ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA ENERGIA Y
MECANICA

TITULO DEL PROYECTO:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ASISTIDO POR COMPUTADOR
PARA LA EMPRESA CUBIERTAS DEL ECUADOR KUBIEC S.A.

EN LA PLANTA ESTHELA”

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO MECANICO

SR. JERSON JAIR RIERA CHAVEZ

DIRECTOR: ING. OSWALDO MARINO

CODIRECTOR: ING. JUAN DIAZ

Sangolqui, 2012-07-13



CERTIFICACION DE LA ELABORACION DEL
PROYECTO

El proyecto “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ASISTIDO POR COMPUTADOR
PARA LA EMPRESA CUBIERTAS DEL ECUADOR KUBIEC S.A.,

EN LA PLANTA ESTHELA” fue realizado en su totalidad por
Jerson Jair Riera Chavez, como requerimiento parcia | para la

obtencion del titulo de Ingeniero Mecanico.

Ing. Oswaldo Marifio Ing. Juan Diaz
DIRECTOR CODIRECTOR

Sangolqui, 2012-07-13



LEGALIZACION DEL PROYECTO

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL ASISTIDO POR COMPUTADOR
PARA LA EMPRESA CUBIERTAS DEL ECUADOR KUBIEC S.A.
EN LA PLANTA ESTHELA”

ELABORADO POR:

Jerson Jair Riera Chavez

CARRERA DE INGENIRIA MECANICA

Ing. Xavier Sanchez
DIRECTOR DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

Sangolqui, 2012-07-13



DEDICATORIA

Dedico este proyecto primordialmente a
Dios por darme la vida y la inteligencia

para cursar cada etapa de mi vida.

Dedico a todos los docentes de la carrera
de Ingenieria Mecanica que han
contribuido en mi formacion profesional en
especial a: Ing. José Pérez, Ing. Adrian
Pefa, Ing. Emilio Tumipamba, Ing.
Fernando Montenegro, Lic. Roberto
Buenafo, Fisico Marcelo Arias y
principalmente a mi director y codirector
Ing. Oswaldo Marifio e Ing. Juan Diaz.

Jerson Riera



AGRADECIMIENTOS

Principalmente a mi padre celestial Dios, quien me
ha dado su bendicion a través de todos los afios de

mi vida y me ha permitido culminar mi carrera.

Por la labor realizada desde el dia en que naci,
agradezco a mis padres Ramiro Riera y Rosalia
Chavez, porque siempre me han dado lo necesario y

lo mejor para mi.

Agradezco a mi hermano Mario que me ha brindado

su ayuda en la realizacion de este proyecto.

A mi abuelita Rosita y a toda mi familia quienes
siempre me dieron su apoyo durante todos mis

estudios.

A mi esposita Karina por ser baluarte fundamental

en el desarrollo de mi vida espiritual y profesional.

Un gran agradecimiento a la empresa KUBIEC, que
me ha dado la oportunidad para desarrollarme
profesionalmente en especial a: Ing. Henry Yandun,
Ing. Reynaldo Pavlica, Ing. Javier Lopez quienes me
han llenado de consejos para escalar en mi vida

profesional.

Jerson Riera



INDICE DE CONTENIDOS

CERTIFICACION DE LA ELABORACION DEL PROYECTO....... cccceeveverenee. i
LEGALIZACION DEL PROYECTO ....ocuiiiieieeceees eeeeeeeeteieieeeeses et es e ii
DEDICATORIA ..ottt eeeee et et s ettt er st et en e iv
AGRADECIMIENTOS.......coiieieieietceeeeteteies et etee e es et en et n s, v
INDICE DE CONTENIDOS .......votiieeieeecietceeeeeteeieses et es e n e, Vi
INDICE DE TABLAS ....coouiiitetceieeeeeteteteeees eteeeeseteietseeeses s e sesssesssesesssensseseseenans X
INDICE DE CUADROS ........oooitieeeieteeeeeeeeteteeeeeese et eesessaeiesss s s esen s aeseanns X
INDICE DE FIGURAS ......ooueiitieeeeeeeeteee e ettt s eaene e, Xii
INDICE DE ECUACIONES ......oouiiiuieeieeeieteeee et ena s Xiv
RESUMEN .....oiuiiitie ettt ettt ettt es et ee et en st ns et e e teneeeennea, XV
CAPITULO 1 GENERALIDADES ........cooovitieeieeees ceeeeeeeeeeeeee e 1
1.1 INTRODUCCION ...cooouiitiiieiieete ettt ettt te st 1
1.2  DEFINICION DEL PROBLEMA .....c.oovoviiitceieeeeeiet ceeeeeeieeeeee e 2
1.3 OBJIETIVOS ...ttt et es e n et en et 3
1.3 1 GENERAL......ocoieieeeeeeeteeee ettt en e, 3
1.3.2  ESPECIFICOS. ..ottt en e, 3
1.4  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA .....coooeiieeeieiees ceeeeieeeeeee e 4
1.4.1  VIABILIDAD TECNICA ....oovivieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
1.4.2  VIABILIDAD ECONOMICA ........c.cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
1.4.3  VIABILIDAD SOCIAL ...c.oviueieeieeeeeee e, 5
1.4.4  VIABILIDAD ECOLOGICA.......ccocueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 5
1.4.5 VIABILIDAD DE SEGURIDAD.......c.cceoievetieeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 5
1.5 ALCANCE ... .ottt ettt e ettt ea e et eneaens 5
CAPITULO 2 MARCO TEORICO .......cooiieieeeieeeees et 7
2.1 INGENIERIA DE MANTENIMIENTO ....cooioiiiieieeces e 7
2.1.1  NIVELES DEL MANTENIMIENTO......coceeeeereieieeeeeeeeeeesee e 8

Vi



2.1.2 CATEGORIAS DEL MANTENIMIENTO .....coooiiiiiiiiieeeeeee 9

2.1.3  SISTEMAS DE MANTENIMIENTO......c.cooviireieieeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
2.1.4 TEORIA DE ENVEJECIMIENTO DE LAS MAQUINAS ................... 22
2.1.5 TEORIADE FALLAS ......cooiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.2  PROCESOS DE MANUFACTURA ......coooiiieieteeeeeees cteeeeeeeieieeen e 26
2.2.1 TIPOS DE SISTEMAS DE PRODUCCION.........cccocoevererrerereeeennans 26
2.2.2 PLANEACION DE LA PRODUCCION.......cococveeureereieieeeeereieeennans 28
2.2.3 SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD ........cecveveveieeeeerereieeeeennns 28
2.3 LA SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL MANTENIMIENTO....... ..c......... 28
2.3.1 PROTECCION DE LAS MAQUINAS .......cooiiiieiiecee e, 29
2.3.2 LAS SALVAGUARDAS A LAS MAQUINAS.........cocoeoveeeerereereenenn, 30
2.3.3  FIABILIDAD DEL CONTROL......coviuiuieeieeeeeeeeeeeeeeee e, 30
2.34 BOTONES DE ARRANQUE .......ccocoeiviteeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
2.35  COBERTURAS ......ciiioeetceeeeeeee ettt 31
2.4 FUNDAMENTOS DEL USO DE BASE DE DATOS .....ccccvevs cveveveierne. 31

CAPITULO 3 DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE

MANTENIMIENTO ... e 33
3.1 LEVANTAMIENTO DEL INVENTARIO TECNICO .....cccoeev vevivereerenan 33
3.2 CATEGORIZACION Y DIFERENCIACION DE LAS MAQUINAS.... ...... 40
3.3 DETERMINACION DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO.... ...... 46

3.4 DETERMINACION DE LAS PERIODICIDADES DE LAS ACCIONES DE
MANTENIMIENTO . ..o 55

3.5 DETERMINACION DE LOS RECUSOS HUMANOS DEL

MANTENIMIENTO ... e 64
3.6 PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO ......ccc0. vvevvevennene, 68
3.7 COLECCION DE DATOS DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO ... ..... 69

CAPITULO 4 DESARROLLO DEL SOFTWARE DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO ... e 81

4.1 CONFIGURACION DEL SOFWARE ......cooiiiiiiiiii i, 81

vii



4.2 MODULO DE INFORMACION DE ENTRADA ...ooooeeeeeeeeeee e, 84

421 INGRESO DE INVENTARIO TECNICO ....cccoooveeveieeeeeeeeeeeeee, 85
4.2.2 FUERZA DE TRABAJO .....ocoiveieeieeeeeeeeeeee e 87
423 MATERIALES Y REPUESTOS.......cooviieeeeeeieeeeeeeteeee e 87
424 LUGAR DE TRABAJO ......coooiiieieeeeeeeeeeeeeee et 88
4.25 PROVEEDORES........cccceoitetiteteeeeeeeeeeee e et es et 89
426 REGISTRO DE TRABAJIOS .....ociiveeieteeeeeeeeteeeeeete e 89
4.3 MODULO DE TRANSACCIONES .......cooovveieieteeeies eteeeeeeeeeeenese e 91
4.3.1 ACCIONES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO ........c.ccoevee..... 91
4.3.2 ACCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.......c.cccovevenee.. 95
4.4 MODULO DE INFORMACION DE SALIDA........ccocoveeets eeeeieeeeeeeena, 95
441 ORDENES DE TRABAJO.......c.cioiiiieeieteeeeeee e, 95
442 CONSUMO DE BODEGA.......cceeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 96
4.43 INFORME DE PAROS POR MAQUINA ........ccocoovevireeeeeeeeeeenans 96
4.44 INFORME DE CONSUMO POR MAQUINA .......cocoovevevererereiereeeeens 97

CAPITULO 5 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION

MANTENIMIENTO .....coeueeeiieieeeeeeeeeeeeeee e seeees et e ee s s s tes e s ereesesseseeneen s 99
5.1 PLANEAMIENTO Y GERENCIA DEL PROYECTO ....cccovovevs cevveveiine. 99
5.2 INSTALACION Y PUESTAEN MARCHA ......cocooviviiet oo, 100
5.3 ENTRENAMIENTO AL PERSONAL .....ccocvoviviieeieies eeeeeieieeee s 101
5.4  VALIDACION DEL PROYECTO .......ciiieeveieteeees ceeteieeeseieieeeseseneieeens 102
5.5 POSTIMPLEMENTACION.......ccooieiiietieeeeeieiete oo 102
CAPITULO 6 ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO ........ wooveeeverrereee, 105
6.1  ANALISIS ECONOMICO .....coouiiuiiiieieeieeteeteete ettt 105
6.1.1 COSTOS DE LA FUERZA DE TRABAJO DIRECTA.........ccco........ 105
6.1.2 COSTOS DE LOS MATERIALES Y REPUESTOS .......cccccevaee. 107
6.1.3 COSTO POR AMORTIZACION.......ccooveveeeierereeeeeeeeee e enan, 107
6.1.4 COSTO DE NO DISPONIBILIDAD ........c.cecvirereeeererereeeeenenennen, 108

viii



6.1.5 COSTOS AMBIENTALES. ..o 109

6.1.6 COSTOS TOTALES ... e 109
6.2 ANALISIS FINANCIERO ... e 110
6.2.1 PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO......ccccccovvvmiinnnnen. 110
6.2.2 INDICADORES FINANCIEROS ... 110
6.2.2.1 Tasainterna de retorno TIR .........oooiiiiiiiiiiieieieeee e 110
6.2.2.2  Valor actual Neto VAN .........ooiiiiiiiiiiiecce e 112
CAPITULO 7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.......... cccooeviiieee. 115
7.1  CONCLUSIONES ... e e 115
7.2 RECOMENDACIONES ... e 116
ANEXO A e 118
ANEXO B e 119
ANEXO G et et aaaas 120
ANEXO D et aaaas 121
ANEXO F o et 123
ANEXO G et 124
ANEXO H e et et 125
REFERENCIAS ..ot et e e e e e eaanas 126
BIBLIOGRAFICAS: ..ottt e ettt eeeaaeenens 126
PAGINAS WEB ... 126



INDICE DE TABLAS

Tabla 3. 1 Pardmetros de evaluacion y Ponderacion...........cccceeeeeeeevveeevinnnnnnnn. 40

Cuadro 2.
Cuadro 2.

Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.

INDICE DE CUADROS

1 Niveles del mantenimiento ..........coooeeeiiiiiin i 8
2 Ejemplo de categorizacion de una maquina...........cccceeeeeeeeeeeeennns 15
1 Combinex matrix para los parametros de evaluacion................... 40
2 Evaluacion Rollformer 1 ... 41
3 Evaluacion Rollformer 2 ..., 41
4 Evaluacion ROIIFOrMEr 3 .........eviiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeee e 41
5 Evaluacion Rollformer 4 ... 42
6 Evaluacion InyecCion PU...........ccooviviiiiiiiie e e e 42
7 Evaluacion MONTACAIQAS ......coeeeeeeereeeiiiiiiiaeeeeeeeeeeeeiiinn s e e e e eaeeenaenes 42
8 Evaluacion Dobladora ... 43
9 Evaluacion Plegadora..........ccoeueeevvveeeiiiiiiie e e e e e e 43
10 Evaluacion Cizalla RF-1 .......cccoooiiiiiiiiiiiiiiececcnnee 43
11 Evaluacion Cizalla RF-2 ........ccooooiiiiiiiiiiieeecccc e 44
12 Evaluacion Premier ....ooooeeeoeieeeeeeeeeeeeeeeee e 44
13 Evaluacion KubiloC ........cooooiiiiiiiiccccec e 44
14 Evaluacion Kubipared...........coooooiiiiiiiiiiiiiieccccenee 45
15 Evaluacion Puente gria 5ton ........ccoooeeiieieiiiiiiieiiciies 45
16 Evaluacion Puente grda 10ton ............cceeeeeeeeeeeieeiiiiie e e eeeeeeinnns 45
17 Evaluacion RoOCIado PU ........ccoooiiiiiiiiiiic i 46
18 Resultado de la categorizacion y diferenciacion......................... 46
19 Ejemplo de tarea de mantenimiento............ccceeeevvvvvniiieeeeeereennnnns a7
20 Acciones de mantenimiento .........ccoeveeiiiieei a7



Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.
Cuadro 3.

Cuadro 5.
Cuadro 5.
Cuadro 5.

Cuadro 6.
Cuadro 6.
Cuadro 6.
Cuadro 6.

21 Periodicidades de las acciones de mantenimiento..................... 56

22 Tiempo de realizacidon de trabajos mecanicos........................... 64
23 Tiempo de realizacion de trabajos eléctricos............ceeeevvvvvennnns 67
24 Coleccion de datos del sistema de mantenimiento .................... 70
1 Acciones correctivas freCUBNES ..........ccevvveiiiiiiieeiieeeiiiice e 101
2 indices de disponibilidad .............cc.coveeveeeeiieeee e, 102
3 ACCIONES COITeCtivas rECUITENTES. .......uuuiieeeeeeeeeeeiiiiiae e e e e eeeeeeens 103
1 Amortizacion de equipos de mantenimiento............cccccceeeeeeeennn.. 108
2 Matriz de costos anuales...........coooovveiiiiiiii 109
3 Incremento de disponibilidad..............cccooeviiiiiiiiiiiiii e, 111
4 Flujo de caja MenSUal..........coovviiiiiiiiiiii e 112

Xi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. 1 Definicion del Problema ..............coiiiiiiiiiiiecee e, 2
Figura 1. 2 Definicion del problema aplicado al proyecto...........ccccevvvvvviiieeeeenn. 3
Figura 2. 1 Sostenibilidad del proyecto ... 8
Figura 2. 2 Relacién ente costos preventivos y correctivos al variar la intensidad
del mantenimiento PreVENTIVO .........oouuuiiiiiiii et eeeeees 10
Figura 2. 3 Evolucion de necesidades de la industria ............ccoooeveeiiiiiiiiinnnnns 16
Figura 2. 4 Relacion fiabilidad/costo de fabricacion de los articulos ................ 17
Figura 2. 5 Rendimiento de la maquina vs. Horas de vida Gtil ..............cccccueee 22
Figura 3. 1 Esquema del inventario tECNICO .........ccccvvvvviviiiieie e 34
Figura 3. 2 Esquema de formado 1.............ociiiiiiiiiiiiciicece e 35
Figura 3. 3 Esquema de formado 2.............ouiiiiiiiiiiiieeceee e 36
Figura 3. 4 Esquema de formado 3.............oiiiiiiiiiiieeeeee e 36
Figura 3. 5 Esquema de formado 4............ooveiiiiiiieiiieeeee e 37
Figura 3. 6 Esquema de doblado .............oouviiiii i 37
Figura 3. 7 Esquema de PanfOrmers ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiee e 38
Figura 3. 8 Esquema de INyecCion PU .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiinee 38
Figura 3. 9 Esquema de ROCIado PU............ooiiiiiiiiiiiiiiiii e 39
Figura 3. 10 ESquema de ACCESONOS.........uuuuuiiieeeeeeieeiiiiieae e e e eeeeiriina e e 39
Figura 3. 11 Esquema de plegado ..........oouuuiiiiiiiiiiiiiiieie e 39
Figura 3. 12 Esquema de PUuentes gria.........ccoooeeeeeeeiiieiieeiiiiiinees 39
Figura 3. 13 HOras € PaAr0 .........ceeeeeeeiiiiiiiiiiiie e e e e et s e e e e e e e e e e e e e 69
Figura 4. 1 Configuracion del SOftware .........ccccooeoeviiiiiiiiiiee e 81
Figura 4. 2 Diagrama de correlacion de la aplicacion del software................... 82
Figura 4. 3 Diagrama de procesos de la orden de trabajo ...........ccccccceeeeeee. 83
Figura 4. 4 INgreso al SIStEMA.......cooeiiiiiieiiiiie e 84

Xii



Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.
Figura 4.

Figura 4.

Figura 5.
Figura 5.

5 Ventana PrinCipal .........oooeuuiiiiiiiiie e 84
6 INQreSO 0E SECCIONES ....coiiiiiiiiiiiee e ee ettt e e e et e e e e e e eeenees 85
7 INQreso de MAQUINGAS. ......cceuvriiiieeeeeeeeeeiiiis s e e e e e e e eeeaannan s e e e e eeeenennes 86
8 INGreSO de PAMES ....ccceeeeeeeeieee e 86
9 INGresO de OPErariOS .......cuuvuuiieieeeeeeieiiiiiia e e e e e e e e eeeraaraa e e e e e aeeeaannn 87
10 Ingreso de Materiales.............uuviiiiieieeiieeeee e 88
11 Ingreso de planta iNdustrial .............ccoevvveeiiiiiiieee e 88
12 INQreso de ProvVEEAOIES ........cuvueuiieeeeeeeeeeeiiee e e e e e e e e e e 89
13 RegiStro de trabajoS .......ccooiiiiiiiiiiiee et 90
14 POSICION el CUISOT .....ueiiiiiieiiiiiiiieie e 90
15 Material por defeCto ........cooiiiiiiiiiii e 91
16 Acciones de mantenimiento COIMECHIVO. ............uuuuuummmmiiiiiiiiiiiiinnns 91
17 SeleCCiON de tar€@ ........ccooeeiiiiiiiiiiieieee e 92
18 SelecCiON de SECCION .......cceeiiiiiiiiiiiie e 92
19 Seleccion de MAQUING...........cuuuiiieee e 92
20 SelecCiOn de PArte .........ouuviiiii e 93
21 CalifiCACION ......eeeiieie e 94
22 Tiempo de trabajo .......ccevvvviiiiie e 94
23 ConsuMO de DOUEQA........uuuiiei et 96
24 Seleccidon de maquina para emitir informe...................... 96
25 Informe paros por MAQUING ........ccceeiiieieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 97
26 Informe de consumo Por MAQUINA..........cceeeeeeeiiiieiiieeeieeeeeeeeeeeeen, 97
1 Etapas del mantenimiento preventivo ...........cccoeeeeeeveveeeiiiiiiieeeeeeenn, 99
2 Etapas del mantenimiento COrrectivo ...........ccovvvvvveviiiinieeeeeeeeennnns 100

Xiii



INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 3. 1 Tiempo anual de realizacion de una tarea............ccccvvvveeeeeeennn. 64
Ecuacion 3. 2 Disponibilidad geneérica .........cccooveeeeeiiieeiiiiiie e 68
Ecuacion 6. 1 Costo de la fuerza de trabajo directa.............cccoeeeeiiiiiiiiinnnnns 105
Ecuacion 6. 2 Pérdida por NOa.........coooeeieiiiiiiieeicicccc e 109
Ecuacion 6. 3 Tasa interna de retorno ........oooeeeeeeeeeeeieeccec e 110
Ecuacion 6. 4 Valor actual Neto..........ccooooiiioiiiiiii 112

Xiv



RESUMEN

Mediante este proyecto se realiz el disefio y la implementacion de un sistema
de mantenimiento industrial asistido por computador para la empresa Cubiertas
del Ecuador KUBIEC S.A. en la planta ESTHELA.

La planta industrial ESTHELA no tiene un sistema de mantenimiento planeado,

por lo que es indispensable la realizacion del presente proyecto.

Con el sistema de mantenimiento preventivo y correctivo se logré mejorar la
productividad de la planta en un 20%, se disminuyé el tiempo de entrega de los
productos de 5 a 3,5 dias. Se establecié procedimientos para realizar las
acciones de mantenimiento en las diversas maquinarias de la planta. Todo esto
se consiguio con la cooperacion del personal operario, quienes tienen mucho

conocimiento sobre funcionamiento de las maquinarias.

El tiempo de realizacion de este proyecto fue de 2 afos, este periodo de tiempo
era necesario para evidenciar las diversas fallas de las maquinas y asi poder
establecer acciones preventivas de mantenimiento con sus periodicidades

respectivas.

Las personas beneficiadas con este proyecto son todos los colaboradores que

trabajan en la planta industrial ESTHELA.

XV



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Cubiertas del Ecuador KUBIEC S.A. inici6 sus actividades hace apenas
diecisiete afos. En este periodo ha logrado consolidarse como uno de los
mejores y mas grandes fabricantes de componentes de acero utilizados en la
construccion y la metalmecanica, ahora con sus tres plantas ubicadas en Quito,
Amaguafia y Guayaquil, es uno de los mas completos procesadores de acero
del pais. Sus logros han excedido las expectativas al convertirse en la mayor
exportadora de cubiertas metalicas y al ser pioneros en la fabricacion industrial

de vigas de acero soldadas.

Algunos de los productos que se procesan en la planta Esthela en Amaguana,

son:

Kubimil.- Techo convencional.

Kubilosa.- Placa colaborante para losas con disefio moderno y facil de instalar.
Kubiteja.- Teja metalica.

Kubiloc.- Panel estructural para grandes luces.

Kubipared.- Panel para aplicacion especializada de paredes.

Premier.- Panel estructural.

Todos estos productos se elaboran bajo un proceso llamado Rollforming, que
se lo hace mediante rodillos metalicos que van perfilando la forma del panel a
travées de los diferentes pasos de conformado hasta lograr la geometria

requerida del panel.

El disefio y la implementacion del mantenimiento industrial preventivo y

correctivo, es una de las bases para garantizar la disponibilidad y eficiencia de



las maquinarias de una planta industrial, esto influye directamente en la calidad
y costos de los productos que alli se elaboran. La planta industrial “Esthela”
esta en funcionamiento desde el afio 2008, por lo que es relativamente nueva y
no dispone de un plan de mantenimiento estructurado adecuadamente,

teniendo serios problemas con la productividad de la planta.

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Para resolver un problema no es suficiente con formularlo. Hay que llegar a una
definicion detallada y, para ello, es necesario realizar un analisis
pormenorizado de una serie de aspectos fundamentales. Estos aspectos son:

* La entrada (o input), es decir el estado inicial |

e Lasalida (o output), es decir el estado final F

* Las restricciones R

* Los criterios C

» Las variables de solucion

 Eluso

« Eltamafio del proyecto o volumen de produccion.
Con esto se realiza un analisis a profundidad del problema como se indica en la

figura 1.1.

INPUT —| PROCESO | —— ouTPUT

A

* Restricciones

¢ Criterios
* Variables de la solucion
« Eluso

» El tamanfo del proyecto o
volumen de produccion

Figura 1. 1 Definicién del Problema

El problema en el presente proyecto es que no existe un sistema de
mantenimiento planeado mediante el cual se garantice la fiabilidad y

disponibilidad de los equipos.



En la figura 1.2 se puede observar desarrollado el esquema de definicién del

problema.
Variables de entrada Variables de Salida
* Poca disponibilidad E « Disponibilidad >95%
e Equipos defectuosos » PROCESO > Paros pIanengs
« Paros no programados 'y e Alta productividad
e Baja productividad » Sistema de Mtto.

* Inexistencia de departamento
de Mantenimiento (R)

* Mantenimiento planeado (C)

» Métodos de trabajo

* Uso diario

e Alcance del proyecto

Variables de solucion

Figura 1. 2 Definicién del problema aplicado al pro  yecto

1.3 OBJETIVOS

13.1

1.3.2

GENERAL

Disefiar e implementar un sistema de mantenimiento industrial asistido
por computador para la empresa Cubiertas del Ecuador KUBIEC S.A. en

la planta ESTHELA, en Amaguana.

ESPECIFICOS

Levantar un inventario técnico de todas las maquinas y sus respectivas
partes.

Estructurar procedimientos de mantenimiento de los equipos Yy
maquinaria de la planta industrial ESTHELA.

Disefar y desarrollar una aplicacion de un software para administrar el
mantenimiento.

Capacitar al personal de operadores en las actividades de

mantenimiento.



5 Realizar un mantenimiento correctivo de las maquinarias que lo
requieran.
6 Implementar el mantenimiento planeado a todas las maquinas vy

equipos.

1.4 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los beneficios ofrecidos por el presente proyecto pueden ser: laborales,
productivos como financieros. Aplica en el ambito laboral debido a que el
mantenimiento y seguridad industrial van estrechamente ligados, ya que si se
trabaja con una maquinaria en mal estado, es muy probable que haya riesgos
de accidentes.

Para sustentar que el proyecto es viable se justificara los siguientes

parametros:

1.4.1 VIABILIDAD TECNICA
El proyecto es técnicamente viable ya que al implementar un sistema de
mantenimiento planeado se obtendra los siguientes resultados:

» Se alargara la vida util de la maquinaria

» Disminucién de los paros no programados

» Se disminuye desperdicios

1.4.2 VIABILIDAD ECONOMICA
El proyecto es econémicamente viable debido a las siguientes razones:

* Se reduce el costo de conversion para elaborar un producto.

» El costo de un software para el control del mantenimiento, es de $6000
(seis mil ddélares americanos) y hasta $20000 (veinte mil ddlares
americanos) en la implementacion del mismo.

 La planta industrial “Esthela” no dispone de un departamento de
mantenimiento por lo que se contrata un ingeniero, el cual se encarga de
revisar y reparar las maquinarias y equipos que existen en esta planta.

Cada visita tiene un costo alrededor de $900 (novecientos dolares



americanos). La visita se realiza como minimo una vez por mes y los

costos de reparacion no estan incluidos dentro de la misma.

1.4.3 VIABILIDAD SOCIAL
El proyecto es socialmente viable debido a que la empresa auspiciante esta de
acuerdo y tiene pleno conocimiento, dando la aprobacion del desarrollo del

mismo.

1.4.4 VIABILIDAD ECOLOGICA
El proyecto es ecoldogicamente viable debido a que se acatara al plan de
contingencia de la empresa auspiciante esto lo encaminara a realizar métodos

de trabajo limpios.

1.4.5 VIABILIDAD DE SEGURIDAD
El proyecto es viable en el ambito de seguridad industrial ya que se somete a la
norma de seguridad internacional OSHAS (Occupational Health and Safety

Management Systems, Sistemas de Gestion de Salud y Seguridad Laboral)

En resumen, la implementaciéon del mantenimiento industrial preventivo y
correctivo permitira:

» Brindar la mas alta disponibilidad de las maquinarias y equipos en cada
una de las areas de produccion para garantizar la continuidad de los
procesos realizados en esta planta.

* Mejorar la calidad y minimizar la generacion de desechos y desperdicios.

* Optimizar los recursos de produccion.

» Garantizar el alargamiento de la vida util de las maquinarias y equipos.

El proyecto esta dentro de la linea de investigacion de la ESPE (Software
Aplicado), y del Plan Nacional de desarrollo de la SEMPLADES.

1.5 ALCANCE

Aplicar un plan de Mantenimiento Industrial Planeado a todas las maquinas y

equipos de la planta industrial “Esthela” a través de un software desarrollado en



una base de datos con el objeto de garantizar la disponibilidad de la maquinaria
superior al 95% y que los productos se fabriguen con altos indices de

productividad y calidad.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 INGENIERIA DE MANTENIMIENTO

La ingenieria de mantenimiento es la disciplina y profesion de la aplicacion de
los conceptos de ingenieria al mantenimiento para la optimizacion de los
equipos, procedimientos y presupuestos. Que tiene por objetivo garantizar la
fiabilidad y disponibilidad de los recursos de una organizacion mediante el

mantenimiento mecanico y eléctrico.

La técnica de gestion de los equipos se llevan a cabo siguiendo un detallado
cuestionario que, de acuerdo con los criterios de mantenimiento, da lugar a una
valoracion desglosada por capitulos, que contempla aspectos especificos de la

maquinaria.

El estudio sistematico de la documentacion asi obtenida permitira la estimacion
del nivel de conservacién y deterioro, asi como la incidencia que estos dos
aspectos pueden tener sobre el riesgo y grado de proteccidn existente. Por ese
motivo, los programas de mantenimiento se deben considerar herramientas de
gestion preventiva y predictiva, ya que limitan el riesgo de ocurrencia de
accidentes y garantizan la seguridad de las personas y de las instalaciones.

Los objetivos fundamentales de todo tipo de mantenimiento:

e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes
precitados.

» Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.

* Realizar detenciones o paros oportunos a las maquinas.

» Evitar accidentes que pueda resultar como efecto de un mantenimiento

no adecuado.



« Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.
e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras Yy
preestablecidas de operacion.
» Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro
cesante.
» Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida atil de los bienes, a
obtener un rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a
reducir el nimero de fallas.
La justificacion del presente proyecto se llevara a cabo bajo los lineamientos

del siguiente esquema.

Disponibilidad

Seqguridad

Mantenibilidad Fiabilidad
Figura 2. 1 Sostenibilidad del proyecto

2.1.1 NIVELES DEL MANTENIMIENTO
Los niveles de mantenimiento se clasifican por su situacion geografica en

escalones, como se indica en el cuadro 2.1

Cuadro 2. 1 Niveles del mantenimiento

NIVELES CATEGORIAS
I
Situacion Alcance de S| 2|5 4| Observaciones
Geogréfica las S|S2]8
9 acciones | 2| 2| 5|©
ol |O
Organizacional u | | Escalon Usuario u operador
Organica Il Escalon Técnico + Auxiliar
Intermedio o de | Il Escalén ]
- Equipo de Mtto.
Apoyo IV Escalén
Deposito o de i o
o V Escalén Especialista
Fabrica




2.1.2 CATEGORIAS DEL MANTENIMIENTO

Modernamente, la accion del mantenimiento sobre las maquinas tiene que
poseer un nivel de intensidad racional. Por intensidad se puede entender la
cantidad de operaciones que se planifican y la periodicidad con que se
ejecutan. No es tarea facil de determinar la intensidad que debe tener el
mantenimiento programado sobre la maquina dada. Han existido tres lineas de

trabajo para solucionar este asunto:

I) La aceptacion de las recomendaciones del fabricante para establecer las
operaciones y sus periodicidades. Esta es la férmula mas facil pero puede
ser la mas alejada de lo racional, toda vez que el fabricante no puede
conocer las posibles condiciones de explotacion de sus equipos y tiene que
limitarse a recomendaciones para condiciones medias. En general estas
sugerencias estdn en exceso con el objetivo de evitar problemas y

conservar el prestigio, todo a costa de los costos del explotador.

Otro inconveniente consiste en que el fabricante en ocasiones no ofrece todas
las gamas que pueden resultar necesarias para sistemas o partes de la

maquina que son de su interés particular.

Algunas recomendaciones del fabricante son de obligatorio cumplimiento
durante los periodos de garantia.

[I) Otra linea de trabajo es la busqueda de puntos 6ptimos que detectan el
nivel adecuado de la intensidad de mantenimiento. En la figura 2.2 se
presenta el comportamiento de los costos del accionar preventivo y
correctivo para diferentes niveles de intensidad del mantenimiento

preventivo.

Resulta evidente que ante incrementos del accionar preventivo, se elevan sus

costos pero disminuyen los causados por acciones correctivas. Existe cierto



valor de la abscisa para el cual totales son minimos. Esta intensidad Optima

(lop) es la que debe ser utilizada en este caso segun esta linea de

pensamiento.

Una dificultad de éste método radica en lo dificil de obtener la informacion

necesaria. La deficiencia que posee es que trata por igual a todas las

maquinas, no considerando sus particularidades en el proceso de produccion.

Costos

MTTO PREVENTIVO

MTTO CORRECTIVO

Intensidad del Mtto.
Figura 2. 2 Relacion ente costos preventivos y corr  ectivos al variar la

intensidad del mantenimiento preventivo

[lI) Una linea de trabajo que se ha utilizado en los Estados Unidos y Europa

1)

desde hace algunos afios consiste en la diferenciacion y categorizacion de
las maquinas para asignarle la atencion necesaria de mantenimiento acorde
con sus caracteristicas. Para caracterizar a las maquinas se pueden

emplear diversos parametros, los cuales se sefalan a continuacion:

Intercambiabilidad .- Consiste en la posibilidad de ser sustituida la maquina

por otros equipos.

A) Una maquina se denomina “A” si es irreemplazable, o sea, su labor no
puede realizarse por ningun otro equipo del taller.

B) Se caracteriza como “B” si es reemplazable su produccién por una o dos
maquinas de la seccion.

C) Toma categoria “C” si su produccién puede ser ejecutada por cualquier

otra maquina del lugar.
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2)

3)

4)

Nivel de utilizacibn - Se refiere a la forma en que la maquina toma parte

en el proceso productivo.

A) Son aquellas maquinas que participan en una linea de produccion
continua.

B) Asumen esta categoria las que ejecutan producciones seriadas, entre
las cuales se pueden requerir modificaciones y ajustes a la maquina.

C) Las que participan poco en los procesos productivos trabajando en dias

alternos, etc.

Régimen de Operacion — Este parametro tiene en cuenta el tiempo y
frecuencia que son utilizadas las maquinas durante las jornadas laborales.
Esta reconocido como el pardmetro de categorizacion mas importante a la

hora de tomar decisiones pues refleja la importancia productiva.

A) Son categoria “A” las maquinas muy utilizadas, aquellas que necesitan
del 90-100% de la jornada para realizar la produccién exigida y realizarle
el mantenimiento preventivo minimo para que logre producir. Cualquier
necesidad de mantenimiento correctivo afectaria la produccién pues no
hay huelgo libre.

B) Son menos utilizados y s6lo necesitan de una parte de la jornada para
complementar su produccién. Existe en ellas un tiempo libre de parada
que puede ser utilizado para el mantenimiento correctivo sin
afectaciones al trabajo principal.

C) Son méaquinas poco utilizadas durante la jornada diaria. Se utilizan en
general para trabajos complementarios y de apoyo a la produccién

principal.

Parametro caracteristico .- Se refiere a un parametro caracteristico de la
maguina que garantiza la cantidad y calidad de su produccion. Por ejemplo,
en maquinas herramientas la precision del mecanizado; en un motor de
potencia o el consumo energético; en un camion puede ser la capacidad de

carga; eftc.
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5)

6)

7)

A) Las que poseen el valor mas elevado del parametro. Por ejemplo, para
maquinas de precision aquellas cuyas tolerancias estan entre 0,01 —
0,05 mm.

B) Las de valor medio del parametro. Por ejemplo, precision con tolerancias
entre 0,05 - 0,1 mm.

C) Las de bajo valor del parametro. Por ejemplo, precision con tolerancias

mayores a 0,1 mm.

Mantenibilidad .- Es una de las propiedades del disefio de la maquina y
corresponde con la facilidad para ejecutarle el mantenimiento, la
accesibilidad a sus sistemas y elementos, etc., segun sus caracteristicas

constructivas.

A) Se categorizar en este grupo a maquinas de poca mantenibilidad, de
dificil acceso a sus partes, es decir, equipos de alta complejidad.

B) Son de complejidad media, donde el acceso no es tan dificil a todos los
sistemas.

C) Maquinas de poca complejidad y elevada mantenibilidad, donde el

acceso es facil a casi todos los sistemas.

Conservabilidad .- Es otra propiedad de la fiabilidad de la maquina que
refleja la sensibilidad de su resistencia al medio ambiente que le rodea pero

en este caso incluye los periodos del trabajo.

A) Son categoria “A” aquellas maquinas que necesitan condiciones
especiales de conservaciéon y de trabajo, tales como acondicionamiento
de aire, local cerrado, determinada iluminacion, etc.

B) Son las maquinas que necesitan proteccion normal tales como techo,
paredes, etc.

C) Se refiere a las que pueden ser sometidas a condiciones severas como
alta humedad, temperatura, lluvia, etc.

Grado de automatizacion .- Este parametro evalla los grados de libertad

de la maquina para trabajar sin la accién del hombre.
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8)

9)

A) Las magquinas automatizadas, con control numérico, robotizadas,
computarizadas, las cuales practicamente laboran “sin el hombre”.

B) Son equipos semiautomaticos porque algunas de sus funciones son
automatizadas y en otras tiene que intervenir el hombre.

C) Son maguinas que operan mecanicamente en intercambio constante con

el hombre.

Valor de la maquina .- Es el valor en el momento de ejecutar este analisis y

tiene en cuenta la depreciacion sufrida hasta el momento.

A) Las maquinas de mas alto valor se hallan en esta categoria.
B) Las de valor moderado.
C) Maquinas baratas.

Facilidad de aprovisionamiento fisico .- Se refiere a la facilidad que exista
para garantizar los suministros de piezas de repuesto y materiales para el

mantenimiento y trabajo de la maquina.

A) Se categorizan como “A” aquellas con dificultades serias en su
aprovisionamiento.

B) Las que tienen asegurados el abastecimiento de algunos renglones.

C) Las que poseen grandes posibilidades con los suministros de repuestos

y materiales.

10) Seguridad operacional .- consiste en evaluar la medida en que la maquina

puede afectar al hombre.

A) Son maquinas muy peligrosas.

B) Seran aquellas que su peligrosidad se reduce a una menor cantidad de
hombres o a lesiones menos graves en caso de accidente.

C) Son poco peligrosas y no ofrecen inseguridad salvo al propio operario
ante su incumplimiento de alguna reglamentacion de la proteccion

personal.
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11) Condiciones de explotacibn .- Tiene en cuenta las condiciones que
caracterizan el trabajo de la maquina, tales como ambientales, geograficas,
sobrecargas, calidad de los operarios, regimenes intermitentes y variables

de trabajo, etc.

A) Son maquinas sometidas a severas condiciones de trabajo y que
manipulan productos muy agresivos.

B) Méaquinas sometidas a condiciones normales para las cuales han sido
concebidas.

C) Seran las que operan en condiciones mas bien favorables en todos los

ordenes.

12) Afectacion al medio ambiente .- Se refiere a la posible afectacion al medio

que produce tanto el trabajo de la maquina como sus posibles fallos.

A) Son las maquinas que crean afectaciones severas al medio ambiente.
B) Las que lo afectan en alguna medida cuando ocurren fallos.

C) Las que no afectan al medio en ninglin momento.

Otros pardmetros pueden ser incorporados al analisis siempre que sean

efectivos para diferenciar alguna caracteristica de interés de la maquina.
La evaluacion de estos parametros se realiza a cada maquina, pudiendo
resultar categorizadas de forma diferente maquinas de igual nomenclatura

repetidas. Ese es precisamente el objetivo central de este método.

Para concluir sobre la categoria de una maquina, se tabulan los resultados del

analisis de cada parametro como se muestra en el siguiente cuadro.
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Cuadro 2. 2 Ejemplo de categorizacion de una maquin  a

CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS | X
5. MANTENIBILIDAD X
6. CONSERVABILIDAD X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
9. APROVISIONAMIENTO FISICO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
>=| 4 | 5] 3

En el ejemplo se observa un predominio de los parametros en la categoria “B”.
No obstante, la conclusion sobre una categorizacion debe hacerse teniendo en

cuenta dos aspectos:

a) La importancia relativa que el especialista le asigna a cada parametro
evaluando segun el tipo de maquina, el trabajo que ejecuta y el tipo de
Empresa que se trata. En general se le da mayor importancia a los tres
primeros.

b) Deben analizarse todas las maquinas para tener idea sobre cdmo han sido
los resultados en cada una y asi lograr un balance en la diferenciacion, a la

hora de dar las conclusiones en cada maquina.
En un mismo tipo de maquina puede haber diferentes categorias y cada una

necesitara de un mantenimiento diferenciado. Esta linea de trabajo es la que

mejores resultados ha tenido y tiene la ventaja de que no requiere de una

15



informacion exhaustiva sobre el comportamiento de la maquina, la cual a veces

no existe.

2.1.3 SISTEMAS DE MANTENIMIENTO

Las necesidades de la industria en el periodo analizado pueden resumirse en la
secuencia que se muestra en la figura 2.3 Véase como desde la simple
necesidad de reparar se ha pasado a la de mejorar las instalaciones, es decir,
hasta modificar lo mal disefiado o lo disefiado no acorde totalmente con las
condiciones de trabajo.

REPARAR

MAMNTENER

PREVENIR

PREDECIR

MEJORAR

Figura 2. 3 Evolucion de necesidades de laindustri  a

Cabe preguntarse ¢ por qué es Mantenimiento el Unico que lleva el mayor peso
en el cumplimiento y satisfaccion de estas necesidades y no se resuelven estos
aspectos desde el punto de vista del disefio?

La respuesta a esta interrogante se tiene al analizar la relacién fiabilidad costo
gque se muestra en la figura 2.4
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Fiabilidad
E@i;

D,

pC; DC: Costo de fabricacion

Figura 2. 4 Relacion fiabilidad/costo de fabricacid6  n de los articulos

Si las méaquinas se produjeran con niveles elevadisimos de fiabilidad (zona 2
de la figura 2.4), muchos requisitos estarian satisfechos automaticamente sin
necesidad del esfuerzo de Mantenimiento. Sin embargo, estas maquinas serian
sumamente costosas para estas condiciones e incluso un incremento de costos
de producciéon (DC,) no ofrece un incremento significativo de su fiabilidad
(DGD»).

La maquinaria en general se concibe y se produce con costos medios (zona 1
del gréfico), donde aun los esfuerzos por incrementar el costo de produccion
(DC,) se ven recompensados por un incremento importante de fiabilidad (Dd,).
Por ello, la accion del mantenimiento es vital para garantizar la parte de la
fiabilidad que se realiza en la explotacién y que es de gran magnitud en la

mayoria de las maquinas convencionales.

Los sistemas que ha desarrollado Mantenimiento para organizar, ejecutar y

controlar sus acciones y responder a las exigencias durante afios han sido:

1) El sistema correctivo — Consiste en intervenir con una accion de

reparacion cuando el fallo se ha producido, restituyéndole la capacidad de
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trabajo a la maquina. Concibe también acciones de limpieza y lubricacion
con caracter preventivo y acorde en general con recomendaciones y
exigencias de los fabricantes. Las acciones de reparacion se pueden

clasificar en pequefias, medianas y generales.

Las reparaciones pequefias corresponden con trabajos que se realizan sin
desmontar la maquina, pudiendo ser ajustes, regulaciones, limpieza de
circuitos hidraulicos obstruidos, cambio de piezas de facil acceso, etc.

Siempre que se exija una pequefa laboriosidad.

Las reparaciones medias exigen el desmontaje parcial de la maquina,
reparando o cambiando piezas deterioradas y ejecutando otras acciones de
las mencionadas para las reparaciones pequefas pero con una laboriosidad

mayor.

Durante las reparaciones generales se desmonta y desarma toda la
maquina, reparando o cambiando las partes necesarias y devolviendo la
capacidad de trabajo a un nivel mas cercano al nominal con costos
racionales.

El sistema correctivo no requiere estudios e investigaciones que justifiquen
Su accionar ya que éste no es programado, sino eventual en

correspondencia con la aparicion de los fallos o deterioros.

Como aspectos positivos se sefalan: el maximo aprovechamiento de la vida
atil de los elementos, la no necesidad de un personal tan calificado, no hay
necesidad de detener las maquinas con ninguna frecuencia prevista ni velar

por el cumplimiento de las acciones programadas.

Como aspectos negativos estan: la ocurrencia aleatoria del fallo y la estadia
(parada) correspondiente en momentos indeseados, la menor durabilidad
de las maquinas, su menor disponibilidad (en general ocurrir los fallos los
tiempos de estadia son muy elevados) y la posible ocurrencia de fallos
catastroficos que afectan la seguridad y el medio ambiente. El sistema

correctivo era el mas utilizado practicamente hasta mediados de este siglo.
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2) El sistema preventivo — Concibe la realizacidon de inversiones con caracter
profilactico segun una programacion con el objetivo de disminuir la cantidad
de fallos aleatorios. No obstante, éstos no se eliminan totalmente. Con el
accionar preventivo se introducen nuevos costos pero se reducen €stos en

las reparaciones, las cuales disminuyen en cantidad y complejidad.

Son intervenciones tipicas de este sistema la limpieza, los ajustes, los
reaprietes, las regulaciones, la lubricacién, los cambios de elementos
utilizando el concepto de recurso asignado justificado conveniente y hasta
las propias reparaciones de cualquier tipo, siempre que sean planificadas

previamente.

El sistema preventivo requiere de un personal de mayor nivel para ejecutar
las investigaciones y estudios que justifiguen las acciones que se

programan, su periodicidad de cumplimiento y su propia realizacion.

Este sistema logra una mayor vida util de las maquinas y les incrementa su
eficiencia y calidad de trabajo que realizan. Incrementa la disponibilidad, la
seguridad operacional y el cuidado del medio ambiente. También garantiza

la planificacion de recursos para la ejecucion de las operaciones.

Como aspectos negativos se sefialan el costo del accionar obligatorio por
plan, las afectaciones en mecanismos y sistemas que se deterioran por los
continuos desmontajes para garantizar las operaciones profilacticas y la
limitacion de la vida atil de elementos que se cambian con antelacion a su

estado limite.

El sistema preventivo nacié alrededor de 1910 en la firma Ford en Estados
Unidos, se introduce en Europa en 1930 y en Japo6n en 1952. Sin embargo,
su desarrollo mas fuerte se alcanza en general después de medio siglo y es

el sistema que responde a los requisitos de esa etapa.
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3)

4)

Los aspectos técnicos de mayor interés en este sistema son: la definicion
de las gamas de mantenimiento a programar, su correcto agrupamiento y
establecimiento de los tipos de mantenimiento a programar (mantenimiento
No. 1, No. 2, etc. y/o clasificados por cantidad de trabajo atil) y el calculo de

la periodicidad mas racional para su ejecucion.

El sistema predictivo — Se trata de un mantenimiento profilactico pero que
no descansa en el cumplimiento de una programacion rigida de acciones
como las mencionadas en el preventivo. Aqui lo que se programa y cumple
con obligacién son las inspecciones cuyo objetivo es la deteccién del estado

técnico del sistema para llegar a su estado limite.

Las inspecciones pueden estar programadas y ser cumplidas con cierta
periodicidad (monitoreo discreto) o pueden ejecutarse de forma constante
con aparatos situados permanentemente sobre la maquina (monitoreo
continuo). ElI monitoreo continuo tiene la ventaja de indicar la ejecucion de
la accion correctora lo més cercana al estado limite del elemento o sistema
aprovechandose al maximo su vida util. Sin embargo no siempre es posible

técnica y/o econOémicamente establecer el monitoreo continuo.

Este sistema es el que garantiza el mejor cumplimiento de las exigencias a
Mantenimiento en los Ultimos afios pues logra las menores estadias, la
mayor calidad y eficiencia en las maquinas, garantiza la seguridad y la
proteccion del medio ambiente, reduce el tiempo de las acciones de

mantenimiento al indicar las que son realmente necesarias y otros aspectos.

Como aspectos negativos se sefalan: la necesidad de un personal mas
calificado para las investigaciones y la propia ejecucion de las inspecciones

y el elevado costo de los equipos para el monitoreo de cualquier tipo.

El sistema alterno — No es un nuevo sistema, sino la aplicacién de los
sistemas anteriores en una misma industria y hasta en una misma maquina.
La proporcidn en que se aplica cada sistema depende del tipo de maquina y

de industria 0 Empresa.
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Es importante destacar lo efectivo que resulta vincular el mantenimiento
predictivo con el preventivo, ya que los resultados de las inspecciones,
donde el principio es de no desarmar en general, pueden indicar la no
necesidad de determinadas acciones preventivas de lo contrario se harian
“ciegamente” por plan y sobre la base de resultados de estudios muestrales.

La inspeccion tiene la mision de individualizar los resultados de la fiabilidad,
0 sea, sefalar realmente al elemento o sistema que marcha con el mayor

envejecimiento oportuno.

Los sistemas alternos tratan de materializar todas las ventajas de los tres
sistemas estudiados y eliminar en lo posible sus desventajas, elevando a

planos superiores la efectividad del mantenimiento.

Desde la década del 80 se desarrolla una nueva forma organizativa del
mantenimiento: el Mantenimiento Productivo Total, conocido por las siglas
en inglés T.P.M. No constituye un nuevo sistema de mantenimiento, sino
una nueva filosofia de trabajo en la Empresa, basada en la desaparicion
del divorcio legendario entre el mantenimiento y produccién. Esta filosofia
organiza a los hombres en grupos T.P.M. para realizar por igual labores de
produccion (operacion de maquinas) y labores de mantenimiento de cierto
nivel de complejidad acorde con la formacion técnica del obrero. Ello logra
una unidad de accion que eleva la efectividad del trabajo y aprovecha todas

las potencialidades objetivas y subjetivas del hombre.

Con la aplicacion del T.P.M., en Japdén se logré un incremento de la

disponibilidad de las maquinas del 30% sin incrementos de costos.

Esta modalidad organizativa utiliza los tres sistemas de mantenimiento
antes expuestos, parte de cuyas acciones son ejecutadas por los propios
obreros operadores-mantenedores (las mas simples) y otras (las mas

complejas) por los técnicos y especialistas que quedan en el Departamento
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de Mantenimiento o se contratan a entidades externas, buscando en todos

los casos la mejor relacion calidad/costo.

Modernamente se vuelve a hablar del Mantenimiento Centrado en la
Fiabilidad, conocido por las siglas R.C.M., aunque se plantea que tuvo sus
origenes en los Estados Unidos en los afios 60. Tampoco es otro sistema
de mantenimiento. Constituye realmente el fundamento para el
establecimiento de las gamas preventivas y predictivas. Es decir, justificar el
accionar programado de operaciones e inspecciones con los resultados de
los indices simples y complejos de fiabilidad, logrando con sus

combinaciones la maxima efectividad.

2.1.4 TEORIA DE ENVEJECIMIENTO DE LAS MAQUINAS

Cada maquina tiene un tiempo de vida util para la cual fue disefiada, pero este
tiempo puede acortarse cuando no se realiza el debido mantenimiento. Al
realizar mantenimiento preventivo se asegura la disponibilidad de la maquina y
cada cierto tiempo se debe realizar un “over-haul” para lo cual se planea un
“paro programado” como se indica en la figura 2.5

A
100% —

o0% —
20% —
T0%
60% =
30% —

0%

Rendimiento de la maquina

} } i : » Horas devida util
5000 10000 15000 20000
Paros programados

Figura 2. 5 Rendimiento de la maquina vs. Horas de vida util

Con este grafico se puede observar que, en cada paro programado en donde

se le realiza un mantenimiento general a la maquina, no regresa a su
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rendimiento del 100%, debido al desgaste general de la misma. A esto se lo

conoce como envejecimiento de las maquinas.

Cada maquina esta diseflada con un tiempo de vida util diferente, lo que se

expone en la figura 2.5, es un ejemplo de una maquina cualquiera.

2.1.5 TEORIA DE FALLAS

¢, Cuando falla un elemento o pieza?

1. Cuando la pieza queda completamente inservible.

2. Cuando a pesar de que funciona no cumple su funcion
satisfactoriamente.

3. Cuando su funcionamiento es poco confiable debido a las fallas y

presenta riesgos.

Causas

Mal disefio o mala seleccidon del material.

Imperfecciones del material, del proceso y/o de su fabricacion.
Errores en el servicio y en el montaje.

Errores en el control de Calidad, mantenimiento y reparacion.

Factores ambientales, sobrecargas.

S T o

El uso.

Generalmente una falla es el resultado de uno o mas de los anteriores factores.

Tipos de fallas

A continuacion se describe algunos de los tipos de fallas:

1. Fallas por desgaste: Generalmente se presenta pérdida de material en

la superficie del elemento; puede ser abrasivo, adhesivo y corrosivo. Se

puede catalogar como una falla de lubricacion (tipo de lubricante).
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2. Fallas por fatiga superficial:  Debido a los esfuerzos presentes en la

superficie y subsuperficie del material.

Fallas por fractura: Se puede presentar del tipo fragil o ductil, su huella
debe ser analizada para encontrar el motivo de la falla. La pieza queda

inservible, generalmente es causada por el fendémeno de la fatiga.

Fallas por flujo plastico: Se presenta deformacion permanente del
material; es causado por presencia de cargas que generan esfuerzos

superiores al limite elastico del material.

Inspeccion de campo

La inspeccion de falla en campo se debe hacer tan pronto como sea posible.

Se deben tomar fotografias (a color) y hacer anotaciones de todos los detalles

gue se observen.

En una inspeccion se debe determinar:

Localizacion de las piezas rotas respecto a cada una de las otras.
Identificacion del origen de la falla.

Orientacion y magnitud de los esfuerzos.

Direccion de propagacion de la grieta y secuencia de la falla.

Presencia de oxidacion, colores de temperatura o productos de
corrosion.

Presencia de defectos obvios en el material, concentracion de esfuerzos,
etc.

Presencia de peligros secundarios no relacionados con la falla principal.

Ademas es importante hablar con los operarios, ya que pueden suministrar

datos o pistas importantes para el posterior analisis, indagar por la presencia

de ruidos, vibraciones, o temperaturas anormales.
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Es importante escoger las muestras del material y de los fluidos presentes,
preservando muy bien las superficies de fractura para hacer pruebas de
laboratorio. La recopilaciéon ordenada de los datos y observaciones hechas en

el sitio del accidente permitirdn hacer un acertado analisis.

Inspeccién de la falla

Consiste en la observaciéon de la superficie de la fractura y de la pieza fallada
en general. Para tratar de hallar el tipo u origen de la falla se debe tener un
amplio conocimiento de los tipos de fallas y saber interpretar las pistas que nos

puede dar el aspecto de la falla.

Examen macroscopico

Es una observacion a simple vista de la superficie de la falla que permitira en
algunos casos identificar el tipo de fractura o el origen de la falla. Se debe
observar muy bien la huella, la amplitud de las zonas marcadas en la
superficie, la textura de la superficie, la presencia de grietas o focos de fractura
y en fin todo aquello que conduzca a la determinacién correcta del motivo de la

falla.

Examen microscopico

Es una observacion al microscopio que permite delinear la microestructura del
material. Alli se puede determinar la presencia de elementos extrafios, la
existencia de discontinuidades en la estructura del material, tratamientos
térmicos mal efectuados, la presencia de concentradores de esfuerzos o micro-

grietas dificiles de detectar a simple vista.
Las observaciones hechas en los casos anteriores se deben anotar

complementandolas con mediciones, fotos, esquemas o dibujos.

Con frecuencia es necesario efectuar algunos ensayos adicionales para
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determinar la causa de una falla. Se aplican los ensayos no destructivos (rayos

X, ultrasonido,..), que permitiran acopiar una mayor cantidad de informacion.

2.2 PROCESOS DE MANUFACTURA

Los procesos de manufactura son los que convierten insumos en bienes o
servicios. Los insumos para el sistema son: Energia, materiales, mano de obra,
capital e informacién. Estos se convierten en bienes o servicios mediante la
tecnologia del proceso. Las operaciones de cada tipo de industria varian

dependiendo del ramo, al igual que sus insumos.

Un proceso de manufactura proporciona una estructura que facilita la
descripcion y la ejecucién de un proceso de busqueda. Un sistema de

produccion consiste de:

« Un conjunto de facilidades para la definicion de reglas.

« Mecanismos para acceder a una 0 mas bases de conocimientos y datos.

« Una estrategia de control que especifica el orden en el que las reglas
son procesadas, y la forma de resolver los conflictos que pueden
aparecer cuando varias reglas coinciden simultaneamente.

+ Un mecanismo que se encarga de ir aplicando las reglas.
2.2.1 TIPOS DE SISTEMAS DE PRODUCCION.
Los sistemas productivos se pueden clasificar tradicionalmente por:
A. Sistema de produccion por encargo: Este se basa en el encargo o
pedido de uno o mas productos o servicios. La empresa que lo utiliza
s6lo produce después de haber recibido el contrato o encargo de un

determinado producto o servicio, aqui se llevan a cabo tres actividades:

« Plan de produccién: Relacion de materia prima, mano de obra y

proceso de produccion.
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« Arreglo fisico: Se concentra en el producto.
- Previsibilidad de la produccion: Cada producto exige un plan de

produccion especifico.

B. Sistema de produccién por lotes: Lo utlizan las empresas que
producen una cantidad limitada de un tipo de producto o servicio por
vez. También se llevan a cabo las tres actividades que el sistema

anterior:

« Plan de produccion: Se realiza anticipadamente en relacion a las
ventas.

- Arreglo fisico: se caracterizan por maquinas agrupadas en baterias
del mismo tipo.

« Previsibilidad de la produccion: Debe ser constantemente re-

planeado y actualizado.

C. Sistema de produccion continua: Lo utilizan las empresas que
producen un determinado producto sin modificaciones por un largo
periodo, el ritmo de produccion es rapido y las operaciones se ejecutan

sin interrupciones. Dentro de este sistema se realizan los tres pasos:

- Plan de produccion: Se elabora generalmente para periodos de un
afio, con subdivisiones mensuales. Este sistema lo utilizan
fabricantes de papel, celulosa, de automaviles, electrodomeésticos.

- Arreglo fisico: Se caracteriza por maguinas y herramientas altamente
especializadas, dispuestas en formacion lineal y secuencial.

« Previsibilidad de la produccion: El éxito de este sistema depende
totalmente del plan detallado de produccion, el que debe realizarse

antes que se inicie la produccion de un nuevo producto.
Para que cualquier sistema de produccion funcione correctamente es necesario

que todas las maquinas estén disponibles y en buen estado. Esto solo se

puede lograr implementando un buen plan de mantenimiento.

27



2.2.2 PLANEACION DE LA PRODUCCION

En KUBIEC “ LA ESTHELA” se trabaja con dos sistemas de produccion que
son: Por encargo y por lote, debido a que algunos productos por su costo y
complejidad de elaboracion solo se venden cuando el cliente realiza el pedido.
Pero también hay productos de consumo habitual por lo que se produce stock

minimos.

2.2.3 SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD

KUBIEC tiene un sistema de gestion de calidad ISO 9001:2008, el cual
garantiza que se cumpla todos los procesos establecidos por la misma
empresa. Estos procesos garantizan puntos de control de calidad en las

diferentes estaciones de la transformacion de los productos.

2.3 LA SEGURIDAD INDUSTRIAL EN EL MANTENIMIENTO

Las operaciones de entrenamiento, reparacion, engrasado y limpieza se
efectuaran durante la detencion de los motores, transmisiones y maquinas,
salvo en sus partes totalmente protegidas’.
En caso de que dichas operaciones u otras tengan que efectuarse con la
maquina o los elementos peligrosos en marcha y anulados los sistemas de
proteccion se debera cumplir:
1. La maquina solo podra funcionar a velocidad muy reducida, golpe a
golpe, o a esfuerzo reducido.
2. El mando de la puesta en marcha sera sensitivo. Siempre que sea
posible dicho mando deberd disponerse de forma que permita al

operario ver los movimientos mandados.

! segun art. 92 de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo

28



3. La anulacion del sistema de proteccion y el funcionamiento de la
maquina en las condiciones citadas en los incisos a) y b) excluira
cualquier otro tipo de marcha o mando.

4. El o los dispositivos de desconexion de las maquinas deberan ser
blogueados con eficacia inviolable en la posicidbn que aisle y deje sin
energia motriz a los elementos de la maquina.

En el caso de que dicha prescripcion no fuese técnicamente factible, se
advertiran en la maquina los peligros que pudieran originarse e igualmente, en
el manual de instrucciones se advertiran tales peligros y se indicaran las
precauciones a tomar para evitarlos.

Cuando por las especiales caracteristicas de la maquina las operaciones a que
se refiere este articulo no puedan realizarse en las condiciones a), b), y ¢)
podra prescindirse de estas, adoptandose las medidas convenientes para que
dichas operaciones se lleven a efecto sin peligro para el personal.

En cualquier caso deberan darse al menos en castellano las instrucciones
precisas para que las operaciones de reglaje, ajuste, verificacion o
mantenimiento se puedan efectuar con seguridad. Esta prescripcion es
particularmente importante en caso de existir peligros de dificil deteccion o
cuando después de la interrupcion de la energia existan movimientos debidos a

la inercia?.

2.3.1 PROTECCION DE LAS MAQUINAS

Todo el equipo del lugar de trabajo debe de tener guarda. Los reglamentos de
OSHA por sus siglas en inglés Occupational Safety and Health Administration
(Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional) concerniente a la guarda
de las maquinas incluyen todas partes méviles de equipo y herramientas de
electricidad. Hay varios tipos de proteccion para proteger a los empleados de
una lesidn mientras estan usando el equipo. Aunque los siguientes tipos de
proteccion son tipos comunes, debe consultar el reglamento que se aplica a la
maguina especifica en su lugar de trabajo para requisitos mas detallados.

Para todo tipo de maquina:

% seguin el articulo 44 del Reglamento de Seguridad en las Maquinas
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El salvaguardar — guarda, artefacto, método
Los controles — fiabilidad del control
Manera de desconectar

Motor de arranque

o bk 0N PR

Coberturas

2.3.2 LAS SALVAGUARDAS A LAS MAQUINAS

Al elegir una guarda o artefacto, primeramente tiene que preguntarse qué tipo
de maquina se necesita guardar. Después, haga una evaluacion de riesgo en la
maguina e implemente controles de ingenieria para reducir la exposicion del
empleado al riesgo. En fin, hay que considerar la probabilidad de un accidente.
Esto incluye la frecuencia de exposicion, la probabilidad de lesidon y cuan seria
tal lesién seria. Ya cuando ha hecho esto, necesita decidir si quiere usar una
guarda o artefacto de proteccion o no. Las guardas previenen el acceso al
punto de operacion e incluyen guardas movibles, fijas, cerradas.

Estos son todos los artefactos que llegan a ser parte del equipo y no deben ser
removidos después de la instalacion. Los artefactos controlan el acceso al
punto de riesgo de operacion al controlar al operador, a las maquinas, o a
ambos. Los artefactos incluyen sensores para detectar presencia, protectores,
cercas y controles para dos manos. Uno de los puntos principales de operacion
que tiene el método, guarda o artefacto es que tiene que cumplir con los
requisitos de OSHA. Los métodos secundarios de la guarda también se
requeririan para que los empleados no entren en un area donde se hacen

operaciones peligrosas.

2.3.3 FIABILIDAD DEL CONTROL

La fiabilidad del control es una manera de asegurar la integridad del trabajo de
las guardas, artefactos, o sistemas de control. Tipicamente, esto se ve cuando
las operaciones se detienen si una parte del cuerpo llega a estar en un lugar de
peligro. También puede verse cuando un empleado abre la puerta de la

maquina mientras esta prendida y ésta se detiene autométicamente.
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2.3.4 BOTONES DE ARRANQUE

Todos los botones del motor de arranque deben tener sobre si un anillo para
protegerlo de prenderse accidentalmente. Han ocurrido muchas lesiones
cuando un empleado toca un control y por accidente enciende una maquina

mientras otro empleado realiza su trabajo.

2.3.5 COBERTURAS

Todos los cinturones, ruedas, abanicos, cadenas, poleas, etc., que se muevan
deben guardarse hasta 7 pies desde la plataforma de trabajo. Las aberturas en
la cobertura no deben permitir que los dedos de los empleados pasen.

2.4 FUNDAMENTOS DEL USO DE BASE DE DATOS

Una base de datos (BDD) es un conjunto de registros de informacion
ordenados de acuerdo a un disefio, es una coleccion ordenada de datos
organizada de tal forma que puede consultarse y actualizarse, de manera
eficiente y ordenada, es un modelo que representa al sistema, a través de sus
diferentes caracteristicas y componentes, debidamente simbolizadas por los

datos adecuados.

El software en que se va a crear la base de datos (BBD) debe ser actual, tener
una interactividad amigable con el usuario y de sencilla programacion.
La BDD debe suministrar la informacion necesaria para que pueda tomarse una

decision operativa, gerencial o estratégica.

La informacion debe guardarse con una estructura que permita consultarla
eficientemente e interrelacionarla para presentar las diferentes vistas o reportes
gue se requieren, en un formato que asegure la confidencialidad de toda
aguella informacion sensible, de tal manera que practicamente sea imposible
que se altere o degrade por error involuntario o por ataque mal intencionado y

gue ocupe el minimo espacio o recursos de computo.

Caracteristicas de una base de datos
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Disponibilidad, precision y concurrencia.
Coherencia, versatilidad e interoperabilidad.
Escalabilidad, integridad y seguridad.

Minimizacién, maximizacion, interfaz grafica.
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CAPITULO 3

DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO

3.1 LEVANTAMIENTO DEL INVENTARIO TECNICO

Este inventario se constituye como el registro de todas las maquinas usadas en
los procesos de produccién de la empresa. Simplemente podria decirse que es
un listado de las mismas, pero aun mas que eso en el puede registrarse
informacion que se considera de importancia para planear el mantenimiento del
equipo. La importancia de este protocolo radica en que permite conocer toda la
maquinaria de la empresa y tenerla presente al momento de programar el
mantenimiento de la misma. En este formato se pueden registrar
caracteristicas importantes o de informacion técnica de las distintas maquinas

como:

a. codigo y tipo de maquina, lo que permite llevar un mejor control del
inventario asi como la de la informacion que se genera;

b. marca, modelo y nimero de serie, que permiten establecer que empresas
distribuyen estas marcas y puedan proporcionar asesoria técnica o talleres
que reparen estos equipos en caso de dentro de la empresa no se pudiera
realizar la reparacion. Esta informacion técnica también sera de ayuda para
realizar investigaciones de la maquina;

c. estado del equipo y toda la informacion que la empresa considere pertinente
para el programa de mantenimiento. También permite llevar el historial a
cerca de los reemplazos de maquinaria, facilitando el registro de la entrada
de nuevo equipo y salida de equipo obsoleto. Igualmente permite conocer la
confiabilidad, para determinar en qué estado de funcionamiento se
encuentra el equipo de produccion en cualquier momento, con lo que se

pueden tomar decisiones a cerca de cada maquina. La confiabilidad de los

33



equipos incluida en el inventario técnico se actualizara con la informacion

obtenida de la ficha histérica, con el tiempo medio entre cada falla.

Para realizar el inventario técnico, se han categorizado los procesos de
formado segun los productos que se realizan en estos, manteniendo el

siguiente esquema:

- PARTE
MAQUINA 1
PARTE

SECCION =

MAQLIMNA 2
.

Figura 3. 1 Esquema del inventario técnico

A continuacion las Secciones existentes en la planta “ESTHELA”:
Formado 1 — donde se realizan los siguientes productos: KUBIMIL, KUBIMIL
PLUS 770, KUBIMIL PLUS 825 CON SIFON, ALUTECHO, KUBIWALL.
Formado 2 — donde se realiza los siguientes productos: PLANCHAS LISAS,
KUBILOSA.
Formado 3 — donde se realiza los siguientes productos: KUBIONDA, KUBIMIL
PLUS 825 SIN SIFON.
Formado 4 — donde se realiza el producto KUBITEJA.
Portatiles. —

Kubiloc — donde se realiza el producto KUBILOC.

Kubipared - donde se realiza el producto KUBIPARED.

Premier — donde se realiza el producto PREMIER.
Doblado - donde se realizan los siguientes productos: CUMBREROS vy
FLASHING.

Inyeccion PU* — donde se realizan los siguientes productos: KUBITEJA
PAPEL, KUBITEJA METAL, KU-TERMICO.
Rociado PU* - .donde se realizan los siguientes productos: KUBITEJA

ROCIADA y KUBIMIL ROCIADO.
Accesorios — donde se realizan los siguientes productos: OMEGA SIFON,
OMEGA NORMAL, CLIPS.
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Plegado - donde se realizan el siguiente producto: KUBIMIL CURVO.
Montacargas — manipula la materia prima y el producto terminado.

Puentes Gria — manipula la materia prima y el producto terminado.

Una vez seccionado los procesos de formado se procede a esquematizar el

inventario, segun las partes de cada maquina correspondiente a cada formado.
Descripcion de maquinaria segun la seccion

Ilrr -
Deshohinadaor TDrnllln_Expansgr
Rodamientos

Cizalla g J Resores
Cuchilla

[ Ejes y Tormres
Chavetas
CadenaT1
CadenaT2
CadenaT3
Catalinas
Cardanes y Crucetas
kRuIIfunner 1 < Siste_ma_EIél:trico
Matriceria
Maotor
Caja Reductora 1
Caja Reductora T2
Caja Heductora T3
Rodamientos CR
Rodamientos T Fijas
\ Rodamientos T Moviles

Formado 1 <

Figura 3. 2 Esquema de formado 1
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Banco Hidraulico
Rodamiento Cabezal
Cabezal

Carro Hidraulico

{Desbubinadur

Mator
Alisadora Caja Heductora y Cardanes
Chumaceras y Rodamientos

Cuchilla

Bandas

4 Yolante
Rodamientos

Formado 2 Motor + Reductor

.. Tablero de Control

Cizalla A

[ Ejes
Chavetas
CadenaT1
CadenaT2
CadenaT3a
Cadena T4
CadenaTs
Cadena Tt
Catalinas
Bandas
Cardanes y crucetas
Matriceria
CajaHeductora T1
CajaReductora T2
Caja Reductora T3
Rodamientos CR
Chumaceras Tensoras

| Sistema Eléctrico

ll\RCl”fDFI'I'IEF 2 <

Figura 3. 3 Esquema de formado 2

Ejes y Torres
Matricera

Motor

Formado 3 — Rollformer 3 4 Reductor

Cadenas y Catalinas
Rodamientos

. Sistema Eléctrico

Figura 3. 4 Esquema de formado 3
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[ Banco Hidraulico
Cabezal
Rodamientos
Sistema Eléctrico

[ Desbobinador

Fines de Carrera

Electrovalvula

Rodillo de Presian
. Cuchilla

Cizalla Entrada

Fines de Carrera
Electro valvula
Cuchilla

Cizalla Salida

Prensa Matriz
Electrovalvula
Mator

Bomba
lMangueras

Rodamientos
Resortes
Rollfarmer 4 Cadn.ana.
Matriceria
Motor - Reductor
Formado 4 Catalinas y Chavetas
Sistema Hidraulico {
Yariador
Contactores

Cables
Panel de Control

\Sistema Eléctrico

Figura 3. 5 Esquema de formado 4

CizallaD — Todo
Doblado
Dobladora —= Todo

Figura 3. 6 Esquema de doblado
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Panformers

(" kubiloc <

4

Kubipared

l\ Premier 4

Bomba Hidraulica
Encoder

Matriceria, Satélites
Cadena, Catalinas
Rodamientos
Cizalla
Electrovalvulas

Bomba Hidraulica
Encoder

Matriceria, Satélites
Cadena, Catalinas
Rodamientos
Cizalla
Electrovalvulas

Bomba Hidraulica
Encoder

Matriceria, Satélites
Cadena, Catalinas
Rodamientos
Cizalla
Electrovalvulas

Figura 3. 7 Esquema de Panformers

Inyeccidn PU <

( Banda Transportadora

Sistemna Meumatico

Fistola de Inyeccion

Sistema de Bombeo

k Sistermna Eléctrico

Maotor
Banda
Bandas Guia
Rodillos

.
Mangueras

J Heguladores
Walvulas check

| Electrovalvulas

l‘rF'ismIa

Sellos, empaques
Maotor

Valvulas
LEmbolo

¥

{Eiamba Meumatica
Bomba Electrica
Fanel de Control
Contactores, Helés
Varador
PLC

Figura 3. 8 Esquema de Inyeccion PU
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Contactores. Brakers
Pistan

Bombas Secundarias
IManguera Calefaccionada

Reactor A20

Rociado PU

Bomba Poliol

Bombas Abastecimiento .
Bomba lsocianato

Figura 3. 9 Esquema de Rociado PU

Maotor

Accesonos —=Prensa
Resortes

Figura 3. 10 Esquema de accesorios

Motar
Yolante
Regulador
Freno

Flegado —wPlegadora

Figura 3. 11 Esquema de plegado

Testeras
Rodamientos
{/ Fuente 5 Ton Cable
Maotoreductor
Folipastos

[ Testeras
Rodamientos
Fuentes Gria _< Puente 10 Ton 4 Cable
Motoreductor
. Polipastos

([ Frenos
Filtro de Aceite
Filtro de Aire
Sistema Hidraulico
Mator

L Sistema Automotriz

k_ Maontacargas

Figura 3. 12 Esquema de Puentes grua
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3.2 CATEGORIZACION Y DIFERENCIACION DE LAS

MAQUINAS

La categorizacion y diferenciacion se ha realizado a las maquinas que se

considera de mayor importancia por su nivel de producciéon y apoyo a la

produccion.

La ponderacion de los parametros de evaluacion de las maquinas se la ha

realizado con una combinex matrix:

Cuadro 3. 1 Combinex matrix para los pardmetros de evaluacion

ORD | PARAMETRO 3/4|5|6/7]|8 10| 11|12|13] > |WF 12
1 | Interc. Funcién Oj1[1]2f2)1]1]1] 1 1 1]1]1(|12] 0,5 [1,85
2 | Niveles Utilizacion O[1]21f1]1]1]1] 1 1 1 ]1]1 11| 0,24 [169
3 | Reg. Operacién O[1]21(2)22]| 1 1 1]1]1(10]0,13 [154
4 | Pardametro Caract. O[1]1]1|1| 1 1 1 /1119|012 138
5 | Mantenibilidad O[1]1]1] 1 1 1]1]1|8]010 123
6 | Aprovis. Repuestos. 0[1]1] 1 1 1 /1)1 |7]009 |1,08
7 | Grado Automatiz. 0l1] 1 1 1]1]1|6]008 092
8 | Conservabilidad 0| 1 1 1]1|1]5] 0,06 0,77
9 | Valor Actual 0 [05]05]1]1] 3] 004|046
10 | Seguridad Operac. 05| 0 (051|212 ] 3] 0,04 |0,46
11 | Condiciones Explot 05|05/ 0 |1|1] 3] 0,04 0,46
12 | Afectacion M. A. 0)J1]1]001 015

>=178] 100 | 12

Tabla 3. 1 Parametros de evaluacién y Ponderacion

PARAMETROS DE EVALUACION

Ponderacion

. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION
. NIVELES DE UTILIZACION

. REGIMEN DE OPERACION

. PARAMETROS CARACTERISTICOS
. MANTENIBILIDAD

. CONSERVABILIDAD

. GRADO DE AUTOMATIZACION

. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO

. APROVISIONAMIENTO FISICO

10. SEGURIDAD OPERACIONAL

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE

© 0O ~N oo 0o~ W NP

1,85
1,69
1,54
1,38
1,23
1,08
0,92
0,77
0,46
0,46
0,46
0,15
12
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Cuadro 3. 2 Evaluacién Rollformer 1

MAQ. RF-1 | ROLLFORMER 1 CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B| C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
>=165]4] 15
Cuadro 3. 3 Evaluacién Rollformer 2
MAQ. RF-2 | ROLLFORMER 2 CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
>=165|42 |14

Cuadro 3. 4 Evaluacién Rollformer 3

MAQ. RF-3 | ROLLFORMER 3 CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C

1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X

2. NIVELES DE UTILIZACION X

3. REGIMEN DE OPERACION X

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X

5. MANTENIBILIDAD X

6. APROVISIONAMIENTO FISICO X

7. GRADO DE AUTOMATIZACION X

8. CONSERVABILIDAD X

9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X

10. SEGURIDAD OPERACIONAL X

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X

12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X

>=132]35]|5.2

41



Cuadro 3. 5 Evaluacién Rollformer 4

MAQ. RF-4 | ROLLFORMER 4 CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A| B C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS | X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
S=14]| 57 | 23
Cuadro 3. 6 Evaluacién Inyeccion PU
MAQ. PT-01 | INYECCION PU CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
>=145|58 |17

Cuadro 3. 7 Evaluacion Montacargas

MAQ. MT-2 | MONTACARGAS CATEGORIA
PARAMETROS DEEVALUACION [A [ B | C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
y=|4]54 | 26
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Cuadro 3. 8 Evaluaciéon Dobladora

MAQ. D-01 | DOBLADORA CATEGORIA

PARAMETROS DE EVALUACION B C

. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION

. NIVELES DE UTILIZACION

. REGIMEN DE OPERACION

X [ [x [ >

. PARAMETROS CARACTERISTICOS

x

. MANTENIBILIDAD

. APROVISIONAMIENTO FISICO X

. GRADO DE AUTOMATIZACION

. CONSERVABILIDAD

O |N |0 |01 [W[N (-

. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO

10. SEGURIDAD OPERACIONAL

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION

XXX [ X[ XX

12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE

s=[65]11]45

Cuadro 3. 9 Evaluacion Plegadora

MAQ.PS-01 | PLEGADORA CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A B| C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
=32 |6]| 28

Cuadro 3. 10 Evaluacion Cizalla RF-1

MAQ.CZ-01 | CIZALLA RF-1 CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A | B |c

1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION X

2. NIVELES DE UTILIZACION X

3. REGIMEN DE OPERACION X

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X

5. MANTENIBILIDAD X

6. APROVISIONAMIENTO FISICO X

7. GRADO DE AUTOMATIZACION X

8. CONSERVABILIDAD X

9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X

10. SEGURIDAD OPERACIONAL X

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X

12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X

y=|32 ] 48 |4
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Cuadro 3. 11 Evaluacion Cizalla RF-2

MAQ. CZ-02 | CIZALLA RF-2 CATEGORIA

PARAMETROS DE EVALUACION A B C

. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION

. NIVELES DE UTILIZACION

X | X[ X

. REGIMEN DE OPERACION

. PARAMETROS CARACTERISTICOS

>

. MANTENIBILIDAD

X

. APROVISIONAMIENTO FISICO

. GRADO DE AUTOMATIZACION

. CONSERVABILIDAD

O |N |0 |01 [W[N (-

XXX [ X

. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO

10. SEGURIDAD OPERACIONAL X

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION

X

12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X

5=163]51]06

Cuadro 3. 12 Evaluacion Premier

MAQ.PP-01 | PREMIER CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C

1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X

2. NIVELES DE UTILIZACION X

3. REGIMEN DE OPERACION X

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X

5. MANTENIBILIDAD X

6. APROVISIONAMIENTO FISICO X

7. GRADO DE AUTOMATIZACION X

8. CONSERVABILIDAD X

9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X

10. SEGURIDAD OPERACIONAL X

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X

12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
>=132]32]|55

Cuadro 3. 13 Evaluacion Kubiloc

MAQ.PL- KUBILOC CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
y=132]32]|55
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Cuadro 3. 14 Evaluacién Kubipared

MAQ.PD-01 | KUBIPARED CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C

1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X

2. NIVELES DE UTILIZACION X

3. REGIMEN DE OPERACION X

4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X

5. MANTENIBILIDAD X

6. APROVISIONAMIENTO FISICO X

7. GRADO DE AUTOMATIZACION X

8. CONSERVABILIDAD X

9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X

10. SEGURIDAD OPERACIONAL X

11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X

12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X

5=132|32|55

Cuadro 3. 15 Evaluacién Puente graa 5ton

MAQ. | PUENTE GRUAS5TON CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A| B C
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
S=|4| 43 | 37

Cuadro 3. 16 Evaluacion Puente grua 10ton

MAQ. | PUENTE GRUAIOTON | CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A [B |cC
1. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
2. NIVELES DE UTILIZACION X
3. REGIMEN DE OPERACION X
4. PARAMETROS CARACTERISTICOS X
5. MANTENIBILIDAD X
6. APROVISIONAMIENTO FISICO X
7. GRADO DE AUTOMATIZACION X
8. CONSERVABILIDAD X
9. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL X
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION X
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE X
y=158]25]37
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Cuadro 3. 17 Evaluacién Rociado PU

MAQ. | ROCIADO PU CATEGORIA
PARAMETROS DE EVALUACION A |B |C
. INTERCAMBIABILIDAD DE FUNCION | X
. NIVELES DE UTILIZACION
. REGIMEN DE OPERACION
. PARAMETROS CARACTERISTICOS
. MANTENIBILIDAD
. APROVISIONAMIENTO FISICO
. GRADO DE AUTOMATIZACION X
. CONSERVABILIDAD
. VALOR ACTUAL DEL ACTIVO X
10. SEGURIDAD OPERACIONAL
11. CONDICIONES DE EXPLOTACION
12. AFECTACION AL MEDIO AMBIENTE
>=118/88 |14

XXX [ X[ X

>

O |N |0 |01 [W[N (-

XXX

Dando como resultado la siguiente categorizacion:
Cuadro 3. 18 Resultado de la categorizacion y difer  enciacion

ROLLFORMER 1

ROLLFORMER 2

DOBLADORA PREDICTIVO
CIZALLA RF-2

PUENTE GRUA 10TON

ROLLFORMER 4

INYECCION PU

MONTACARGAS

PLEGADORA PREVENTIVO
CIZALLA RF-1

ROCIADO PU

PUENTE GRUA 5TON

ROLLFORMER 3

PREMIER

KUBILOC

KUBIPARED

CORRECTIVO

3.3 DETERMINACION DE LAS ACCIONES DE
MANTENIMIENTO

Las acciones de mantenimiento o también llamadas tareas de mantenimiento
se han determinado de acuerdo al inventario técnico obtenido en la secciéon 3.1.
Por cada elemento, parte o pieza de cada maquina se genera una tarea de

mantenimiento. Como por ejemplo:
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Cuadro 3. 19 Ejemplo de tarea de mantenimiento

Seccioén

Maquina

Parte

Descripcion

Formado 1

Rollformer 1

Matricerias

Alineacion de Matriceria y revision de desgaste

Algunos componentes de las maquinas no generan tareas de mantenimiento preventivo, debido a que, hay partes de una maquina

en la cual se debe esperar la falla del mismo, para que pueda ser reemplazado. Estas partes o piezas estan sujetas a un sistema

de mantenimiento correctivo. Sin embargo se debe tener en cuenta que, al llevar un componente hasta la culminacion de su vida

atil, puede provocar dafios colaterales a otras partes de la maquina.

En adelante se formara un cédigo con el cual se reconocera la tarea de mantenimiento, la parte de la maquina, y la seccion

a la que pertenece.

Cuadro 3. 20 Acciones de mantenimiento

Caodigo Seccion Maquina Parte Descripcion

F1CR Formado 1 Cizalla M Resortes Revision de resortes

F1CC Formado 1 Cizalla M Cuchilla Calibracion de Cuchilla

F1RE Formado 1 Rollformer 1 Ejesy Torres Alineacion de torres y revision de ejes
F1IRCV Formado 1 Rollformer 1 Chavetas Revision de chavetas

F1RCD Formado 1 Rollformer 1 Cadena Revisién y engrasado de cadena
F1IRCT Formado 1 Rollformer 1 Catalinas Chequeo de desgaste y revision de catalinas
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacié  n)

F1RCC Formado 1 Rollformer 1 Cardanes y crucetas Revision, engrasado de cardanes y crucetas
F1IRM Formado 1 Rollformer 1 Matricerias Alineacion de matriceria y revision de
desgaste
F1IRMO Formado 1 Rollformer 1 Motor Limpieza y engrasado del motor
F1IRCR Formado 1 Rollformer 1 Cajas Reductoras Revision completa de cajas reductoras y

cambio de aceite
F1RRF Formado 1 Rollformer 1 Rodamientos T Fijas Revision y engrasado de los rodamientos en
las torres fijas
F1IRRM Formado 1 Rollformer 1 Rodamientos T Moviles Revision y engrasado de los rodamientos en

las torres moviles

F2DBH Formado 2 Desbobinador Banco Hidraulico Revision de aceite y limpieza del banco
hidraulico

F2DRC Formado 2 Desbobinador Rodamiento Cbzl Revision, limpieza y engrasado del
rodamiento

F2DCZz Formado 2 Desbobinador Cabezal Chequeo de la estructura y revision de partes

F2DCH Formado 2 Desbobinador Carro Hidraulico Revision del carro hidraulico y su estructura

F2AM Formado 2 Alizadora Motor Revision y limpieza del motor

F2ACC Formado 2 Alizadora Caja Reductora y Cardanes Limpiezay engrasado de la caja reductora 'y

los cardanes
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacio

n)

F2ACR

F2CC
F2CR
F2CMR
F2CTC

F2RE
F2RCV
F2RCD
F2RCT
F2RCC

F2RM

F2RCR

F2RCH

Formado 2

Formado 2
Formado 2
Formado 2

Formado 2

Formado 2
Formado 2
Formado 2
Formado 2
Formado 2
Formado 2

Formado 2

Formado 2

Alizadora

Cizalla A
Cizalla A
Cizalla A
Cizalla A

Rollformer 2
Rollformer 2
Rollformer 2
Rollformer 2
Rollformer 2
Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Chumaceras y
Rodamientos
Cuchilla
Rodamientos
Motor + Reductor
Tablero de Control +
encoder
Ejes
Chavetas
Cadena
Catalinas
Cardanes y crucetas
Matricerias

Cajas Reductoras

Chumaceras Tensoras

Lubricacion de chumaceras y rodamientos

Calibracion de Cuchilla
Engrasado de rodamientos
Revision y limpieza del motor y reductor
limpieza y revision del encoder y tablero de
control
Revision de desgaste de ejes
Revision de desgaste de chavetas
Revision y engrasado de cadena
Chequeo de desgaste y revision de catalinas
Engrasado, revision de cardanes y crucetas
Alineaciéon de matriceria y revision de
desgaste
Revision completa de cajas reductoras y
cambio de aceite
Revision y engrasado de chumaceras

tensoras
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacio

F3RM

F3RMO
F3RCR
F3RCP
F3RR
FADBH
F4DCZ
FADSE
FACEF

FACEE
FACEC
FARR
FARRS
FARCD
FARM
FARMR
FARCC

Formado 3

Formado 3
Formado 3
Formado 3
Formado 3
Formado 4
Formado 4
Formado 4

Formado 4

Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4

Formado 4

Rollformer 3

Rollformer 3
Rollformer 3
Rollformer 3
Rollformer 3
Desbobinador
Desbobinador
Desbobinador

Cizalla Entrada

Cizalla Entrada
Cizalla Entrada
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4

Rollformer 4

Matriceria

Motor
Caja reductora
Cadenas y catalinas
Rodamientos
Banco Hidraulico
Cabezal
Sistema Eléctrico

Fines de Carrera

Electrovéalvula
Cuchilla
Rodamientos
Resortes
Cadena
Matriceria
Motor - Reductor

Catalinas y Chavetas

Alineacion de matriceria y revision de
desgaste
Limpieza y engrasado del motor
Revision y engrasado de la caja reductora
Engrasado, revision de cadena y catalinas
Engrasado de rodamientos
Revision y limpieza del banco hidraulico
Chequeo de la estructura y revision de partes
Revision del sistema eléctrico y variador
Revision de funcionamiento de fines de
carrera
Revision y limpieza de electrovalvula
Calibracién de Cuchilla
Engrasado de rodamientos
Chequeo de resortes
Revisién y engrasado de cadena
Revision y limpieza de Matriceria
Chequeo y engrasado del moto-reductor

Revision de catalinas y chavetas
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacio

n)

FACSF

FACSE
FACSC
FAPE
FASHM
FASHB
FASEP

PKLBH
PKLE
PKLMS

PKLCC
PKLE
PKPBH
PKPE
PKPMS

Formado 4

Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4

Formado 4

Panformers
Panformers

Panformers

Panformers
Panformers
Panformers
Panformers

Panformers

Cizalla Salida

Cizalla Salida
Cizalla Salida
Prensa
Sistema Hidraulico
Sistema Hidraulico

Sistema Eléctrico

Kubiloc
Kubiloc

Kubiloc

Kubiloc
Kubiloc
Kubipared
Kubipared
Kubipared

Fines de Carrera

Electrovalvula
Cuchilla
Electrovalvula
Motor
Bomba

Panel de Control

Banco Hidraulico
Encoder

Matriceria, Satélites

Cadena, catalinas
Electrovalvulas
Banco Hidraulico
Encoder
Matriceria, Satélites

Revision de funcionamiento de fines de
carrera
Revision y limpieza de electrovalvula
Calibracién de Cuchilla
Revisidn y limpieza de electrovélvula
Chequeo y limpieza del motor
Chequeo y limpieza de la bomba hidraulica
Revision del panel de control y partes
eléctricas
Revision y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracién de Matriceria y
satélites
Chequeo y engrasado de cadena y catalinas
Limpieza y chequeo de electrovalvulas
Revision y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracién de Matriceria y

satélites
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacio

PKPCC
PKPE
PPBH
PPE
PPMS

PPCC
PPE
DDT

IBTMO
IBTB

IBTBG

ISNM
ISNV
ISNE
IPIP

Panformers
Panformers
Panformers
Panformers

Panformers

Panformers
Panformers
Doblado
Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU
Inyeccion PU
Inyeccion PU
Inyeccion PU

Kubipared
Kubipared
Premier
Premier

Premier

Premier
Premier
Dobladora
Banda Transportadora

Banda Transportadora

Banda Transportadora

Sistema Neumatico
Sistema Neumatico
Sistema Neumatico
Pistola de Inyeccién

Cadena, catalinas

Electrovalvulas

Banco Hidraulico

Encoder

Matriceria, Satélites

Cadena, catalinas

Electrovalvulas
Todo
Motor

Banda

Bandas Guia

Mangueras
Valvulas check
Electrovalvulas

Pistola

Chequeo y engrasado de cadena y catalinas
Limpieza y chequeo de electrovalvulas
Revision y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracién de Matriceria y
satélites
Chequeo y engrasado de cadena y catalinas
Limpieza y chequeo de electrovalvulas
Revision de estructura, engrasado de bocines
Engrasado y Limpieza del motor
Chequeo de alineacién de la banda y
limpieza
Chequeo de desgaste y limpieza de las
bandas guia
Revision y limpieza de mangueras
Limpieza de véalvulas check
Revision y limpieza de electrovalvulas
Limpieza completa de la pistola, cambio de

émbolo en caso de desgaste
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacio

n)

IPISE
ISBMN

ISBBE

RRP
RRBS

RRMC

RBABP

RBABI

PPV

PPF

PG5T

PG5C
PG5M

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Rociado PU
Rociado PU

Rociado PU
Rociado PU
Rociado PU
Plegado
Plegado
Puentes Grla

Puentes Grla

Puentes Grua

Pistola de Inyeccién

Sistema de Bombeo

Sistema de Bombeo

Reactor A20
Reactor A20

Reactor A20

Bombas
Abastecimiento
Bombas
Abastecimiento
Plegadora
Plegadora
Puente 5 Ton
Puente 5 Ton

Puente 5 Ton

Sellos, empaques

Bomba Neumatica

Bomba Eléctrica

Pistéon

Bombas Secundarias
Manguera Calefaccionada
Bomba Poliol
Bomba Isocianato
Volante
Freno
Testeras

Cable

Motoreductor

Revision de oring's y sellos de la pistola
Revision y comprobacion de buen
funcionamiento de la bomba neumatica
Revision de sellos y comprobaciéon de buen
funcionamiento de la bomba neumética
Revision y limpieza del piston
Revision, limpieza y lubricacion de las
bombas secundarias
Limpieza y comprobacion de que las
mangueras no se encuentren obstruidas

Limpieza y lubricacion de bomba de poliol

Limpieza y lubricacion de bomba de
isocianato
Revision y engrasado de bocines del volante
Revision del freno y regulador de presién
Chequeo y engrasada de testeras
Revision del cable tensor y polipastos

Limpieza y engrasado del motoreductor
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Cuadro 3. 19 Acciones de mantenimiento (continuacié  n)

PG10T  Puentes Grua Puente 10 Ton Testeras Chequeo y engrasada de testeras
PG10C  Puentes Grua Puente 10 Ton Cable Revision del cable tensor y polipastos
PG10M  Puentes Graa Puente 10 Ton Motoreductor Limpieza y engrasado del motoreductor
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3.4 DETERMINACION DE LAS PERIODICIDADES DE LAS
ACCIONES DE MANTENIMIENTO.

Las periodicidades de las acciones de mantenimiento se las determind de
acuerdo a la recurrencia con la que suelen presentarse los desperfectos en las
partes de cada maquina.

Esta informacion se la extrae de la experiencia de los operadores de las
maquinarias, ya que, son ellos quienes dia a dia trabajan con ellas. Y conocen

los fallos mas frecuentes. Por ejemplo:

El operario de la méaquina Rollformer 1, indica que las chavetas suelen
desgastarse cada nueve o diez semanas, para que lleguen al fallo.

Con esta informacién se trata de que las chavetas no lleguen al fallo, porque el
objetivo es prevenir que la maquina no falle. El tiempo que se demora en
cambiar la chaveta y poner en marcha la maquina es de treinta minutos.

Al fallar un elemento de una maquina, generalmente se genera un dafio en
cadena que puede llegar a magnificar el tamafio de dafio ocasionado
originalmente, a esto se le suma el desperdicio de tiempo y dinero dependiendo
del tipo de dafio. Por ejemplo:

Al fallar una chaveta, afecta también al eje y se para la produccion lo cual
genera pérdida de tiempo y dinero. Ahora no solo hay que cambiar la chaveta
sino que también hay que reparar el eje. Esto lleva varias horas dependiendo
de la gravedad del dafio, que no son comparables con los treinta minutos que

se demora en cambiar la chaveta realizando un mantenimiento preventivo.
Con este criterio se ha impuesto las periodicidades de todas las acciones de

mantenimiento, pero no son definitivas. Algunas de estas van cambiar con el

pasar del tiempo, debido a la teoria de envejecimiento de las maquinarias.
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Cuadro 3. 21 Periodicidades de las acciones de mant  enimiento
Frecuencia Secciéon Magquina Parte Descripcion
(Dias)
60 Formado 1 Cizalla Resortes Revision de resortes
180 Formado 1 Cizalla Cuchilla Calibracion de Cuchilla
180 Formado 1 Rollformer 1 Ejesy Torres Alineacion de torres y revision de ejes
60 Formado 1 Rollformer 1 Chavetas Revision de chavetas
60 Formado 1 Rollformer 1 Cadena Revision y engrasado de cadena
180 Formado 1 Rollformer 1 Catalinas Chequeo de desgaste y revision de
catalinas
90 Formado 1 Rollformer 1 Cardanes y crucetas Revision, engrasado de cardanes y
crucetas
30 Formado 1 Rollformer 1 Matriceria Alineacion de Matriceria y revision de
desgaste
360 Formado 1 Rollformer 1 Motor Limpieza y engrasado del motor
180 Formado 1 Rollformer 1 Cajas Reductoras Revision completa de cajas reductoras y
cambio de aceite
90 Formado 1 Rollformer 1 Rodamientos T Fijas Revision y engrasado de los rodamientos

en las torres fijas
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

90

45

360

270

360

360
360

180

360

180
360

Formado 1

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2
Formado 2

Rollformer 1

Desbobinador

Desbobinador

Desbobinador

Desbobinador

Alisadora

Alisadora

Alisadora

Cizalla

Cizalla
Cizalla

Rodamientos T Moviles

Banco Hidraulico

Rodamiento Cabezal

Cabezal

Carro Hidraulico

Motor

Caja Reductora y Cardanes

Chumaceras 'y
Rodamientos
Cuchilla
Rodamientos
Motor + Reductor

Revisién y engrasado de los rodamientos
en las torres moviles
Revision de aceite y limpieza del banco
hidraulico
Revision, limpieza y engrasado del
rodamiento
Chequeo de la estructura y revision de
partes
Revision del carro hidraulico y su
estructura
Revision y limpieza del motor
Limpieza y engrasado de la caja reductora
y los cardanes
Lubricacion de chumaceras y rodamientos

Calibracion de Cuchilla
Engrasado de rodamientos
Revision y limpieza del motor y reductor
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

180

360

180

45
360

270

30

360

120

360

360

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 3

Formado 3

Cizalla

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 2

Rollformer 3

Rollformer 3

Tablero de Control +
encoder

Ejes
Chavetas

Cadena

Catalinas

Cardanes y crucetas

Matricerias

Cajas Reductoras

Chumaceras Tensoras

Matriceria

Motor

limpieza y revision del encoder y tablero
de control

Revision de desgaste de ejes
Revision de desgaste de chavetas

Revision y engrasado de cadena
Chequeo de desgaste y revision de
catalinas
Engrasado, revision de cardanes y
crucetas
Alineacion de matriceria y revision de
desgaste
Revision completa de cajas reductoras y
cambio de aceite
Revisién y engrasado de chumaceras
tensoras
Alineacion de matriceria y revision de
desgaste

Limpieza y engrasado del motor
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

360
360
180
270
720

360
360

90
90
180
360
360
90
360
270
360

Formado 3
Formado 3
Formado 3
Formado 4

Formado 4

Formado 4
Formado 4

Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4

Formado 4

Rollformer 3

Rollformer 3

Rollformer 3
Desbobinador

Desbobinador

Desbobinador
Cizalla Entrada

Cizalla Entrada
Cizalla Entrada
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4
Rollformer 4

Cizalla Salida

Caja reductora
Cadenas y Catalinas
Rodamientos
Banco Hidraulico

Cabezal

Sistema Eléctrico
Fines de Carrera

Electrovalvula
Cuchilla
Rodamientos
Resortes
Cadena
Matriceria
Motor - Reductor
Catalinas y Chavetas

Fines de Carrera

Revision y engrasado de la caja reductora
Engrasado, revision de cadena y catalinas
Engrasado de rodamientos
Revision y limpieza del banco hidraulico
Chequeo de la estructura y revision de
partes
Revision del sistema eléctrico y variador
Revision de funcionamiento de fines de
carrera
Revision y limpieza de electrovalvula
Calibracién de Cuchilla
Engrasado de rodamientos
Chequeo de resortes
Revision y engrasado de cadena
Revision y limpieza de matriceria
Chequeo y engrasado del moto-reductor
Revision de catalinas y chavetas
Revision de funcionamiento de fines de

carrera
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

90

30

90
360
360

270

180
180
180

180

180
180
180
180

Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4

Formado 4

Formado 4

Panformers
Panformers

Panformers

Panformers

Panformers
Panformers
Panformers

Panformers

Cizalla Salida
Cizalla Salida
Prensa
Sistema Hidraulico

Sistema Hidraulico

Sistema Eléctrico

Kubiloc
Kubiloc

Kubiloc

Kubiloc

Kubiloc
Kubipared
Kubipared
Kubipared

Electrovalvula
Cuchilla
Electrovalvula
Motor

Bomba

Panel de Control

Banco Hidraulico
Encoder

Matriceria, Satélites

Cadena, Catalinas

Electrovalvulas
Banco Hidraulica
Encoder

Matrceria, Satélites

Revision y limpieza de electrovalvula
Calibraciéon de Cuchilla
Revisidn y limpieza de electrovélvula
Chequeo y limpieza del motor
Chequeo y limpieza de la bomba
hidraulica
Revision del panel de control y partes
eléctricas
Revision y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracién de matriceria 'y
satélites
Chequeo y engrasado de cadena 'y
catalinas
Limpieza y chequeo de electrovalvulas
Revision y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracion de matriceria y

satélites
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

180

180

180

180

360

360

360
180

270
30

30

60
60

Panformers
Panformers
Panformers
Panformers
Panformers

Panformers

Panformers
Doblado

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Kubipared
Kubipared
Premier
Premier
Premier

Premier

Premier

Dobladora

Banda Transportadora

Banda Transportadora

Banda Transportadora

Sistema Neumatico

Sistema Neumético

Cadena, Catalinas
Electrovalvulas
Banco Hidraulica
Encoder
Matrceria, Satélites

Cadena, Catalinas

Electrovalvulas
Todo

Motor

Banda

Bandas Guia

Mangueras

Valvulas check

Chequeo y engrasado de cadena 'y
catalinas
Limpieza y chequeo de electrovalvulas
Revisién y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracidon de matriceria y
satélites
Chequeo y engrasado de cadenay
catalinas
Limpieza y chequeo de electrovalvulas
Revision de estructura, engrasado de
bocines
Engrasado y Limpieza del motor
Chequeo de alineacion de la banda y
limpieza
Chequeo de desgaste y limpieza de las
bandas guia
Revision y limpieza de mangueras

Limpieza de vélvulas check
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

30
30

180
270

270

30

30

30

30

30

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Inyeccion PU

Rociado PU

Rociado PU

Rociado PU

Rociado PU

Rociado PU

Sistema Neumatico

Pistola de Inyeccion

Pistola de Inyeccién

Sistema de Bombeo

Sistema de Bombeo

Reactor A20

Reactor A20

Reactor A20

Bombas

Abastecimiento

Bombas

Abastecimiento

Electrovalvulas

Pistola

Sellos, empaques

Bomba Neumatica

Bomba Eléctrica

Pistéon

Bombas Secundarias

Manguera Calefaccionada

Bomba Poliol

Bomba Isocianato

Revision y limpieza de electrovalvulas
Limpieza completa de la pistola, cambio
de émbolo en caso de desgaste
Revision de oring's y sellos de la pistola
Revision y comprobacion de buen
funcionamiento de la bomba neumatica
Revision de sellos y comprobaciéon de
buen funcionamiento de la bomba
neumatica
Revision y limpieza del piston
Revision, limpieza y lubricacién de las
bombas secundarias
Limpieza y comprobacion de que las
mangueras no se encuentren obstruidas

Limpieza y lubricacion de bomba de poliol

Limpieza y lubricacion de bomba de

isocianato
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Cuadro 3. 20 Periodicidades de las acciones de mant

enimiento (continuacion)

360

360
90
90
90
60
60
60

Plegado

Plegado
Puentes Grua
Puentes Graa
Puentes Grlua
Puentes Grua
Puentes Grua

Puentes Grila

Plegadora

Plegadora
Puente 5 Ton
Puente 5 Ton
Puente 5 Ton

Puente 10 Ton
Puente 10 Ton
Puente 10 Ton

Volante

Freno
Testeras
Cable
Motoreductor
Testeras
Cable

Motoreductor

Revision y engrasado de bocines del
volante
Revision del freno y regulador de presién
Chequeo y engrasada de testeras
Revision del cable tensor y polipastos
Limpieza y engrasado del motoreductor
Chequeo y engrasada de testeras
Revision del cable tensor y polipastos

Limpieza y engrasado del motoreductor
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3.5 DETERMINACION DE LOS RECUSOS HUMANOS DEL
MANTENIMIENTO

Para determinar los Recursos Humanos del mantenimiento, primero se debe
conocer el tiempo total anual y mensual necesario para realizar todas las
acciones de mantenimiento. También se debe clasificar las acciones por el tipo
de trabajo, es decir, si es de tipo mecanico o eléctrico.

El cuadro 3.21 clasifica el tipo de trabajo y determina el tiempo que se demora
en realizar cada tarea o accion de mantenimiento.

Para obtener el tiempo anual de realizacion de una tarea se divide 365 dias “un
afo” para la frecuencia de las acciones y se multiplica por el tiempo necesario

para realizar cada tarea, como lo indica la ecuacion 3.1

Tiempo 365

— = — x tiempo de tarea
afo Frecuencia

Ecuacioén 3. 1 Tiempo anual de realizacion de unata rea

Ejemplo:

Tiempo __ 365

F1CR *0.25 =15

afo 60

Esto quiere decir que, anualmente se necesita 1,5 horas para realizar la

tarea F1CR una vez cada 60 dias

Cuadro 3. 22 Tiempo de realizacién de trabajos meca nicos

Cdodigo  Tipo de Frecuencia Tiempo de Tiempo/afio

Trabajo tarea (h)
F1CR mecanico 60 0,25 1,50
F1CC mecanico 180 1 2,00
F1RE mecanico 180 4 8,00
FIRCV  mecanico 60 2 12,00
FIRCD mecanico 60 0,5 3,00
FIRCT mecénico 180 0,25 0,50
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Cuadro 3. 21 Tiempo de realizacion de trabajos mecéa

nicos (continuacion)

F1IRCC
F1RM
F1IRCR
FIRRF
F1IRRM
F2DBH
F2DRC
F2DCZ
F2DCH
F2ACC
F2ACR
F2CC
F2CR
F2CMR
F2RE
F2RCV
F2RCD
F2RCT
F2RCC
F2RM
F2RCR
F2RCH
F3RM
F3RCR
F3RCP
F3RR
F4DBH
FADCZ
F4CEC
FARR
FARRS
FARCD

mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico

mecanico

90
30
180
90
90
45
360
270
360
360
180
360
180
360
360
180
45
360
270
30
360
120
360
360
360
180
270
720
90
180
360
360

0,5
4
0,25
0,25
0,25
0,25
1
1
0,5

1
1
1
1
2

0,25

8
4
1
1

1,5

N P N 00 b

0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5

2,00
48,00
0,50
1,00
1,00
2,00
1,00
1,33
0,50
1,00
2,00
1,00
2,00
0,25
8,00
8,00
8,00
1,00
2,00
48,00
8,00
6,00
1,00
2,00
0,50
1,00
0,67
0,25
8,00
2,00
0,50
0,50
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Cuadro 3. 21 Tiempo de realizacion de trabajos meca nicos (continuacion)

FARM mecanico 90 1 4,00
FARMR  mecéanico 360 0,5 0,50
FARCC mecanico 270 3 4,00
FACSC mecanico 30 2 24,00
FASHB mecanico 360 1 1,00
PKLBH  mecénico 180 0,5 1,00
PKLMS  mecanico 180 1 2,00
PKLCC  mecanico 180 0,25 0,50
PKPBH mecanico 180 0,5 1,00
PKPMS mecanico 180 1 2,00
PKPCC mecanico 180 0,25 0,50
PPBH mecanico 180 0,5 1,00
PPMS  mecénico 360 1 1,00
PPCC  mecanico 360 0,25 0,25
DDT mecanico 180 1 2,00
IBTB mecanico 30 1 12,00
IBTBG  mecanico 30 1 12,00
ISNM mecanico 60 0,5 3,00
ISNV mecanico 60 0,5 3,00
ISNE mecanico 30 0,5 6,00
IPIP mecanico 30 2 24,00
IPISE mecanico 180 0,5 1,00
ISBMN  mecanico 270 1 1,33
RRP mecanico 30 1 12,00
RRBS  mecanico 30 0,5 6,00
RBABP  mecanico 30 0,25 3,00
RBABI  mecanico 30 0,25 3,00
PPV mecanico 360 1 1,00
PPF mecanico 360 1 1,00
PG5T  mecanico 90 2 8,00
PG5C  mecénico 90 2 8,00
PG5M  mecanico 90 1 4,00
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Cuadro 3. 21 Tiempo de realizacion de trabajos meca nicos (continuacion)

PG10T mecanico 60 2 12,00
PG10C mecanico 60 2 12,00
PG10M mecanico 60 1 6,00
Total 379,1

Tiempo/mes 31,6

El tiempo/mes, se lo obtiene de la sumatoria total de todas las tareas y
dividiendo para doce (meses del afio). En este caso las acciones de tipo
mecanico indican que se necesita 31,6 horas al mes para realizar las tareas

pertinentes.

Cuadro 3. 23 Tiempo de realizacion de trabajos eléc  tricos

Cdodigo Tipode Frecuencia Tiempode Tiempo/afio

Trabajo tarea (h)

FIRMO eléctrico 360 0,25 0,25
F2AM eléctrico 360 0,25 0,25
F2CTC  eléctrico 180 0,5 1,00
F3RMO eléectrico 360 2 2,00
FADSE eléctrico 360 0,5 0,50
FACEF eléctrico 360 0,25 0,25
FACEE eléctrico 90 2 8,00
FACSF  eléctrico 360 0,25 0,25
FACSE electrico 90 2 8,00
FAPE eléctrico 90 2 8,00
FASHM  eléctrico 360 1 1,00
FASEP eléctrico 270 0,5 0,67
PKLE eléctrico 180 0,5 1,00
PKLE eléctrico 180 1 2,00
PKPE eléctrico 180 0,5 1,00
PKPE eléctrico 180 1 2,00
PPE eléctrico 180 0,5 1,00
PPE eléctrico 360 1 1,00
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Cuadro 3. 22 Tiempo de realizacion de trabajos eléc  tricos (continuacion)

IBTMO  eléctrico 270 0,5 0,67
ISBBE  eléctrico 270 1 1,33
RRMC  eléctrico 30 0,5 6,00
Total 46,2

Tiempo/mes 3,8

Para las tareas de tipo eléctrico se necesita dedicar 3,8 horas por mes.

La sumatoria total entre los dos tipos de trabajo da como resultado
425,3horas/afio y 35,4horas/mes

Un trabajador labora 8 horas diarias durante 5 dias de la semana 6 40 horas
semanales, dependiendo del horario de trabajo que imponga la empresa.
Mensualmente se trabaja 160 horas. Entonces, no se necesita contratar
personal para realizar las tareas de mantenimiento, pues los mismos

operadores realizan los trabajos de mantenimiento, con la debida capacitacion.
3.6 PLANEACION Y CONTROL DEL MANTENIMIENTO

La planeacion del mantenimiento de la planta siempre dependera de la
planificacion de la produccién, es decir que, para realizar las tareas de
mantenimiento de las maquina con categoria “A” se debera coordinar los dias
en que se puede realizar paros programados para intervenir a las maquinas. Y
para las demas categorias simplemente se realizara el mantenimiento en los
dias que no haya produccion o los dias sabados.

El control del mantenimiento de las maquinas se lo realiza mediante varios

indicadores, como:

« Indice de Disponibilidad.- que se calcula de la siguiente forma:
TP —TM
=5
Ecuacion 3. 2 Disponibilidad genérica

Donde:
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D: Disponibilidad.- estado en el que una maquina esta lista para
producir.

TP: Tiempo Planeado.- tiempo planificado de produccion.

TM: Tiempo Muerto.- tiempo en el cual la maquinaria no esta

produciendo.

 Horas de paro.- es el tiempo en el cual la maquina no estd en
funcionamiento debido a una averia, durante la jornada laboral.

En la figura 3.13 se muestra un reporte de las horas de paro por

maquina
Horas de Paro
Fecha Inido: 02,/09,2012
Fecha Fin: 28/09,2012
Maguina: Rollfor mer 1
Horas Real Horas Estimada Horas Paro Disponibilidad
= = 3 07 oo

F 3 F 24,0550

Total HorasReal Total Horas Est. Total Horas Paro

3 2 3

Figura 3. 13 Horas de paro

3.7 COLECCION DE DATOS DEL SISTEMA DE
MANTENIMIENTO

La coleccion de datos del sistema de mantenimiento se presenta en el cuadro
3.23, donde se detalla las tareas de mantenimiento correspondiente a cada

seccion-magquina-parte, la frecuencia y el tipo de trabajo a realizarse.
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Cuadro 3. 24 Coleccidn de datos del sistema de mant  enimiento

Cddigo Tipode Frec. Seccion Méaquina Parte Descripcion
Trabajo
FICR mecanico 60 Formado 1 Cizalla M Resortes Revision de resortes
F1CC mecanico 180 Formado 1 Cizalla M Cuchilla Calibracion de Cuchilla
FIRE mecanico 180 Formado 1 Rollformer 1 Ejes y Torres Alineacion de torres y revision de
ejes
F1IRCV mecéanico 60 Formado 1 Rollformer 1 Chavetas Revision de chavetas
FIRCD mecéanico 60 Formado 1 Rollformer 1 Cadena Revision y engrasado de cadena
FIRCT mecanico 180 Formadol Rollformer 1 Catalinas Chequeo de desgaste y revision
de catalinas
FIRCC mecéanico 90 Formado 1 Rollformer 1 Cardanes y crucetas Revision, engrasado de cardanes
y crucetas
FIRM mecanico 30 Formado 1 Rollformer 1 Matriceria Alineacion de matriceria y revision

de desgaste
FIRMO eléctrico 360 Formado 1 Rollformer 1 Motor Limpieza y engrasado del motor
FIRCR mecanico 180 Formado 1 Rollformer 1 Cajas Reductoras Revision completa de cajas

reductoras y cambio de aceite
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Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

F1IRRF

F1IRRM

F2DBH

F2DRC

F2DCZ

F2DCH

F2AM
F2ACC

F2ACR

F2CC

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

eléctrico

mecanico

mecanico

mecanico

90

90

45

360

270

360

360
360

180

360

Formado 1

Formado 1

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Rollformer 1

Rollformer 1

Desbobinador

Desbobinador

Desbobinador

Desbobinador

Alisadora

Alisadora

Alisadora

Cizalla A

nimiento (continuacion)

Rodamientos T Fijas Revision y engrasado de los
rodamientos en las torres fijas
Rodamientos T Méviles Revision y engrasado de los
rodamientos en las torres moviles
Banco Hidraulico Revision de aceite y limpieza del
banco hidraulico
Rodamiento Cabezal Revision, limpieza y engrasado del
rodamiento
Cabezal Chequeo de la estructura y
revision de partes
Carro Hidraulico Revision del carro hidraulico y su
estructura
Motor Revision y limpieza del motor
Caja Reductora y Limpieza y engrasado de la caja
Cardanes reductora y los cardanes
Chumaceras y Lubricacién de chumaceras y
Rodamientos rodamientos

Cuchilla Calibracion de Cuchilla
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Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

F2CR
F2CMR

F2CTC

F2RE

F2RCV

F2RCD

F2RCT

F2RCC

F2RM

F2RCR

F2RCH

mecanico

mecanico

eléctrico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

180
360

180

360

180

45

360

270

30

360

120

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

Formado 2

nimiento (continuacion)

Cizalla A Rodamientos

Cizalla A Motor + Reductor

Cizalla A Tablero de Control +

encoder

Rollformer 2 Ejes
Rollformer 2 Chavetas
Rollformer 2 Cadena
Rollformer 2 Catalinas
Rollformer 2 Cardanes y crucetas
Rollformer 2 Matriceria
Rollformer 2 Cajas Reductoras
Rollformer 2 Chumaceras Tensoras
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Engrasado de rodamientos
Revision y limpieza del motor y
reductor
limpieza y revision del encoder y
tablero de control
Revision de desgaste de ejes
Revision de desgaste de chavetas
Revisién y engrasado de cadena
Chequeo de desgaste y revision
de catalinas
Engrasado, revision de cardanes y
crucetas
Alineacion de matriceria y revision
de desgaste
Revision completa de cajas
reductoras y cambio de aceite
Revision y engrasado de

chumaceras tensoras



Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

F3RM

F3RMO
F3RCR

F3RCP

F3RR
FADBH

F4DCZ

FADSE

FACEF

FACEE

mecanico

eléctrico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

eléctrico

eléctrico

eléctrico

360

360
360

360

180
270

720

360

360

90

Formado 3

Formado 3

Formado 3

Formado 3

Formado 3

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Rollformer 3

Rollformer 3

Rollformer 3

Rollformer 3

Rollformer 3

Desbobinador

Desbobinador

Desbobinador

Cizalla Entrada

Cizalla Entrada
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nimiento (continuacion)

Matriceria

Motor

Caja reductora

Cadenas y catalinas

Rodamientos

Banco Hidraulico

Cabezal

Sistema Eléctrico

Fines de Carrera

Electrovalvula

Alineacion de matriceria y revision
de desgaste
Limpieza y engrasado del motor
Revision y engrasado de la caja
reductora
Engrasado, revision de cadenay
catalinas
Engrasado de rodamientos
Revision y limpieza del banco
hidraulico
Chequeo de la estructura y
revision de partes
Revision del sistema eléctrico y
variador
Revisiéon de funcionamiento de
fines de carrera
Revision y limpieza de

electrovalvula



Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

FACEC
FARR
FARRS
FARCD
FARM
FARMR

FARCC
FACSF

FACSE

F4CSC
F4PE

FASHM
FASHB

mecanico
mecanico
mecanico
mecanico
mecanico

mecanico

mecanico

eléctrico

eléctrico

mecanico

eléctrico

eléctrico

mecanico

90
180
360
360

90
360

270
360

90

30
90

360
360

Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4
Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

Formado 4

nimiento (continuacion)

Cizalla Entrada Cuchilla

Rollformer 4 Rodamientos
Rollformer 4 Resortes
Rollformer 4 Cadena
Rollformer 4 Matriceria
Rollformer 4 Motor - Reductor
Rollformer 4 Catalinas y Chavetas

Cizalla Salida Fines de Carrera

Cizalla Salida Electrovalvula

Cizalla Salida Cuchilla
Prensa Electrovalvula
Sistema Hidraulico Motor

Sistema Hidraulico Bomba
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Calibracion de Cuchilla
Engrasado de rodamientos
Chequeo de resortes
Revision y engrasado de cadena
Revisidn y limpieza de matriceria
Chequeo y engrasado del moto-
reductor
Revision de catalinas y chavetas
Revision de funcionamiento de
fines de carrera
Revisiéon y limpieza de
electrovalvula
Calibracion de Cuchilla
Revision y limpieza de
electrovalvula
Chequeo y limpieza del motor
Chequeo y limpieza de la bomba

hidraulica



FASEP eléctrico

PKLBH mecénico
PKLE

PKLMS mecénico

eléctrico

Cuadro 3.22 Coleccion de datos del sistema de mante

PKLCC mecanico

PKLE eléctrico
PKPBH mecéanico
PKPE
PKPMS mecanico

eléctrico

PKPCC mecanico

PKPE eléctrico

270

180

180

180

180

180

180

180

180

180

180

Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

Formado 4

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Kubiloc
Kubiloc
Kubiloc
Kubiloc
Kubiloc
Kubipared
Kubipared
Kubipared

Kubipared

Kubipared

Sistema Eléctrico
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nimiento (continuacion)

Panel de Control

Banco Hidraulico
Encoder

Matriceria, Satélites

nimiento (continuacion)

Cadena, catalinas

Electrovalvulas

Banco Hidraulico

Encoder

Matriceria, Satélites

Cadena, catalinas

Electrovalvulas

Revision del panel de control y
partes eléctricas
Revision y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracion de
matriceria y satélites
Chequeo y engrasado de cadena
y catalinas
Limpieza y chequeo de
electrovalvulas
Revisién y cambio de aceite
Calibracion de encoder
Alineacion y calibracion de
matriceria y satélites
Chequeo y engrasado de cadena
y catalinas
Limpieza y chequeo de

electrovalvulas



Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

PPBH

PPE

PPMS

PPCC

PPE

DDT

IBTMO

IBTB

IBTBG

ISNM

mecanico

eléctrico

mecanico

mecanico

eléctrico

mecanico

eléctrico

mecanico

mecanico

mecanico

180

180

360

360

360

180

270

30

30

60

Panformers
Panformers

Panformers

Panformers

Panformers

Doblado

Inyeccion
PU
Inyeccién
PU
Inyeccion
PU
Inyeccion
PU

Premier
Premier

Premier

Premier

Premier

Dobladora

Banda
Transportadora
Banda
Transportadora
Banda
Transportadora
Sistema

Neumético

nimiento (continuacion)

Banco Hidraulico

Encoder

Matriceria, Satélites

Cadena, catalinas

Electrovalvulas

Todo

Motor

Banda

Bandas Guia

Mangueras

Revision y cambio de aceite
Calibracién de encoder
Alineacioén y calibracion de
matriceria y satélites
Chequeo y engrasado de cadena
y catalinas
Limpieza y chequeo de
electrovalvulas
Revision de estructura, engrasado
de bocines

Engrasado y Limpieza del motor

Chequeo de alineacién de la
banda y limpieza
Chequeo de desgaste y limpieza
de las bandas guia

Revision y limpieza de mangueras



Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante

ISNV

ISNE

IPIP

IPISE

ISBMN

ISBBE

RRP
RRBS

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

eléctrico

mecanico

mecanico

60

30

30

180

270

270

30
30

Inyeccién
PU
Inyeccion
PU
Inyeccion
PU

Inyeccién
PU
Inyeccién
PU

Inyeccion
PU

Rociado PU
Rociado PU

Sistema
Neumatico
Sistema
Neumatico
Pistola de

Inyeccion

Pistola de
Inyeccion
Sistema de

Bombeo

Sistema de

Bombeo

Reactor A20
Reactor A20
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nimiento (continuacion)

Valvulas check

Electrovalvulas

Pistola

Sellos, empaques

Bomba Neumatica

Bomba Eléctrica

Pistén

Bombas Secundarias

Limpieza de valvulas check

Revision y limpieza de
electrovalvulas
Limpieza completa de la pistola,
cambio de émbolo en caso de
desgaste
Revision de oring's y sellos de la
pistola
Revision y comprobacion de buen
funcionamiento de la bomba
neuméatica
Revision de sellos y comprobaciéon
de buen funcionamiento de la
bomba neumatica
Revision y limpieza del piston
Revision, limpieza y lubricacion de

las bombas secundarias



Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante
Rociado PU

RRMC

RBABP

RBABI

PPV

PPF

PG5T

PG5C

PG5M

PG10T

eléctrico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

mecanico

30

30

30

360

360

90

90

90

60

Rociado PU

Rociado PU

Plegado

Plegado

Puentes
Groa
Puentes
Groa
Puentes
Grua
Puentes
Groa

Reactor A20

Bombas
Abastecimiento
Bombas
Abastecimiento
Plegadora
Plegadora
Puente 5 Ton
Puente 5 Ton

Puente 5 Ton

Puente 10 Ton
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nimiento (continuacion)

Manguera

Calefaccionada

Bomba Poliol

Bomba Isocianato

Volante

Freno

Testeras

Cable

Motoreductor

Testeras

Limpieza y comprobacion de que
las mangueras no se encuentren
obstruidas
Limpieza y lubricacion de bomba
de poliol
Limpieza y lubricacion de bomba
de isocianato
Revision y engrasado de bocines
del volante
Revision del freno y regulador de
presion

Chequeo y engrasada de testeras

Revision del cable tensor y
polipastos
Limpieza y engrasado del

motoreductor

Chequeo y engrasada de testeras



Cuadro 3.23 Coleccion de datos del sistema de mante  nimiento (continuacion)

PG10C mecanico 60 Puentes Puente 10 Ton Cable Revision del cable tensor y
Grua polipastos

PG10M mecanico 60 Puentes Puente 10 Ton Motoreductor Limpieza y engrasado del
Groa motoreductor
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SOFTWARE DE GESTION DEL
MANTENIMIENTO

4.1 CONFIGURACION DEL SOFWARE

La configuracién del software se realiza analizando todos los requerimientos de
entrada y salida de datos, para gestionarlos mediante una base de datos que
pueda brindar la funcionalidad requerida por el usuario, como se indica en la

figura 4.1.

BASEDE DATOS

\

SECCION
MAQUINA @) > CONSUMO DE BODEGA
PARTE — i
O bE ACCION w = > CONSUMOPORMAQUINA
O wi
GRADO DE ACCION < 5 >~ INFORMEDE PARCS
TIPO DE TRABAJQ z = > LIBRO DE VIDA
DESCRIPCION DE TRABAJOS L =
OPERARIO — ||_|_J > DISPONIBILIDAD
W
INFORME DEL TRABAJQ {.7'} = > ORDENES DE TRABAJO
HORAS DE PARO <
PROVEEDOR E
MATERIALES

—

APLICACION DE PROGRAMACION

CICLO DE TAREAS

Figura 4. 1 Configuracion del Software
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El sistema de mantenimiento respondera al siguiente diagrama de correlacién, como se indica en la figura 4.2

Bucle
Seccién Y
Fecha Inicio
4 ©
B ) “OH E
Maauina < 2
Frecuencia ,
# de dias A 4
v
Parte Calificacion
Tipo de Mecanico
v p <: Fecha entreaa
Registro De .| Acc. Mtto. Correctivo Trahain Eléctrico o)
Trabaios Calificacion
A A l
Tipo de <: Correctiva v v
Material Tiempo Trabaio L i
Accidn Preventiva » Acc. Mtto. Preventivo » Realizado
f A A A
Pendiente |
Estado < ) I Material
Realizado »  Fin
O Ti bai
Urgente iempo Trabaio
. Grado de
> Mtto.
Accidn
Normal

Figura 4. 2 Diagrama de correlacion de la aplicacié  n del software
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A continuacion se detalla en un diagrama la generacion de 6rdenes de trabajo.

( Inicio )

v

Ingresa al Sistema

l

evisarsila
Orden es
Preventiva

Agregarla
o orden

Correctiva

=i

.

2gregar laormien
Preventiva

L 4

Mo strar Ordenes
porFecha

v

IrmprimirQrdence
Turno

Realizar Tarea
dantenimiento

v

Ingresar /
Material v

Imprimir Oreden
Ingresada

Realizar Tarea
Mantenimisnto

r

Ingressse
Material v
Tiempo

Tiempo /

Revizar Infonmes

Figura 4. 3 Diagrama de procesos de la orden de tra  bajo
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4.2 MODULO DE INFORMACION DE ENTRADA

Se llamara informacion de entrada a todos los datos que se ingresen por
primera vez para “alimentar” la base del plan de mantenimiento.

Para ingresar al software, es necesario seleccionar un usuario e ingresar la
clave respectiva. Para este caso se selecciona “ADMIN” como se indica en la

figura 4.4

A . = - ¥ = £ a
() H -0 x Mantenimiento : Base de datos (Access 2007) - Microsoft Access
- Inicio Crear Datos externos Herramientas de base de datos

| 5 [| 3 usuario™|

Ussario  [amn )
Cave: |

Figura 4. 4 Ingreso al sistema

Enseguida aparecera la pantalla principal del software la cual se la conocera
con el nombre de “Menu de Ingresos”, “Transacciones”, “Informes” como se

muestra en la figura 4.5

Base de Trabajos de
Mantenimiento en Plantas

Menu de Ingresos

Reg. Trabajos Planta Proveedor

Transacciones

. Accns Mtto. Correc |

Accns Mtto. Prev Imprimir HY

Informes

Tareas por Fecha Consumo Mag/Mes [llConsumo Bodega

Figura 4. 5 Ventana principal
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4.2.1 INGRESO DE INVENTARIO TECNICO

Para alimentar la base general de datos, se debe comenzar por ingresar el

inventario técnico que se registro en la secciéon 3.1, ubicandose en el “Menu de

ingresos”. Se lo hara de la siguiente forma:

1. Al hacer clic en el botén E

Seccidn

I, se abrird la ventana que se

muestra en la figura 4.6, en la cual se ingresara toda la informacién

correspondiente a las secciones de formado.

=l usuario\"l._g Ingresa | —=| seccion

codigo_sec nombre_:

1| |Formado 1

2| |Formado 2

3| |Formado 3
4/ |Formado 4
6||Inyeccian PU
7| |Panformers
8| |Puentes Grua
3| |Rociado PU
10| | Doblado

» 11 3Iegad0|

Figura 4. 6 Ingreso de secciones

Al cerrar la ventana de seccion y cualquier otra ventana se guardara

automaticamente la informacion

2. Al hacer clic en el botén

I Maquina

, se abrird la ventana que se

muestra en la figura 4.7, en la cual se ingresara toda la informacién

correspondiente a las maquinas de la planta. Las cuales se les asignara su

respectiva seccion.
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3. Al hacer clic en el botén I

=3 usuario\l' =2| Ingresa | =2| maquina
==l a

Maquina

codigo_maq nombre_mag

Seccidn

1| |Rollformer 1

||F0rmad0 1

il |

tl\luevo]”

Figura 4. 7 Ingreso de maquinas

Parte

|

| 2||Rollformer2 ||F0rmad0 2 v|
| 3||Rollformer3 ||F0rmad0 3 v|
| 4||Rollformer4 ||F0rmad04 v|
| 5||Si51ema Neumatico |m—v
| Doblado

Formado 1
Formado 2
Formado 3
Formado 4

Panformers
Plegado
Puentes Grua

Rociado PU

I, se abrird la ventana que se

muestra en la figura 4.8, en la cual se ingresara toda la informacion

correspondiente a las partes de cada maquina de la planta.

E= usuario\'{g Ingreso | =5| Parte

Parte

codigo_par nombre_par

1| Chavetas

W

| 2”Chumacerasy Rod. | ‘Rollformerz v‘
3||Caja Reductora Rollformer3

| 4”Ca‘talinasy Chavetas | ‘Rollformerd v‘

5||Mangueras

Sisterma Meumi

| 6

‘Eleu:“trcwélvulas

- CETIERENER .

(Muevao)

Rollformer 1
Rollfarmer 2

Figura 4. 8 Ingreso de partes
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4.2.2 FUERZA DE TRABAJO

1. Ubicandose en el “Mend de ingresos”, se hace clic en el botén

Operario I .y .
E B y se abrira la ventana que se muestra en la figura 4.9, en la

cual se ingresara los nombres de todo el personal “Operario” de la planta
industrial. Al de terminar de ingresar toda la informacion, se procede a

cerrar la ventana.

2] usuario-"'l.__gl Ingreso ==| operario

Operario

codigo_ope nombre_ope

1| |JOSE

2| |ROBERTO

3| |FRANKLIN

4 MARCO

5| JAIME

~|

{MNueva) |

Figura 4. 9 Ingreso de Operarios

4.2.3 MATERIALES Y REPUESTOS

En el sistema de gestion de calidad de KUBIEC, se estipula que se debe
manejar una lista de repuestos criticos y en base a esta lista se suministrara la

base de datos del presente proyecto.

Material ’

Ubicandose en el “Menu de ingresos”, se hace clic en el botén
se abrird la ventana que se muestra en la figura 4.10, en la cual se ingresara
todos los repuestos y materiales necesarios para realizar el mantenimiento de
las maquinas. Al terminar de ingresar la informacién, se procede a cerrar la

ventana.
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WEIGHE]

codigo_mat nombre_mat

1 |GASOLINA

2‘ |WAIPE

3HACEITE SAE 140

4‘ |GRASA

GHMANGUERA EMM X 6MM

?‘ |ELECTROVJ’5«LVULA 5/2 RETORNO RESORTE 220V

‘ SHCABLE 300V

:Nuevo]w

< [

Figura 4. 10 Ingreso de Materiales

4.2.4 LUGAR DE TRABAJO

La empresa KUBIEC y CONDUIT actualmente se encuentran unidas, por lo

que se trabaja conjuntamente en el campo administrativo, productivo y de

mantenimiento. Debido a esto algunos de los trabajos de mantenimiento

pueden ser realizados por personal de CONDUIT en su respectiva planta

industrial.

Ubicandose en el “Menu de ingresos”, se hace clic en el boton

Planta

y

se abrira la ventana que se muestra en la figura 4.11, en la cual se ingresara la

informacion respectiva de las Plantas actuantes para realizar el mantenimiento

de las maquinas. Al terminar de ingresar la informacion, se procede a cerrar la

ventana.

-8 usuario\‘Ia Ingreso | =5| Planta

Planta
Codigo Nombre Planta Direccion planta telefono_pla
1) |La Esthela Quito 2334020
B 2||Conduit Sangolqui 2690670
) {Muevo) | -

Figura 4. 11 Ingreso de planta industrial
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4.2.5 PROVEEDORES
Este modulo compete a todos los proveedores que prestan servicio de
mantenimiento a las maquinarias de la planta. Cuando los trabajos de
mantenimiento no puedan realizarse en la planta, existe la opcién de enviar la
orden de trabajo a la planta de CONDUIT o a su vez contratar el servicio de

mantenimiento.

! Proveedor

Ubicandose en el “Menu de ingresos”, se hace clic en el boton y
se abrira la ventana que se muestra en la figura 4.12, en la cual se ingresara la
informacion respectiva de los proveedores prestadores de servicio de
mantenimiento de las méquinas. Al terminar de ingresar la informacion, se

procede a cerrar la ventana.

=3 usuarin"‘l.__% Ingreso | 2| Proveedor

Proveedor

codigo_pro nombre_pro

1| |Mecanica Industrial
2[|Cauchos Industriles
3| |Rysin

twueuu}|

Figura 4. 12 Ingreso de proveedores

4.2.6 REGISTRO DE TRABAJOS
En el médulo de registro de trabajos se suministrara toda la informacion

correspondiente a las tareas de mantenimiento correctivo como preventivo.

. “ , . ” . p Reg. Trabajos
Ubicandose en el “Menu de ingresos”, se hace clic en el boton g J y

se abrira la ventana que se muestra en la figura 4.13, en la cual se ingresara la
informacion respectiva de las tareas de mantenimiento correspondientes a
cada maquina, se generara un codigo por cada tarea de mantenimiento, con el
siguiente modelo, ejemplo:

F1CC.- Calibracion de cuchilla
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F1.- formado 1 (seccion)
C.- Cizalla (maquinaria)
C.- Cuchilla (Parte)

E usuariu‘@ Ingreso E Reaqistros

Registro de los trabajos aterial x Defecto |
nombre_reg
4 FL1CC = | Calibracion de cuchilla
- FLICR Revision de Resortes
- FIRCC Revision y engrasado de cardanes y crucetas
- FIRCD Revision y engrasado de cadena
- FIRCR Revision completa de cajas reductoras y cambio de aceite
- FIRCT Chegueo de desgaste y revision de Catalinas
- FIRCVY Revision de Chavetas
- F1RE Alineacion de Torres y revision de ejes
- F1RM Revision de desgaste y alineacion de matriceria

Figura 4. 13 Registro de trabajos

Ubicandose con el cursor en una de las tareas de mantenimiento como se

muestra en la figura 4.14 y haciendo clic en el botén [Material xDefecto, se aprir la
ventana que se muestra en la figura 4.15, en la cual se seleccionara los
materiales necesarios para cumplir con las tareas de mantenimiento y se
ingresara la cantidad. Al terminar de ingresar la informacion, se procede a

cerrar la ventana.

Revision completa de cajas reductoras y cambio de aceite

Figura 4. 14 Posicion del cursor
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:[ usuaric;.."llﬁi Ingrese ‘E Registras 5| Material por Defecto

Material por Defecto

Material Cantidad Unidad

[Nuevo.}.

CABLE 300V
Cadena doble Pa
Catalina doble pa

Figura 4. 15 Material por defecto

4.3 MODULO DE TRANSACCIONES

En el médulo de transacciones se generara las acciones de mantenimiento
preventivo y correctivo. Aqui se indicara como llenar la base de datos de las
acciones de mantenimiento preventivo y como dar gestiéon a las acciones de

mantenimiento preventivo.

4.3.1 ACCIONES DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Las acciones de mantenimiento correctivo ocurren inesperadamente para lo
cual se tiene Ordenes de trabajo (4.3.1) impresas en blanco para que sean
llenadas manualmente y posterior a esto ingresar la informacion al software, de

la siguiente manera:

1. Ubicandose en el “Menu de ingresos”, se hace clic en el botén

Acciones de Mant. Correctivo

y se abrira la ventana que se muestra en

la figura 4.16, en la cual se seleccionara e ingresara la informacion

respectiva a las tareas de mantenimiento correctivo.

[% usuanic“ig Ingreso‘ :__§'| Tlansacc'ldl\_\

Trabajos de Mantenimiento Tenzoizn il Gaste ]

Figura 4. 16 Acciones de mantenimiento correctivo
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2. Haciendo clic en la vifieta | de Codigo_registro, se escoge la accion de

mantenimiento como se indica en la figura 4.17.

Calibracian de cuchilla F1CC

Figura 4. 17 Seleccion de tarea

3. Haciendo clic en la vifieta | de Seccién, se escoge la seccién a la que

pertenece la tarea de mantenimiento, como se indica en la figura 4.18.

Seccion

Doblado

Formado 2

Figura 4. 18 Seleccion de seccién

4. Haciendo clic en la vifieta " de Maquina, se escoge la maquina a la que

pertenece la tarea de mantenimiento, como se indica en la figura 4.19.

| v

Formado 1

Figura 4. 19 Seleccion de maquina

5. Haciendo clic en la vifieta | de Parte, se escoge la parte a la que

pertenece la tarea de mantenimiento, como se indica en la figura 4.20.
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6.

10.

11.

Parie Frecuencic Fecha |

Rollformer 1

Figura 4. 20 Seleccion de parte

La frecuencia (tiempo de periodicidad de las acciones), fecha de inicio
(fecha en que se emite la orden de trabajo) y fecha de entrega (fecha en la
que se entrega el trabajo). Esta informacion se la ingresara manualmente,
no asi la “fecha proxima”, que se calcula automéaticamente. Para el
mantenimiento correctivo se ingresa la frecuencia O debido a que son
trabajos eventuales no programados.

En el campo “Informe de trabajo”, se registrara todo el reporte técnico que
se origin6 al realizar la tarea de mantenimiento.

En el campo “Tipo de trabajo”, se selecciona si el trabajo es de tipo
mecanico o de tipo eléctrico.

En el campo “Tipo de accidén”, se selecciona si el tipo de accion es
preventivo o correctivo, para este caso, se selecciona correctivo.

En el campo “Grado de accidon”, se puede seleccionar entre las siguientes
opciones: Urgente, Mantenimiento, Normal.

Si se selecciona “Urgente”, el tiempo maximo de respuesta para completar
la tarea de reparacion es de 2 dias.

Si se selecciona “Mantenimiento”, el tiempo maximo de respuesta para
completar la tarea de reparacion es de 8 dias.

Si se selecciona “Normal”, el tiempo maximo de respuesta para completar la
tarea de reparacion es de 30 dias.

Para el mantenimiento correctivo generalmente se seleccionard “Urgente”,
debido a que este tipo de mantenimiento no es programado y se requiere

una accion inmediata.

Calificacion

Haciendo clic en el boton , Se abrira la ventana que se muestra

en la figura 4.21, en la cual se seleccionara la calificacion que merece el
trabajo, se ingresara el nombre de la persona que autoriza el trabajo, la

persona quien revisa, y el técnico encargado.
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== usuario | 2] Ingreso \( 2], Transaceién. | 2| calificacion

calificacion

codigo_cal Calificacion Autorizedo Reyisado Tecnico Encargado

| {Nuevo)|| Al

EXCELENTE
MUY BUENO
REGULAR
MALO

Figura 4. 21 Calificacién

12.Haciendo clic en el boton L'#MP2 T30 | s aprira la ventana que se muestra

en la figura 4.22, en la cual se ingresara el campo “H/H REAL” el tiempo en
gue se demoro en realizar el trabajo y en el campo “EST. H/H” se ingresa el
tiempo estimado para realizar la tarea. En los campos “Planta”, “Operario”,
“Tipo de Hora”, se seleccionara la planta en la que realizara el trabajo, el

Operario de la maquina y el tipo de hora, luego se cerrara la ventana.

El ust.bafio-"{.gl- Ingiesu..{a Transaccién-‘: E] Tiempo Trabajo

Tiempo Trabajo

Codigo H/H REAL EST. H/H Plarits Operario Tipo de Hora Horas Paro

£ , 2| 2/ La Esthela « ||JOSE + | INORMAL -

b b b

Figura 4. 22 Tiempo de trabajo

13.Una vez que se termina de suministrar toda la informacién, se procede

culminar la tarea de la siguiente forma:

Ubicandose en el campo “Estado” y haciendo clic en la vifieta |, se escoge

el estado Realizado y se cierra la ventana.
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4.3.2 ACCIONES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Para “cargar” por primera vez la informaciébn se realizara el mismo

procedimiento establecido para generar una accidbn de mantenimiento

correctivo con los siguientes cambios:

1. La frecuencia (tiempo de periodicidad de las acciones) se la ingresara de
acuerdo a la seccion “3.4 DETERMINACION DE LAS PERIODICIDADES
DE LAS ACCIONES DE MANTENIMIENTO".

2. No se llenara el campo “Fecha de entrega” ni “Informe de Trabajo”.

3. En el campo “Tipo de accion”, se seleccionara preventivo, debido a que es
una accion de mantenimiento preventivo.

4. En el campo “Estado”, se seleccionara pendiente.

5. El campo “Grado de accion” se lo seleccionara dependiendo de la
frecuencia. Si la frecuencia es hasta 30 dias se seleccionara un grado de
accion “Urgente”, si la frecuencia es de mas de 30 hasta 60 dias, se
seleccionara un grado de accion “Mantenimiento” y si es mayor a 60 dias se

seleccionara un grado de accion “Normal”.

6. No se ingresara informacién en los botones L[1empo Trab_|| Calificacion

7. Se cierra la ventana.

4.4 MODULO DE INFORMACION DE SALIDA

El modulo de informacion de salida presenta todos los datos recopilados y

organizados que el usuario necesite, como: érdenes de trabajo

4.4.1 ORDENES DE TRABAJO

Las ordenes de trabajo son documentos mediante los cuales se solicita la
realizacion de tareas de mantenimiento correctivo o preventivo.

Las “OT” (6rdenes de trabajo) tendran el formato que se muestra en el anexo
A. Cuando se presente una accion correctiva se llenara manualmente todo el
documento y para el caso de las acciones de mantenimiento preventivo se las

imprimird desde el software con algunos datos preestablecidos (ver anexo B).
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4.4.2 CONSUMO DE BODEGA
En el consumo de bodega se presenta todos los materiales utilizados en los

trabajos de mantenimiento en lapsos de tiempo establecidos por el usuario

como se indica en la figura 4.23

Consumo de Bodega

Fechalnicio: 1-1-2009

Fecha Fin:  31-12-2011
Material Cantidad Unidad

ACEME SAE 140 20 Litro
CABLE 300V 2 METRO
GASOLINA 4 Gaion
GRASA 1 Kg
MANGLUERAENMM X & 10 METRO
WAIPE 1 UND

Figura 4. 23 Consumo de bodega

4.4.3 INFORME DE PAROS POR MAQUINA

Los informes de paros presentan las horas no productivas en las que la

maquinaria permanecio inhabilitada, debido a trabajos de mantenimiento, ya

sean preventivos 0 correctivos como se muestra en la figura 4.25.

Se de click en el boton

I NMagquina

, luego se ubica el cursor sobre el

namero de la maquina que se requiere conocer el informe, se ingresa el

periodo de tiempo que necesite el usuario, también se ingresa el nimero de

horas que la maquina ha funcionado durante ese periodo de tiempo como se

indica en la figura 4.24

codigo_maq nombre_magq

1/ |Rollformer 1

2| |Rollformer 2

3| |Rollformer 3

Fecha Inicio Fecha Fin Horas

Maquina g

Seccidn
Formado 1 "
Formado 2 "
Formado 3 "

Figura 4. 24 Seleccion de maquina para emitir infor  me
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Luego se hace click en el boton Ii e inmediatamente se genera el informe

de la respectiva maquina, como se muestra en la figura 4.25

Horas de Paro

Fecha Inidio: 02/07 f2012
Fecha Fin: 2707 /2012
Maquina: Banda Transportadora
Horas Real Horas Estimada Horas Paro Disponibilidad
2 2 1 go,01%

Total HorasReal Total Horas Est. Total Horas Paro

2 2 1

Figura 4. 25 Informe paros por maquina

4.4.4 INFORME DE CONSUMO POR MAQUINA
El informe de consumo por maquina presenta todos los materiales utilizados en
los trabajos de mantenimiento por cada maquina, en lapsos de tiempo

establecidos por el usuario como se indica en la figura 4.26

Informe de consumo por maquina

Fedha Inicio  1-1-2009

Fecha Fin 31-12-2011
Méguina Mes Material Cantidad  Unidad
[noviembre 2010 | [ACETE saE 140 Il 45| [Lxro |
[piciembre 2010 | [warre Il 1] [une |
frebrera 2011 | [caBLE 300V Il dmema |
ffebrero 2011 | [caBLE 300V Il 3| [METRD |
ffebrero 2011 | [MANGUERA BMM X 61N Il 10| METRO |

Figura 4. 26 Informe de consumo por maquina
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION
MANTENIMIENTO

5.1 PLANEAMIENTO Y GERENCIA DEL PROYECTO
En la figura 5.1 se detalla el diagrama de procesos correspondiente a las

etapas del mantenimiento preventivo.

[ Inicio ]
I

Planificacion

Emision OT (]

Realiz. De OT

Rev. Buen
funcionamiento

Si
1
Realizacion de

informe

Cargar al
sistema

No

| Procesamiento |

Archivar

Fin
[_Isolicitud de orden de trabajo
Figura 5. 1 Etapas del mantenimiento preventivo
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En la figura 5.2 se detalla el diagrama de procesos correspondiente a las

etapas del mantenimiento correctivo.
| Inicio I

Dafio

Emision ot g

Andlisis

Realiz. De OT

Rev. Buen
funcionamiento

No

Si
1

Realizacion de
informe

Cargar al
sistema

Procesamiento

Archivar

Fin

1 solicitud de orden de trabajo

Figura 5. 2 Etapas del mantenimiento correctivo

5.2 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

Durante la instalacién, muchos de los inconvenientes fueron causados por
fallas que se presentaban inesperadamente, esto causaba un desajuste en las
tareas planificadas, pero con la organizacion y planificacion se implemento el
plan de mantenimiento preventivo. A continuacién en el cuadro 5.1 se presenta

un reporte de las acciones correctivas mas frecuentes al inicio del proyecto.
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Cuadro 5. 1 Acciones correctivas frecuentes

m Seccién Maquina Parte Causa

. Formado 1 Rollformer 1~ Rodamientos Desgaste por uso
. Formado 1 Rollformer 1 Chavetas Aplastamiento
Formado 2 Rollformer 2 Cadena Desgaste por uso
“. Inyeccion PU Pistola de Pistola Suciedad, residuos
I Inyeccion de PU
= Inyeccién PU Sist. Electrovalvulas Obstruccion,
I Neumético residuos POLIOL
Inyeccion PU Sist. Vélvulas check Obstruccion,
i Neumético residuos POLIOL
Rociado PU  Reactor A-20 Pistola Taponamiento
n Rociado PU  Reactor A-20 Mangueras Taponamiento

En un inicio las tareas de mantenimiento se realizaban los dias sabado y se
laboraba hasta el medio dia. Mejorando el sistema de produccién en la planta
se logr6 disponer de tiempo para realizar algunas de las tareas de

mantenimiento durante el transcurso de cada semana.

5.3 ENTRENAMIENTO AL PERSONAL
Se realizaron capacitaciones a los jefes de linea, debido a que son los mas
antiguos y tienen mayor experiencia con las maquinas.
Los cursos que se ha impartido son los siguientes:

* Mecénica béasica

» Electricidad béasica

* Metrologia basica
El personal obrero son quienes dia a dia se relacionan con las maquinas y por
este motivo conocen su funcionamiento. Suméndole a esto el criterio de un

ingeniero se puede realizar las tareas obteniendo buenos resultados.
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5.4 VALIDACION DEL PROYECTO

La validacion del proyecto se lo realizé analizando los valores arrojados por el
analisis econémico y financiero, donde el costo hora-hombre es de $2551,50
dolares, gue no es un justificativo para contratar varios técnicos para el area de
mantenimiento, pero el valor que la empresa pierde por fallos en la maquina
Rollformer 1 y Rollformer 2 (Costo/hora-paro no programado) es de $568.25 y
$1356 doélares por hora, asi que implementar un plan de mantenimiento es
valedero.

Los indices de disponibilidad de las maquinas muestran que el mantenimiento
es eficiente. En el cuadro 5.2 se presentan las maquinas de categoria A debido

a que tienen preferencia por ser las maquinas de mayor importancia.

Cuadro 5. 2 indices de disponibilidad

MAQUINA TP ™ D

ROLLFORMER 1 592 15 97,53%
ROLLFORMER 2 864 5 99,42%
DOBLADORA 1376 2 99,85%
CIZALLA RF -2 992 7 99,30%
PUENTE GRUA 10TON 368 4 98,92%

TP: Tiempo planificado
TM: Tiempo muerto
D: Disponibilidad

Los indices de disponibilidad normalmente estan entre valores de 90-100%,
siendo los valores del cuadro 5.1 aceptables. Por ejemplo: el indice del puente
grda de 10 Ton es de 99% aproximado, esto quiere decir que cada 100 horas
de utilizacion del puente grua, es posible que exista un fallo que tarde en

reparar una hora.

5.5 POSTIMPLEMENTACION
Luego de la implementacién del plan de mantenimiento, aun existen problemas
en establecer periodos de tiempo que se anticipen al fallo de las maquinas que

se muestra en el cuadro 5.3
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Cuadro 5. 3 Acciones correctivas recurrentes

1 Inyeccién PU  Sist. Neumatico Electrovalvulas  Obstruccion,
residuos POLIOL

2 Rociado PU Reactor A-20 Pistola Taponamiento

Se determind que estas 2 tareas seguian siendo frecuentes debido a que el
nivel de utilizacion se incrementé de un turno a dos por dia, asi que la

frecuencia se redujo a la mitad.
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CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

6.1 ANALISIS ECONOMICO
6.1.1 COSTOS DE LA FUERZA DE TRABAJO DIRECTA

Los costos de la fuerza de trabajo directa se dividen para tres casos diferentes:

1. En el mantenimiento preventivo.
2. En el mantenimiento correctivo.

3. En el mantenimiento contratado.

Para ejecutar una accion de mantenimiento se necesita una fuerza de trabajo
directa que puede estar compuesta por mas de un trabajador, pero para este
proyecto solo se ha contratado un técnico para mantenimiento.

El célculo de la fuerza de trabajo directa se da por:

n
Cft=ZPi><tl-><Shi

=1
Ecuacién 6.1 Costo de la fuerza de trabajo directa
Donde:
Cft: costo de la fuerza de trabajo directa USD/afio
P: cantidad de trabajadores que participan en la accion.
t: tiempo que deben ejecutar los trabajadores para garantizar la accion.

Sh: salario que se les paga a los trabajadores en USD/hora

Costos de la fuerza de trabajo directa en el manten  imiento preventivo.

Para determinar los costos de la fuerza de trabajo directa en el mantenimiento
preventivo se reemplaza los valores en la ecuacion 6.1.

P=1
Debido que solo hay un trabajador que labora para el departamento de
mantenimiento.
En la seccion 3.5 DETERMINACION DE LOS RECURSOS HUMANOS DEL

MANTENIMIENTO, se determina que el numero de horas totales entre las
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acciones de mantenimiento de tipo mecanicas y eléctricas suman
425,3horas/afio, por lo cual se tendria lo siguiente:

t = 425,3horas/afo
Para encontrar el costo/hora-hombre se debe analizar lo siguiente:
Salario = 500USD (este valor incluye todos los pagos legales y reglamentarios
de la empresa para con el trabajador).
Para encontrar el valor que el técnico gana por hora se realiza lo siguiente:

1. Encontrar el valor en USD/afo

USD meses USD
500 X 12 = 6000 —

mes ano ano
2. Encontrar las horas laborables/afo

h dias laborables sem.laborables h
8— x5 X 50 — = 2000 —
dia semana laboral aifo laboral afilo

3. Dividir 1) para 2):

USSD h USD
— - 2000# =3—

6000
aio aio h

Sh =3 USD/hora

Reemplazando los valores en la ecuacion 6.1 se obtiene lo siguiente:

Criq1 = 1 trabajad X4253h0raSX3USD
fr1 = L trabgjador " ano hora

Crrqy = 12759 usb
fer = " afio

Costo de la fuerza de trabajo directa en el mantenimiento preventivo

Costos de la fuerza de trabajo directa en el manten  imiento correctivo.

Para determinar los costos de la fuerza de trabajo directa en el mantenimiento
se realiza el mismo procedimiento con la diferencia que se cambia el total de

horas que se ha realizado mantenimiento correctivo.
t = 213.5 horas/afio

Reemplazando en la ecuacion 6.1 se obtiene lo siguiente:
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Cov, = 1 trabajador x 213.5 279 « 3. U5P
= X ) X
ez rabajacor aio hora

Crep = 640.5 usb
ez = " afio

Costo de la fuerza de trabajo directa en el mantenimiento correctivo

Costos de la fuerza de trabajo directa en el manten  imiento contratado.

Los costos de la fuerza de trabajo directa en el mantenimiento preventivo se los
ha obtenido del departamento de contabilidad de la empresa, dando lo

siguiente:
Afo laboral 2011, gastos generados por mantenimiento = 12395,98 USD

Este valor incluye mano de obra y materiales utilizados.

6.1.2 COSTOS DE LOS MATERIALES Y REPUESTOS
El valor de los costos de los materiales y repuestos en el mantenimiento
preventivo y correctivo suman 17633.22 USD, segun el departamento de

contabilidad de la empresa como se indica en el anexo F.

6.1.3 COSTO POR AMORTIZACION
Para el mantenimiento también se requiere de equipos que con el uso
sistematico se van desgastando y perdiendo su valor por lo que tienen que ser

amortizados, o sea, trasladar al costo del accionar la pérdida de su valor.
Hay dos formas e valorar la amortizacion de un equipo:

a) Contra el tiempo calendario, o sea, va depreciandose con el tiempo
independientemente de su utilizacion.
b) Segun el trabajo realizado (horas trabajadas, articulos producidos,

operaciones ejecutadas, toneladas izadas, etc.)

Para el caso de este proyecto aplicado a la empresa KUBIEC, se valora la
amortizacion de los equipos de mantenimiento segun el item “a”. Y son los

siguientes:
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Cuadro 6. 1 Amortizacion de equipos de mantenimient o

Bien

Valor del bien

Valor Residual
alor
epreciable
fios de

depreciacién

depreciacién

> o
esmeril 120,00 | 12,00 | 108,00 5

Taladro 90,00 | 9,00 | 81,00 2 40,50
soldadora | 250,00 | 25,00 | 225,00 | 10 22,50
amoladora | 110,00 | 11,00 | 99,00 5 19,80
multimetro | 60,00 | 6,00 | 54,00 3 18,00

prensa 80,00 | 8,00 | 72,00 10 7,20

Total | 129,60
Fuente: Departamento de contabilidad KUBIEC

El valor residual, es el valor minimo que llega a obtener un bien generalmente

A

N
N Cuota anual

[}
o

se considera el 5% del valor del bien, el valor depreciable se obtiene restando
el valor del bien menos el valor residual, luego se divide para los afios de vida

atil y asi obtenemos la cuota anual de depreciacion.

6.1.4 COSTO DE NO DISPONIBILIDAD
Para sacar este costo, primero se debe hacer un analisis cuantitativo de la
capacidad instalada de las maquinas que generan productos con mayor

“salida” al mercado, como son:

Rollformer 1.- Que conforma el producto KUBIMIL, este producto se lo
produce en diferentes espesores, pero se tomara el espesor que se
comercializa comiunmente en el mercado que es 0,30mm.

Entonces:
m? m? .
Vel =10.03— =618 — Velocidad Rollformer 1
min hora
El precio de este producto en el mercado es:
Costo = 6.13@ Costo del producto
m
Valor agregado (VA) del 10%

VA 10% = Costo X 10% = 6.13 x 0.1 = 0.613‘%J

Entonces la empresa pierde por cada paro no programado lo siguiente:

108



Pérdida
hora
Ecuacion 6. 2 Pérdida por hora

=Vel X VA 10%

Pérdida m? USD USD
—— =6 = 378.8
hora hora m2 hora

6.1.5 COSTOS AMBIENTALES

La planta Esthela de la empresa Cubiertas del Ecuador Kubiec S.A. tiene una

categoria de bajo impacto ambiental, calificada por el llustre Municipio de

Rumifahui, por lo que no genera un costo para mantenimiento el ambito

ambiental, ver anexo G.

6.1.6 COSTOS TOTALES

Para determinar los costos totales se debe realizar una matriz de costos

anuales como se indica en el cuadro 6.2.

Cuadro 6. 2 Matriz de costos anuales

129,6

0
*El costo del mantenimiento correctivo incluye servicios contratados

1405,5
12395,98
13801,48

Entonces el costo anual total de mantenimiento sera de USD 13801,48 durante

el afio 2011.
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6.2 ANALISIS FINANCIERO

6.2.1 PRESUPUESTO ANUAL DE MANTENIMIENTO
Se le llama presupuesto al célculo anticipado de los ingresos y gastos de una
actividad econdémica (personal, familiar, un negocio, una empresa, una oficina,

un gobierno) durante un periodo, por lo general en forma anual.

En el anexo D se detalla el presupuesto para materiales de mantenimiento en
el afio 2012, donde se indica los costos de mantenimiento proyectados en
dicho afio. Mismo que asciende a USD 17633.22, siendo este valor el 50% mas
del valor historico. Estimado un valor que incluya los costos totales de
mantenimiento el presupuesto para el afio 2012 es USD 20000.

6.2.2 INDICADORES FINANCIEROS

El andlisis de los proyectos constituye la técnica matematico-financiera y
analitica, a través de la cual se determinan los beneficios o pérdidas en los que
se puede incurrir al pretender realizar una inversion u alguna otro movimiento,
en donde uno de sus objetivos es obtener resultados que apoyen la toma de
decisiones referente a actividades de inversion. Los dos indicadores financieros
mas importantes de un proyecto son la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor
Actual Neto (VAN).

6.2.2.1 Tasa interna de retorno TIR

La tasa interna de retorno o tasa interna de rentabilidad (TIR) de una inversion,
estd definida como el promedio geométrico de los rendimientos futuros
esperados de dicha inversién, y que implica por cierto el supuesto de una

oportunidad para "reinvertir".

—I1+YE,
YnXxXE,

Ecuacion 6. 3 Tasa interna de retorno

TIR =

Donde:

I: es el valor de inversién inicial
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n: es el numero de periodos

F: es el flujo de caja durante el periodo n

Debido al costo de mantenimiento historico, ya se encuentra establecido un
monto para el presupuesto anual de mantenimiento que es USD 13801,48 y la

inversion inicial para el presente proyecto seria:
I = Presupuesto aiio 2012 — Costo de mantenimiento historico
Entonces:
[ =USD 20000 — USD 13801.48 = USD 6198.52

El desembolso de los costos de mantenimiento del proyecto se lo detalla en el

anexo F.

Para hallar el flujo de caja, se lo realiza a través del ahorro mensual que gana

la empresa en funcion del incremento de la disponibilidad, como se indica el

cuadro 6.3.
Cuadro 6. 3 Incremento de disponibilidad
Antes Ahora
2| = - a £
E|&| O T| & |8 s=| o5 3
< ~ — ~ —~~ e c 0 Q
c s| S — — Sc|l<=>=| =2 =
SB35 2| 8 [35]e8]|82]| =
Maquina c | 3| 28z 3 s |£2|8E| &3 T
21Tl o8] & | S8lgo| 2| x
3] ol s 2 | 5 9] fL|lgcal B2 o)
S % 5 ) o % 5 Q| o 0|l o c T
S| oL o A | I S =
o - 5
Rollformer 1 600| 96 | 307,2 | 700 | 97,53 | 312 | 5 | 378,8 |1854,6
Rollformer 2 250 | 98 | 313,6 | 300 | 98,42 | 315 1 - -
Dobladora 2 1983136 2,1 |9985| 320 | 6 - -
Cizalla - RF2 50 |97 3104 | 55 | 98,3 | 315 | 4 - -
Pte. Grta10Ton | * |93 [2976| * |9592| 307 | 9 - -
Total 1854,6
Ahorro anual | 22255

Una vez calculado el ahorro mensual se puede hallar el flujo de caja como se lo
indica en el cuadro 6.4.
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Cuadro 6. 4 Flujo de caja mensual

Ahorro

Flujo de

i MES Desembolso mensual Caja i X Fi (Fi/(1+T)N)
1 ENERO -320,78 1854,6 1533,82 1533,82 1523,66
2 FEBRERO -4,58 1854,6 1850,02 3700,04 1825,60
3 MARZO -126 1854,6 1728,6 5185,8 1694,48
4 ABRIL -852,29 1854,6 1002,31 4009,24 976,02
5 MAYO -90 1854,6 1764,6 8823 1706,94
6 JUNIO -444,39 1854,6 1410,21 8461,26 1355,09
7 JULIO -854,525 1854,6 1000,075 | 7000,525 954,62
8 AGOSTO -225 1854,6 1629,6 13036,8 1545,24
9 | SEPTIEMBRE | -2100,205 1854,6 -245,605 -2210,45 -231,35
10 | OCTUBRE -812,5 1854,6 1042,1 10421 975,11
11 | NOVIEMBRE -27,5 1854,6 1827,1 20098,1 1698,32
12 | DICIEMBRE -340,75 1854,6 1513,85 18166,2 1397,83
>=| 16056,68 | 98225,34 15421.57

*E| desembolso se lo calcula en base al incremento entre el costo historico y el prepuesto del 2012

*%

Remplazando valores en la ecuacién 6.3 se obtiene lo siguiente:

—6198.52 + 16056.68

98225.34 = 0.104

TIR =

TIR = 10.4%

6.2.2.2 Valor actual neto VAN

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
namero de flujos de caja futuros, originados por una inversién. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una

tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto.

VAN = Z il I
L@+ n
Ecuacién 6. 4 Valor actual neto
Donde:

I: es el valor de inversién inicial

n: es el numero de periodos
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F: es el flujo de caja durante el periodo n

i: es la tasa de interés

Reemplazando valores en la ecuacion 6.4, con una tasa de interés del 8%

anual 6 0.67% mensual otorgada por el banco central del Ecuador se obtiene:

VAN = USD 15421.57 — USD 6198.52 = 9223.05 USD

Con esto se asegura que el proyecto tendra un flujo de caja futuro de USD
9223.05
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7.1

CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La aplicacion del sistema de mantenimiento preventivo asistido por
computador a las maquinas y equipos esta sujeto a los planes de
produccion de la planta Esthela, ha mejorado la administracion del
mantenimiento reduciendo paros no programados, para completar las
tareas de mantenimiento.

El inventario técnico de las maquinas y equipos contiene minimo el 30%
de las partes y piezas en el software de administracion del
mantenimiento, debido a que ciertos elementos de una maquina solo
requieren un mantenimiento correctivo.

La interfaz del software es amigable con el usuario para administrar el
mantenimiento en la planta Esthela.

El capacitar al personal asegura el 95% de la efectividad de los trabajos
de mantenimiento, ayudando a cumplir con las tareas de poca dificultad.
Los procedimientos establecidos para realizar las tareas de
mantenimiento preventivo surgen a partir de acciones correctivas,
cuando las maquinas carecen de libros de vida.

El software emite un reporte de tareas dentro de un periodo de tiempo
establecido por el usuario, lo cual permite planificar los trabajos de
mantenimiento que estan proOximos a ejecutarse.

El proyecto presenta una rentabilidad aceptable del 10% de la inversion
y un rendimiento positivo, que se ha afiadido al presupuesto histérico

para la ejecucion del proyecto.
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7.2

RECOMENDACIONES

Para manejar sistemas de mantenimiento con mayor cantidad de
magquinas y equipos se recomienda ampliar la aplicacién del software
para que permita una mejor administracion del usuario.

Aplicar un sistema productivo que permita integrar los planes de
produccion y mantenimiento para incrementar la productividad de la
planta Esthela.

Para mejorar la confiabilidad de los trabajos de mantenimiento se
recomienda dar capacitacion técnica al personal de operarios mediante
actualizacion de cursos y talleres.

Para nuevas adquisiciones de maquinaria se recomienda adoptar el plan
de mantenimiento prescrito por el fabricante y se incluya en la aplicacion
del software.

Tener siempre disponible los manuales de mantenimiento de las
maquinas y equipos, en caso de que carezcan dichos manuales se debe
monitorear todas las partes de la respectiva maquina.

En caso de tener mas de tres paros simultaneos en diferentes secciones
por mantenimiento se sugiere realizar un paro general planificado de la
planta para evitar fallos en las maquinas.

Se recomienda la implementacion de la aplicacion del software en las

demas plantas pertenecientes al grupo KUBIEC — CONDUIT.
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ANEXO A

SOLICITUD ORDEN DE TRABAJO

SOLICITADO POR: FECHA:

SECCION:

MAQUINA/EQUIPO: CODIGO:

PARTE:

GRADO DE ACCION URGENTE I:l MANTENIMIENTO l:l NORMAL l:l

TIPO DE TRABAJO: | |

DESCRIPCION DE TRABAJOS (PROBLEMA):

PLANTA RESPONSABLE LA ESTHELA: CONDUIT: TIPO DE HORA MATERIAL CANT. UNID. CODIGO

NOMBRE DEL OPERARIO H/H REAL EST. HH NORMAL |EXTRA

SERVICIO SUBCONTRATADO:

PROVEEDOR H/H REAL EST. HH
CALIF. DEL TRABAJO: EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO
REGULAR
MALO
IriEmMPO DE RESPUESTA URGENTE méx. 2 dias| TOTAL H/H REAL: I:I
MANTENIMIENTO max. 8 dias
. | HORAS PARO TOTAL I:I
I NORMAL_ max._30 dias |
FECHA ENTREGA: ]
INFORME DEL TRABAJO:
Autorizadopor: ___ Revisado por: Técnico Encargado:
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ANEXO B

SOLICITUD ORDEN DE TRABAJO

SOLICITADO POR: MANTENIMIENTO FECHA: |

SECCION: Formado 1

MAQUINA/EQUIPO: Rollformer 1 cobico:  FIRCT

PARTE: Catalinas

GRADO DE ACCION URGENTE [ | MANTENIMIENTO [ ] NoRMAL [ |
TIPO DE TRABAJO: | mecanico |

DESCRIPCION DE TRABAJOS (PROBLEMA):

Chequeo de desgaste y revision de catalinas

PLANTA RESPONSABLE LA ESTHELA: CONDUIT: TIPO DE HORA MATERIAL CANT. UNID. CODIGO

NOMBRE DEL OPERARIO H/H REAL EST. HH NORMAL |EXTRA

SERVICIO SUBCONTRATADO:

PROVEEDOR H/H REAL EST. HH
CALIF. DEL TRABAJO:  EXCELENTE
MUY BUENO
BUENO
REGULAR
MALO
TOTAL HH EST.L: 1
ITIEMPO DE RESPUESTA URGENTE max. 2 dias TOTAL H/H REAL: —
MANTENIMIENTO méx. 8 dias
NORMAL max 30 dias HORAS PARO TOTAL ——

IFECHA ENTREGA: [ |

INFORME DEL TRABAJO:

Autorizado por: Revisado por: Técnico Encargado:
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ANEXO C

CUBIERTAS DEL ECUADOR KUBIEC

PRESUPUESTO DE INVERSIONES DEPARTAMENTALES
PARA EL EJERCICIO 2012

ACTIVOS FIJOS Y OTROS TRIMESTRES
DESCRIPCION TOTAL 1RO 2DO 3RO 4TO
INVERSIONES CANT
Formado 1
Tablero 440V 1 1.500 1.500
1.500 1.500 - - -

Formado Kubilosa
Cajas Reductoras 3 2.400 800 800 800

2.400 800 800 800

Puentes Grla -

Rieles 4 68.000 17.000 17.000 17.000 17.000

68.000 17.000 17.000 17.000 17.000

Rociado de Poliuretano -
Pistola 4  8.400 2.100 2.100 2.100 2.100
Manguera calefaccionada 1 3.500 3.500

11.900 2.100 2.100 5.600 2.100

Cizalla Automéatica Kubilosa
Mejoramiento en la Automatizacion 1 15.000 15.000

15.000 - 15.000 -

Maquina Autom. Rociado PU -
Culminacién Maquina de Rociado de PU 1 6.500 6.500

6.500 - 6.500 - -

Aspiradora para corte de bloques de PU -
Montaje 1 8.000 4.000 4.000

8.000 4.000 4.000 - -

Planta de Energia Electrica -

Compra 1 100.000 100.000
100.000 - - - 100.000
TOTAL INVERSIONES $ 213.300 24.600 30.400 38.400 119.900

Fuente: Departamento de produccién KUBIEC La Esthel a
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ANEXO D

Presupuesto Materiales y Repuestos 2012

Panformer Kubiloc 1.271,40
Panformer Premier 675,00
Dobladora 258,00
Cizalla 1.080,00
Alutecho 6.775,67
Prensa 248,16
Losa colaborante 2.876,55
Cizalla 6 mtrs 1.360,50
Inyeccién Poliuretano 980,37
Cizalla Automatizada 712,50
Inyeccion Spray 1.395,08

TOTAL $ 17.633,22

Fuente: Elaborado por el autor
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ANEXO E

Costo de Mantenimiento 2011 (HISTORICO)

| VEGTHE TOTAL |
Panformer Kubiloc 847,60
Panformer Premier 450,00
Dobladora 172,00
Cizalla 720,00
Alutecho 4.517,11
Prensa 165,44
Losa colaborante 1.917,70
Cizalla 6 mtrs 907,00
Inyeccion 653,58
Poliuretano
Cizalla Automatizada 475,00
Inyeccion Spray 930,05
TOTAL $ 11.755,48

Fuente: Departamento contable KUBIEC
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ANEXO F

Desembolso de costos de mantenimiento

o o o o g Qo g =
s| e || = | 3] 8 2 |g| E s | E| E
sl 8|2 2 |2] 3| 3 |8 &8 | & |%| 8
(I < ) @) § a
Maguina @ TOTAL
Panformer Kubiloc 0 0 0 105 0 0 0 0 536,4 435 0 195 1.271,40
Panformer Premier | O 0 0 0 0 0 0 675 0 0 0 0 675
Dobladora 0 0 0 258 0 0 0 0 0 0 0 0 258
Cizalla 0 0 0 |1.080,00| O 0 0 0 0 0 0 0 1.080,00
Alutecho 0 0 0 | 588,75 | 0 | 678,75 180 0 |4.480,67| 847,55 0 0 6.775,67
Prensa 0 (13,74] O 0 0 9,42 0 0 0 225 0 0 248,16
Losa colaborante 0 0 (378 0 270| 645 0 0 | 653,55 930 0 0 2.876,55
Cizalla 6 mtrs 0 0 0 0 0 0 1.360,50| O 0 0 0 0 1.360,50
Inyeccion Poliuretano | 0 0 0 | 300,12 | O 0 525 0 0 0 0 | 155,25 [ 980,37
Cizalla Automatizada | 0 0 0 0 0 0 0 0 630 0 82,5 0 712,5
Inyeccion Spray 0 0 0 225 0 0 498,08 | O 0 0 0 672 1.395,08
0 [13,74]1378|2.556,87(270|1.333,17|2.563,58|675(6.300,62|2.437,50|82,5|1.022,25|17.633,22

Fuente: Elaborado por el autor
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Calificacién de Auditoria Ambiental por el ILUSTRE

ANEXO G

DEL CANTON RUMINAHUI

e ILUSTRE MUNICIPIO DEL CANTON “RUMINAHUI”
b a.; DIRECCTON DE PROTECCION AMBIENTAL

ey — i

Sangolqui 06 de octubre de 2008
Oficio N° 257-DPA-IMCR

[ngeniero
Fduarde Bricefo
ECUADOR AMBIENTAL
“Auditoria Ambiental Inicial KUBIEC S.A.”
Av. Gran Colombia y Telmo Paz y Mifio Terrazas del Dorado Blogue 3 OF 408
Telf. 2223-308 / 087-261648
Presente.-
Referencia: Oficio N® 002-AT-E del 2008-10-01

Por ¢l presente y en atencién al tramite de la refercneia sobre la calificacién de ia
Auditoria Ambiental Inicial de la Empresa Cubiertas del Ecuador *Kubice S. A me
permito remitirle el informe 1éenico, (Memorando N 761-DPA-IMCR del 08 de octubre de
2008).

Il proyecto cumple con los requisitos para la aprobacién por lo que esta Direceion
emite el informe FAVORABLE.

Sin ofro particular,

| I!E :‘!I
Irlll Il' !};ll'

D, Jessica Guard!'lcras =
DIRECTORA DE PROTECCCION
AMBIENTAL

JGM ram.
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ANEXO H

GLOSARIO DE TERMINOS

Desgaste: cambio acumulativo e indeseable en el tamafo, forma o

propiedades de un sistema que conduce a una falla.

Falla: cambio en el tamafio, la forma o las propiedades de un sistema que lo

haga incapaz de realizar la funcion para la que fue disefiada.

Mantenimiento Correctivo o Reactivo:  consiste en esperar que se produzca

una falla a fin de corregirla.

Mantenimiento Preventivo: sus actividades estan planificadas, programadas y

controladas.

Mantenimiento Predictivo: permite detectar y monitorear parametros

operativos de los sistemas y determinar o predecir el punto de falla.

Confiabilidad: Probabilidad de que el elemento proporcione unos resultados

satisfactorios en un momento dado.

Vida Util: el periodo de vida de un dispositivo desde su primer arranque luego

de su fabricacién hasta que queda inservible.

Disponibilidad genérica: estado en el que una maquina esta lista para

producir en un determinado tiempo.

Tiempo Planeado (Tp): tiempo planificado de produccion.

Tiempo Muerto (Tm): tiempo en el cual la maquinaria no esta produciendo.

Frecuencia: mide la repetitividad potencial u ocurrencia de un determinado

fallo, o la probabilidad de aparicion del fallo.
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