 0.25
Cambio del Encoder de los ejes. 1
Revisar la correa 0.25
Revisar la cubierta 1
Inspeccionar el trabajo de metal del suelo, tuercas 0.17
Cambiar de aceite a la caja de engranajes de la impulsion principal 1
Cambiar de aceite a la impulsién de la salida y a la compensacion 1
Costo del mantenimiento
Herramientas y equipos Cantidad Precio Unitario
Fuente de alimentacion 12V 10A 1 65.4
Juego de desarmadores 1.25 0.004
Encoder SGDH-05DE-400V 1 1200
Gel refrigerante 0.4 4.3
Precio total: 1267.125

Nota: En la tabla 44 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo para
la mesa de corte.

6.2.5.3. Orden de trabajo para la ejecucion del mantenimiento preventivo
Se ha diseniado un modelo de orden de trabajo con el fin de organizar, optimizar los recursos

y poder dar seguimiento a la eficiencia del plan de mantenimiento preventivo que se ha disenado.
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Tabla 45

Informe de actividades de mantenimiento preventivo para las mdquinas de la empresa Dekorvid

Orden de Trabajo N° de orden
Descripcion:
Maquina: Codigo:
o Tipo de Manteni-
Solicita .
miento
Responsable Supervisor Fecha
Tareas a Ejecutar
Descripcion de la Tarea Tiempo Estimado | Tiempo Real OK
Repuestos Requeridos
Descripcion del Repuesto o Material Cantidad Precio Unidad Total

_ Precio Unidad
Herramientas Horas Total
/hora

Personal Necesario

. Precio Unidad
Personal Cantidad Total
/hora

Costo de la Orden de trabajo:

Observaciones y Recomendaciones

Jefe de Mantenimiento Responsable

Nota: En la tabla 45 se presenta las actividades a realizar del mantenimiento preventivo para
las maquinas de la empresa Dekorvid.
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6.2.5.4. Desarrollo de un programa en la plataforma de Excel con la aplicacion de macros
en visual Basic, para la implementacion del plan de mantenimiento preventivo .

Con el proposito de obtener un mejor acceso a la informacién se ha realizado un programa
en la macros de Excel, una aplicacion de facil manejo la cual ayuda a la ejecucion del Plan de
Mantenimiento Preventivo a la vez que realiza en la recopilacién de datos de las maquinas.
Para el ingreso se inicia abriendo el programa de Excel con el nombre “Plan de Mantenimiento
Preventivo” ", a su vez, le pedirda un usuario y contrasena para la realizacién de un historial

de acceso, debido a un adecuado control del programa.
Figura 10

Inicio de seccion

Usuario |

Contrasefia |

Ingreso ‘ Salir

Nota: El trabajador debe poner su usuario y contrasefia como se muestra en la figura 10.

Una vez ingresado se mostrara un ment de opciones en el cual se dividira en un cronograma,

Informes de mantenimiento, las fichas técnicas de las maquinas y la opcién de cerrar.
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Figura 11

Meni

e
UNIVERSIDAD POLITECNICA 3 \EIIE’
SALESIANA DEKORVID
rouanor PROCESOS EN VIDRIO
Plan de Mantenimiento Preventivo
Informes de Mantenimiento Registro de Mantenimiento j

B

Maquinas Cronograma Cerrar

Nota: Ment de ingreso se muestra en la figura 11.

Si se selecciona la opcién de maquinas se abrird una ventana en la cual estaran las imagenes

y sus nombres de todos los equipos.
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Figura 12

Meni de Maquinas

Maquinas

Perforadora de Vidrio Pulidora Lineal

Nota: Submenu de maquinas como se muestra en la figura 12.

Una vez seleccionado el equipo se procedera a mostrar la ficha técnica del equipo el cual

se selecciono.
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Figura 13

Ficha Técnica del Horno de Templado

Equipo | Fabricante | Cantidad | Tensidn | Frecuencid Caracteristica:
HORMO Electrica,
OE TaMGLAS 1 4404 h0-E0Hz Mecanica,
TEMPFLA Hidraulic:a
Origen 'ﬁ'l.-":' di Fotencia | Cddigo | Corriente ESP?EF" &n
Fabricacion vidrio
Birazil 2003 EOOkw FTF2136/64 1504 3-189mm

Procezo
Se ingresa el vidrio completamente limpio y con el logotipo indicado en la
banda transportado, para que la magquinaria en funcian de espesor de
vidria realice el procesa de calentamiento para posteriormente el
enfriamienta completanda asi el templada.

Nota: En la figura 13 se muestra la ficha técnica del horno de templado

En el caso de seleccionar la opcién del cronograma se abrird un libro de Excel en el cual

se mostrara las actividades de enero hasta diciembre exceptuando las actividades diarias.
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Figura 14

Cronograma de actividades

Fecha 2022024
=

S|3|3(2|8)3|8(3|38|8|2
R|E|S|5|8|5|8|8 E|EE
== = (R e e = =

Maquina Actividades Frecueng Dia inicial |Horas lun [mar [ mié | jue | vie [sab [dom| lun [mar | mié | jue

HORNO DE Limpieza de la superficie

TEMPLADO exterior del horno Diario 1zoz4 | o || & o | e

HORNO DE Verificacion del

TEMPLADDO funcionamiento de los Diario 12024 il el AR e A S R e R e

HORNO DE Inspeccidn visual el interior

TEMPLADO del homo Diario nn2oz4 e e s s sl

HORNO DE b,

TEMPLADO Limpieza de los filtros de aire |Mensual 12024

HORNO DE Revisar y ajustar la %

TEMPLADD calibracion de los Mensual 212024

HORNO DE Inspecciin de las juntas de b,

TEMPLADOD las puenas Mensual 12024

HORNO DE Lubricar las bisagras y .

TEMPLADO mecanismos de apertura Mensual 2112024

HORNO DE Reparacion de las niquelinas ®

TEMPLADO del Horno. Semestra 82024

HORNO DE Calibrar los dispositivos de x

TEMPLADD seguridad Semestra 8112024

HORNO DE Cambio salida digital X

TEMPLADDO Siemens. Simatic ET 200M Anual 104112024

HORNO DE Cambio entrada Analdgica %

TEMPLADO Siemens, Simatic ET Z200M Anual 1112024

HORNO NF Camhin handa de lns rndillas

Crono | Hoja? ()

Nota: En la figura 14 se visualiza el cronograma de las actividades a realizar.

Y al seleccionar los informes de mantenimiento preventivo que se divisara una ventana
en la cual estaran especificadas las actividades a realizar, las cuales estaran clasificadas en

diarias, mensuales y semestrales.

84



Figura 15

Cronograma de actividades

Inlformmee de weclivichades de manlenimienlo
Mawpuina: | PULIDORA LINEAL Ciicigne | FASD 3251

Origen: | Chimn Persomiel Mecesarie | 4

Marce: | Folga

Faguipce: e Prodeccion | Zapates de seguridad, Tapones aodilivos, Muscarilla, Guoanbes de

prrobeccion, Galis o segorsdad

Thunpo Aproxi
Actividdacles [Diarie |'.I. v
mishs [Hirs)

Limprar ks superficie de Crbagoe v eliminar coalguier nesidoo de 17
mmaberinl gl
Verilieion ded limcionamienlo de ke controbs 0.1k
Rusvisiin ¥ Limpaesa e los canchos de sujeciin de e Bamla (LG

trunsporbdora

Awclivichsches: Mensuales

Inegpesczion ¥ cumbdor en caeds de desgaesle de chinmacera deel oje LS
principssl cle lx banka sujecion FAE VG
Iregpenazion y calibrsckn bkendi LraunegeorLisber dhe carga cle pulicor LS

Auwcliviclacles semesbrades

Hevision v cambae Hodamienbos del Motor por desggede. k]

Hevisdion v cumbis de ls dbe saialiscidn. L5
Actividiahs Anules

Cambior Doente de alimenlaciin TPSS206 110/24Y o 20V 24 54 1

S0 s

Cambie brsleria de la meneria del PLE DV 80EH Likss

Caumbio Redé 24 AC OMEON  MYAN ] 17

Cambios Relét Lisrmioo Siemens STHRIUS D3 T98ATEX G 5

Nota: En la figura 15 se detallan las actividades y su duracion aproximada de la pulidora
lineal.

Finalmente se encuentra el registr6 de mantenimiento en el cual se crea una orden de

trabajo que tiene siguiente formato como se muestra en la figura 16:
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Figura 16

Orden de trabajo

Orden de Trabajo | ' de orden

Diescripeidn: |

Maquina: - Cédigo:
e Tipo de |
Solicit.
s IMantenimiento j
Fezponsable Supervisor Fecha

Tareas a Ejecutar
Descripcion de la Tarea Tiemnpo Estimadg Tiempo Real Ok

Anadir Tarea ’— l— [
o]

Repuestos Requeridos
Diescripcion del Fepuesto o Material Cantidad Precio Unidad Total

Afadir Repuesto o Material
= -

=

Herramientas

i : Frecio
Diescripcion del Herramientas Horas UnidadiHora Tatal

Afiadir Herramienta

T

HE

Fersonal Mecesario

Precio

Cantidad UnidadiHora Total
Fersonal Calificado ’7
Personal Mo Calificado ’7
Costo de la Orden de trabajo:
Save Observaciones y Recomendaciones
Jete de Mantenimiento Fespansable
Back

Nota: En la figura 16 se el formato de la orden de trabajo en la aplicacion.

El cual tiene que ser llenado de esta forma:
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Figura 17

Orden de trabajo llenado

Orden de Trabajo M de orden o1
De=cripaian: | Realizacio tareas de Horno de templado
Maquina: HORMO DE TEMP J Cadigo:
e £33 Tipa de :
Solicita |EFE de Mantenimiento | ., oo 0| Preventive ﬂ
Fiesponsable Supervisar Fercha
Trabajador 1 | Jefe de Mantenimiento
Tareas a Ejecutar
Descripcion de la Tarea Tiempo Estimadq Tiempo Real Ok
Anadir Tarea | 3 8 v
. E +
Reparacion de las n|nj|
Fepuestos Fequeridas
Descripoion del Fepuesto o Material Cantidad Frecio Unidad Taotal
S : 2
Anadir Repuesto o Material
Miguelinas 90 A 3,Emrrj| +
Herramientas
i i Precio
Oezcripeion del Herramientas Horas UnidadfHara Tatal
Anadir Herramienta 8
Juego de desarmadnrnj| +
Perzonal Mecezario
h Precio
Cantidad UnidadfHara Tatal
Fersonal Calificado 1
Fersonal Mo Calificado 2
Coszto de la Orden de trabajo:
Save Obzeraciones y Recomendaciones
Jete de Mantenimienta Fesponsable
Back

Nota: En la figura 17 se presenta la mafiera correcta de llenar la orden de trabajo el la

aplicacion.
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Se divisara de la siguiente forma para su posterior impresién

Figura 18

Orden de trabajo llenado

Orden de trabajo N* de orden 1
Descripcion Realizacio tareas de Horno de templado
Maquina: HORNC DE TEMFPLADO Cadigo:
Solicita lefe de Mantenimiento Tlp':'_ d? Preventivo
Mantenimiento
Responsable Supervisor Fecha
Trabajador 1 lefe de Mantenimiento 2B8/2/2024
Tareas a Ejecutar
Descripcion de la Tarea [iempo Estimadd Tiempo Real oK
Feparacion de las niquelinas del Horno. B 8 VERDADERC
Tiempo Total B B
Repuestos Requeridos
Descripcion del Repuesto Cantidad Precio Unidad Total
Miquelinas 90 A 3,6mm 480V 2 S890,60 $1.781,20
Herramientas Requeridas
g5 T . Precio
Descripcion del Herramientas H Total
P N Unidad/Hora Hig
o 50,00
Personal Necesario
2 Precio
Cantidad Total
B Unidad/Hora e
Personal Calificado 1 55,03 540,26
Personal No Calificado 2 52,96 $23,66
Costo de la Orden de trabajo: 1845,13

Observaciones y Recomendaciones

lefe de Mantenimiento

Responsable

PRINT

BACK

Nota: En la figura 18 observa la hoja de Excel previa a su impresion.

En esta parte se realiza con el fin de crear un historio que sirva para la realizacion futura
de un nuevo analisis AMEF y comparara el Indice de Prioridad de Riesgo de las maquinas
para observar si este indice a bajado o persiste; se puede ingresar como se divisa en la figura

18 lo cual se conducira a una hoja de Excel con los histéricos por fechas realizados hasta el

momento para el cual se divisara en el Anexo 2
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Figura 19

Registros

das
| |
EEe—r
UNIYERSIDAD POLITECHICA \\':Il!//
SALESIANA DEKOR
P LLAFICIHN PROCESDS EN VIDRIO
Plan de Mantenimiento Preventivo
Informes de Mantenimiento Hegistro de Mantenimiento
Maquinas Cronograma Cerrar ‘ ﬂ
| Acceso

Nota: En la figura 19 forma de ingreso a registros de las ordenes de trabajo .

6.2.5.5. Analisis financiero
Para el desarrollo e implementacién de este Plan de Mantenimiento Preventivo conlleva a

una serie de costos que deben ser evaluados como por ejemplo:

= Costos de Recursos Humanos
En para estos estan contemplados los salarios y el coste por hora del personal encargado

de realizar las actividades de mantenimiento.

= Costos de Equipos y Herramientas
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Adquisicién, mantenimiento y reparacion de herramientas equipos maquinarias necesaria

para realizar las tareas de mantenimiento.

= Costos de Materiales y Repuestos
Compra de materiales, lubricantes productos quimicos y repuestos necesarios para

realizar las tareas de mantenimiento.

= Costos de Tiempo de Inactividad
Perdidas de ingresos debido a la inactividad no planeada durante las tareas de manteni-

miento.

= Costo de Contrataciones externas
En este caso son los costes por hora de un profesional externo a la empresa contratado

para llevar acabo la ciertas actividades de mantenimiento especializadas.

» Costo Evaluaciéon y Mejora
Costo de anadlisis y evaluacién periddica del plan de mantenimiento para identificar

areas de mejora y optimizacion.

Como ejemplo se procedera con el analisis en el caso que se realice una implementacion
del plan de mantenimiento preventivo para el horno de templado teniendo en cuenta que el
costo por hora del personal calificado es de $5.033 y del personal no calificado es de $2.958
(Bermeo Hurtado y Legarda Urgilés (2020)).

Tabla 46

Andlisis Financiero para el Horno de Templado de Vidrio

Cantidad PU/hora Horas total
Personal No calificado 2 2.958 27.092 160.28
Personal Calificado 1 5.033 26.25 132.12
Precio Total de Herramientas, Equipos, Materiales y recursos 2950.50
Coste de Evaluacion y mejora 500
Total 3742.9

Nota: En la tabla 46 se el andlisis financiero de la implementacion del para Horno de Templado

de Vidrio.
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6.2.6. CAPACITACION AL PERSONAL DE LA EMPRESA PARA LA OPERACION
DEL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Para esta parte se realizara una reunion con las personas encargadas del mantenimiento en
la empresa para explicarles sobre el funcionamiento del programa en la plataforma de Excel
con la aplicacién de macros en visual Béasic, para la implementacién del plan de manteni-
miento preventivo, también se dio a conocer los beneficios de disenio del sistema de medicién
automatico para el cortado de vidrios y de esta manera se evitarian los tiempos de fallas

inesperadas.El esquema se encuentra en el Anexo 3

6.2.7. PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA DE MEDICION AUTOMATICA
PARA EL CORTADO DE LOS VIDRIOS EN LA EMPRESA DE VIDRIO Y
ALUMINIO DEKORVID.

6.2.7.1. Planteamiento y delimitaciones del problema.

Se plantea una solucién innovadora para abordar los desafios actuales en el proceso de
mantenimiento preventivo de la industria relacionada con el corte de vidrio. Actualmente,
esta empresa realiza su mediciéon de manera manual, el personal sujeta las planchas de vidrio
de las estaciones de bodega y mediante guantes especiales y por medio de ventosas ellos
cargan y colocan en una mesa de corte para su respectiva medicion para el cortado del vidrio
segin el requerimiento del cliente, dandose varios desperdicios y demoras en el tiempo de
medicion y cortado de los vidrio. Al eliminar la intervencién manual, el sistema mejora la
calidad del producto final y garantiza un entorno de trabajo mas seguro para los operarios,
minimizando el riesgo de lesiones. Ademas, al aumentar la eficiencia y la precisién del proceso,
la empresa puede mejorar su rentabilidad a largo plazo. Mediante el levantamiento de historial
de la maquina de corte, observamos una desventaja en la seguridad de los operarios de corte,
debido a que estan sometidos a grandes lesiones en el momento de ejercer este trabajo, por lo
cual, sea propuesto un sistema automatico para la mediciéon del cortado de los vidrios, en la
que consta de tres partes: un medidor y corte de vidrio, un posicionador horizontal y una
herramienta de corte. En la seccién 6.2.4.2 se realiza un DAP actual de la empresa para ver
el ciclo de vida completa de su producto y comprender el tiempo y desperdicios que genera el
proceso de medicién y cortado del vidrio. El proceso de medicién va a estar controlado por
un PLC y se realizara automéaticamente con solo dar clic en el botén del computador donde
dird proceso de medicion a cortar, y el sistema automatico realizara su respectiva medicion

desplazandose con su corte.
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6.2.7.2. Diagrama de andlisis de los procesos (DAP) actual de la linea de produccién de
vidrio .

Mediante este analisis permite ver el ciclo de vida completo de su producto y comprender
su impacto en el medio ambiente. Por ello, elegimos el DAP para garantizar la fiabilidad
garantizando una construccion mas sostenible y una empresa més activa en el mundo, en la

tabla 47 se observa las actividades de traslado y medicién para el cortado de vidrios.
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Tabla 47

Diagrama de andlisis de proceso del vidrio

Proceso de vidrio de la empresa Dekorvid

Ubicaciéon Actividad Método actual
o Produccién de vidrio Operaciéon | 7
Actividad
de templado Transporte | = 6
Fecha Demora » 1
Operador Analista Inspeccion | 1R 3
) Almacén v 2
Comentarios: - :
Tiempo(min) 55
Distancia(mts) 23
Descripcion de la actividad Simbolos . ) ) _
Tiempo(min) | Distancia(mts)
oY
Pedido al almacén (Abrir caja de vidrio) e 5
Espera del pedido .f:r
Inspeccion o 10
Traslado del material(Habilitar) Ll 20
Mediciéon !"
Corte L
Inspeccion T 2
Traslado del material el 1
Lavado 1
Pulido 3 )
Traslado del material H‘_ﬂ' 3
Serigrafiado .:Ir' 10
Traslado del material ‘i;. 2
Horno del templado Qf 3
Traslado del material “l_,_ 1
Inspecciéon T
Etiquetar .ﬂ"‘"” o 1
Traslado del material 1‘*. 3
Almacén de productos terminados Hh""‘?.

Nota: En la tabla 47 se presenta las actividades realizadas en el proceso de vidrios de la

empresa Dekorvid

93




Figura 20

Etapas del proceso de medicion para el cortado de vidrios

Etapa 1: Etapa Z: Etapa 3:
—., . _
Habilitador del Posicionador Dispositivo de
vidrio Horizontal medicién

Nota: En la figura 20 se observa las 3 etapas del proceso para la medicion y corte del vidrio.

6.2.7.3. Descripcion de la propuesta de disefio del sistema de medicién automatico para el
cortado de vidrios.

Se colocara el distanciémetro laser en una posicion estratégica donde se pueda medir con
precision la distancia entre el cabezal de corte y el material a cortar. Para este sistema se
realizarda una calibracién inicial para establecer la referencia de medicién y garantizar la
precision de las lecturas del distanciémetro laser. El distanciometro laser emite un haz de luz
laser hacia la superficie del material. Este haz de luz se refleja de vuelta al distanciémetro, y
mediante la medicién del tiempo que tarda en regresar, se calcula la distancia entre el cabezal
de corte y el material. La distancia medida se utiliza para controlar automaticamente la altura
del cabezal de corte sobre el material. Esto se logra ajustando la velocidad de los motores que
controlan la posicién del cabezal de corte, garantizando asi que la distancia entre el cabezal y
el material permanezca constante durante el proceso de corte. El sistema puede estar equipado
con capacidades de retroalimentacion, lo que significa que puede ajustar dindmicamente la
altura del cabezal de corte en tiempo real para adaptarse a variaciones en la superficie del
material o cambios en las condiciones de corte.

Segun Costa (2016), Las etapas que componen el proceso del prototipo de un sistema de
medicién para el corte de vidrio se aprecian en la Figura del Perfil PTR.

En el sistema automatico de medicion se implementara un computador donde se introduzca
las medidas para el cortado de vidrios, se utilizara el programa Easycut que permite cargar la
ficha de materiales, seleccién del vidrio, dentro de este programa se puede modificar o poner
nuevas fichas de materiales, este programa facilita una mediciéon adecuada para el cortado
de vidrios. Para Aguilera Martinez (2002) la tecnologia neumética es muy importante para
automatizar procesos industriales.

Para la movilidad del sistema de medicion y corte se utilizara 4 cilindros neumaticos:

El segundo cilindro neumatico entra en funcionamiento para activar las ventosas que sujetaran

el vidrio.
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El tercer cilindro neumatico movera la mesa hacia una posicion precisa, asegurando que quede
ubicada directamente debajo del cortador. Este tltimo, mediante el cuarto cilindro neumatico,
procedera al corte del vidrio.

Es esencial realizar aplicaciones secuenciales con sistemas neuméticos, es una buena alternativa

para elevar la productividad empresarial a bajo costo.

6.2.7.3.1. Las caracteristicas del proceso de medicién para el respectivo corte son las
siguientes:
Todo el proceso se realizara sobre una mesa que utiliza la misma empresa Dekorvid para el
corte manual.
La estacion de apilado de vidrios, la cual asegurara la total seguridad de las piezas de vidrio y

las mantendra listas para ser medidas y cortadas, estarda conformada por:
= Franela roja que simula de alfombra
= Una estructura hecha de metal con una base de madera.

En la base se situara la mesa de metal destinada al corte, la cual estara equipada con dos
ventosas. Esta superficie servira de soporte para el posicionamiento del vidrio, donde sera
medido y cortado.

La &rea de medicién permanece en el punto cero de la maquina, esta se posicionara a un lado
de la mesa, donde no intervenga al momento de posicionar el vidrio sobre ella, este sistema se
encargara realizar la medicion del vidrio en dos tiempos uno de ida y otro de vuelta segin las

coordenadas que introduzca el operario, la cual consta de:
s Una estructura de metal
= 1 Distanciémetro laser LM100A

También para el accionamiento del circuito se tiene:

Cortador de vidrio

4 contactores.

2 pulsadores, para dar pause y Emergencia.

1 llave térmica.

1 caja de metal.
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» Alimentacion eléctrica red monofasica 220 vol AC
= Alimentacion neumatica 60 psi - 4 bar

Segun Costa (2016), los sensores de presencia permiten conocer el estado de los procesos
)
y de esta manera saber qué etapa se requiere controlar o supervisar . Otros componentes

importantes empleados en el sistema de mediciéon para el cortado de vidrios son:

4 Cilindros neuméticos de doble efecto

4 Electrovalvula monoestable 5/2- 1/8 G. 220vac

Sensores de presencia

Reguladores de presién

Silenciadores

Pernos varios: 5/16, 1/4, 3/16, 1/8.

Mangueras de 6mm color celeste

Controlador légico programable (PLC)

6.2.7.4. Importancia del prototipo de medicion automatico para el cortado de vidrios.
Debido a la cantidad de tareas realizadas durante el dia, es importante cambiar las tareas
manuales por tareas automaticas para aliviar la fuerza fisica del operador.

Obteniendo las siguientes ventajas:

= Entregas a tiempo

= Disminuciéon de tiempo de medicion

= Reduccién de desperdicios de material
» Eficiencia en el producto final

= Mayor producciéon

» Un acabado eficiente
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6.2.7.5. Software requerido y su respectiva programacion para el sistema de medicion
automatico para el cortado de vidrios.

La programacién se realiza en un PLC para la automatizacién del sistema de medicién del
cortado de vidrios.
En la figura 12 se presenta con detalle el programa que se empleara para automatizar este
proceso.
El controlador légico programable que empleamos pertenece a la marca Siemens y corresponde

al modelo Logo.

6.2.7.6. ;Qué es un PLC?

Entre las dltimas innovaciones autématas del mercado industrial se encuentra el PLC o
Controlador Légico Programable; se trata de una computadora industrial que tiene como
objetivo principal la automatizacion de procesos en una linea de producciéon, por lo que esta

a cargo del control de los sistemas de las maquinas (Aguilera Martinez (2002)).

6.2.7.7. ;Coémo funciona un PLC?

Sus siglas significan controlador 16gico programable (Programmable Logic Controller— PLC).
Este equipo opera de manera similar a un ordenador convencional, donde las partes principales
incluyen la CPU (Unidad Central de Procesamiento), un médulo de memorias y de entra-
das/salidas, la fuente de alimentacién y la unidad de programacién. El Controlador Légico
Programable recibe informacion de sensores conectados o dispositivos de entrada, procesa los
datos y dispara salidas basadas en parametros preprogramados.(Aguilera Martinez (2002))
Dependiendo de las entradas y salidas, puede monitorear y registrar datos de tiempo de
ejecucién, como la productividad de la maquina o la temperatura de operacién, iniciar y
detener procesos automaticamente, generar alarmas si la maquina funciona mal y mas. Los
controladores logicos programables son una solucién de control flexible y robusta, adaptable a
casi cualquier aplicacion(Aguilera Martinez (2002)).

Existen algunas caracteristicas clave que diferencian a los PLC de las PC industriales, los

microcontroladores y otras soluciones de control industrial (Aguilera Martinez (2002)):

» E /S. La CPU del PLC almacena y procesa los datos del programa, pero los médulos
de entrada y salida conectan el PLC al resto de la maquina. Estos médulos de E / S

son los que proporcionan informacion a la CPU y desencadenan resultados especificos.

= Comunicaciones. Ademas de los dispositivos de entrada y salida, un PLC también puede
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necesitar conectarse con otros tipos de sistemas; por ejemplo, los usuarios pueden querer
exportar los datos de la aplicacién grabados por el PLC a un sistema de control de
supervision y adquisicién de datos (SCADA), que monitorea multiples dispositivos

conectados.

= HMI. Para interactuar con el Controlador Loégico Programable en tiempo real, los
usuarios necesitan una HMI o interfaz hombre-maquina. Estas interfaces de operador
pueden ser pantallas simples, con una lectura de texto y un teclado, o grandes paneles
tactiles mas similares a la electronica de consumo, pero, de cualquier manera, permiten

a los usuarios revisar e ingresar informacién en tiempo real.

6.2.7.8. Para qué se utiliza un Controlador Légico Programable (PLC)

Esta tecnologia, caracterizada por su implementacion sencilla y rédpida ejecucion, nos
capacita para automatizar los procesos de nuestro proyecto con requerimientos minimos de
mantenimiento y una instalacién personalizada. Como mencionamos anteriormente, la funcion
de estos ordenadores es el almacenamiento de datos, utiles para dos funciones: el control y
testeo de las piezas que conforman los sistemas utilizados en la industria y la automatizacion
de procesos industriales mediante la computacion de érdenes y funcionamientos especificos de

cada maquina (Aguilera Martinez (2002)).

6.2.7.9. Programacion en escalera en Tia Portal.

Se establece la comunicacion entre el PLC (Controlador Légico Programable) y los disposi-
tivos necesarios, como el distanciometro laser y los motores que controlan el cabezal de corte.
Se crean variables para almacenar los valores medidos por el distanciémetro laser, asi como
para controlar la posicién del cabezal de corte y otros parametros relevantes. Se utiliza la
programacion en escalera para implementar la légica de control del sistema. Esto implica
la creacion de bloques de funcion que manejen la lectura de datos del distanciémetro laser,
el célculo de la distancia entre el cabezal de corte y el vidrio, y la regulacion de la altura
del cabezal de corte para mantener una distancia constante. El sistema de medicion estara
posicionado por el operario, en la que no dificulte al operario su observacién y manipulacion,
este seria su punto cero de la maquina, en la que el trabajador ingresara datos de entrada

para su respectiva medicion del vidrio, este distanciometro se movera en coordenadas X, v, z.
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Figura 21
Programacion en escalera en Tia portal
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Nota: Se visualiza en la figura 21 la programacion en escalera en Tia portal para el sistema
automatico de medicién.(Costa (2016)).

6.2.7.10. Diagrama de analisis de los procesos (DAP) propuesto de la linea de producciéon
de vidrio y aluminio Dekorvid.

Se realiza el DAP propuesto para el nuevo sistema de automatizacién, con este fin de
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demostrar que existe un ahorro de tiempos en el proceso de produccién. A continuacién, se
detallan en la tabla 44 las operaciones de transporte de material, medicion, corte e inspeccion,
que requieren un tiempo total de 5.5 minutos por cada ldmina de dimensiones 211 mm x 160
mm. Se prevé que, con la implementacion del proceso automatizado, este tiempo se reduzca
significativamente en un 87.71%. La descripcién del DAP (tiempo de ciclo) del proceso
automatizado propuesto se presenta en la tabla correspondiente, ubicada en la seccion 7.2.3.3

del documento.

6.2.7.10.1. Calculos del factor de seguridad para el diseno mecanico
"De acuerdo con (Quiroga y Roncancio (2007)) considera que el diseno estd basado en el
mas simple caso de solicitacién de carga se tiene que realizar un calculo del factor de seguridad,
una barra sometida a traccion a lo largo de su eje central (caso de esfuerzo uniaxial) como se

observa En la figura 22".
Figura 22

Barra sometida a traccion

Nota: Se presenta en la figura 14 una barra sometida a traccion pura por medio de una carga
P

La magnitud media del esfuerzo normal ¢ inducido en la barra es:

Esfuerzonormal(o) =p/a (14)

En donde p representa el valor de la fuerza aplicada y a es el area de la seccion transversal.
Si definimos k=1/a como una constante de proporcionalidad, entonces la expresién o=kp
establece que el esfuerzo es directamente proporcional a la carga aplicada. Por elemplo, si se
duplica el valor de la carga, el esfuerzo generado también se duplicd (Quiroga y Roncancio
(2007)). Dadas las incertidumbres asociadas con la carga preliminar, se hace necesario intro-

ducir una Carga de Diseno, la cual considera todos los imprevistos, es decir, incluye cargas
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inesperadas. Esta carga de diseno se define como un multiplo del valor inicialmente esperado
carga preliminar p, lo que implica la aplicaciéon de un Factor de Seguridad Np a la carga p.
Matematicamente, esto se expresa como la multiplicacién de la carga p por el mencionado

Factor de Seguridad Np, lo que resulta en un nuevo valor de esfuerzo en la barra.
P;=Ngx P (15)
Entonces;
o4 =Fk(Np*P) (16)

Tal que Pq es la Carga de Disefio, N, es el Factor de Seguridad debido a cargas imprevistas y
o4 es el Esfuerzo de Disefio, el cual es obviamente mayor que el preliminar.

De la misma manera, se deseara que o4 sea menor que la resistencia S propia del material
del cual se ird a construir el elemento (el cual vendra respectivamente tabulado en libros,
o serd un dato entregado por el proveedor), es decir, que o4 sea un submultiplo de S. Esta
relacion se puede expresar como la aplicacion de un Factor de Seguridad Ng a S , asi:(Quiroga
y Roncancio (2007))

o4 =5/Ng (17)

De tal forma que:
S = k(N,)(Ns)P (18)

Tal que Ng es un Factor de Seguridad debido a esfuerzos, el cual, como se puede apreciar en
la ecuacién, debe ser mayor que la unidad.

Cada material tiene un propio valor de resistencia, y ésta se presentara como deformacion
permanente o rotura, segiin que el material sea ductil o fragil, respectivamente.
OBSERVACION: cuando un literal o se cambia por uno S, ya no se estard representando un
esfuerzo sino una resistencia, recordando que Esfuerzo es la medida de la intensidad de una
fuerza interna, que matematicamente se define como la fuerza que actiia por unidad de area,

y que Resistencia es el valor maximo de carga o esfuerzo que un material permite antes de
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producirse la falla. De las ecuaciones anteriores se obtiene:
S=kxN=xP (19)

Donde N=N,*Ng es normalmente llamado Factor Global de Seguridad o Coeficiente Global
de Seguridad. Este Factor abarca las incertidumbres concernientes a la aplicacion de la carga

(con N ) y a la generacién de esfuerzos (con Ng ). Despejando N de la ecuacion resulta:
N =S/(kxP) (20)

Donde S es la resistencia del material escogido k*P esfuerzo maximo preliminar en el elemento.
La tltima ecuacion es la definicién usual de Factor de Seguridad. Obsérvese que en el
denominador aparece “Esfuerzo méximo preliminar en el elemento = k*P*, que es el esfuerzo
inicial de diseno, es decir, aquel en el que no se toman en cuenta las sobrecargas.

En el término S/Ng es el Esfuerzo de disefio o Esfuerzo de trabajo, el cual se define como el
esfuerzo maximo que sufrird el elemento, y bajo el cual se garantiza que no se presentara falla
en el mismo. De igual forma, el término N,*P se denomina Carga maxima permisible, Carga
de disenio o Carga de trabajo, la cual se entiende como aquella en la que ya se encuentran
incluidos los imprevistos; o sea, aquella que abarca, en este caso, cargas inesperadas. Respecto
al Factor de Seguridad N, se puede considerar como una medida de la incertidumbre en el
disenio de modelos analiticos, en teorias de fallas y en datos de las propiedades del material
manejado. Este factor siempre serd mayor a uno, y nos indica qué tanta confianza y exactitud

es la que se emplea en los calculos(Quiroga y Roncancio (2007)).

6.2.7.11. Analisis del diseno propuesto del sistema mecanico.

El diseno mecanico es una parte importante y fundamental en la implementacion de nuestro
proyecto. El disenio de nuestro sistema de mediciéon para el cortado de vidrios consta del
calculo de la mesa, el espesor de la placa y el diseno de los actuadores que daran el movimiento

a nuestro distanciémetro laser y su cortador de vidrio.

6.2.7.11.1. Diseno de la mesa (base)
De acuerdo con los requerimientos de diseno establecidos por la empresa Dekorvid, (Gal-
van Orozco, Garcia Pimentel, Gracia Ramirez, y Sanchez Lozano (2007)) establece que nuestra
mesa para la medicién del vidrio respectivamente al corte debe soportar una carga maxima de

600 Kg, incluyendo el peso de todos sus componentes. Ahora analizaremos la carga ejercida
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por el peso del vidrio y componentes.
Figura 23

Mesa de corte sometida a una carga

U

Nota: Se visualiza en la figura 23 la carga distribuida en la mesa de corte(Galvan Orozco y
cols. (2007)).

Segun, (Galvan Orozco y cols. (2007)) utiliza la ecuacién que muestra el peso estimado

para la mesa en Newtons tendiendo una masa de 800Kg.

P=mg
P =800%9.81 (21)
P =T848N
Se han considerado colorar 9 apoyos o patas para el soporte, segin, (Galvan Orozco y cols.

(2007)) "se utilizara un perfil PTR de acero SAE 1040, la cual soporte la carga de la mesa

donde se realizara la medicién del vidrio."
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Figura 24
Perfil PTR

W H

Nota: En la figura 24 se observa el Perfil PTR con acero SAE 1040(Galvan Orozco y cols.
(2007)).

6.2.7.12. Calculo del espesor de la placa de la mesa
Para este andlisis de diseno para el espesor de la placa de la mesa recomienda (Galvan Orozco
y cols. (2007)) "seguir los pasos para el siguiente calculo, ya que es crucial para poder

implementar nuestro sistema automatico de mediciéon'.
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Figura 25

Diagrama de cuerpo libre de la Placa de mesa

] b

Nota: Se visualiza en la figura 25 el diagrama de cuerpo libre de la placa de la mesa
(Galvan Orozco y cols. (2007)).

Segun, (Galvan Orozco y cols. (2007)) nos dice que el material a utilizar en la placa de la
mesa (fig. 22) serd de un acero SAE 1040 galvanizado'. A continuacién, se procede a calcular

el espesor de la mesa, considerando los pesos que actuaran sobre dicha placa.
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Figura 26

Diagrama de cuerpo libre de la viga
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Nota: Se visualiza en la figura 26 el diagrama de cuerpo libre de la viga (Galvan Orozco y
cols. (2007)).

Calculo para el espesor nos dice (Galvan Orozco y cols. (2007)) nos dice que "tomar

nuestra placa como una viga (fig. 25)".
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Figura 27

Diagrama de cuerpo libre

65333 N

25m

-

Nota: En la presente figura 27 observamos el Diagrama de cuerpo libre de una viga (Gal-
van Orozco y cols. (2007)).

Para demostrar los calculo, se considera a la viga por simétrica, ya que sera dividida en
dos partes y analizada sélo una seccién de ésta (fig. 26), como lo considera (Galvan Orozco y
cols. (2007)), los resultados seran aplicables a ambas secciones:

Segun, (Galvan Orozco y cols. (2007)) "se procede a encontrar las reacciones que se ejercen

en la viga.

ST MA=25¢(1.25) — 653.33N + 2.5Rb
Rb = (3.125¢ + 653.33N) /2.5m, (22)
Rb=1.25¢ + 261.33N

Aplicando el método de la doble integracién tenemos:

3" Mz = (5¢/4)(x)? + Ra(x — 0) — 653.33N (z — 2.5+ Rb(x — 2.5) (23)
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Primera integracion:

Elo = (5q/12)(x)* 4 ((Ra/2)(x — 0)?) — (653.33N/2)(z — 2.5)> + (Rb/2)(x — 2.5)2 + C}
(24)

Segunda Integracion:

EIY = (5¢/48)(z)* + ((Ra/6)(x — 0)3) — (653.33N/6) (x — 2.5)> + (Rb/6)(x — 2.5)% + 2C1 + Cy
(25)

Analizando cuando x=0 & y=0 en la ecuacién (20)

EI0 = (5¢/48)(0)* + ((Ra/6)(0 — 0)%) — (653.33N/6)(0 — 2.5)% + (Rb/6)(0 — 2.5)% + 0C} + Co
Cy=0
(26)

Analizando cuando x=2.5 & y=0 en la ecuacién (20)

EI0 = (5¢/48)(2.5)* + ((Ra/6)(2.5 — 0)%) — (653.33N/6) (2.5 — 2.5)% + (Rb/6)(2.5 — 2.5)3

+2.5C1 + Cy
EI0=4.069¢ +2.5C1 +0
(27)
Despejando C1 de (23)
Ch1 = (4.069¢ — 653.33) /2.5
1= ( q )/ (28)
C1 =1.627¢ — 261.33N
Sustituyendo a C1 y C2 en la ecuacion (24)
EI0=4.069¢ +2.5(1.627¢ — 261.33N) +0
E10=4.069q 4+ 4.06¢g + 653.325 N0 = 8.13¢ — 653.3250 N (20)

g = 653.325/8.13
g =80.35
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Analizando X=1.25 en (21)

EI0 = (5¢/48)(1.25)* 4+ ((Ra/6)(1.25 — 0)%) — (653.33N/6)(1.25 — 2.5)3+
(Rb/6)(1.25 —2.5)% +1.25C| + Co
EIY = (5¢/48)(1.25)* — 653.33N

Despejando de la ecuacion I (26)

I =((0.25(80.35)) +653.33) /1E — 3(200E9)I = 3.36E — 6m*
Considerando el momento de inercia de un rectangulo tenemos que:
I =Bh?/12
Despejando h = e, de (28) nos queda:
h={I12/6

Donde b = 4 m debido a las caracteristicas de la mesa y sustituyendo en (29)

h={/(3.36E —6)12/4
h=0.0025 =1/8"

(31)

(32)

(33)

(34)

Como se menciona en las especificaciones del manual de perfiles comerciales Cuautitlan S.A.

de C.V. la placa con el espesor estimado comercialmente se encuentra en placas de 1/8 in".

6.2.7.13. Esquema del sistema de control automatico para la medicion de vidrios.

En la figura 25, podemos observar el esquema del sistema de control de medicién, que nos

ayudara a entender el funcionamiento de nuestro sistema.
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Figura 28

Sistema de control automdtico

Ordenes de Entrada

_::| Contro: '—b—' Actuadores l—b—
Y

Lazo cerrado \d

Nota: Se presenta en la figura 28 la funciéon del sistema de control automatico para la medicion
de vidrios.

6.2.7.14. Diagrama de Fuerzas normales y del peso que se ejerce en el equipo
En la Figura 20 se muestra las fuerzas normales y el peso que ejerce cada componente
fisico de la maquina de corte. Las partes que estan sujetas a estas fuerzas son: Los soportes

angulares, la vara, los 4 soportes moéviles, 2 poleas y 2 fajas.
Figura 29

Diagrama de Fuerzas normales y del peso

We: We2 Fu=Fuerza normal 1

Frz=Fuerza normal 2
Frs=Fuerza normal 3
Frve=Fuerza normal 4
Ws=Peso del soporte

] —— Wv=Peso de lavara
Frs F: Wei=Peso dela polea 1
Wy Ws Wes We:=Peso de la polea 2
Wsai=Peso del soporte angular 1
Ws.2=Peso del soporte angular 2

Waas

Nota: Se presenta en la figura 29 el diagrama de cuerpo libre (Condor Santisteban y Pati-
fio Luna (2019)).

6.2.7.15. Diagrama de movimiento del sistema automatico de medicion para el cortado de

vidrios.
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Segtn, Condor Santisteban y Patino Luna (2019) indica en la Figura 27 el desplazamiento
del sistema de medicién para el cortado de vidrios es ortogonal a lo largo del eje X e Y. El

movimiento ortogonal depende del sentido de giro del motor DC, ya sea horario o antihorario."

Figura 30

Diagrama de movimiento

Giro horario o antihorario Giro horario o antihorario
del motor DC para mover s de la polea 2 como consecuencia
lapoleal —_— del mecanismo cadena-pifion

El mecanismo de movimiento es ef
mismo para cada direccion

Nota: Se observa en la figura 30 el diagrama de movimiento del sistema de medicién automatica
(Condor Santisteban y Patifio Luna (2019)).

6.2.7.15.1. Propuesta de disefio mecanico para el sistema de medicion automatico.
Se propone un diseno de la mesa de corte para la implementacion del sistema de medicién

automatico como se observa en la figura 31 los costes para el proyecto se visualizaran el la

seccion 7.2.3.4
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Figura 31

Propuesta de disenio mecdnico para el sistema de medicion automdtico.

Nota: Se muestra en la figura 25 el disefio mecanico propuesto para implementar el sistema
de medicién automético para el cortado de vidrios (Galvan Orozco y cols. (2007)).

6.2.7.15.2. Requerimientos del diseiio
De acuerdo a las necesidades de la empresa Dekorvid se realiza un levantamiento de
inventarios de la maquina de corte, en base a lo analizado la empresa facilita los requerimiento
del disefio para la implementacion del sistema de medicién. A continuacién desglosamos sus
mediciones para el vidrio y la mesa, que son los componentes principales a utilizar en esta
ejecucion.

Vidrio

Longitud maxima 4 m

Ancho miximo 3 m

Espesor méaximo 0.015 m

Peso maximo 162 kg
Mesa

» Longitud méxima 3 m
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Ancho maximo 2.5 m

Peso 400 kg aprox.

Precisién +/ - 0.35 mm

= Movimiento en ejes x, y ,z

6.2.7.15.3. Metas de diseno.
El objetivo propuesto para el disefio del sistema de medicion automéatico para el cortado de
vidrios, se debe cumplir para considerar que el disefio a sido exitoso a las siguientes medidas

que la empresa Dekorvid requiere para su eficiencia y calidad, ya que actualmente estan
certificados por la ISO 9001.

» Medicién con precisién de +/ - 0.35 mm
s Medicién curvilineos con un radio maximo de 1.20 m

» Tiempo de mediciéon méaximo 0.5 min en mediciones longitudinales

6.2.7.16. Propuesta de una placa electronica para el sistema de medicion automatica para
el cortado de vidrios

Es esencial poder visualizar la placa del funcionamiento eficiente y preciso del sistema en su
conjunto. Proporciona la capacidad de adquirir, procesar y actuar sobre los datos de medicion,
lo que permite una medicién de vidrio més preciso, una mayor eficiencia operativa y una

mejor calidad del producto final.
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Figura 32

Placa electrénica

Nota: Se presenta en la figura 26 la propuesta de una placa electronica para el sistema de
mediciéon automatica para el cortado de vidrios (Condor Santisteban y Patiio Luna (2019)).

6.2.7.17. Seguridad en el trabajo.

La seguridad de los trabajadores en Dekorvid es de suma importancia, especialmente
en un entorno de fabricacién de vidrio donde se enfrentan a diversos riesgos de lesiones y
accidentes. Es esencial que la empresa tome medidas proactivas para garantizar un ambiente
de trabajo seguro y proteger la integridad fisica de su personal. Segun, (Galvez Maldonado
(2016)) la seguridad laboral y sus relaciones con los accidentes y consecuencias se encuentran

representadas en la figura a continuacion.
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Figura 33

Condiciones de trabajo

CONDICIONES DE TRABAJO I

bre CONDICION | Sallna
b TECNICOS
L 4 INADECUADOS (FT)
RIESGOS
ACTO FACTORES
e +— HUMANOS
AN R INADECUADOS
BIENES ][— >

PERSONAS

ry F 3

PREVENCION PROTECCION TECNICAS MEDICAS ASEGURAMIENTO

f f t f

SEGURIDAD REPARACION DE PERDIDAS

Nota: Se presenta en la figura 33 las funciones de la SI (Sistemas de informacién)(Galvez Mal-
donado (2016)).

De acuerdo a la figura 33 se concluye que los accidentes laborales son causados por la
interaccion de factores técnicos inadecuados (FT) y factores humanos (FH) que ocurren en
un ambiente de trabajo donde las condiciones de trabajo son tales que presentan riesgos que
pueden danar a personas o equipos. También se puede concluir que la seguridad tiene 2 areas
funcionales, que son la prevencion y la proteccion, donde la prevenciéon se dedica a planificar
medidas de gestion de riesgos, mientras que la proteccion se encarga de monitorear la salud de
las personas y el mantenimiento de los activos del proceso en la compaiia (Gélvez Maldonado
(2016)).

Sin embargo, si ocurre un accidente de trabajo, existen medidas médicas, técnicas y adminis-

trativas para tratar las lesiones y reparar los danos.

6.2.7.17.1. Descripciones de accidentes desde el punto de vista de la seguridad al
momento de operar una maquina en la empresa Dekorvid.
Antes de analizar la naturaleza y definicién de desastre, es necesario analizar como desastre

un evento inesperado, no planificado e incontrolado resultante del uso de tecnologia apropiada
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y factores humanos. En consecuencia, la NORMA OHSAS 18001 establece que tin accidente
es un evento que resulta en una lesion, enfermedad o muerte". Por lo tanto, se define accidente
de trabajo como un hecho inesperado que ocurre durante el trabajo, que causa lesiones a los
trabajadores, danos o pérdida de bienes de la empresa. Por lo anterior, se consideran “fallas”
actos que no causan dafo a las personas sino danos a equipos, maquinarias, infraestructura y
bienes de la empresa. También se le conoce como "pensamiento limpio'(Géalvez Maldonado
(2016)). Los conceptos mencionados anteriormente se muestran en la figura 34 la diferencia

entre incidente y accidente para una mejor comprension.
Figura 34

Diferencia entre incidente y accidente

SUCESO LESION POTENCIAL CONSECUENCIAS - PERDIDAS | TIPOLOGIA RESULTANTE

—PND—l

—p NO ——» AVERIAS

L J

AVERIAS
L—» g
INCIDENTE
ACCIDENTES SIN
——» NO * PERDIDAS
= S el AGLILIEHEE f ACCIDENTES CON
—»DANOS: — S0LO DARNOS
Materiales
Temporales — ACCIDENTES CON
L 5 g Energéticas DANOS Y LESIONES
ACCIDENTES CON
LESIONES: ———
ko SOLO LESIONES
Fisicas

Nota: En la figura 34 se observa la diferencia entre incidentes y accidentes de la empresa
(Gélvez Maldonado (2016)).

Al entrar a una industria el personal debe tener en cuenta los tipos de causa que produce

un accidente como se indica en la figura 35.
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Figura 35

Cadena de sucesos previos a accidentes

DEFICIENTE
GESTION DEL RIESGO
FACTORES FACTORES
HUMANOS TECNICOS
CAUSAS INADECUADOS INADECUADOS
BASICAS - No sabe (factores de trabajo
- No puede inadecuados)
- No quiere
v v
ACTO
s s SUBESTANDAR ?333&‘33?
INMEDIATAS {Préctica insegura)
4
b 4 ¥
NSECUENCIA LESIONES " DANOS A LA
& PERSONALES |~ "| PROPIEDAD

Nota: En la figura 35 presenta la cadena de sucesos previos a accidentes(Galvez Maldonado
(2016)).

De acuerdo con (Galvez Maldonado (2016)) "todo modelo SGSSO(sistema de gestién de
seguridad y salud ocupacional), debe estar bajo la normativa OHSAS 18001, metodologia que
promueve al mejoramiento continuo en todo proceso. El significado de las siglas PDCA se

indica en la figura 36 la aplicacion del modelo".
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Figura 36
Aplicacion del modelo PDCA

Nota: . En la figura 36 se visualiza la aplicacion del modelo de SGSSO OHSAS 18001 al ciclo
PDCA (Gélvez Maldonado (2016)).

6.2.7.18. Precauciones generales al operar una maquina en la industria.
Segin, (Pesantez Huerta (2007)) "muchos accidentes se pueden evitar al conocer y practicar
la seguridad. Prevenga los peligros leyendo las advertencias de seguridad en este manual y

otras alertas".
= Mantenga su sistema de acuerdo con las pautas y lineamientos de este manual.

» Cierre y clasifique el interruptor de alimentacién principal antes de dar mantenimiento

0 servicio.
= Mantenga los dedos, pies, cabello, y ropa suelta lejos de las partes en movimiento.
= Mantenga un tablero de alimentacion eléctrica cerrado en todo momento.

» Unicamente se permite el acceso al tablero de alimentacién al personal autorizado de

mantenimiento.

= No quite, obstruya ni modifique las guardas de seguridad.
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= No trate de alcanzar, se recargue, suba o llegue debajo de la maquina. Siempre siga los

procedimientos de cierre/clasificacion.

= Nunca permita que nadie quite el producto del sistema mientras esté en operacion.

6.2.7.19. Seguridad del Personal.
Segun (Pesdntez Huerta (2007)) dice lo siguiente:

» El contacto con la maquinaria en movimiento puede ocasionar severas lesiones (Pesén-
tez Huerta (2007)).

» Mantenga las guardas cerradas. Todos los deberes requeridos por el operador (mientras
la maquina estd en operacién) pueden y deberian ser realizados con todas las guardas

cerradas y en el lugar intencionado de la maquina (Pesantez Huerta (2007)).

= Limpie o ajuste la maquina con la corriente principal en la posicion .2pagada’; la correc-
cién de cualquier problema en el funcionamiento, limpieza o ajustes se deberan realizar
mientras la maquina esté parada y con el interruptor de desconexion de alimentacion
principal en la posicion .APAGADA"; antes de volver a encender el interruptor de
desconexion a la posicion .ON", asegurese de que todas las guardas regresen a su lugar

adecuado y estén cerradas (Pesantez Huerta (2007)).

= No permita que los operadores ni otra persona quite los productos de la maquina mientras
esta en operacion. Es peligroso intentar jalar el producto de la maquina - si queda
atrapado en la banda de accionamiento, las ruedas dentadas o cualquier otro mecanismo

en movimiento, puede perder los dedos, las manos o los brazos (Pesantez Huerta (2007)).

= No quite los productos mientras la maquina esté en operacién; no opere la maquina a
menos que todas las guardas y cubiertas estén en su lugar y las puertas estén cerradas
(Pesantez Huerta (2007)).

= Unicamente podran tener acceso los electricistas autorizados al interior del tablero de
alimentacion; los recintos del tablero de alimentacion eléctrica se deberan mantener
cerrados y sujetados en todo momento para proteger al operador contra circuitos

peligrosos del interior (Pesantez Huerta (2007)).

» Mantenga las manos alejadas de la maquina mientras esté en operacién (Pesantez Huerta

(2007)).
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7. Resultados

7.1. Estado actual de la maquinaria en la empresa Dekorvid

A continuacién se mostrara los andlisis realizados en la empresa para determinar el nivel

del criticidad de todas las maquinas que se encuentran el la empresa.

7.1.1. Tiempo medio entre fallos (MTBF) y tiempo medio de reparacion (MTTR)

Se mostrard el calculo realizado para encontrar el valor del tiempo medio de reparacién y

el tiempo medio de fallo.
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Tabla 48

Datos del MTBF y MTTR para todos los equipos

Equipo Numero de fallos MTBF MTTR
Perforadora Vidrio 13 193.85 4
Pulidora Lineal 37 68,11 6
Horno de templado TAM-

13 193.85 4
GLASS
Biseladora Lineal 5 504 6
Mesa de corte Z Z Bavelloni 2 1260 2
Cuarto de Arenado 8 315 0.25
Taladro percutor DEWALT

12 210 1
505S
Sierra de corte DEWALT 10 252 1
Taladro percutor DEWALT

4 630 1
DW508S
Router DEWALT 2 1260
Pulidora manualT 2 1260 2
Compresor SCHULT 4 630
Compresor CAMPBELL

1 2520 1
HAUSFELD
Soldadora INFRA 1 2520 1
Amoladora DEWALT 2 1260 1
Biseladora WEG 5 504 1
Total: 121

Nota: En la tabla 48 se presenta el calculo el MTBF y MTTR para cada uno de los equipos

7.1.2. Diagrama de Pareto

A continuacién se muestra el grafico del estudio Pareto.
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Figura 37

Diagrama de Pareto para los equipos de la empresa Dekorvid

Datos para el Diagrama de Pareto

100%

S0%

1074 1074 oo
9,8
8,27

T
[¥1)
=]
=]
L=

CHULT

Pulidera Lineal
Parforadora vidrio
Horneo de templado...
Taladro percutor..,
Cuarto de Arenado
Bisaladora Lineal
Biseladora WES
Taladre parcutor..,
Compresor 5
mesa de corte Z 2.
Router DEWAL
Pulidora manual
Amoladora DEWALT
soldadora INFRA

Sierra de corte DEWALT
Compresor CAMPBEL..

Nota: En la figura 37 se visualizan las maquinas que presentan una proporcién superior de
fallos en relacion con el porcentaje total.

El diagrama de Pareto visualizado es de cada uno de los equipos que se encuentran en la
empresa Dekorvid, en la cual se puede observar en que medida las fallas afectan al proceso de

produccion.
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7.2. Diseno del plan de mantenimiento preventivo a través de la metodologia

AMEF

7.2.1. Indice de prioridad de riesgo

Tabla 49

Indice de prioridad de riesgo para el Horno de templado TAMGLASS

Horno de templado TAMGLASS

o Severidad Ocurrencia Deteccion Nivel de
Actividad R
(1-10) (1-10) (1-10) NPR
» ) ) Riesgo de
Reparacion de niquelina 10 4 1 40 _
falla Bajo
Cambio Tarjeta entrada Metal Work 10 3 5 60 Riesgo de
Pneumatic 0227301201 Falla Bajo
) ) Riesgo
Cambio banda de los rodillos de la ban-
7 ) 5) 175 de  Falla
da transportadora '
Medio
. o Riesgo de
Cambio de los empaques del piston 3 6 3 54 )
Falla Bajo
Riesgo
Cambio de relé de estado sélido 8 4 5 160 de  Falla
Medio
Cambio de tarjeta de la entrada analo- g 3 3 - Riesgo de
gica siemens Falla Bajo
Cambio de la salida digital Siemens, si- 8 3 3 - Riesgo de
matic ET 200M - SM311 SLOT3 Falla Bajo
Cambio de potenciémetro trimer Riesgo de
8 3 5 120
wxdb590 Falla Bajo

Nota: En la tabla 49 se presenta el calculo de la NPR junto con su correspondiente clasificaron
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Tabla 50

Indice de prioridad de riesgo para el Horno de templado TAMGLASS

Horno de templado TAMGLASS

Severidad Ocurrencia Deteccion PR Nivel de

Actividad N
crvice (1-10)  (1-10)  (1-10) NPR
Cambio ventilador del driver de la tur- 5 5 1 0 Riesgo de
bina A18061VBHBLO Falla Bajo
) ] ) ) Riesgo de
Cambio de Niquelinas de calentamiento 8 3 3 72 )
Falla Bajo
) _ Riesgo de
Cambio ventilador del tablero de control 10 2 1 20 )
Falla Bajo

Nota: Continuacién de la tabla 50

Tabla 51

Indice de prioridad de riesgo para la Mesa de corte Z Z Bavelloni

Mesa de corte Z 7 Bavelloni

o Severidad Ocurrencia Deteccion )
Actividad NPR Nivel de NPR
(1-10)  (1-10)  (1-10)

Cambio de la fuente de alimen- Riesgo de Fa-
8 4 4 128
tacion lla Medio

Riesgo de Fa-

Cambio del Encoder de los ejes 6 3 D 90 .
lla Bajo

Nota: En la tabla 51 se presenta el calculo de la NPR y su clasificacion
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Tabla 52

Indice de prioridad de riesgo para la PERFORADORA VIDRIO

PERFORADORA VIDRIO

. Severidad  Ocurrencia Deteccion Nivel de
Actividad NPR
(1-10) (1-10) (1-10) NPR
Cambio de fin de carrera de Riesgo de
5 5 5 125
accionamiento falla Bajo
Cambio de rodamientos del Riesgo de
) ) 5 5 4 100 )
eje superior falla Bajo
Cambio de rodamientos del Riesgo de
) . 5 6 4 120 )
motor del eje superior falla Bajo
Reparacion de fugas de aire Riesgo de
, 3 10 3 90 )
del estrangulador de aire falla Bajo

Nota: En la tabla 52 se presenta el calculo de la NPR junto con su correspondiente clasifica-
ron(AENOR (2018))
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Tabla 53

Indice de prioridad de riesgo para la Pulidora Lineal

Pulidora Lineal

. Severidad  Ocurrencia Deteccion Nivel de
Actividad NPR
(1-10) (1-10) (1-10) NPR
Cambio de fuente de Riesgo
alimentaciéon tpss2408 8 4 5 160 de Falla
110vac/24vdc 8a - 50/60hz Medio
Descarga de Cambio bate- Riesgo
ria de la memoria del PLC 160 de Falla
DVPSOEH Medio
Cambio Relé 24V AC OM- 160 Riesgo de
RON - MY4N-J falla Medio
Cambio Relé térmi- Riesgo
co Siemens SIRIUS 160 de  Falla
DMT98ATEX6001 Medio
Cambio Rodamientos del 100 Riesgo de
Motor Falla Bajo
Cambio de chumacera del eje )
o ) Riesgo de
principal de la banda suje- 90 _
» Falla Bajo
cion FA6 -VC205
_ » Riesgo
Calibracion banda transpor-
) 150 de  Falla
tadora de carga de pulidora )
Medio
Cambio de luz de senaliza- 100 Riesgo de
cion Falla Bajo
Limpieza de los cauchos de .
. Riesgo de
sujecion de la banda trans- 100 ,
Falla Bajo

portadora

Nota: En la tabla 53 se presenta el calculo de la NPR junto con su correspondiente clasifica-

ron(AENOR (2018))
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Tabla 54

Indice de prioridad de riesgo para la Biseladora Lineal

Biseladora Lineal

o Severidad Ocurrencia Deteccion _
Actividad NPR Nivel de NPR
(1-10) (1-10) (1-10)

Calibracion de sensores de Riesgo de Fa-
5 5 4 100
nivel de la banda lla Bajo
Calibracion de los rieles de Riesgo de Fa-
5 5 4 100
la banda transportadora lla Bajo
. : . Riesgo de falla
Cambio de discos de pulir 4 5 3 60 i
Medio
Cambio bateria de la memo- 6 . 5 150 Riesgo de Fa-
ria del PLC DVPEH lla Medio
Cambio del potenciémetro Riesgo de Fa-
8 6 3 144
de la velocidad de la banda lla Medio

Nota: En la tabla 54 se presenta el calculo de la NPR y su clasificacion de la Biseladora
Lineal(AENOR (2018))

7.2.2. Niveles de Criticidad

A continuacion se presentan el andlisis niveles de criticidad de todas las maquinas.
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Tabla 55

Actividades de la Perforadora Vidrio

Perforadora Vidrio

Niveles de
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad
Criticidad
Reparacion de fugas de aire del estran- 5 5 6
gulador de aire
Cambio de rodamientos del eje superior 2 3 6
Cambio de fin de carrera de acciona- 5 5 6
miento
Cambio de rodamientos del motor del ) A g

eje superior

Nota: Se presenta en la tabla 55 donde exhibe la recopilacién de datos y los porcentajes
calculados pertinentes para la elaboracién del diagrama de Pareto.

Tabla 56

Actividades de la Mesa de corte Z Z Bavelloni

Mesa de corte Z Z Bavelloni

Niveles de
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad o
Criticidad
Cambio de la fuente de alimentaciéon 3 3 9
Cambio del Encoder de los ejes. 3 2 6

Nota: Se presenta en la tabla 56 donde exhibe los Niveles de Criticidad de la Mesa de corte Z
7 Bavellon
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Tabla 57

Actividades de la Pulidora Lineal

Pulidora Lineal

Niveles de
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad

Criticidad
Cambio de fuente de alimentacion 5 5 9
tpss2408 110vac/24vdce 8a - 50/60hz
Descarga de Cambio bateria de la me- 5 5 9
moria del PLC DVPS8OEH
Cambio Relé 24V AC OMRON - MY4N- 3 5 9
J
Cambio Relé térmico Siemens SIRIUS 5 5 9
DMT98ATEX6001
Cambio Rodamientos del Motor 2 3 6
Cambio de chumacera del eje principal 5 ) 6
de la banda sujeciéon FA6 -VC205
Calibracion banda transportadora de 5 3 6
carga de pulidora
Cambio de luz de senalizacién 2 3 6
Limpieza de los cauchos de sujecion de

2 5 10 Intolerable

la banda transportadora

Nota: Se presenta en la tabla 57 donde exhibe la recopilacion de datos y los porcentajes
calculados pertinentes para los Niveles de Criticidad
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Tabla 58

Actividades del Horno de templado TAM-GLASS

Horno de templado TAM-GLASS

Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad Niveles de
Criticidad

Reparacién de niquelina 4 3 12 Intolerable

Cambio Tarjeta entrada Metal Work 4 5 8

Pneumatic 0227301201

Cambio banda de los rodillos de la ban-

da transportadora ; k )

Cambio de los empaques del piston 2 4 8

Cambio de relé de estado soélido 3 3 9

Cambio de tarjeta de la entrada analé- 3 ) 6

gica siemens

Cambio de la salida digital Siemens, si- 5 5 6

matic ET 200M-SM311 SLOT3

Cambio de potenciémetro trimer 5 ) 6

wxdbH590

Cambio ventilador del driver de la tur- ) 5 A

bina A18061VBHBL

Cambio de Niquelinas de calentamiento 2 2 4

Cambio ventilador del tablero de control 2 2 4

Cambio sirena de alerta de funciona- A 5 g

miento

Nota: Se presenta en la tabla 58 donde exhibe la recopilacion de los datos Niveles de Criticidad
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Tabla 59

Actividades de la Biseladora Lineal

Biseladora Lineal

Niveles de
Fallo Severidad Ocurrencia Criticidad

Criticidad
Calibracion de sensores de nivel de la 5 6
banda
Calibracion de los rieles de la banda 3 6
transportadora
Cambio de discos de pulir 2 3 6
Cambio bateria de la memoria del PLC 3 9
DVPEH
Cambio del potenciémetro de la veloci-

4 12 Intolerable

dad de la banda

Nota: Se presenta en la tabla 59 donde exhibe la recopilacion de datos y los porcentajes
calculados pertinentes para la elaboracién del diagrama de Pareto.

7.2.3. Resultados del analisis propuesto de diseno mecanico para el sistema de medicion

automatico de vidrios.

7.2.3.0.1. Calculo del peso total para el diseno de la mesa(base)

Se analiza la carga ejercida por el peso del vidrio y componentes.
P =T848N (35)

Segun Galvan Orozco y cols. (2007) se utilizard un perfil PTR de acero SAE 1040, la cual

soporte la carga de la mesa donde se realizara la medicion del vidrio.
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Figura 38
Perfil PTR

D003 m H
Nota: En la figura 38 se observa el Perfil PTR con acero SAE 1040
Galvéan Orozco y cols. (2007) .

7.2.3.1. Calculo del espesor de la placa de la mesa
Para este analisis de diseno se realiza el calculo del espesor de la placa de la mesa, ya que

es crucial para poder implementar nuestro sistema automatico de medicion.

h={/(3.36E — 6)12/4

(36)
h=0.0025=1/8"

Como se menciona en las especificaciones del manual de perfiles comerciales Cuautitlan S.A.

de C.V. la placa con el espesor estimado comercialmente se encuentra en placas de 1/8 in.
7.2.3.2. Esquema del sistema de control automatico para la medicién de vidrios.

En la figura 39, podemos observar el esquema del sistema de control de medicién, que nos

ayudara a entender el funcionamiento de nuestro sistema.
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Figura 39

Sistema de control automdtico

Ordenes de Entrada

_::‘ Control I——D—l Actuadores I—D—
9

Lazo cerrado A \i

-

Nota: En la figura 39 se observa la funcién del sistema de control automético para la medicion
de vidrios Galvan Orozco y cols. (2007).

7.2.3.2.1. Propuesta de diseiio mecanico para el sistema de medicion automatico.
Se propone un diseno de la mesa de corte para la implementacion del sistema de medicién

automatico como se observa en la figura 40.
Figura 40

Propuesta de disenio mecdanico para el sistema de medicion automdtico.

Nota: Se muestra en la figura 40 el disefio mecanico propuesto para implementar el sistema
de medicién automatico para el cortado de vidrios.
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7.2.3.2.2. Simulacion de la mesa de corte de vidrio en SolidWorks.
A continuacion, en la figura 41 se visualiza la mesa de corte para la implementacion del

sistema de medicién automatico.
Figura 41

Stmulacion de la mesa de corte.

PECPEF- O -»- -0

Y

L

Nota: Se muestra en la figura 41 el diseno mecénico propuesto de la mesa de corte de vidrios.

Se propone un disenio de la mesa de corte con el sistema de mediciéon automatico como se

observa en la figura 42.
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Figura 42

Mesa de corte con elevacion en Solid Works.

PEEPEW-W-* o8 T

L

Nota: Se muestra en la figura 42 el diseio mecanico propuesto de la mesa de corte de vidrios
con el sistema de medicion.

Se disefia en SolidWorks una mesa de corte con movimiento a través de un cilindré

neumatico para su elevacién para la puesta del vidrio como se observa en la figura 43.
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Figura 43

Sitmulacion de la mesa de corte con el sistema de médico automdtico.

Nota: Se muestra en la figura 43 el diseno mecénico de la mesa de corte de vidrios con el
cilindré neumaético para su elevacion.

En la figura 44 y 45 se realiza la caja de control en SolidWorks donde se posicionard la

placa del sistema de medicién automatico para el cortado de vidrios.
Figura 44

Caja de control en SolidWorks.

Nota: Se muestra en la figura 44 la caja de control en SolidWorks donde se posicionara la
placa del sistema de mediciéon automatico.
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Figura 45

Caja de control en Solid Works.

Nota: Se muestra en la figura 45 la caja de control en SolidWorks donde se posicionara la
placa del sistema de mediciéon automatico.

7.2.3.3. Diagrama de analisis de los procesos (DAP) propuesto de la linea de produccién
de vidrio y aluminio Dekorvid.

Se realiza el DAP propuesto para el nuevo sistema de automatizacion, con este fin de
demostrar que existe un ahorro de tiempos en el proceso de producciéon. A continuacién, se
observa en la tabla 60 las actividades de traslado del material, medicion, corte e inspeccion
un tiempo total de 5.5 minutos por cada lamina con medidas de 211 mm x 160 mm, con la

implementacién del proceso automatizado se pueda reducir en un 87.71% del DAP.
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Tabla 60

Diagrama de andlisis de proceso del vidrio

Proceso de vidrio de la empresa Dekorvid

oD

Ubicaciéon Actividad Método actual
o Produccién de vidrio Operaciéon | 7
Actividad
de templado Transporte | = 6
Fecha Demora » 1
Operador Analista Inspeccion | 1R 3
) Almacén v 2
Comentarios: - :
Tiempo(min) 30
Distancia(mts) 23
Descripcion de la actividad Simbolos . ) ) _
Tiempo(min) | Distancia(mts)

Pedido al almacén (Abrir caja de vidrio)

-8

- |

5

Espera del pedido

of]

—

Inspeccion

10

Traslado del material(Habilitar)

Lal

3

Medicién

0.5

Corte

T

Inspeccion

Traslado del material

Lavado

Pulido

Traslado del material

W | O] = | =

Serigrafiado

10

Traslado del material

Horno del templado

Traslado del material

o

Inspecciéon

Etiquetar

Traslado del material

il
)

Almacén de productos terminados

e

Nota: En la tabla 60 se presenta las actividades que se realiza en el proceso de vidrios de la

empresa Dekorvid.
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7.2.3.4. Placa electronica para el sistema de medicion automatica de vidrios.

Es esencial poder visualizar la placa del funcionamiento eficiente y preciso del sistema en su
conjunto. Proporciona la capacidad de adquirir, procesar y actuar sobre los datos de medicion,
lo que permite una mediciéon de vidrio més preciso, una mayor eficiencia operativa y una

mejor calidad del producto final.

Figura 46

Placa electronica

Nota: Se observa en la figura 46 la placa electrénica propuesta para el sistema de medicién
automética de vidrios (Condor Santisteban y Patifio Luna (2019)).

7.2.3.5. Costo de fabricacion de la propuesta de diseino del sistema de medicion automatico
para el cortado de vidrios.

Se obtuvieron los siguientes costos.
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Tabla 61

Costo del Proyecto para el sistema de medicion automdtico para el vidrio.

CANTIDAD DESCRIPCION DEL ITEM TOTAL(S/.)

1 Base metalica 80

4 Cilindros neumaticos de doble efecto 320

4 Electrovalvulas 5/2 400

2 Reguladores de caudal unidireccional 50

10MT Tubos flexibles 40

10MT Cables eléctricos 10

4 Relés de 8 pines 40

1 Contactor 12 amp 15

2 Pulsares 10

1 Foco piloto 4

1 Tablero eléctrico 45

1 PLC 600

1 Otros componentes 300
TOTAL S/. 1914

Nota: En la tabla 61 se presenta de manera detallada los Costos aproximados del Proyecto
del sistema de medicion de vidrios automatico.

8. Conclusiones

La empresa Dekorvid a logrado tener una gran demanda de clientes en el mercado, por
esta razon, se ha realizado una propuesta del plan de mantenimiento preventivo que permite
una gestion mas eficiente de los activos en la empresa.

Se elabor6 el plan de mantenimiento preventivo con un programa en la macros de Excel, ya
que permite un manejo facil para la recopilacion de datos de las maquinas con un enfoque
sustancial en el analisis detallado del inventario de fallas de cada una de las maquinas. Se
obtuvo una gran ayuda de los manuales de mantenimiento correctivos e historiales que realiza
la empresa. No se realizo el desmontaje de las maquinas debido a su complejidad, ademas

estd prohibida en todas las circunstancias segun los estandares de la industria.
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Mediante el analisis financiero del plan de mantenimiento preventivo se concluye que es viable
implementar en la empresa Dekorvid ya que ayuda a reducir un 80 % significativamente de
los costos asociados con reparaciones de emergencia y tiempos de inactividad no planificados.
Ademas, mejora en la eficiencia del producto final, la cual contribuirda a una mayor producti-
vidad y rentabilidad.

A una vez realizado el andlisis mediante el método AMEF de las 5 méquinas: Horno de
templado TAM-GLASS, pulidora lineal, biseladora lineal, mesa de corte Z ZBavellon que
conforman el area de manufactura de vidrios, se establece que el mantenimiento preventivo
es imprescindible para esta empresa ya que existe muchas paradas no programadas por el
operario.

También se concluir que es necesario implementar el sistema de mediciéon automatico para
el cortado de vidrios en la empresa Dekorvid ya que se demostré mediante el diagrama de
andlisis de los procesos(DAP) un ahorro de tiempos de 5.5 minutos por cada ldmina con
medidas de 211 mm x 160 mm en el traslado de material, medicién, corte e inspeccién, la cual
proporcionara mediciones precisas y constantes, de esta manera facilita la entrega a tiempo,

obteniendo un producto de mayor calidad y satisfaccion del cliente.

9. Recomendaciones

Se aconseja a la empresa Dekorvid la implementacién de este plan de mantenimiento
preventivo a través de la metodologia AFEM en un futuro proximo.
Es necesario que la empresa disponga de un supervisor de mantenimiento preventivo con la
finalidad que verifique y cumplan con las tareas de mantenimiento proporcionadas a cada
trabajador.
Se recomienda a la empresa Dekorvid que realice planes de mantenimiento preventivo semes-
trales, para verificar su indice de prioridad de riesgos, de esta manera sabremos si el plan esta
brindando una mejor operacién en las maquinas.
Es recomendable implementar el diseno del sistema de medicién automatico para el cortado
de vidrios ya que este sistema facilita la precision requerida, la velocidad de medicién, la
compatibilidad con los equipos existentes y el costo sera factible al implementar.
Se recomienda realizar capacitaciones semestrales al personal de la empresa para una mayor
confiabilidad en la ejecucion del plan de mantenimiento preventivo.

Debido al continuo crecimiento de la empresa Dekorvid, se hace indispensable un sistema
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de monitoreo continuo para evaluar la efectividad del plan de mantenimiento preventivo y
el sistema de medicién. Recopilar retroalimentacién del personal, realiza seguimiento de las
métricas clave de desempeno y realizar ajustes segiin sea necesario para mejorar la eficiencia
y la efectividad del sistema.

Se recomienda a la empresa Dekorvid que después de 6 meses una vez implementado el plan
de mantenimiento realice un nuevo anglisis AMEF en el cual se incluya un estudio de Indice
de prioridad de riesgo (NPR) con los datos recaudados en la aplicacién para mejorar el actual

plan de mantenimiento.
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Anexo 1: Tablas AMEF

Tabla 62

Tabla AMEF para el Horno de Templado

Maquina: Horno de Templado Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N° de . |
Descripcion _ | Controles | Acciones correc-
orden Efecto de | Causa posi- ]
de la ma-| Modo de fallo de detec- | tivas contraelfa-| S | O| D | NPR| C | N.C.
de ) la falla ble del fallo |
quina cion llo
fallo
Paro  de Retirar la nique-
El horno de » .
| produc- Inspeccion | lina rota, cam-
templado Ruptura de ni-| | Desgaste - ) Intole-
HTO01 o ) cion en el ) fisica y ve-| biarla por una | 10| 6 | 9 | 540 | 12
de vidrio | quelina de la pieza | 7 rable
, proceso de rificacién nueva o llevarla a
plano esta
templado soldar.
disenado ~ ) ) ) )
Daifio en la tarje- | Mal funcio- ~ » Cambio Tarjeta
para  pro- ] Dano de la | Inspeccién
. ta entrada Metal | namiento ) - entrada  Metal No de-
HTO02 ducir . | electro val- | fisica y ve- 16 1419288 |8
o .| Work Pneumatic | de la ma- o Work Pneumatic seable
vidrio mas . vula on/off | rificacién
) 0227301201 quina. 0227301201
resistente y

Nota: Se presenta en la tabla 62 el AMEF para el Horno de Templado
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Tabla 63

Tabla AMEF para el Horno de Templado

Maquina:Horno de Templado Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision:
N de | Descrip- ]
» | Controles | Acciones correc-
orden | cién de Efecto de la | Causa posi- _
Modo de fallo de detec- | tivas contra el fa- NPR N.C.
de la. ma- falla ble del fallo |
) cion llo
fallo quina
resistente
al calor | Desgaste de la ) | Desgaste » Cambio banda
Baja el rendi- Inspecciéon ]
para su | banda de los ro- ] de la ban-| de los rodillos No de-
HTO3 . miento de la fisica y ve- 125
corte vy | dillosde la banda o da de los| .. 7 de la banda seable
maquina ] rificacién
procesa- | transportadora rodillos transportadora
miento
Desgaste » )
» _ . . Inspeccién | Cambio de los
Reparacion pis- | Filtrado de li- | de los | . ] No de-
HT04 ) . ) fisica y ve- | empaques del pis- 54
ton neumatico quido empaques o , seable
o rificacion ton
del piston
~ ) Quema Del | Inspeccién ) )
Dafio del relé de | Parada  del , - Cambio de relé No de-
HTO05 . ] Relé De Es- | fisica y ve- . 160
estado sélido equipo . o de estado sélido seable
tado Soélido | rificaciéon

Nota: Se presenta en la tabla 63 el AMEF para el Horno de Templado
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Tabla 64

Tabla AMEF para el Horno de Templado

Maquina:Horno de Templado Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision:
N de | Descrip- )
. | Controles | Acciones correc-
orden | cion de Causa posi- )
Modo de fallo Efecto de la falla de detec- | tivas contra el fa- NPR N.C.
de la. ma- ble del fallo |
) cion llo
fallo quina
Dano de la tar-| El control duran- Posibl Inspeccién | Cambio de tar-
osible
jeta de la entra- | te el funciona- fisica y | jeta de la entra- No de-
HTO06 o ) ) sobrecarga » o _ 72
da analégica sie- | miento va a ser o verifica- da analégica sie- seable
, del circuito | |
mens erréneo cién mens
_ _ ., | Cambio de la
Dano de la salida | El control duran- ) Inspeccion ] o
o ) ) Posible - salida digital
digital Siemens, | te el funciona- fisica y | i No de-
HTO7 ) ) ) sobrecarga . Siemens, sima- 72
simatic ET 200M | miento va a ser o verifica- ) seable
, del circuito | tic ET 200M -
- SM311 SLOT3 | erréneo cién
SM311 SLOTS3.
Dano del ven- _ ) Inspeccién | Cambio ventila-
) | El funcionamien- - ]
tilador del dri- | Sobrecalen- | fisica y | dor del driver Tolera-
HTO8 ) to va a ser erré- _ . ) 40
ver de la turbina tamiento verifica- | de la turbina ble
neo
A18061VBHBL cién A18061VBHBL

Nota: Se presenta en la tabla 64 el AMEF para el Horno de Templado
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Tabla 65

Tabla AMEF para el Horno de Templado

Maquina:Horno de Templado Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision:
N de | Descrip- .
. | Controles | Acciones correc-
orden | cion de Causa posi- )
Modo de fallo Efecto de la falla de detec- | tivas contra el fa- NPR N.C.
de la. ma- ble del fallo |
) cion llo
fallo quina
La medicion de ) »
Descalibra- | Inspeccion )
Falla en la me- | control durante | - Cambio de po-
o ] ) ] cion  del | fisica y . ) No de-
HTO09 dicion del trimer | el funcionamien- | . tenciéometro tri- 120
.| sistema de | verifica- seable
wxd5590 to va a ser erré- o » mer wxd5590
medicion cion
neo
Deterioro »
~ ] Inspecciéon ] )
Dano de las Ni- ) de las | . Cambio de Ni-
) Mala calidad del } ) fisica vy _ Tolera-
HT10 quelinas de calen- Niquelinas » quelinas de calen- 72
] producto verifica- _ ble
tamiento de calenta-| tamiento
) cion
miento

Nota: Se presenta en la tabla 65 el AMEF para el Horno de Templado
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Tabla 66

Tabla AMEF para el Horno de Templado

Maquina:Horno de Templado Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N de | Descrip- .
y | Controles | Acciones correc-
orden | cion de Causa posi- )
Modo de fallo Efecto de la falla de detec- | tivas contra el fa-| S | O | D | NPR N.C.
de la. ma- ble del fallo |
cion llo
fallo quina
~ ) Posible Inspeccion ) )
Dano del ventila- - Cambio ventila-
del tablero de | sobrecarga | fisica vy Tolera-
HT11 dor de tablero de » dor del tablero |2 |3 |3 | 18
control del tablero | verifica- ble
control y de control
de control | cién
Posible
~ _ deterioro Inspeccién o
Daiio de la sirena , ) . - Cambio sirena de
Riesgo de posi- | de la sirena | fisica y ] No de-
HT12 de alerta de fun- . alerta de funcio-| 10| 2 | 1 | 20
) ) bles accidentes de alerta | verifica- . seable
clonamiento namiento
de funcio- | cién
namiento

Nota: Se presenta en la tabla 66 el AMEF para el Horno de Templado
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Tabla 67

Tabla AMEF para la Pulidora Lineal

Maquina:Pulidora Lineal Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N¢ de )
Descrip- | Controles ) ]
orden » Efecto de la fa- | Causa posi- Acciones correcti-
cién de la | Modo de fallo de detec- S| 0O NPR N.C.
de ) lla ble del fallo | vas contra el fallo
maquina cién
fallo
La pulido- | Cambio de fuente
) ~ ) Inspeccion ]
ra Lineal | Dano de la Posible - de alimenta-
) _ | Parada del fisica y | No De-
PLO1 | es un di- | fuente de ali- ] sobrecarga . cion tpss2408 | 8 | 4 160
_ y equipo o verifica- seable
seno que | mentacién del circuito | 110vac/24vdc 8a -
cién
une la 50/60hz
neumatica, ) Descarga Inspeccién ) )
. Mal funciona- . Cambio bateria de
mecanica | Descarga de ] completa fisica y _ No De-
PLO2 L ) miento de la . la memoria del | 8 | 4 160
y eléctri- | bateria o de la bate- | verifica- seable
maquina , » PLC DVPSOEH
ca ria cién

Nota: Se presenta en la tabla 67 el AMEF para la Pulidora Lineal
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Tabla 68

Tabla AMEF para la Pulidora Lineal

Maquina:Pulidora Linea Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N de | Descrip- )
» | Controles | Acciones correc-
orden | cién de Efecto de la | Causa posi- )
Modo de fallo de detec- | tivas contra el fa- O| D| NPR N.C.
de la. ma- falla ble del fallo |
) cion llo
fallo quina
con
) ~ | El control
varios Dano del Relé » , ,
durante el Inspeccion | Cambio Relé
cabe- 24V AC OM- ) _ Quema Del | No Desea-
PL03 funcionamien- ) fisica y ve-| 24V AC OM- 4 151|160
zales RON - MY4N- Relé o ble
_ to va a ser rificacion RON - MY4N-J
pulido- | J )
erroneo
res para
Dano del Relé | El control _ ,
corta o ) ) » Cambio Relé
térmico  Sie- | durante el | Posible Inspeccién | . )
y  des- ) _ - térmico Sie- No Desea-
PLO4 mens SIRIUS | funcionamien- | sobrecarga | fisica y ve- 4 15 | 160
basta el o o mens  SIRIUS ble
) DMTI8ATEX-| to va a ser | del circuito | rificacion |
material , DMT98ATEX6001
6001 erréoneo

Nota: Se presenta en la tabla 68 el AMEF para la Pulidora Lineal
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Tabla 69

Tabla AMEF para la Pulidora Lineal

Maquina:Pulidora Linea Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision:
N de | Descrip- )
» | Controles | Acciones correc-
orden | cién de Efecto de la | Causa posi- )
Modo de fallo de detec- | tivas contra el fa- NPR N.C.
de la. ma- falla ble del fallo |
) cion llo
fallo quina
Desgaste de | Baja el rendi- | Desgaste Inspeccién | Cambio Ro- No D
o Desea-
PLO5 los rodamien- | miento de la | de los roda- | fisica y ve-| damientos  del 100 .
e
tos del Motor | maquina mientos rificacion Motor
Desgaste de _
Cambio de chu-
los chuma- ) ) » ]
.| Baja el rendi- | Desgaste Inspecciéon | macera del eje
cera del eje ) - o No Desea-
PLO6 o miento de la | de chuma- | fisica y ve- | principal de la 90
principal de o o o ble
maquina cera rificacion banda sujecién
la banda
o FA6 -V(C205
sujecion
_ Descalibra- » Calibracion ban-
) » Mal funciona- | | Inspeccion
Alineacién de ] cion del | | da transportado- No Desea-
PLO7 .., | miento de la | | fisica y ve- 150
mala precision L sistema de | 7 ra de carga de pu- ble
maquina . rificacion ]
medicion lidora

Nota: Se presenta en la tabla 69 el AMEF para la Pulidora Lineal
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Tabla 70

Tabla AMEF para la Pulidora Lineal

Maquina:Pulidora Linea Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N de | Descrip- )
» | Controles | Acciones correc-
orden | cién de Efecto de la | Causa posi- )
Modo de fallo de detec- | tivas contra el fa- O| D|NPR| C | N.C.
de la. ma- falla ble del fallo |
) cion llo
fallo quina
Desgaste »
Desgaste de la o Inspeccion )
_ . | Posibilidad de | de la luz | . Cambio de luz de No Desea-
PLOS luz de senali- _ o fisica y ve- o 4|15 1100 |6
» accidentes de senaliza- | = senalizacion ble
zacion . rificacion
cién
Acumulacion
_ Posible obs-| de  sucie-
Suciedad en B o
truccion en el | dad en los » Limpieza de los
los cauchos de o Inspeccion _
o movimiento cauchos de | cauchos de suje-
PL09 sujeciéon de la o fisica y ve-| 10| 5 | 100 | 10| Intolerable
de la banda | sujeciéon de | = 7 cion de la banda
banda trans- rificacion
transportado- | la  banda transportadora
portadora
ra transporta-
dora

Nota: Se presenta en la tabla 70 el AMEF para la Pulidora Lineal
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Tabla 71

Tabla del AMEF para la Biseladora Lineal

Maquina:Biseladora Lineal Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N¢ de ) _
Descrip- | Controles | Acciones correc-
orden » Causa posi- )
cién de la | Modo de fallo | Efecto de la falla de detec- | tivas contra el | S | O NPR N.C.
de ) ble del fallo B
maquina cion fallo
fallo
Esta ma- ) El control duran- | Descalibra- | Inspeccién ) »
_ Desajuste de ] » - Calibracion de
quina es- te el funciona-| cién del | fisica vy ] No Desea-
BLO1 o los sensores de ) ] o sensores de ni-| 5 | 5 100
ta disena- | miento va a ser | sistema de | verifica- ble
nivel ) o By vel de la banda
da para erréneo medicion cion
Desajuste de o
) ) .| La mediciéon de ) » ] By
biselar y | la Alineacion Descalibra- | Inspeccién | Calibracion de
) i ) control durante | | - )
pulir el vi- | de los rieles ] ] cion del | fisica  y | los rieles de la No Desea-
BLO02 _ el funcionamien- | | . 5 |5 100
drio en es- | de la banda | sistema de | verifica- | banda transpor- ble
to va a ser erro- L .,
pesores transportado- medicion cién tadora
neo
ra

Nota: Se presenta en la tabla 71 el AMEF para la Biseladora Lineal
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Tabla 72

Tabla AMEF para la Biseladora Lineal

Maquina:Biseladora Lineal Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N¢ de ) ,
Descrip- ) Controles | Acciones correc-
orden » Efecto de la fa- | Causa posible )
cién de la | Modo de fallo de detec- | tivas contra el | S | O NPR N.C.
de ] lla del fallo B
maquina cion fallo
fallo
) ) Inspecciéon
desde Acabado Baja el rendi- - ) )
o } Desgaste de | fisica y | Cambio de dis- No Desea-
BLO3 | 4mm  a | superficial de | miento de la ] o ] 4 |15 60
_ ] o los discos verifica- cos de pulir ble
15mm baja calidad | maquina By
cién
) Inspeccion | Cambio bateria
Mal funciona- | Descarga com-| ]
Descarga de ] fisica y | de la memoria No Desea-
BL04 ) miento de la | pleta de la ba- . 6 |5 150
bateria L , verifica- | del PLC DV- ble
maquina teria -
cion PEH

Nota: Se presenta en la tabla 72 AMEF para la Biseladora Lineal
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Tabla 73

Tabla AMEF para la Biseladora Lineal

Maquina:Biseladora Lineal Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N¢ de ) ,
Descrip- ) Controles | Acciones correc-
orden » Efecto de la fa- | Causa posible )
cién de la | Modo de fallo de detec- | tivas contra el | S | O NPR| C | N.C.
de ] lla del fallo B
maquina cion fallo
fallo
Falla en la o
L La medicion de » )
medicion del , | Inspecciéon | Cambio del po-
By control duran- | Descalibracién | .
potenciéme- ) _ fisica  y | tencidmetro de
BLO05 te el funciona- | del sistema de . ) 8 | 6 144 | 12| Intolerable
tro de la ) L verifica- la velocidad de
) miento va a ser | medicion By
velocidad de ) ciéon la banda
erroneo
la banda

Nota: Se presenta en la tabla 73 AMEF para la Biseladora Lineal
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Tabla 74

Tabla AMEF para la Mesa de corte Z Z Bavelloni

Maquina: Mesa de corte Z Z Bavelloni Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N¢ de .
o | Controles | Acciones correc-
orden | Descripcion Modo de fa- | Efecto de la | Causa posi- _
) de detec- | tivas contra el fa- | S | O NPR N.C.
de de la maquina | llo falla ble del fallo |
cion llo

fallo

La Mesa cor- ~

| Dano de la ) » )
tadora de vi- Posible Inspeccién | Cambio de la
] fuente de | Parada  del - ] No De-
MCO1 | drio una he-| . sobrecarga | fisica y ve- | fuente de alimen-| 8 | 4 128
) | alimenta- | equipo o o . seable
rramienta uti- | | del circuito | rificacion tacion
cién

lizada

por un vidrie- El control

ro para reali- ~ durante el ~ Inspeccion )

Dano en el ) _ Danio del | . Cambio del En- No De-
MCO02 | zar cortes pre- funcionamien- fisica y ve- ] 6 |3 90
) | encoder Encoder o coder de los ejes seable
cisos en el vi- to va a ser rificacién
drio plano erréneo

Nota: Se presenta en la tabla 74 el AMEF para la Mesa de corte Z 7 Bavelloni
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Tabla 75

Tabla AMEF para la PERFORADORA VIDRIO

Maquina: PERFORADORA VIDRIO Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision:
N¢ de ) )
Descrip- _ | Controles | Acciones correc-
orden y Modo de fa- | Efecto de la | Causa posi- )
cion de la de detec- | tivas contra el fa- NPR N.C.
de ] llo falla ble del fallo B
maquina cion llo
fallo
La maqui- | Dano del | Baja el rendi- ~ | Inspeccién | Cambio de fin de
i } Dano del fin | ] No Desea-
PV01 | nade perfo- | fin de | miento de la fisica y ve-| carrera de accio- 125
B o de carrera o _ ble
racion de carrera magquina rificacion namiento
vidrio fija | Desgaste Baja el rendi- | Desgaste Inspeccion | Cambio de roda- No D
o Desea-
PV02 | neumatica- | de los roda- | miento de la | de los roda- | fisica y ve- | mientos del eje 100 bl
e
mente y mientos maquina mientos rificacion superior
taladra con | Desgaste ) ) B Cambio de roda-
Baja el rendi- | Desgaste Inspeccién ]
las puntas | de los ro- ) - mientos del mo- No Desea-
PV03 ) ) miento de la | de los roda- | fisica y ve- ] 120
superiores | damientos o ) o tor del eje supe- ble
o maquina mientos rificacién )
e inferiores | del Motor rior

Nota: Se presenta en la tabla 75 el AMEF para la PERFORADORA VIDRIO
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Tabla 76

Tabla AMEF para la PERFORADORA VIDRIO

Maquina: PERFORADORA VIDRIO Marca: Preparado por:
Periodo de operacion: Revision: Fecha:
N¢ de ) )
Descrip- _ | Controles | Acciones correc-
orden y Modo de fa- | Efecto de la | Causa posi- )
cion de la de detec- | tivas contra el fa-| S | O NPR N.C.
de ] llo falla ble del fallo B
maquina cion llo
fallo
] Perforaciones By Reparacion de fu-
| Mal funciona- Inspeccion _
Fugas de ai- | en el estran-| gas de aire del No Desea-
PV04 miento de la fisica y ve- 3 110 90
re o gulador de | = 7 estrangulador de ble
maquina ) rificacién )
aire aire

Nota: Se presenta en la tabla 76 el AMEF para la PERFORADORA VIDRIO
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Anexo 2:Documentos en la Aplicacion en Excel

Figura 47

Cronograma de actividades

Fecha 2BI22024
= a2 3
S|E|E|8|8|8|8|8|8|58 5|8
= RIS E | RIE[EE2z 2

Maquina Actividades Frecuencii Dia inicial [Horas lun [mar[mié [ jue | vie [sab [dom| lun [mar|mié [ jue | vie

HORNO DE Limpieza de la superficie

TEMFLADOD exterior del horno Diario mzoz4 =t =t

HORNOD DE Yerificacion del

TEMFLADO funcionamiento de los Diario 1112024 % % % % % % % % % %

HORNO DE Inspeccion visual el interior

TEMFPLADD del horno Diario 2024 ) )| ) )|

HORMNO DE "

TEMFPLADO Limpieza de los Filtros de aire | Mensual 1Mizoz4

HORNO DE Revisar y ajustar la w

TEMFLADOD calibracidn de los Mensual 22024

HORNO DE Inspeccidn de las juntas de u

TEMFLADO las puertas Mensual 1112024

HORNO DE Lubricar las bisagras § ",

TEMFPLADO mecanismos de apertura Mensual 21iz024

HORNO DE Reparacidn de las niquelinas w

TEMPLADOD del Horno. Semestral BHZ024

HORNO DE Calibrar los dispositivos de w

TEMFLADO seguridad Semestral BHiz024

HORNO DE Cambio salida digital u

TEMPLADD Siemens. Simatic ET 2008 Anual 101112024

HORNO DE Cambio entrada Analogica ",

TEMFPLADD Siemens, Simatic ET 2008 Anual 12024

HORNO DE Cambio banda de los rodillos w

TEMPLADD de la banda Anual 1212024

HORND DE w

TEMPLADO Reparacidn piston neumatico | Anual 2024

Nota: En la figura 47 se detallan las maquinas,actividades, frecuencias y fechas de inicio con las que se realiza el mantenimiento
preventivo
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Figura 48

Cronograma de actividades

HORNO DE

TEMPLADOD Cambio relé de estado sdlido Anual T 1izoz4
HORNO DE Cambio de potenciometro SIN FIN

TEMPLADOD TRIMER WXD5590 Anual 15112024
HORNO DE Cambio de Niquelinas de

TEMFLADD calentamiento Anual 161112024
HORNO DE Cambio ventilador del tablero de

TEMFPLADO control Anual 17Hzoz4
HORNO DE Cambio sirena de alerta de

TEMPLADOD funcionamiento Anual 18112024
HORNO DE Cambio ventilador del driver de la

TEMPLADOD turbina Al8061¥EBEHBL Anual 192024
HORNO DE CAMEBID TARJETA METAL WORK

TEMPLADOD PHNUEMATIC 0227301201 Anual 1812024
MESA Limpiar la superficie de la mesa y

CORTADORA DE eliminar cualquier residuo de vidrio |Diario 1mizoz4
MESA Yerificacion del funcionamiento de

CORTADDRA DE los controles Diario 1Mzoz4
MESA Revizar el estado de las cuchillas g

CORTADDRA DE cambiarlas 5i es necesario Diario 1Hznz4
MESA Lubricar los sistemas de

CORTADDRA DE movimiento de la mesa gy de corte [ Mensual anzoz4
MESA Inspeccionar § ajustar la tension de

CORTADDRA DE las correas de transmision Mensual aHzoz4
MESA Yerificar y ajustar la alineacion de

CORTADORA DE la mesa y las guias de corte Mensual anizoz4
MESA Limpiar g revisar el sistema de

CORTADDRA DE enfriamiento del cabezal de corte Semestral 2rzoz4
MESA Revisar y ajustar la calibracion de

CORTADDRA DE los sistemas de medicion § control | Semestral 282024
MESA Cambio de la fuente de

CORTADDRA DE alimentacidn Anual 232024
MESA

CORTADORA DE Cambio del Encoder de los ejes. Anual Inizoz4
EBISELADDORA Limpiar la superficie de trabajo g

LINEAL eliminar cualquier residuo de vidrio |Diario 1M1izoz4
BISELADORA Yerificacion del funcionamiento de

LINEAL los controles Diario 1112024

Nota: En la figura 48 se detallan las maquinas,actividades, frecuencias y fechas de inicio con las que se realiza el mantenimiento
preventivo
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Figura 49

Cronograma de actividades

BISELADORA Lubricar los sistemas de

LINEAL movimiento de la biseladora Mensual aifzo24

BISELADORA Inspeccionar y ajustar la tension de

LINEAL las correas de transmision Mensual aAf2024

BISELADORA Limpiar § revisar el sistema de

LINEAL enfriamiento de las herramientas Semestral IM2024

BISELADORA Calibracion de sensores de nivel de

LINEAL la banda Semestral 1001112024

BISELADORA Calibracian de los rieles de la

LINEAL banda transportadora Semestral IMfzo24

BISELADORA

LINEAL Cambio de discos de pulir Semestral 141312024

BISELADORA Cambic bateria de la memoria del

LINEAL FLC D¥PEH Semestral 141312024

BISELADORA Cambio del potenciometro de la

LINEAL velocidad de la banda Semestral 151312024

PERFORADORA Limpiar la superficie de la mesa gy

¥IORIO eliminar cualquier residuo de vidrio [Diario 1Mrz2oz4

PERFORADORA ¥Yerificacion del funcionamiento de

YIODRIO los controles Diario 1M2nz4

PERFORADORA Revisar el estado de las Brocas de

YIORIO perforacion Diario 112024

PERFORADORA Lubricar los sistemas de

¥IORIO movimiento de la perforadora Mensual BMfzo24

PERFORADORA Inspeccion §y reparacion de fugas

¥IORIO de aire del estrangulador de aire Mensual gMizo24

FPERFORADORA Inspeccion de los rodamientos del

YIODRIO eje superior § cambiarlos en caso  [Mensual Miz024

PERFORADORA Cambio de Fin de carrera de

YIORIO accionamiento Semestral 15182024

PERFORADORA Cambio de rodamientos del motor

¥IORIO del eje superior Semestral 1512024
Limpiar la superficie de trabajo g

PULIDORA LINEAL | eliminar cualquier residuo de Diario 2082024
¥Yerificacion del funcionamiento de

FPULIDORA LINEAL |los controles Diario 1M2nz4
Revision y Limpieza de los cauchos

FULIDORA LINEAL Mensual oz

de sujecion de la banda

Nota: En la figura 49 se detallan las maquinas,actividades, frecuencias y fechas de inicio con las que se realiza el mantenimiento
preventivo
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Figura 50

Cronograma de actividades

Limpiar la superficie de trabajo gy

PULIDORA LINEAL | eliminar cualquier residuo de material (Diario 212024 % % % % % % %
Yerificacion del funcionamiento de
PULIDORA LINEAL |los controles Diario 1Mi2oz4 A A A A A A A A
Revision § Limpieza de los cauchos u
PULIDORA LINEAL |de sujecidn de la banda Mensual anizoz4
Inspeccion y cambio en caso de ¥
PULIDORA LINEAL |desgaste de chumacera del eje Mensual anizoz4
principal de la banda sujecion FAE - ¥
FPULIDORA LINEAL | ¥C205 Mensual aHzoz4

Inspeccion y calibracion banda
PULIDORA LINEAL |transportadora de carga de pulidora  [Semestral 16112024
Revision § cambio Rodamientos del

PULIDORA LINEAL |Motor por desgaste. Semestral 1612024
Revision § cambio de luz de

PULIDORA LINEAL (senalizacidn. Semestral 1512024
Cambio fuente de alimentacion

PULIDORA LINEAL [TPSS2408 N0I24Y¥ o 220¥I24¥ 8A Anual 17HIz024
Cambio bateria de la memoria del

PULIDORA LINEAL |PLC DYP-80EH Anual 1712024
Cambio Relé 24¥ AC OMRBON - MY 4N/

PULIDORA LINEAL |J Anual 172024
Cambio Relé térmico Siemens SIRIUS

PULIDORA LINEAL |DMT38ATEXG001 Anual 1rHizoz4

BACK |

Nota: En la figura 50 se detallan las maquinas,actividades, frecuencias y fechas de inicio con las que se realiza el mantenimiento
preventivo
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Figura 51

Hoja de registro de las actividades

[+]°

£ Buscar

Archivo E Insertar Disposicion de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Automatizar Programador Complementos Ayuda Disefic de tabla | i Comentarios | | [p v_|
E’lﬁ nxn Calibri i A A | = Elglrs;/v EE’ P = & Formato condicional ~ ﬁln.ser.tar - - év p g@i‘

[y ~ [ Dar formato como tabla ~ T Eliminar ~ —
Ty (NKE-|E|0-A | SSEEE(E %D BB | Biecsen | Hromeos | O T s | T | A
Portapapeles & Fuente ] Alineacion [ Nimero & Estilos Celdas Edicion Complementaos

A | B | € | D | E F | G | H | 1 J K S| M | N
d:
B Tipo de Descripcion de la Tiempo
E N° de orden Descripcion Maguina Cadigo Solicita Mant: Responsable  Supervisor Fecha Tarea Estimado TiempoReal ok
B Realizacio tareas de  HORMO DE Jefe de Jefe de Reparacion de las
3 | 1 Horno de templade TEMPLADO  FTF2136/62 Mantenimiento Preventivo Trabajadorl Mantenimiento 27/2/2024 niguelinas del Horno. a & VERDADERO

Verificacion del
Realizacio tareas de  HORNO DE Jefe de Jefe de funcionamiento de los

4 | 2 Horno de templade TEMPLADO  FTF2136/62 Mant to Preventivo Trabajadorl Mantenimiento 28/2/2024 controles 0,17 0,17 VERDADERO
2|
6_
?_
8_
9_
o
i
12
i
19
15
16
17
18
19
20
21

1 .. | Registros ®

[«

Nota: En la figura 51 se muestra el registro de las actividades realizadas por las ordenes de trabajo que se realiza el

mantenimiento preventivo
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Anexo 3: Capacitacion al personal de la Empresa

Figura 52

Esquema del Proceso de Capacitacion al personal de la Empresa

Capacitacion al personal de la
empresa para la operacién del
plan de mantenimiento
preventivo

-

1.Introduccion y contextualizacién 2.Explicacién del programa en Excel con o T e 5.Presentacién del sistema de medicién
macros en visual Basic 3.Demostracién practica 4. Discusion sobre beneficios y ventajas automético para el cortado de vidrios

6.Sesian de preguntas y respuestas

Nota: En la figura 52 se detallan las actividades que se llevaran acabo en el proceso de capacitacion

7.Seguimiento y préxima accién
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