TES/S
) TID 2008
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO / @
Lo

NHI:Ln

FACULTAD DE INGENIERIA

~i3lo

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO BASADO EN UN
ESTUDIO DE CONFIABILIDAD DEL SISTEMA NEUMATICO DE UNA
IMPRENTA ROTATIVA TIPO OFFSET

TRABAJO ESPECIAL DE GRADO
presentado ante la
UNIVERSIDAD CATOLICA ANDRES BELLO

como parte de los requisitos para optar al titulo de

INGENIERO INDUSTRIAL

- A 1
Ivonne E. Lozada P, (2O 2 (oS

REALIZADO POR Maria Regina Rojas P. | < 2 (332

T

- . Mell
PROFESOR GUIA Ing. Carlos A. Mella

Mayo de 2005.
FECHA




| INIVERSIDAD CATOLICA
ANDRIES BELLO

ESCUBLA DE INGENIREA
INDUSTRIAL

INDICE GENERAL

Pp-
LTI M U O N MR =N LR 7, . 1 X £ T B MO 1
IO B s s e S S s e A A e 3
CAPITULO
I ANTECEDENTES DE LA EMPRESA. .; i.ovc0ivisiivassnnsnsinsass sanannone 7
At LaCadetia - CADIIIER, o cir i it i o ns anomssmm mamnseeem e 7
B. Operadorala Urbina... ... ..........ooooo it oo oo oo e e e 9
ILELPROBLEMA..........coiiiiit i e e e, 12
A. Planteamiento del problema.......................occoiiiiiiiee e 12
B. Formulacion del problema... ...........cocoooiie e 14
C. Objetivos de 1a investigacion... ... ... .......cooeeioeeeee i iee s 15
D. Justificacion e importancia de la investigacion......................... 16
E Delimitacion de la investigation. ... co s avonmosaimssss i 17
E. Limitaciones de la inVestgation. .......covmmvrsrsnin s iin s isisaissings 17
HLMARCO TEORICQ. oo s sissssisamvmsmmssmssvsinismnisssnmosy 19
A. Antecedentes de la investigacion... ...... ... cooveeviviin vereee e e vrene 19
B. Teoriade plany programa..................ccocoeeeeiiiiivicieceeeneeen. 20
C. Bases teoricas del mantenimiento..........................oovvv. 21
D. Descripcion del sistema neumatico. .. ... ............coovurievee e, 36
E. Laimprenta rotaliVa... ... .......cooooiirieeios i e eee e e e, 36
F. Teoria de administracion....................oooo oo iee e 37
IV. MARCO METODOLOGICO............ooooiieiooieieeea e 39
A. Tipo de investigacion.....................ccooiiiieiiei e eee . 39
B. Disefio de 1a InVeStigacion. .. ... .......cove e vee e ee oo 40
C. Fasesde 12 invesigacion.....voammmmusinmmmesmssnessy e S0
D. Seleccion de la poblacion y muestra... .....c... v vevivevvsvervin e vinns. 42
E. Variables y operacionalizacion... ....cc..ovvciiivinnninivivimiinn s 43
F. Instrumentos de recoleccion de datos.................covvvvvvvnnenn... 45
G.. Analisis e O daton .« iwin i svinriins s amsnnsmemensmsssermssrnny 0D




== 1INIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES HELLO
EHCUELA DU R OBRLA
INDUSTRIAL

V. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.................
A. Comportamiento estadistico de los componentes... ..................
B. Determinacion de la criticidad de los equipos.........................
VI. PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO....................
A

mmY 0w

G.

Inventario de equipos e instalaciones..............c.coovvveeie v vennn
Rutinas de Mantenimiento. .. ... ... ... .o.oever s veeveroee i aee i eaeen,
Orden de trabajo... ... ... vvr e it et e e e e
Personal de Mantenimiento. .. ..........coeeeerveevvniinvee s oeninn s
Herramientas y TePUESLOS. .. ... o vervrn veevnn et aas veetreieevaners nn e
Indicadores de eSUOM. .. ... cvuvvn s e et et it et e s e e e eae s
Costo del Martenimienon., . ... .. i ssnssiomvesasvasionssssnsis
BONCLHSTONES: .vconamimimson s musssisimmsie s vissoiams s st s

RECONENDACIONES: ovonvuim s s s s e
Y BE e N g O T ——

ANEXOS

47
47
49
55
55
57
58
60
61
63
66
63
69
Tl




UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

ESCURLA DE INGENIEREA
INDUSTRIAL

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

TABLAS
Tabla 1. Consecuencias generadas y pronodsticos a mediano y largo plazo
de mantenerse como en la actualidad... ...
Tabla 2. Variables y operacionalizaCion...................cooeeeiveiieiiieanen
Tabla 3. Estimadores Anderson —Darling..........................ooi

Tabla 4. Distribuciones y parametros poblacionales....................cooeee

Tabla 5. Confiabilidad de cOMPONENIES....covuavriscmmumuimmsnissmsss s sosmss s o
Tabla 6. Intervalos de Coticidan .. o s sises s i

Tabla 7. Criticidad de los componentes... ..........o.coo i e

Tabla 8. Tiempo medic entre Tallas .oy & s

Tabla 9. Cddigos asignados para el area de trabajo............... ..o cee e,

Tabla 10. Inventario de equipos e instalaciones... ..........c. oo evvvvevvr e

Tabla 11. Costos Horas-Hombre. .. ..ot oo e e e e e

Tabla 12. Costo del Plan de Mantenimiento actual ... ..........ovvvvvieoinn

Tabla 13. Costo del Plan de Mantenimiento propuesto........................
FIGURAS
Fig. 1. Organigrama de la Operadora La Urbina C. A............ccocov vev e,

Fig. 2. Corva de 1a DABEEa.. cocoummiss s mmmm i s s s sssssssss

Fig, 3. COrVBA e ROBI08 so s g ot o s e S s s S sk
Fig. 4. Relacion entre confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad... ... ..
Fig 5. Diagrama de blogue. co v sinsvisisimmiabss e anaamsmasiysss
Fig 6. Promedios PONAerados. .. ... ..« cornsvmnsivsssinissiinsssmmsm i sasans s

Pp.

13

49
49
50
51
53
54
56
57
61
66
67

11
27
28
30
32
52




e INIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES BELLO

ISCUBLA DE INGENITREA
INDUSTRIAL

SINOPSIS

SINOPSIS

El presente trabajo trata del disefio de un Plan de Mantenimiento preventivo
basado en el estudio estadistico del sistema neumatico de la imprenta rotativa de la

empresa Operadora la Urbina C.A.

Operadora La Urbina C.A es una empresa privada que se dedica a la impresion
de periédicos, cuenta con equipos de produccion con tecnologia de punta en su area,
el mas avanzado en el mercado nacional. Estos equipos estan disefiados y adaptados
al producto y son altamente automatizados, debido a esto el producto satisface las

expectativas de los clientes actuales.

Su objetivo, como lo indica el titulo, es disefiar un Plan de Mantenimiento basado
en un estudio de confiabilidad del sistema neumatico de la imprenta rotativa tipo
offset.

Para que el objetivo logre los resultados esperados, se procedié a realizar

actividades tales como:

a. Realizar el levantamiento del sistema para determinar cuales son los elementos
que acttian en el sistema y cual es la disposicion de dichos elementos (serie y
paralelo).

b. Levantar un registro histérico de fallas.

¢. Analizar el tiempo medio entre fallas (confiabilidad), tiempo de reposicién
(mantenibilidad), politicas de mantenimiento y todas las variables que puedan afectar
al modelo, para asi garantizar una alta disponibilidad.

d. Determinar la confiabilidad actual estudiando el comportamiento del sistema
basado en datos estadisticos de la maquina, empleando técnicas de ajuste de
distribuciones estadisticas a dichos datos.

e. Establecer la ruta critica del sistema, dada la situacion y caracteristicas de la
planta,

f. Diseflar un plan de rutinas de mantenimiento preventivo.
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g Proponer mejoras al sistema que cumplan con la disponibilidad requerida por
la empresa, con una gestién de mantenimiento basada en las normas internacionales,
y la mejora de la calidad del producto final, tomando en cuenta la optimizacién de

los costos y la reduccidn de desperdicios.

Con los resultados obtenidos se puede observar el comportamiento estadistico
particular de los sistemas y equipos que conforman el sistema neumatico de la prensa

rotativa.
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INTRODUCCION

La comunicacién es muy importante en la vida de los seres humanos, a lo largo
de la historia de la humanidad el hombre ha creado diversos medios de
comunicacion, los cuales son muy variados y utiles. Con los avances tecnoldgicos se
ha logrado contar con sistemas de comunicacion més eficaces, de mayor alcance,

mas potentes y practicos.

Hoy en dia, los medios de comunicacidn constituyen una herramienta persuasiva
que permiten mantenernos en continua comunicacion con los distinios sucesos
sociales, politicos y econdémicos tanto a escala nacional como internacional. Los
principales medios de comunicacion en la actualidad son: el peridédico, los libros, el

teléfono, la radio, la television e internet.

Los medios impresos como las revistas, los periédicos, los magazines, los
folletos y, en general, todas las publicaciones impresas en papel que tengan como
objetivo informar, son altamente influyentes en la sociedad, ya que ademas de contar
con una informacién mas completa y elaborada por su proceso de produccion,
contienen andlisis elaborados por personajes influyentes y conocidos que gustan de
las letras para expresarse por considerarlas mas fieles y transparentes, pues a menudo
se dice y se piensa que la television no muestra la realidad tal como es, sino que la
construye a su conveniencia. El efecto de los medios impresos es mas duradero, se
puede volver a la publicacién una y otra vez para analizarla, citarla, compararla. Hay
medios impresos dirigidos a todo tipo de publico, no sélo para el que se quiere
informar acerca de la realidad, sino que también los hay para los jovenes, los
aficionados a la moda, a la musica, a los deportes, entre otros; es decir, hay tantos
medios impresos como grupos en la sociedad. Ademas, es uno de medios mas

utilizado por el publico en nuestro pais.

En los periddicos, la impresion se hace con gran rapidez por la premura que
implica su edicion, pues generalmente ésta se hace con unas horas antes de su

distribucién, en prevision de cualquier noticia de ultima hora. Es por ello que se debe
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garantizar una alta disponibilidad de los equipos que se requieren para su elaboracién

y, como consecuencia un aumento de la mantenibilidad.

Operadora La Urbina C.A es una empresa privada que se dedica a la impresion
de periddicos; cuenta con equipos de produccion con tecnologia de punta en su area.
Estos equipos estan diseflados y adaptados al producto y son altamente

automatizados; debido a esto se satisfacen las expectativas de los clientes actuales.

Por la naturaleza del producto que ofrece esta empresa, se requiere una alta
disponibilidad de los equipos necesarios para su produccion, por ende se propone un
Plan de Mantenimiento Preventivo basado en un estudio de confiabilidad del sistema
neumatico de la imprenta rotativa, el cual permitira conocer todas las estadisticas de
trabajos realizados en el pasado con el fin de ayudar a mejorar la gestién de
mantenimiento de [a empresa, brindandole las herramientas necesarias para evaluar,
determinar y tomar decisiones acerca de correctivos, recoger datos significativos,
medir los efectos de sus correcciones y evaluar su desempefio, para asi tomar las

decisiones correctas en los momentos que se necesitan,

En este trabajo se desarrollan los siguientes capitulos donde se describen cada

una de las actividades necesarias para el cumplimiento de los objetivos:

1. CAPITULO I: en este capitulo se hace una resefia de la organizacién y de las
empresas que la conforman, se da a conocer el surgimiento de la Cadena Capriles,
desde sus inicios hasta la actualidad, sus productos, las personas que la conforman,
los valores de la empresa, mision y vision; luego nos enfocamos en la Operadora La
Urbina C.A. donde se realizo el estudio, tomando en cuenta desde sus inicios hasta
el funcionamiento actual, se hace una breve descripcion de su mision, vision

objetivos y organigrama.

2. CAPITULO II: aqui se define cual es la situacion actual con respecto al
mantenimiento de la empresa y cuales son las consecuencias que trae dicha situacion,

de aqui surge la formulacién del problema, y el andlisis de Ia importancia del estudio,
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y limitaciones de la investigacion. Por ultimo se hace una breve descripcion del

sistema neumatico que es donde se concentra el trabajo.

3. CAPITULO III: en este capitulo se fijan las bases tedricas que debemos
conocer para realizar un trabajo mas claro y detallado, se habla de la teoria del
mantenimiento incluyendo sus objetivos, funciones, politicas, filosofia y tipos de
mantenimientos, se define lo que es mantenimiento centrado en confiabilidad (RCM)
y sus beneficios, que como su nombre lo dice, se basa en la confiabilidad de los
equipos o componentes. Como es de suponerse, se define confiabilidad y una serie de
conceptos que van intimamente relacionados con éste Gltimo. Se hace una breve
resefia sobre teoria administrativa, de plan y programa, y una introduccién a lo que es

la imprenta rotativa.

4. CAPITULO IV: se describe la metodologia que se va a seguir para la
resolucién del problema planteado, para empezar se plantea el tipo de investigacion a
abarcar, se habla del disefio de la investigacion, definiendo variables, poblacion,
muestra, instrumento de recoleccién de datos, y se plantea el procedimiento que se
lleva a cabo para la resolucion de la problematica planteada, mediante el analisis de

los datos.

5. CAPITULO V: este se refiere a la interpretacion de los resultados estadisticos
obtenidos que serviran de base para el disefio del Plan de Mantenimiento. Este
capitulo estd dividido en dos partes, la primera parte, es el estudio del
comportamiento estadistico de los componentes del sistema, en donde se realiza el
célculo de la confiabilidad de cada uno y sus respectivos tiempos medios entre fallas.
La segunda parte es la determinacion de la criticidad de los equipos, que servird de

base para el disefio de las rutinas de mantenimiento.

6. CAPITULO VI: en este capitulo se hace el disefio del Plan de Mantenimiento
tomando en cuenta los resuliados del analisis estadistico, se habla sobre inventario de

equipos e instalaciones, las respectivas rutinas de mantenimiento basadas en los
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tiempos medios entre fallas y en la criticidad de los componentes, ordenes de trabajo,
personal, herramientas y repuestos requeridos, indicadores para evaluar la gestion de

la Gerencia de Mantenimiento, y por ultimo, un analisis de costos.




CAPITULO I
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CAPITULO I

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

A. La Cadena Capriles

Es una empresa dedicada a la producciéon de medios de comunicacién impresos
dirigidos a todos los sectores de la sociedad venezolana. Por la naturaleza de sus
operaciones, tiene un fuerte compromiso con la sociedad a la que sirve. Por ello,
procura desde su campo de accion, contribuir con sus productos y ejemplo al
complejo proceso de informacion a la opinién publica de los venezolanos. Operadora
la Urbina representa una empresa de la corporacion, es una planta moderna, eficiente

y de tecnologia de vanguardia, en lo que a impresion de periddicos se refiere,

1. Sus Productos

Dentro de los productos de la cadena capriles se encuentran: Las revistas ELITE
y CABALA, Hipédromo 'y la Guia Hipica.

Operadora La Urbina C.A. es la responsable de la impresion de los siguientes

productos:

Ultimas Noticias, es el matutino de mayo aceptacién por parte del piiblico lector
venezolano. Desde 1941, afio de su fundacién, mantiene el lugar de preferencia de

los sectores medio y popular.

EIl Mundo, abarca cada vez mas lectores del mercado nacional. Se ha convertido

en referencia obligada de los venezolanos.

2. Evolucion

La Cadena Capriles empezé en 1948 con un solo producto: el peridédico matutino
Ultimas Noticias. Pronto, considerando las necesidades y tendencias de distintos
momentos de la historia se crearon nuevas publicaciones. Hoy, algunas siguen su

rumbo; otras quedaron como registro testimonial y grafico de la Venezuela de ayer.
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Cronologia (1941-2001)

a. Siete afios después de haber sido fundado el diario Ultimas Noticias, Miguel
Angel Capriles Avala adquiere la totalidad de las acciones en 1948.

b. En 1955 ¢l editor adquiere las revistas Llite, Pdginas y Venezuela Grdfica, y

la empresa Grabados Nacionales.

c. El 3 de febrero de 1958, Miguel Angel Capriles Ayala funda el vespertino £!
Mundo.

d. En 1966 funda en Maracaibo el diario Crifica y luego en 1974, también en

tierras zulianas, £/ Vespertino.

e. En 1970 se crea Dominical, la revista de los domingos de Ultimas Noticias y
se adquiere la revista Hipddromo. Ya empieza a consolidarse la empresa de

publicaciones Cadena Capriles.

f. Entre 1976 y 1978 se adquiere la revista Kena y se funda Cdbala, Deportes y

Alarma.

g. En 1998, se concentra el negocio con nuevos modelos editoriales para
Ultimas Noticias y EI Mundo, se implementan nuevas herramientas tecnologicas y se

emprenden cambios en la cultura organizacional.

h. En 1999 se crea la revista La Cadena Tricolor, publicacion dirigida a apoyar

el proceso de ensefianza de la educacidn bésica.

1. Ese mismo afio £/ Mundo adquiere mayor penetracion de mercado con su

impresién remota en Barquisimeto y Puerto La Cruz, simultaneamente con Caracas.

J- En el afo 2000 se crea el portal informativo y de entretenimiento

CadenaGlobal.com y las versiones digitales de Ultimas Noticias y El Mundo.

k. En 2001, la Cadena Capriles certifica la circulacion de sus periédicos Ultimas
Noticias y El Mundo, a través de la auditoria de la Asociacion Nacional de
Anunciantes (ANDA) y la Federacidon Venezolana de Anunciantes de la Prensa
(FEVAP).
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B. Operadora la Urbina
1. Resefia Historica

Operadora la Urbina (OLUCA)', nace como proyecto a finales del afio de 1999.
Para ese entonces se habia planteado la necesidad de operar en Venezuela una planta
moderna, eficiente y de tecnologia de vanguardia, en lo que a impresion de
periddicos se refiere. Después de un largo proceso con consultores nacionales y

extranjeros, el proyecto se inicia en firme para el afio 2000.

2. Instalaciones

Cubriendo un area de aproximadamente 12500 m cuadrados y una edificacién de
5000 m cuadrados, OLUCA se ubica al final de la Av. Rémulo Gallegos entre la
calle 7y 4 de La Urbina. Las obras de construccidn civil comenzaron a mediados del
2000.

3. Instalacion

Para mediados del afio 2001 la construccién de la planta se habia finalizado en
casi un 90%, y se habia comenzado la instalaciéon de los equipos que conformarian el
grupo de produccion de la planta. Para marzo de 2002 se llegé a la total instalacion

de los equipos de produccion.

4. Puesta en Marcha

Para finales del afio 2001 y comienzo del 2002, practicamente se habfan instalado
todos los equipos que conforman la planta. Entre enero y marzo del 2002 se
realizaron pruebas de los equipos y se afinaron detalles para la entrada en produccién
de toda la planta. La construccién total del edificio finaliz6 a comienzos del 2002.
Es asi como para el mes de abril de 2002, con una inversién que supera los 30

millones de dolares, entra en operacidn, aproximadamente a un 40% de su capacidad,
Operadora La Urbina CA.

! OLUCA. Nombre abreviado de Operadora La Urbina C. A,
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5. Tipo de Empresa

Es una empresa que se dedica a la impresiéon de publicaciones; cuenta con un

capital privado y es una compafiia anénima.

6. Mision

Operadora La Urbina es una empresa venezolana dedicada a la impresion de
periddicos. La empresa desarrolla sus actividades dentro del mayor apego y respeto
por los valores éticos, siendo utii a fa comunidad, con una efevada conciencia de

costos y calidad, generando beneficios para sus accionistas y su personal.

7. Vision

Se quiere ser una empresa venezolana de vanguardia, con sentido global, lider en
prestacion de servicios impresos a medios de comunicacion, reconocida por su
elevado profesionalismo, valor agregado, excelencia de su gente y eficiente

contribucion al mejoramiento de la comunidad.

8. Objetivos de la EEmpresa

a. General.
Ofrecer un servicio de impresion de perioddicos de alta calidad, implantando una

nueva tecnologia.

b. Especificos:

1) Implementacion de insumos de nuevos disefios, capaces de soportar la
alta velocidad de la rotativa.

2) Obtencion de un producto, que refleje las nuevas tecnologias en el
area de impresion de periddicos, y conocimiento y actualizacién de las

mismas.

10
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3) El entrenamiento continuo de todo el personal del area de produccion,
en nuevas técnicas para la obtencion del producto final.
4) Se cuenta con las mejores maquinas (CTP) en el Departamento de

Pre-Prensa para [a elaboracion de planchas para imprenta de periddicos.

9. Organigrama de la Empresa

La presente figura muestra la estructura organizacional de La Operadora La
Urbina C.A. El presente proyecto industrial se desarrolla dentro de la Gerencia de

Mantenimiento, siendo esta una dependencia directa a la Gerencia General, al igual
que la Gerencia de Impresion y de Logistica.

Gerencia General

Genencia ded Pmr;mn Y | Adminlstracion
[T I
I= - .
E.‘I
g |
Genencia de Produceion Gerencin de Loglstica Gerencin de Mantenimiento
% Depanamento Manl
——  Almacan Genoral — Mecanico
menio de Dagartamento Mant.
_‘ ﬁﬁumus 1 Electrico
129} Da%mlmm::iﬂ de Departamento de
mdﬂ: Sistomnas

Fig. 1. Organigrama de la Operadora La Urbina C.A. Tomado de
OLUCA

11
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CAPITULO I
EL PROBLEMA

A. Planteamiento del problema

Operadora La Urbina C.A (OLUCA) es una empresa dedicada a la produccién de
medios de comunicacion impresos dirigidos a todos los sectores de la sociedad
venezolana. Por la naturaleza de las operaciones, la empresa tiene un fuerte
compromiso con la sociedad a la que sirven. Por ello, procuran desde su campo de
accion, contribuir con sus productos y su ejemplo al complejo proceso de formacién

de opinion publica de los venezolanos.

La empresa actualmente no cuenta con un Plan de Mantenimiento preventivo que
le ayude a disminuir las probabilidades de fallas en los equipos, por ello se le
suministrara informacion sobre el desempefio del sistema neumatico de la rotativa
que le permita la reorganizacion y reestructuracion en términos de mayor eficiencia y
economia en los procesos del area de mantenimiento. Le permitird a la empresa
desarrollar un plan integral de mantenimiento, y conocer todas las estadisticas de
trabajos realizados en el pasado. Asi mismo, pretende ayudar a mejorar la gestion de
mantenimiento de la empresa, brindandole las herramientas necesarias para evaluar,
determinar y tomar decisiones acerca de correctivos, recoger datos significativos,
medir los efectos de sus correcciones y evaluar su desempefio para asi tomar las

decisiones correctas en los momentos que se necesitan.

La falta de organizacion de un sistema documental, ni de registros, que permita
normalizar las actividades y unificar los criterios de los distintos procesos en el area
de Mantenimiento no le ha permitido a la empresa llevar un control organizado de las
actividades que se realizan, ni la estructuracion de un plan de mantenimiento
preventivo. Asi mismo, no se tienen herramientas cuando se quiere evaluar la
administracion de recursos, destreza del personal (profesional, técnico y obrero),

desempeifio de grupos de trabajo (tres turnos rotativos), eficiencia de procesos, etc.

12
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Como tampoco se tiene ningun tipo de herramientas o indicadores que permitan

cuantificar y calificar lo anterior.

Estas deficiencias, generan una serie de problemas en la productividad al
aumentar los costos de operacion, disminuir la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos e instalaciones asi como la motivacion del personal. Son estas carencias
relacionadas las que desean evitar en una empresa que esta presente en un mercado

competitivo.

De mantenerse estas carencias, la empresa presentara una progresiva disminucion
de la operatividad de sus equipos e instalaciones, hasta llegar a una posible
paralizacién de actividades. De no concretarse medidas que mejoren la situacion del
mantenimiento se generardn problemas a mediano y largo plazo como los
presentados en la tabla 1. Estos pondrian en serio riesgo la estabilidad técnica y por

ende su futuro econémico.

Consecuencias generadas dentro Prondstico de problemas a mediano y

de la organizacion largo plazo

1. Baja confiabilidad de los equipos 1. Pérdida de la competitividad en el
¢ instalaciones mercado de trabajo

2. Se ve afectada la mantenibilidad 2. Incremento sustancial de costos

3. Se incrementan los costos de 3. Baja asimilacion de nuevas tecnologias
mantenimiento

4. Baja disponibilidad de los equipos 4. Pérdida de credibilidad de la compariia

Tabla 1. Consecuencias generadas y prondsticos a mediano y largo plazo de mantenerse

como en la actualidad. Fuente: Los qutores.

Las posibles soluciones alternativas a los problemas presentados anteriormente,
serian provistas por [a via del disefio de un Plan de Mantenimiento y con base en [a
recoleccién de informacion, andlisis de estrategias y de costos, proponer la mejor

alternativa para el cumplimiento de los requerimientos de la empresa y evaluar la
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cantidad de mantenimiento para optimizar los recursos monetarios garantizando una
alta disponibilidad.

Ninguna gerencia de mantenimiento puede trabajar eficientemente sin las
herramientas que le permitan recoger datos idoneos, proponer acciones correctivas,
medir los efectos de sus correcciones y evaluar su desempefio, para asi tomar las

decisiones correctas en los momentos en que se necesitan.

B. Formulacién del problema

Operadora La Urbina C.A. estqd plenamente conciente de las realidades que
arrojan las consecuencias antes descritas asi como sus implicaciones economicas.

Bajo estas circunstancias se formula la siguiente pregunta global:

;,Coémo influye el desarrollo de un Plan de Mantenimiento no basado en los

registros de operacién, reparacion y mantenimiento de los equipos?

Esta pregunta global da lugar a una serie de subpreguntas:

1. ¢La organizacién de mantenimiento posee un sistema que le permite manejar
eficientemente toda la informacién referente al mantenimiento?

2. (Se tiene una buena estructura del departamento de mantenimiento donde se
indiquen las funciones y responsabilidades de cada miembro?

3. ;Se tiene informacion técnica detallada de cada area del proceso productivo,
incluye la ubicacion de maquinaria y equipos, descripciéon y rutinas de
mantenimiento necesarias para la elaboracién de un plan eficiente de mantenimiento?

4. ;Se dispone de algin mecanismo que permita el registro de fallas, causas,
tiempo de paradas, tiempo de respuestas a fallas, materiales y herramientas
necesarias?

5. ¢El departamento de mantenimiento cuenta con un programa que indique las

acciones a ejecutarse a las maquinas y equipos?

6. ;Se dispone de una evaluacién para determinar las necesidades de

mantenimiento preventivo?
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7. (La empresa dispone del presupuesto necesario para la implantacion de un

plan de mantenimiento?

C. Objetivos de la investigacién

1. General:

Disefiar un Plan de Mantenimiento basado en un estudio de confiabilidad del

sistema neumatico de la imprenta rotativa tipo offset.

2. Especificos:

a. Realizar el levantamiento del sistema.

b. Levantar un registro historico de fallas.

c. Analizar el tiempo medio entre fallas (confiabilidad), tiempo de
reposicion (mantenibilidad), politicas de mantenimiento y todas las variables que
puedan afectar al modelo, para asi garantizar una alta disponibilidad.

d. Determinar la confiabilidad actual estudiando el comportamiento del
sistema basado en datos estadisticos de la maquina, empleando técnicas de ajuste
de distribuciones estadisticas a dichos datos.

e. Establecer la ruta critica del sistema, dada la situacion y caracteristicas de
la planta.

. Disefiar un plan de rutinas de mantenimiento preventivo.

g. Proponer mejoras al sistema que cumplan con la disponibilidad requerida
por la empresa, con una gestibn de mantenimiento basada en las normas
internacionales, y la mejora de la calidad del producto final, tomando en cuenta la

optimizacion de los costos y la reduccion de desperdicios.
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D. Justificacion e importancia de la investigacién

Actualmente las empresas se han visto en la obligacion de ajustar y disminuir sus
presupuestos, por ello se ha considerado tener el conocimiento del comportamiento
del sistema neumatico de la maquina rotativa en cuanto al tiempo de funcionamiento,
con el fin de buscar mejoras y planes de mantenimiento correctivo, preventivo y

predictivo en el proceso para la impresion.

Para una adecuada planificacién del mantenimiento y una alta disponibilidad de
los repuestos es necesario conocer la frecuencia con la que falla el sistema y las
probabilidades de que éste falle en un tiempo determinado. Los sistemas fallan y en
ocasiones sus fallos significan perjuicios importantes para la mision desempefiada
y/o riesgos elevados para el sistema y sus usuarios, por ello la confiabilidad se
integra como una disciplina mas en el disefio de los sistemas.

Son estas razones por las cuales se establece la necesidad de implantar un plan de
mantenimiento y un sistema de informacién de mantenimiento que permita a

OLUCA controlar sus costos y aumentar la efectividad de sus operaciones.

Seran considerados los siguientes aportes:

1. Institucional: la empresa OLUCA podra contar con la mayor disponibilidad
de los equipos y asi desarrollar sus actividades y ser util a la comunidad, con una
elevada conciencia de costos y calidad, asi como también podra generar beneficios
para sus accionistas y su personal,

2. Técnico: la empresa contard con un plan de mantenimiento preventivo,
ademas podra medir y evaluar la gestion de mantenimiento, ayudando asi a la toma
de decisiones en el momento oportuno. Se poseerd una estandarizacion del proceso
de mantenimiento y se aumentara la confiabilidad y disponibilidad del proceso
productivo, equipos e instalaciones.

3. Econdmico: esta investigacion aportard a la empresa los beneficios de una
reduccion de costos y la disminucién de la cantidad de fallas, permitird una

reorientacion del presupuesto a partidas de inversion o gastos.
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4. Académico y personal: el presente estudio realizado en la empresa OLUCA
brindara a los autores la oportunidad de formacién como investigadores, asi como
también les permite optar por el titulo de Ingeniero Industrial, de igual manera,
realizar un aporte de trabajo de grado a la Universidad Catélica Andrés Bello al
desarrollar nuevas tecnologias en la gestion de mantenimiento, lo cual servira de base

para posibles investigaciones posteriores.

E. Delimitacién de la investigacién

La empresa Operadora la Urbina C.A es una empresa privada que se dedica a la
impresion de periddicos y se encuentra desde sus inicios (2002) ubicada al final de la
Av. Rémulo Gallegos entre la calle 7 y 4 de La Urbina.

El estudio se realizard solo en las areas relacionadas a la gestiéon del
mantenimiento, tanto en oficinas como en la planta, obteniendo la informacion
relevante a este estudio de los gerentes, jefes de departamentos, operadores y
ayudantes.

Las acciones estaran dirigidas a la solucion de problemas de gestion de
mantenimiento existentes en la empresa.

La maquina rotativa esta compuesta de tres (3) sistemas: neumatico, eléctrico y
mecénico, por interés de la empresa esta investigacion abarcara solamente el estudio
del sistema neumatico.

Se llegara solo a la formulacion de la propuesta y demostracion de la factibilidad.

Se propone un plan de mantenimiento preventivo basado en un estudio de

confiabilidad del sistema neumatico.
F. Limitaciones de la investigacién
La profundidad del estudio estadistico de la confiabilidad y anélisis de falla sera

determinado por la accesibilidad de la informacion y por las posibles complicaciones
de calculo.
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La dificultad de comparar desde el punto de vista financiero el plan propuesto
versus el plan actual de mantenimiento, por carecer este ultimo de una estructura de
costos bien definido.

Debido a la inexistencia de un registro y analisis detallado de fallas y un correcto
control del inventario de repuestos, se dificulta la elaboracion de una correcta politica
de mantenimiento preventivo que evite la aparicion de averias frecuentes y una

correcta politica de inventarios de repuestos.
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A. Antecedentes de la investigacion

Para el afio 1998 E. Prieto realizd un trabajo de grado para la Universidad
Catolica Andrés Bello de titulo “Disefio de un plan de mantenimiento preventivo
para las magquinas y equipos que conforman la linea de producciéon de una planta

procesadora de aves beneficiadas™

Esta investigacion, de caracter descriptivo, sirve de base para establecer una
metodologia para el disefio del plan preventivo de mantenimiento, donde se
diagnostica la gestion actual, se levanta un inventario de activos fijos, se elaboran las
instrucciones técnicas del mantenimiento preventivo, determina la criticidad de
equipos, disefia la orden de trabajo, y, por Gltimo, se realiza un analisis economico

del plan propuesto.

En el afio 2002, M. Gonzélez realizo un trabajo de grado para la Universidad
Catdlica Andrés Bello titulado “Estudio de la confiabilidad en equipos de enlaces de
microondas de alta criticidad en la red celular de una empresa de

telecomunicaciones”

Este trabajo trata del estudio del funcionamiento de los equipos y sistemas de
enlaces de microondas. Su objetivo, como lo indica el titulo es estudiar la
confiabilidad de los equipos de enlaces de microondas determinando la confiabilidad
actual, investigando y analizando posibles causas de fallas, proponiendo soluciones

para mejorar la confiabilidad, asf como estimar la misma con la solucidn propuesta.
Con los resultados del estudio se puede observar el comportamiento particular de

los sistemas y equipos de enlace de microondas, se determina el sistema de enlace

mas confiable y las posibles implicaciones en la empresa. Esta investigacion sirve de
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guia para el andlisis del sistema en estudio y el calculo de la confiabilidad,

mantenibilidad y disponibilidad de los equipos que conforman la imprenta rotativa.

En el afio 2003 D. Herrera y C. Moreno realizé un trabajo de grado para la
Universidad Catélica Andrés Bello titulado “Disefio de un plan de mantenimiento

preventivo para una empresa fabricante de articulos de pléstico”

Esta investigacion plantea a la empresa la realizacion de un plan de
mantenimiento preventivo como objetivo general, en donde se diagnostica la
situacion del mantenimiento por medio de la norma COVENIN 2500-93, se realiza
un inventario de equipos e instalaciones, se determina la criticidad de los equipos, la
documentacién de las rutinas de mantenimiento, la programacién y ejecucion de
drdenes de trabajo, los indicadores de gestion, control de costos, herramientas y
repuestos. Todos estos elementos se relacionan directamente para disefiar [a
organizacién de mantenimiento necesario. Este estudio sirve de guia para el disefio
del plan de mantenimiento de la imprenta rotativa, ya que para esto se debe seguir la

misma metodologia aplicada.
B. Teoria de plan y programa

Un plan es el archivo de una serie de respuestas (o de reglas de actuacién) que el
sistema inteligente desarrollara una después de la otra.

Planificar es definir cursos de accion futuros, basados en estrategias alineadas a
nuestras capacidades y orientadas al mercado, es la mejor manera de trabajar
minimizando esfuerzos y maximizando resultados.

La planificacion debe limitarse a intentar disminuir, de la manera que sea posible,
las incertidumbres que nos depara el futuro. Consiste en establecer previsiones de
cara a alcanzar los objetivos deseados, en lugar de limitarse a reaccionar ante los
sucesos o [as circunstancias que se vayan presentando. Una importante consecuencia
de la planificacion y la programacion esta en el compromiso con la decision tomada.

Planificar es decidir qué se ha de hacer.
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Un programa es un plan para llevar a cabo los objetivos. Se trata de prever con
anticipacion los recursos necesarios para lograr los objetivos, de manera que se
concilien los medios que se solicitan con los medios que se ofrecen, o sea, aquellos
que la empresa tiene o debe tener disponibles.

Programar es disponer en el tiempo, con antelacion, los diferentes medios
necesarios.

Para programar una actividad hay que descomponerla en etapas y a estas en
operaciones, en las que se indican los medios y el tiempo necesario para ejecutarlas,
ademés de establecer una jerarquia dentro de los diversos programas a fin de que no
se produzcan obstrucciones, y el grado de detalle de los programas.

Un programa no ha de preverlo todo, ya que podria perderse mucho tiempo; hay
que programar los aspectos mas importantes para poder conseguir los objetivos que

se hayan propuesto.

C. Bases tedricas del mantenimiento

1. Teorta de mantenimiento:

El mantenimiento se define como el conjunto de acciones oportunas, continuas y
permanentes dirigidas a prever y asegurar el funcionamiento normal, la eficiencia y

la buena apariencia de sistemas, edificios, equipos y accesorios. (Alcald, 1998).

Para poder garantizar la confiabilidad operacional de sistemas y equipos, el
mantenimiento debe ser ejecutado de manera continua y permanente a través de
planes que contengan fines, metas y objetivos precisos y claramente definidos. La

labor del departamento de mantenimiento, esta relacionada muy estrechamente en la

prevencién de accidentes y lesiones en el trabajador ya que tiene la responsabilidad
de mantener en buenas condiciones, la maquinaria y herramienta, equipo de trabajo,
lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte riesgos en
el area laboral.
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La filosofia del Mantenimiento es disponer de un grupo minimo de recursos
humanos de Mantenimiento capaz de garantizar optimizacion de produccion,

confiabilidad de equipos, y la seguridad en la planta industrial.

a. Cultura Organizacional del Mantenimiento:

Para efectos de la realizacion de este trabajo de grado, asumimos que empresas
como las que administran servicios o generan bienes tienen cultura organizacional de

manienimiento cuando cumplen las siguientes funciones y caracteristicas:

1) Mantenimiento como actividad fundamental.

2) Gerencia de mantenimiento.

3) Ahorro de recursos, disminucion de costos.

4) Tiende a entrega a tiempo, cero fallas, informacién interna, cero
desperdicios, valor agregado.

5) Uso de pardmetros estadisticos de mantenimiento (mantenibilidad,
confiabilidad, disponibilidad).

6) Logistica de mantenimiento, manuales de mantenimiento.

7) Personal Técnico, Ingenieros de Mantenimiento, Obreros
Especializados.

8) Permanencia como organizacion.

La cultura de confiabilidad es un proceso de mejoras continuas con un enfoque

de conocimiento y realizaciones de resultados fuertes e impresionantes.
b. Objetivos del mantenimiento:
1) Reducir los costos de produccion
Los objetivos especificos de la funcion de mantenimiento, mediante los cuales se

reducen los costos de produccion y consecuencialmente aumentan las ganancias de la

empresa, son los siguientes:
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a) Optimizar el tiempo de los equipos e instalaciones con el
minimo costo.

b) Garantizar la vida util de los equipos e instalaciones.

¢) Maximizar el aprovechamiento de los recursos.

d) Reducir los costos de operacion y reparacion.

2) Garantizar la seguridad industrial
El mantenimiento y la seguridad industrial estan intimamente relacionados,
debido a que la seguridad industrial depende en gran medida de la aplicacion de
normas satisfactorias de mantenimiento. El personal de mantenimiento se encuentra
mads a menudo en situaciones peligrosas en funcion de sus funciones o tareas y por
ello, existe una clara necesidad de someterla a un cuidadoso y planificado

entrenamiento sobre normas y practicas de seguridad industrial,

¢. Funciones del mantenimiento:

El cumplimiento de los objetivos del mantenimiento se logra a través de la
realizacion de un conjunto de funciones especificas. En primer lugar es necesario
establecerlas por escrito, indicando [as responsabilidades inferidas para cada uno de
los trabajadores del mantenimiento. En segundo lugar se deben dar a conocer,
extensiva e intensivamente, a todo el personal, de forma tal que cada uno conozca
especificamente sus tareas y responsabilidades.

Alguna de las funciones fundamentales que se deben realizar son las siguientes:

1) Seleccionar y adiestrar al personal para asumir las tareas y
responsabilidades del mantenimiento.

2) Establecer y desarrollar la planificacion y programaciéon de los
trabajos.

3) Establecer los arreglos, acuerdos y comunicaciones necesarias para
retirar de servicio los equipos e instalaciones que lo justifiquen, de acuerdo

con el mantenimiento planificado para ello.
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mantenimiento y las instalaciones, conservandolos en condiciones eficientes
de operacién y uso.

5) Desarrollar nuevos y mejores procedimientos y normas, con el fin de
recopilar y mantener al dia toda la informacion de materiales, nuevas
herramientas, piezas de repuesto y los procedimientos técnicos en relacion
con los trabajos de mantenimiento.

6) Establecer y controlar los niveles 6ptimos de inventario de piezas de
repuestos, partes de recambio y materiales.

7) Mantener en buen estado los dispositivos de seguridad y establecer el

cumplimiento en las normas de seguridad.

El mantenimiento no es solo conservar sino coincidir con las demas actividades

de la empresa en la obtencién de la mas alta productividad.

d. Tipos de mantenimiento:

I) Mantenimiento correctivo:

Es aquel que se ocupa de la reparacién una vez se ha producido el fallo y el paro
stbito de la maquina o instalacién. Dentro de este tipo de mantenimiento se pueden
contemplar dos tipos de enfoques: el mantenimiento de campo o de arreglo, y el
mantenimiento curativo o de reparacion. El primero se encarga de la reposicion del
funcionamiento sin eliminar [a causa de la falla. Y el segundo se encarga de la

reparacion de la causa que produjo la falla.
2) Mantenimiento Preventivo:

Este tipo de mantenimiento surge de la necesidad de rebajar el correctivo y todo
lo que representa. Pretende reducir la reparacién mediante una rutina de inspecciones
periddicas y la renovacion de los elementos dafiados, apoyandose en el conocimiento

de la maquina en base a la experiencia y los historicos obtenidos de las mismas. Se
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confecciona un plan de mantenimiento para cada méaquina, donde se realizaran las

acclones necesarias.
Ventajas:

a) Si se hace correctamente, exige un conocimiento de las
maquinas y un tratamiento de los histéricos que ayudara en gran medida
a controlar la maquinaria e instalaciones. .

b) El cuidado periédico conlleva a un estudio Optimo de
conservacion con la que es indispensable una aplicacién eficaz para
contnibuir a un correcto sistema de calidad y a la mejora de los
continuos.

¢) Reduccion del correctivo representara una reduccion de costos
de produccion y un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una
planificacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi
como una prevision de los recambios 0 medios necesarios.

d) Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el

paro de las instalaciones con produccion.
3) Mantenimiento Predictivo:

Este tipo de mantenimiento se basa en predecir la falla antes de que esta se
produzca. Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo
o elemento deja de trabajar en sus condiciones Optimas. Para conseguir esto se

utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos.
e. Politicas del mantenimiento

Cuando se pone en practica una politica de mantenimiento, esta requiere de la
existencia de un Plan de Operaciones, el cual debe ser conocido por todos y debe
haber sido aprobado previamente por las autoridades de [a organizacion. Este Plan
permite desarrollar paso a paso una actividad programa en forma metodica y
sistematica, en un lugar, fecha, y hora conocido. A continuacién se enumeran

algunos puntos que el Plan de Operaciones debe contener:

25



UNIVERSIDAD CATOLICA
ANDRES HELL G

ESCUBLA DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

CAPITULO 111

1) Determinacién del personal que tendrd a su cargo el mantenimiento,
esto incluye, el tipo, especialidad, y cantidad de personal.

2) Determinacién del tipo de mantenimiento que se va a ilevar a cabo.

3) Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo.

4) Fijar el tiempo previsto en que [os equipos van a dejar de producir, o
que incluye la hora en que comienzan las acciones de mantenimiento, y la
hora en que deben de finalizar,

5) Determinacion de los equipos que van a ser sometidos a
mantenimiento, para lo cual debe haber un sustento previo que implique la

importancia y las consideraciones tomadas en cuenta para escoger dichos

equipos.
6) Sefializacion de areas de trabajo y areas de almacenamiento de partes |
y equipos. !
7) Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén, en caso sea !
necesario reemplazar piezas viejas por nuevas.
8) Inventario de herramientas y equipos necesarios para cumplir con el
trabajo.
9) Planos, diagramas, informacién técnica de equipos.

10) Plan de seguridad frente a imprevistos.

Uno de los aspectos mas resaltantes para poder llevar a cabo un plan de
operaciones, es el estudio de la tasa de falla que tienen los equipos a lo largo de su
vida operativa, llevando un seguimiento de la zona (mortalidad infanti), vida 0,
desgaste) en que se encuentran, con el fin de establecer las politicas de cantidad y

calidad de mantenimiento a realizarse, o de reemplazo de equipos.

La representacion clasica de la tasa de falla en funcion del tiempo es conocida

como la curva de la bafiera (ver figura 2).
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Tiempo

Fig. 2. Curva de )a bahera. Tomado de
“Fiabilidad, mantenibilidad, efectividad”.
Tomudo de A. Sols, 2000

La primera de las (res zonas, conocida como de mortafidad infantil, presenta una
tasa de fallos decreciente. Es el caso de una poblacién de equipos en la que parte de
ellos han resultado ser producidos con unas caracteristicas inferiores a las
especificaciones de disefio. Una vez haya fallado esa parte de la poblacién, se entrard
en una zona de tasa de fallos constante (0 razonablemente constante), hasta que
llegue un momento en que la utilizacién acumulada por los equipos empiece a
producir una frecuencia de averias cada vez mayor (tasa de fallos creciente,
caracteristica de la zona de desgaste). No quiere ello decir que las tasas de fallos de
todos los componentes o sistemas posean un aspecto como el indicado en la curva de
la bafiera, con sus tres zonas indicadas. Es simplemente una representacion grafica de
los aspectos que puede tener la tasa de fallos de un dispositivo. La curva de la bafiera
tiene una gran utilidad en la decisién sobre la conveniencia o no de reemplazar
componentes en servicio, Asi sustituir un componente que se encuentre en la zona de
desgaste tiene sentido, pero en cambio sustituir uno cuya tasa de fallos esté
resultando constante puede resultar perjudicial, pues en el mejor de los casos no se
gana nada, y por el contrario pueden introducirse fallos infantiles en el sistema.

Para ello se crea un plan donde se analicen los posibles arreglos o reemplazos de
los equipos, tomandose en cuenta los costos relacionados con el mantenimiento y
analizando si es conveniente realizar el plan o no. Esto se consigue planificando,

programando, controlando y analizando los trabajos de mantenimiento.
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El costo de las paradas de produccién representado por la mano de obra ociosa, la
produccién dejada de obtener, gastos generales fijos, entre otros es directamente
proporcional a la cantidad de horas que hayan durado, mientras mayor sea el tiempo
de parada, mayor sera su costo (ver fig. 3). En cambio, mientras mayores sean los
gastos de mantenimiento menores seran las horas de parada de produccién, asi las
suma de los costos de parada (curva 2) mas la suma de los costos de mantenimiento
(curva 1) da como resultado los costos totales (curva 3), los cuales podrian ser mas
alto de lo conveniente, debido tanto a un nivel insuficiente de mantenimiento,
indicado por una gran cantidad de horas de parada de produccion, y por el contrario,
debido a una aplicacion excesiva de mantenimiento, sus costos se elevan demasiado
indicando pocas horas de parada de produccion, en consecuencia habra un nivel
optimo para el cual los costos totales seran minimos. Precisamente ese nivel

determina la optimizacion de la disponibilidad de los equipos e instalaciones.

A

Costo
(Bs.)

Costo Total (3)

2
Parada de
produccion

Zona del costo
minimo

Mantenimiento

Tiempo de Parada de Produccion (hrs.)

Fig. 3. Curva de costos. Tomado de “Fiabilidad,
mantenibilidad, efectividad”. Tomado de A. Sols,
2000

g. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM es una metodologia de
analisis sistematico, objetivo y documentado, que puede ser aplicado a cualquier tipo
de instalacion industrial, Util para el desarrollo u optimizacién de un plan eficiente de
mantenimiento. Desarrollada por la United Airline de Estados Unidos, el RCM

analiza cada sistema y como puede fallar funcionalmente. Los efectos de cada falla
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son analizados y clasificados de acuerdo al impacto en la seguridad, operacién y

costo.

La idea central del RCM es que los esfuerzos de mantenimiento deben ser
dirigidos a mantener la funcién que realizan los equipos mds que los equipos
mismos. Es la funcién desempefiada por una maquina lo que interesa desde el punto
de vista productivo. Esto implica que no se debe buscar tener los equipos como si
fueran nuevos, sino en condiciones suficientes para realizar bien su funcion. También
implica que se deben conocer con gran detalle las condiciones en que se realiza esta
funcion vy, sobre todo, las condiciones que la interrumpen o dificultan, éstas ultimas

son las fallas.
El proceso de analisis global del RCM se resume como sigue:

1) Analisis de fallos funcionales. Define el funcionamiento del
componente en un equipo, su fallo funcional, y sus efectos de fallo.

2) Seleccion de items criticos. Determina y analiza que componentes,
sistemas se caracterizan como funcionalmente significativos.

3) Decision légica del RCM. Incluye el andlisis de los items
funcionalmente significativos, para determinar la consecuencia del fallo.

4) Anélisis de inspeccion. La inspeccion determina qué datos son
necesarios para el apoyo del analisis RCM.

5) Resumen de los requisitos de mantenimiento. Determina la
agrupacion de los requisitos Optimos del nivel de mantenimiento que se

practica.

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM, como herramienta
estructurada de analisis a partir de la informacién especifica de los equipos y la
experiencia de los usuarios, trata de determinar qué tareas de mantenimiento son las
mas efectivas, asi mejorando la fiabilidad funcional de los sistemas relacionados con
la seguridad y disponibilidad, previniendo sus fallos y minimizar el costo de
mantenimiento. El analisis progresa desde las fallas potenciales mas criticas hacia las

menos criticas.
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Los resultados que se obtienen son:

1) Programas de mantenimiento focalizados en lo mas critico.

2) Aprovechamiento eficiente de los recursos.

3) Disminucion de riesgos en la seguridad de personas, medio ambiente
y activos fisicos.

4) Proteccién e incremento de la velocidad con que la empresa genera
dinero a través de las ventas.

5) Eliminacién o reprogramaciéon de tareas ciclicas que pueden

introducir riesgos (desestabilizacidn de sistemas).
k. Relacion entre disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad

La disponibilidad es una funciéon de la confiabilidad y mantenibilidad. Una
mayor disponibilidad del sistema implica la disminucién del nimero de fallas y el
aumento del tiempo de servicio o de funcionamiento de los equipos, esto es, un
aumento de la confiabilidad. Del mismo modo, el aumento de la disponibilidad
puede ser consecuencia de la disminucién de la duracién de las fallas, esto es un

aumento de la mantenibilidad (Diaz A., oc).

Disponibilidad

Confiabilidad M

Tiempo de
reparacion

Fig. 4. Relacién entre confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad. Fuente:

Los Autores
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i. Diferencia entre sistema y componernte:

El término sistema se utiliza cominmente para referirse a un conjunto de

elementos que ordenadamente relacionados entre si, contribuyen a un determinado

fin u objetivo. Los elementos que conforman el sistema normalmente reciben el |
nombre de “componentes”. En la mayoria de los casos, los componentes son, a su

vez sistemas, compuestos también por elementos.

Para estudiar con mas facilidad un sistema complejo es necesario identificar y
definir claramente el sistema, sus limites y sus funciones; ademéas es preciso
descomponer el sistema en modulos o subsistemas cuyas caracteristicas sean mas

sencillas de estudiar.
J.  Estudio por componentes:
Los componentes que forman un sistema pueden ser reparables o no reparables:

1) Componentes no reparables: son aquellos que una vez que han fallado
son reemplazados por un equipo nueva, ya que no resulta factible repararlos
por las implicaciones técnicas 0 economicas que amerita la reparacion.

2) Componentes reparables: son aquellos que pueden ser reparados y
reutilizados después de la aparicién de una falla. El ciclo de vida de un
componente reparable se inicia cuando éste es puesto en marcha por primera
vez en un tiempo tigual a cero (0), el componente opera hasta que se produce
la primera falla, luego es reparado y colocado nuevamente en
funcionamiento.

3) Este proceso de funcionamiento y no funcionamiento se repite de
forma ciclica durante toda la vida del elemento, para representar este proceso

se utiliza un diagrama de escalon similar al de la siguiente figura:

31




UNIVERSIDAD CATOLICA

_
ANDRES BELLGO
ESCUBLA DE INGENTEREA
DVDUSTRIAL

CAPITULO 111

—— n —

TTR — |

£ f; f,  Tiempo
Fig. 5. Diagrama de bloque. Tomado de “Aplicaciones

de la confiabilidad en ingenieria de mantenimiento™. J. C.
Ligeron, 1984

El componente puede estar en dos posibles estados, operacion (1) y no operacion

(0).

Ademis se observan cinco (5) elementos adicionales correspondientes al periodo

de duracion de un evento, son:

a) TFF (time to first failue): es el tiempo transcurrido desde que
comienza a funcionar, hasta que se produce la primera falla.

b) DT (down time): tiempo transcurrido desde que el componente falla
hasta que vuelva a ser puesto en funcionamiento.

¢} TTR (time to repair): tiempo de duracioén de reparacién.

d) UT (up time): tiempo entre dos fallas consecutivas, en el cual, el
componente permanece operativo.

e) TBF (time between failures): tiempo que transcurre entre la aparicion
de una falla hasta la siguiente falla, es decir, es la suma del tiempo operativo

y no operativo transcurrido entre dos fallas consecutivas.

k. Distribuciones de vida:
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los analisis de fiabilidad y mantenibilidad.

1) Distribucién normal:

Esta distribucion describe los fendmenos de envejecimiento de equipos, y es la
mas utilizada para modelar experimentos aleatorios. La funcién de densidad de la

distribucion normal es

R )
Jx) -

Donde p es la media (que coincide con la mediana y con la moda) y o es la

desviacion tipica.
2) Distribucion log-normal:
Esta distribucion se utiliza para el analisis de confiabilidad general, ciclos de falla
por fatiga, resistencia de materiales, y cargar variables en disefio probabilistico. Se

dice que es log-normal cuando los logaritmos de los tiempos hasta la falla estan

normalmente distribuidos. Su funcién densidad es,

1 (n x - &)
f(x)= xoqz?z exp{- 2g”° } x>0

Donde a es el factor de escala y o es el factor de forma.
3) Distribucion weibull:

Su caracteristica mas importante es la existencia de un parametro de forma B que

permite a la distribucion tomar formas diversas. La funcion densidad viene dada por,
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pu

xr.t--le—[;l,"i!r=

flx,o,B) =

Donde P es el facto de escala (que se mide en las mismas unidades que x) y o es
el factor de forma (adimensional). Cuando B =1 la distribucién de Weibull devuelve

la distribucién exponencial con:

1
*=P

4) Distribucién exponencial negativa:

Describe las fallas de equipos durante su vida util. Los sistemas complejos cuyos
componentes estén sometidos a una continua sustitucién de partes, se comportan de
acuerdo a esta distribucion. Esta distribucidn se caracteriza por su simplicidad, razon
por la cual es ampliamente usada en el modelo de la confiabilidad de sistemas
complejos. La tasa de fallos es constante. Su funcién densidad viene dada por la

siguiente expresion,
F ) =he™

La funcién tasa de fallo de una distribucion de vida se obtiene a partir de su

funcién de densidad y su funcion de confiabilidad,

z()=_f@) = S
R () e
La confiabilidad o probabilidad de supervivencia de una distribucién viene dada

por,

R@W)=1-F()

L Glosario de términos:
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1) Confiabilidad: es la probabilidad de que un equipo realice su funcién
prevista sin incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo
condiciones indicadas.

(http://www.monografias.com/trabajos1 6/confiabilidad/confiabilidad. shtml)

2) Mantenibilidad: es la probabilidad de que un dispositivo sea devuelto
a un estado en el que pueda cumplir su misién en un tiempo dado luego de la
aparicién de una falla y cuando el mantenimiento es realizado en condiciones

y con los medios establecidos.

(http://www.monografias.com/trabajos16/confiabilidad/confiabilidad, shtml)

3) Disponibilidad: es la probabilidad de que el sistema funcione
satisfactoriamente en un instante determinado.

(hitp:/www.monografias.com/trabajes] 6/confiabilidad/confiabilidad. shiml)

4) Falla: es la disminucién 6 pérdida de la funcién del componente con
respecto a las necesidades de operaciéon que se requieren para un momento
determinado. Es la incapacidad de cualquier elemento fisico de satisfacer un
criterio de funcionamiento deseado. Esta condicion puede interrumpir la

continuidad o secuencia ordenada de un proceso, donde ocurren una serie de

eventos que tienen mas de una causa.

(http://www.monografias.com/trabajos1 6/confiabilidad/confiabilidad.shtml)

5) [Falla funcional: Es la incapacidad de cualquier elemento fisico de
satisfacer un criterio de funcionamiento deseado. Por ejemplo, un equipo deja
de funcionar totalmente.

(http:/fwww.monografias.com/trabajos1 6/confiabilidad/confiabilidad. shtml)

6) Fallas Parciales: Se definen como las condiciones fisicas
identificables que indican que va a ocurrir una falla funcional. Por ejemplo, el

elemento no cumple un estandar o parametro establecido de su servicio.

(http:/fwww.monografias.com/trabajos | 6/confiabilidad/confiabilidad. shtml)
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7) Tasa de falla: es la tasa a la que ocurren los fallos en un intervalo [t;,
tz], se define como la probabilidad de ocurrencia de un fallo por unidad de

tiempo en el intervalo, supuesto que el fallo no se ha producido antes de ;.
(Sols, A)

D. Descripcion del sistema neumitico

En todo sistema neumatico se conduce el aire desde un compresor por un tubo o
una manguera de caucho hasta el equipo, la que puede estar a una buena distancia del
compresor, no es necesario disponer tuberias de retorno. También estd disponible
para su compresion practicamente en todo el mundo, en cantidades ilimitadas. Este

reduce en muchos casos el esfuerzo fisico y permite la reduccion de los costos.

Ademas no es preciso que un compresor permanezca continuamente en servicio,
el aire comprimido puede almacenarse en depdsitos y tomarse de éstos. También es
insensible a las variaciones de temperatura, garantiza un trabajo seguro incluso a
temperaturas extremas. Es un medio de trabajo muy rapido y, por eso, permite

obtener velocidades de trabajo muy elevadas

El sistema al cual se le va a realizar el estudio comienza, como se dijo
anteriormente, en los compresores, que son los encargados de suministrar el aire
comprimido a toda la planta. Los componentes que incluyen el sistema en estudio
son 2 compresores, 6 porta bobinas, 6 unidades de impresién, 1 superestructura, 2

folder y 4 lineas de despacho.
E. La imprenta rotativa

A diferencia de las prensas de cilindro las cuales emplean papel en pliegos, la
rotativa la desenvuelve de una bobina e imprime el papel por ambos lados, a medida

que pasa por entre los rodillos impresores. En 1846 Richard M. Hoe obtuvo la

patente de la primera prensa rotativa, y eliminé la platina que se utilizaba en las
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maquinas de cilindro y colocéd los moldes en cilindros giratorios, cada uno de los

cuales tiene su propio cilindro impresor.

Con el desarrollo de la litografia surge en 1905 el proceso offset, a traves del cual
un original es reproducido con aditamentos quimicos sobre una lamina o placa de
aluminio (foto offset), que posteriormente es montada en los rodillos de la prensa
donde a su vez hace contacto con una mantilla de caucho. Cuando se acciona la
prensa, esta mantilla reproduce la imagen sobre el papel. Este procedimiento permite
que los trabajos de impresién tengan una calidad sin precedente. Las planchas que se
usan hoy en las rotativas incluyen textos y grabados. A fin de que se adapten a los

cilindros, se les da forma de curva,

Al terminar la operacion, los pliegos impresos, quedan propiamente doblados,
pues, por lo general, se acopla una plegadora al frente de la prensa. Para evitar que
las hojas impresas se manchen al doblarlas, muchas prensas rotativas tienen
dispositivos eléctricos o de gas, que secan la tinta. La gran velocidad a la que pasa el

papel no permite que el calor generado por dichos dispositivos lo queme.

Los modernos procedimientos han determinado que la impresién sea mds rapida
y econdmica, lo que hace posible satisfacer las necesidades, siempre en aumento, de
un creciente numero de lectores. Las rotativas ademas de simplificar los tiempos,
sirven para grandes tirajes, lo que las hace ser el tipo de prensa mas adecuado para la

impresion de periddicos.

F. Teoria de administracién

La administracion se define como el proceso de disefiar y mantener un ambiente
en el que las personas trabajando en grupo alcance con eficiencia metas
seleccionadas. Esta se aplica a todo tipo de organizaciones bien sean pequefias o
grandes empresas lucrativas y no lucrativas, a las industrias manufactureras y a las de

servicio.
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los recursos sean productivos, refleja el espiritu esencial de la era moderna, es
indispensable y esto explica por que una vez creada crecié con tanta rapidez y tan
poca oposicion. Ademas busca el logro de objetivos a través de las personas,
mediante técnicas dentro de una organizacion. Ella es el subsistema clave dentro de
un sistema organizacional. Comprende a toda organizacién y es fuerza vital que

enlaza todos los demas subsistemas.

El médulo de Administraciéon del Mantenimiento, permite a la empresa, tener un
registro de todos los aspectos relacionados con el mantenimiento de los equipos y
herramientas, que participan directa o indirectamente en el ciclo productivo del
negocio. Este modulo permite el manejo del trabajo de mantenimiento por medio de

Ordenes de trabajo y la visualizacién gréafica de los componentes y las partes.

Al momento de incurrir a la administracién del mantenimiento se toman en
cuenta los costos que esta requiere, estos analisis son muy importantes para descubrir
si el proceso es mas costoso de reparar cuando se estropea que el costo del
Mantenimiento preventivo, ya que analizando los resultados obtenidos, estudiando y
recomendando las innovaciones que se desean y sean oportunas introducir, es que se

procedera a obtener los resultados méaximos con el costo minimo.
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

A) Tipo de investigacién

Esto nos indica el nivel de profundidad que se quiere obtener a lo largo de la
investigacion y que debe quedar reflejado en los objetivos planteados al principio y
no los resultados del proyecto.

El proyecto industrial “Propuesta de un Plan de Mantenimiento basado en un
estudio de confiabilidad del sistema neumdtico de la imprenta rotativa tipo offSer”,
se basa en el nivel de investigacion del tipo descriptiva’, ya que tiene por objeto, la
elaboracién de una propuesta, basada en un disefio de un plan que permita solucionar
y organizar una necesidad de tipo practico. Una investigacién descriptiva es una
investigacién inicial y preparatoria que se realiza para recoger datos y que permite
ordenar el resultado de las observaciones de las conductas, las caracteristicas, los
factores, los procedimientos y otras variables de fenémenos y hechos.

Con antelacién nos acercaremos en primer lugar a un area tematica, obteniendo
una visién general del tema. En segundo lugar se identifican las caracteristicas de las
variables en estudio, realizando en forma detallada una descripcion de las mismas.
En tercer lugar, conocer el fendmeno en forma exhaustiva y la interrelacion entre los
elementos constitutivos. En cuarto lugar, se buscan las causas del fendmeno
estudiado. En quinto lugar, a través de una comprensién del fendmeno, anticiparse a
comportamientos futuros. Con esto, al final se llega al proposito de la investigacion,
desarrollar una propuesta, basada en un disefio para la creacion de un plan que
permita solucionar una necesidad de tipo practico, como lo es la propuesta de un plan
de mantenimiento basado en un estudio de confiabilidad del sistema neumadtico
dentro de OLUCA.

El estudio estadistico realizado es de tipo cuantifativo®, es decir, se tomaron los

tiempos de vida de todos los componentes que han sido instalados para maniener en

? http://www.monografias.com/trabajos1 4/la-investigacion/la-investi gacion.shtml#tipos
3 http://www.monografias.com/trabajos1 4/la-investigacion/la-investigacion.shtml#tipos
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operacién la imprenta rotativa durante 3 afios.
B) Diseiio de la investigacién

El disefio de la investigacion, responde a la forma de cémo el investigador va a
darle respuesta a sus objetivos, a nivel de contexto, de tiempo y de manipulacion de
variables,

A nivel de contexto, la estrategia escogida para dar respuesta a los requerimientos
del trabajo de grado, fue en primer lugar un disefio bibliografico®, ya que se requeria
un dominio de los temas como, teoria de plan y programa, teoria de mantenimiento,
estudio de confiabilidad de equipos, entre otros; temas que estan muy relacionados
con el proyecto industrial, para soportar teéricamente la investigacion. Siendo el
disefio bibliografico aquel en donde los datos ya han sido recolectados en otras
investigaciones y son conocidos mediante los informes correspondientes. En segundo
lugar, la estrategia escogida fue disefio de campo, ya que fue necesaria la recoleccion
de informacién directamente de los registros y de las fuentes vivas. El disefio de
campo’ se refiere a los métodos empleados cuando los datos de interés se recogen en
forma directa de la realidad, mediante el trabajo concreto del investigador y su
equipo.

A nivel de manipulacién de variables, la estrategia escogida fue el estudio
expostfacto’, ya que las variables, son tomadas tal como se presentan, en estos
disefios la expresion ex-post-facto hace referencia a un tipo de investigacion en la
cual el investigador no introduce ninguna variable experimental en la situacién que
desea estudiar por el contrario, examina lo efectos que tiene una variable que ha
actuado u ocurrido de manera normal u ordinaria. A nivel de tiempo, por tratarse de
una investigacion descriptiva, se utilizo el disefio transaccional o transversal
descriptivo’, el cual estudia las caracteristicas del objeto de interés durante un

periodo de tiempo puntual, es decir, en un momento determinado.

*http://server2.southlink.com.ar/vap/DISENO%20DE%20LA%20INV htm
Shttp://server2.southlink.com.ar/vap/DISENO%20DE%20LA%20INV . htm
“http://www.quadernsdigitals net/index.php?accionMenu=cursos. VisualizaCursoVirtualIU . visualiza
&pro yecto_id=441&cursoVirtual_id=189

Thttp://www.scielo.org. ve/scielo.php?pid=S0378-78182002000200007&script=sci_arttext
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Los datos fueron recopilados del historial que guarda la empresa de la fecha de

instalacion. El intervalo de tiempo de estudio de los datos ha sido seleccionado desde
el 20 de mayo de 2002 hasta el 30 de septiembre de 2004,

Este disefio es de caracter factible, ya que se elabora una propuesta, un modelo

operativo viable, o una solucién posible, para satisfacer una necesidad y solucionar
un problema.

C) Fases de la investigacién:

Fase 1: Levantamiento de informacion

En esta etapa de la investigacion se realiza un levantamiento de los registros
histéricos de fallas, asi como también, toda la informacion referente a los equipos

involucrados en los diferentes procesos a analizar del sistema neumatico.

Fase 2: Estudio estadistico de los datos

Basados en los registros de los tiempos entre fallas de los diferentes componentes
que conforman el sistema neumatico, se procede a calcular la confiabilidad de cada

componente, utilizando el software Minitab para el ajuste de los datos.

Fase 3: Establecimiento de la ruta critica

Para establecer la ruta critica del sistema, se toma en cuenta la frecuencia de falla

de cada componente y en base a esto se establece un orden jerarquico para planificar
el mantenimiento.

Fase 4: Disefio del plan de mantenimiento:

Una vez hecho el levantamiento del sistema, el calculo de la confiabilidad de

cada componente y la criticidad de cada componente, se procede a disefiar el plan de
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mantenimiento preventivo, en el cual se incluye la elaboracion y programacion de
rutinas de mantenimiento, la orden de trabajo, la creaciéon de indicadores que ayuden
a la empresa a evaluar la correcta gestion de mantenimiento una vez implementado el

plan que se propone.
Fase 5: Analisis Costo:

Consiste en estudiar, si para la propuesta del plan se generan excesos de costos o
si por el contrario se mantienen o disminuyen. Los costos involucrados se reflejan en
la posibilidad de un cambio en la cantidad de personal para el mantenimiento, en la
reorganizacion de las herramientas, repuestos e inventarios y en la manera de poder

reducir los gastos administrativos.
D) Seleccién de la peblacién y muestra

La unidad de estudio se refiere al contexto, ser o entidad poseedores de Ia
caracteristica, evento o variable que se desea estudiar. Se han establecido como
unidades de estudio a la Operadora la Urbina C.A., dentro de ésta se encuentra la
poblacidn referencial, la cual es el conjunto de fuentes de las cuales se va a obtener la
informacion. Se establecié como poblacién a todos el personal que conforma el
departamento de mantenimiento y a la maquina rotativa. El equipo de mantenimiento
se encuentra conformado por un Gerente de Mantenimiento y dos Supervisores, uno
en el area eléctrica y otro en el area mecanica. El resto del equipo es el encargado de
realizar el mantenimiento tanto preventivo como correctivo y estd conformado por
tres (3) TSU en electrénica, tres (3) TSU en mecanica y tres (3) ayudantes.

La muestra se define como un subconjunto de la poblaciéon. En este proyecto se

establecid como muestra al sistema neumatico de la Rotativa.
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E) Variables y operacionalizaciéon

En toda investigacion, es necesario identificar con claridad cuales son las
variables a estudiar, ya que esto nos sefiala el significado que posee para el

investigador, la cual, estara en funcion de su postura tedrica o modelo epistémico.

Las variables estudiadas estan relacionadas estrechamente con el sistema de
mantenimiento que se utiliza en estos momentos. Como se ha expuesto
anteriormente, la falta de un plan de mantenimiento basado en un estudio estadistico
y un formato para estandarizar todas las operaciones que maneja la Gerencia de
Mantenimiento, no permite llevar un control de todas las operaciones y de las
técnicas actuales que permitan mejorar el ambiente de trabajo y la productividad de

la planta.

Para poder utilizar las variables, es necesario operacionarlas. Este procedimiento
nos permite descomponer cada variable en los elementos que lo componen, a fin de
facilitar el proceso de medicion o registro. En la operacionalizacion de variables el
primer paso consiste en hacer la definicion conceptual de la variable, a través de la
cual podremos extiraer aspectos especificos que componen la variable y que pueden
ser medidos en forma independiente, pero que en conjunto conforman la variable en
cuestion, En el segundo paso son ejecutados los aspectos de las variables que pueden
ser medidos en forma independiente, llamados dimensiones o sinergias, que se
refieren a las areas de conocimientos en las cuales quedan integradas las variables.
En el tercer paso, los indicadores, como caracteristicas observables y de facil
identificacion, nos permiten indicar cuando la variable esta presente. En el cuarto
paso, se indican los parametros, estos son los valores que poseen los indicadores de

cada variable,
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Variable Dimension

Preguntas

(Qué cantidad de personal tendrdi a su cargo el

mantenimiento?

¢Qué especialidad debe tener cada operario  para

mantenimiento

Personal
realizar ¢l mantenimiento?
(Ll personal cumple con las normas establecidas por la
Gerencia de Mantenimiento?
(Qué tiempo se requicre para la realizacién del
5 mantenimiento de cada equipo ¢ instalaciones?
Tiempo
{Se verifica el cumplimiento del tiempo pautado para
¢l mantenimiento?
(Con que frecuencia se debe realizar ¢l mantenimiento?
: (Se cumplen las rutinas pautadas para el
Rutinas de

mantenimiento?
(Son cumplidos a cabalidad todas las actividades

pautadas para cada rutina?

Plan de

Mantenimiento Herramienlas

4 Que herramientas se necesitan para la ¢jecucion de la
funcién de mantenimiento?

(El personal cuenta con las herramientas necesarias
para la realizacion del mantenimiento?

(La empresa lleva un inventario de las herramientas

existentes?

Repuestos

(Con que cantidad de repucstos se debe contar para
garantizar una alta disponibilidad de los equipos ¢ instalaciones?

(S¢ encuentran disponibles los repuestos en el
momento justo?

¢La empresa lleva un inventario de los repuestos

existentes?

Orden de Trabajo

{La empresa cuenta con un formato donde se registre la
informacién necesaria para llevar un buen control de la gestién del
mantenimiento?

4Qué datos son necesarios registrar en la orden de

trabajo para llevar un control sobre la gestién de mantenimiento?

Equipos

4Qué equipos deben ser sometidos a mantenimiento?

¢ 5S¢ encuentran debidamente identificados los equipos

que conforman el estudio?

Tabla 2. Variables y operacionalizacién. Fuente: Los autores
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F) Instrumentos de recoleccién de datos

En el proyecto industrial fueron muchas las técnicas utilizadas para obtener la
informacién requerida, fue necesaria la revision bibliografica canalizando los
contenidos de todos aquellos libros y documentos publicados de donde se extrajo
informacion referente a las diversas dreas que conforman el tema de mantenimiento,
como también fuentes vivas de observacion directa, constituidas en observaciones de
campo dentro de las instalaciones de la Operadora la Urbina C.A, también se incurri6
a la busqueda de datos en los registro historicos de fallas suministrados por la
empresa, para esto solo fue necesario la utilizacion del computador como

herramienta de trabajo.

G) Analisis de los datos

La estrategia utilizada para la obtencién y analisis de la informacion requerida
para la realizacién del estudio estadistico comprende los siguientes pasos:

1. Estudio del comportamiento estadistico de cada componente: para esto se
realizd un estudio estadistico de su comportamiento de vida, este estudio consistird
en determinar una funciéon matematica que describa el tiempo de vida de cada
componente del sistema neumatico. Para esto se sigue la siguiente metodologia:

a. Determinacién de parametros poblacionales: los datos de tiempos de vida
de cada componente se ajustaron a las distribuciones que normalmente son
empleadas para describir las caracteristicas de confiabilidad de equipos en
general (weibull, exponencial, normal, log normal) y estas arrojaron el valor de
cada parametro poblacional. Para ello se recurrié al test de Anderson - Darling
del software estadistico “Minitab™ el cual proporciona el estadistico AD y los
parametros de la distribucidn.

b. Bondad de ajuste: luego de obtenidos los pardmetros poblacionales
carrespondientes a cada posible distribucidn, se realizé una prueba de bondad de

ajuste a cada una de estas por el método Chi Cuadrado, paralelamente se utilizo
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el test de Anderson - Darling para asi apoyar la informacion y los resultados
obtenidos por el método anterior.

c. Analisis de los estadisticos de contraste: En el caso de que los datos se
ajustaran a dos o mas distribuciones, se escoge el estadistico AD de menor valor
numeérico, ya que mientras menor sea el valor del estadistico, se obtendra un

mejor resultado del ajuste.

2. Estudio de las caracteristicas de confiabilidad de cada componente: esto se
determino a partir de los modelos establecidos previamente. Dado que los modelos
definen la funcién densidad, se calculd, a partir de alli, la funcién acumulada de
probabilidades: con esta funcién, se operé matematicamente para hallar la funcién de
confiabilidad.
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Como parte del proyecto de disefio de de un Plan de Mantenimiento basado en un
estudio de confiabilidad, se realiz el levantamiento de informacion del proceso
llevado a cabo actualmente por la Gerencia. Para esto se analizaron los registros
guardados por la empresa y mediante encuestas realizadas a los operarios de la
planta. Otro medio utilizado fue la observacion directa y el analisis de los planos de
la maquina para un mejor entendimiento del funcionamiento de la rotativa y para la

realizacidn del levantamiento del sistema.

La empresa no cuenta con un mantenimiento basado en algin modelo en
especifico que provea de herramientas de gestion y control administrativo —
operacional del mantenimiento e indicadores. Tampoco posee un manual de las
normas y procedimientos que la Gerencia de Mantenimiento deba seguir, donde deje
clara la responsabilidad de cada miembro de dicha gerencia, las normas dentro de la

misma y la manera de como se debe manejar la informacion.

Aunque no han sido puestos en practica, la empresa cuenta con Diagramas de
Procesos para el Mantenimiento preventivo y correctivo donde se visualizan los
insumos necesarios requeridos por la gerencia para efectuar el Mantenimiento,
ademas de los pasos que debe seguir el personal y obteniendo asi los resultados

esperados.

Ademas se dispone de varios formatos de las rutinas de Mantenimiento para cada
componente en los cuales se lleva un registro especifico del tipo de mantenimiento,
las rutinas (diario, semanal, mensual, trimestral, semestral, anual), personal,
componente, actividad, horario y fecha en que se realizd. Las rutinas actuales fueron
tomadas directamente del manual suministrado por el fabricante, y estas se llevan a
cabo sin tomar en cuenta el funcionamiento real de los equipos. Dichos formatos se
encuentran archivados en carpetas, lo que hace mas engorroso y complicado su uso.

También utiliza un formato de tiempos de paradas de la maquina en donde se
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registran las horas de produccidn y sus respectivos tiempos de fallas, éstos estan
guardados archivados en carpetas y en los correos electrénicos de {os supervisores de

Mantenimiento, 1o que crea cierto desorden a la hora de ser utilizados.

Cabe destacar, que un requisito para un adecuado Mantenimiento con el cual la
empresa no cuenta en estos momentos, es un estudio estadistico que les permita
llevar un control de sus operaciones. No cuenta con indicadores ni de logistica,
personal, produccion, u otro que les permita evaluar cualquier falla en la gestion de

mantenimiento y por ende, oportunidades de mejoras.

El equipo de mantenimiento estd conformado por un total de doce (12) personas
que se encargan de velar por el buen funcionamiento y cumplimiento de las tareas
asignadas. El equipo se encuentra dirigido por un Gerente de Mantenimiento
(Ingeniero Eléctrico) y dos Supervisores, uno en el drea eléctrica (Ingeniero
Eléctrico) vy otro en el area mecénica (Ingeniero Mecénico). El resto del equipo es el
encargado de realizar el mantenimiento tanto preventivo como correctivo y estd
conformado por tres (3) TSU en electronica, tres (3) TSU en mecanica y tres (3)
ayudantes.

Cada grupo de trabajo posee una (1) caja con las herramientas necesarias para
realizar el mantenimiento respectivo, adicionalmente, se tienen un cajén de
herramientas ubicado en el taller mecénico y cuatro (4) batles con herramientas

especiales para trabajos mayores.

A. Comportamiento estadistico de cada componente

Los datos que se recopilaron de los tiempos medios entre fallas fueron sometidos
a la prueba de Anderson-Darling (AD) realizada en el software Minitab para conocer
a que distribucion se ajustaban. El estadistico Anderson-Darling nos da una medida
de lo alejadas que se encuentran las observaciones de la recta que representa la

funcién de distribucion.
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Para la escogencia de la distribucion que mejor se ajusta, se compard el
estadistico AD con el valor critico 0.757 para weibull y exponencial, y 0.752 para
normal y lognormal. Para muestras pequefias (menores a N = 30), este valor debe ser

ajustado por medio de la siguiente formula:
AD* = AD ( 1+ (0.2WN))
Los datos se ajustan a una distribucion en especifico, cuando el estadistico es
menor que el valor critico. Cuanto menor sea el estadistico, tanto mejor sera el
ajuste. A continuacidén se muestra una tabla con los resultados de dichos valores.

(http://www.statisticalengineering.com/goodness. htm#Notes: )

Dis tribucion | Exponencial] Weibull | Normal |Lognormal
Compresor Nortq 30838 0,7699 1.7231
Compresor Sur 2,441 0,888 4,519
Superestructura 2.56 836 5,793 0,623
Linea 1 0,772 1,587 1,155
Linea 2 0,82 2,568 0912
Linea 3 1,616 1,689 0,785
Linca 4 0,864 0,88 227

Tabla 3. Valores del estimador Anderson-Darling. Fuente: Minitab

Las estimaciones de los parametros poblacionales de las distribuciones de vida de
cada uno de los equipos se obtuvieron mediante un paquete de datos utilizando el
mismo software anterior. A continuacién se muestra la distribucién de dichos datos

con sus respectivos parametros poblacionales:

huciones ¥ Panimetros Poblacionales

Componente | Compresor Norle| Compresor Sur| Superestructura]  Linea 1 Linea2 | Linea3 | Lincad
Distribucién Normal Lognonmal Weibull Exponencial | Weibull | Weibull | Lognormal
=82114 w'= 7,868 a=0,7942 o= 0,9499|a= 1,4248 p'=9,5304
Parimetros | P OO ? : )= 0,0000652
i o= 4664,5 o'= 1,3489 p=5842.4 { = 17864 | = 23265 o'= 1,0541

Tabla 4. Distribuciones y parametros poblacionales. Fuente: Minitab
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Conociendo la distribucion y sus caracteristicas para cada uno de los
componentes del sistema se logré obtener la siguiente tabla con los resultados de las
confiabilidades. Cabe destacar que el estudio estadistico se realiz a los componentes
que presentaron un namero de fallas considerables, el resto de los datos se les asigno
una confiabilidad del 99% por no presentar fallas durante el periodo en estudio (2
afios y medio).

Compresor Norte 97.98% 99.37%
Compresor Sur 89.54% 98,29%
Supe restructura 8726% 94,79%
Linca 1 96.90% 99.04%
Linea 2 96,80% 98 90%
Linea 3 99.20% 99,85%
Linea 4 98,1 7% 98,17%
Porta bobina 3 99.00% 99,00%
Porta bobina 4 99.00% 99,00%
Porta bobina § 99.00% 99,00%
Porta bobina 6 99.00% 99,00%
Porta bobina 7 99.00% 99,00%
Porta bobina 8 99.00% 99,00%
Unidad Impresora 2 99,00% 99,00%
Unidad Impresora 3 99.00% 99,00%
Unidad Impresora 4A 99,00% 99,00%
Unidad Impresora 4B 99,00% 99,00%
Unidad Impresora § 99.00% 99,00%
Unidad Impresora6 | 9900% 99.00%

Tabla 5. Confiabilidad de componentes. Fuente: Los autores

Estas confiabilidades fueron obtenidas para cada producto, evaluando en el
tiempo de produccién respectivo. El tiempo de produccion diaria de £/ Mundo es de

dos horas y media aproximadamente, y el del Ultimas Noticias es de ocho horas.
B. Determinacion de la Criticidad de los equipos:
Como se mencion6 anteriormente, todos los equipos que conforman la linea de

produccién en estudio son criticos, ya que, aunque la planta cuenta con equipos

alternos o redundantes, el fallo de uno de elfos produce un retraso en la produccion
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y, por la naturaleza del producto no se debe permitir grandes retrasos o tiempos de
paradas.

Con el estudio estadistico realizado se puede obtener un nivel de criticidad por la
incidencia de fallas en los equipos, a través del calculo de promedios ponderados. Es
decir, los componentes que presentan mayor nimero de fallas en un tiempo
determinado arrojaran promedios ponderados mayores, por lo que seran considerados
mas criticos que otros con incidencia de fallas menores, y por ende promedios

ponderados menos significativos.

Con este método se podran determinar a cuales equipos se les debe prestar mayor
atencion en la Gestion de Mantenimiento,

Para el célculo de la criticidad se tomaron en cuenta seis intervalos de los
tiempos entre fallas para el periodo (2 afios y medio), dentro de los cuales se
distribuirdn el numero de frecuencia de aparicién de dichas fallas. Estos intervalos

son:

Intervalos Criticidad
De 0a 15.000 minutos A o
De 15.001 a 30,000 minutos

De 30.001 a 45.000 minutos
De 45,001 a 60.000 minutos
De 60.001 a 75.000 minutos
De 75.001 a 90.000 minutos Criticidad
De 90.001 a 105.000 minutos

De 105.001 a 120.000 minutos
De 120.001 a 135.000 minutos
De 135001 a 150,000 nunutos
De 150.001 a 165.000 minutos | v -

Tabla 6. Intervalos de criticidad. Fuente: Los autores

Una vez establecidos estos intervalos de tiempos medios entre fallas, se calculg el
numero total de fallas que presentan los componentes agrupados en el intervalo de
frecuencia correspondiente. Seguidamente, se obtuvo el total para cada uno de los
intervalos de frecuencia antes descritos, asi como el total de fallas en el tiempo
previsto. Con estos datos, se determind el porcentaje o peso de fallas presentes en

cada intervalo de frecuencia, que serdn los que permitiran obtener los promedios
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ponderados para cada componente. Para calcular estos promedios, se procedio a
multiplicar cada uno de los porcentajes antes nombrados por el numero de fallas
presentes en el componente e intervalo de frecuencia correspondiente, para
finalmente obtener el promedio ponderado por componente al sumar los valores

obtenidos para cada intervalo de frecuencia (ver anexo 9).

Con la finalidad de observar mas claramente la distribucién en la criticidad de los
componentes en la planta, segiin la clasificaciéon antes mencionada, se muestra el
siguiente grafico

Criticidad
Promedios Ponderadas por componente

45,00 - TN

27,57
22,95
18,65
15,690115 42

Promedios Ponderado

Fig. 6. Promedios ponderados. Fuente: Los Autores

Los niveles de criticidad de los componentes, se presentan en orden descendente
a través de sus promedios ponderados (ver tabla 7). Se consideran equipos criticos
aquello con promedios ponderados mayores, disminuyendo el nivel de criticidad al
disminuir el promedio ponderado. Los componentes que no aparecen en dicha figura
se debe a que no presentaron ninguna falla en el tiempo estudiado, y por ende su
promedio ponderado es igual a cero (0).
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Niamero
Criticidad
Intervalo Asignado

0-14 i No Critico

14 -28 11 Medianamente Critico

Linea 1

Componente

Linca 4

Unidad Impresora 3
Porta Bobina 3
Porla Bobina 5
Porta Bobina 6

Porta Bobina 7
Porta Bobina 8
Folder 1
Folder Z

Linca 2
Linea 3
Campresor Norte

Compresor Sur

28 -42 1 Muy Critico

1

Superestructura

Tabla 7. Criticidad de los componentes. Fuente: Los autores

Los valores mostrados en dicha figura son los promedios ponderados asignados a

cada componente, mientras mayor influencia tenga ¢l componente en el total de las

fallas del sistema, mayor promedio ponderado tendrd, de esta manera, se ve como Ia

superestructura es la que contribuye mayormente con las fallas del sistema.

Finalmente, los rangos de criticidad se determinaron dividiendo en tres intervalos

iguales el rango de promedios ponderados obtenido, con lo que se elabord la

distribucion de los componentes, segun el nivel de criticidad (ver anexo 10).

Por ultimo, se muestra la tabla de los tiempos medios entre fallas de cada

componente, que servira de base para la elaboracion de las rutinas de mantenimiento

para el plan que sera propuesto.
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Compresor Norle 82114

Compresor Sur 6489

Superestructura 6654.2
Linea | 15330
Linea 2 18284
Linea 3 13695
Linea 4 24003

Tabla 8. Tiempo medio entre fallas. Fuente: Minitab

Se puede decir que la probabilidad de que cada componente trabaje sin fallas por
el tiempo necesario de produccién diaria, 150 minutos para El Mundo y 480 minutos
para Ultimas Noticias, es alta, esto se debe a que la maquina fue disefiada a operar

para esas condiciones.

Los resultados mostrados en las tablas anteriores, dan una idea de la condicién en
que esta cada componente del sistema y sirve de base para la elaboracion del plan de
mantenimiento que se debe seguir para obtener un mejor manejo de los recursos que

afectan la gestion de mantenimiento.
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CAPITULO VI
PROPUESTA DEL PLAN DE MANTENIMIENTO

La Gerencia de Mantenimiento coordina importantes recursos, tales como
personal, materiales, herramientas y equipos que le han sido asignados por la alta
gerencia para controlar las operaciones de mantenimiento, lo que implica controlar el
flujo y optimizar los recursos asignados. Se puede observar que en tal situaciéon
existe un gran potencial para la optimizacion de la utilizacion de esos recursos y
contribuye al incremento de beneficios, ya sean sociales y/o economicos a través de

la disponibilidad operativa y prolongada vida de los activos a mantener.

El funcionamiento eficiente de una organizaciéon de mantenimiento depende,
fundamentalmente, de la aplicacion sistematica y evaluacion permanente de los
resultados de un plan de trabajo racional y adecuado a las necesidades y
caracteristicas especificas de la empresa. Por tanto es necesario en primer lugar
definir y elaborar un plan de mantenimiento, donde se conozcan las capacidades y
limitaciones técnicas; ya que este plan tiene que ser practico y luego aplicarlo
sistematicamente y evaluar continuamente los resultados obtenidos a fin de
introducir modificaciones y mejoras necesarias para el desarrollo de la organizacion.
Con estos planteamientos se quiere resaltar que el mantenimiento empresarial no se
organiza de un dia para otro sino que, por el contrario es el producto de una gestion a
largo plazo y fundamentalmente de tanteo hasta lograr el funcionamiento eficiente de
la organizacion apropiada a los requisitos de la empresa. Un procedimiento que se

podria seguir es el siguiente:

A. Inventario de los equipos e instalaciones:

Como se ha mencionado anteriormente un Plan de Mantenimiento es el medio
que tiene toda empresa para conservar siempre disponible su activo fijo, con el
debido grado de eficiencia y eficacia. Para poder llevar a cabo un buen
funcionamiento y seguimientos de los equipos es necesario establecer un control y

orden para cada uno de ellos.
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1. Codificacién de Equipos e Instalaciones

Todo equipo o instalacién que es objeto de acciones de mantenimiento debe ser
adecuadamente identificado. La empresa Operadora La Urbina C.A. actualmente
utiliza un sistema de codigos de barras. Aparte de este sistema se propone una nueva
codificacion que cumpla con las especificaciones necesarias y ofrezca la mayor
cantidad de informacién posible, con esto se busca una facil adaptacién por parte de
los operarios. Se sefialard fisicamente cada equipo, colocindole una placa con su

codigo serial en un sitio visible. Para lo cual se aplicara la siguiente clasificacion:

Area de trabajo (A), engloba a todos los equipos con el mismo servicio.

Compresores C
Porta Bobinas CB
Unidades de Impresion | UI
Despacho D

Tabla 9, Cédigos asignados para el drea de trabajo. Fuente: Los autores

Componente (B), subdivision de cada area de trabajo. En este nivel se colocara cada
componente que conforma el sistema segun su area de trabajo.

Criticidad (X), esta clasificacién permite identificar el impacto que produce la
indisponibilidad del equipo, se hara segin el resultado del estudio realizado
anteriormente a cada componente, jerarquizandolos segtn su cantidad de fallas.

De esta manera, uniendo los tres grupos se obtendra el cédigo definitivo asignado a

cada componente.

CODIGO: AA-BB-X

Una vez codificados los equipos, se expone a continuaciéon una tabla con los

equipos e instalaciones presentes en el estudio
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C3-3-IIT

CB4-111
CB-5-111
CB-6-111
CB-7-111
CB-8-11I
UI-2-111
UI-3-111
UI-4A-ITT
UL-4B-I11
UI-5-1
UI-6-111
C-CN-II
C-CS-T
Superestructura 1 UI-SE-L
UI-F1-II1
Folder 2 ULF2
D-L1-11
D-1.2-11
D-L3-
D-LA-1T

Porta Bobinas 6

Unidades de Impresién 6

Compresores 2

Lineas de Despacho 4

Tabla 10. Inventario de equipos e instalaciones. Fuente: Los autores

B. Rutinas de Mantenimiento

Para la elaboracion de las rutinas de mantenimiento, se siguieron los pasos que se

mencionan a continuacion:

1. Una investigacion detallada de los manuales de operacion de cada maquina.
De estos, se exirajo la informacién mas relevante en lo que respecta al
funcionamiento y las actividades de mantenimiento recomendadas por el fabricante.
Dichos manuales son utilizados como apoyo para el personal que realiza el
mantenimiento ya que es en ellos en donde se encuentra la informacion de las
actividades a realizarse.

2. Investigacion de material bibliografico referente al mantenimiento de equipos
industriales. La misma se realizo con la finalidad de darle un cardcter mds técnico y

facilitar el entendimiento de los manuales de operacion.
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3. Entrevistas con el personal de mantenimiento. Estas se realizaron con la
finalidad de conocer las rutinas que se aplican actualmente en cada uno de los
equipos. Esta parte de la investigacion es la mas importante ya que, con el aporte que
proporcionan los operarios que son los que se encuentran en contacto directo con los
equipos, se pueden obtener oportunidades de mejora para la propuesta de las nuevas

rutinas de mantenimiento.

Finalmente, con la informacién obtenida de estas entrevistas, los manuales de
operacion de la maquina y los resultados del estudio estadistico, se fijo el tiempo
aproximado para la realizacion de las rutinas de mantenimiento para cada

componente. Dichas rutinas se pueden ver en los anexos 9 al 14.

C. Orden de trabajo

Todo sistema de trabajo, debe estar soportado por instrumentos que permitan
medir la eficiencia del sistema al final de cada gestion, esto con la finalidad de
verificar que este se adecua a las necesidades de la empresa sin pasar por alto
ninguna de las variables para las cuales fue creado.

Tomando en cuenta todo esto, se disefié un formato llamado “orden de trabajo™
que no es mas que el instrumento que le permitird a la empresa flevar un control
estricto de todos los requerimientos hechos por las maquinas y equipos que
conforman el sistema neumatico de la rotativa.

Para el disefio de esta orden de trabajo solo se tomo en cuenta los dos tipos de
mantenimiento a utilizarse, el preventivo y el correctivo.

El formato de mantenimiento preventivo, lleva los siguientes topicos:

1. Fecha: fecha en la cual se realiza el mantenimiento.

2. Horade inicio: se anota la hora cuando se empez0 [a labor.

3. Hora fin: se anota la hora cuando se termina de realizar el mantenimiento.

4, Actividad: son cada una de las labores que se deben realizar durante el

mantenimiento.
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5. Cddigo: Es el nimero de maquina o equipo correspondiente.

6. Repuestos: se indican los repuestos a ser utilizados durante el mantenimiento.

7. Costo de los Repuestos: se ingresa el monto total de la factura por concepto
de repuestos.

8. Responsable: se coloca el nombre de el (los) encargado (s) de la realizacion
el mantenimiento.

9. Supervisor: se coloca el nombre del supervisor del mantenimiento.

10. Observaciones: se describe cualquier topico relevante de la rutina realizada.

11. Manual de referencia: indica cual es el manual al cual se debe recurrir como
material de apoyo y se coloca la pagina de referencia. (solo en los equipos que

apliquen).

Los formatos de ordenes de trabajo para el mantenimiento programado o
preventivo se pueden observar en los anexos 15 al 20.
Para el caso de mantenimiento correctivo, se utiliza un formato que contiene las

siguientes caracteristicas (ver anexo 21)

Fecha: fecha en la cual se realiza el mantenimiento.

Hora de inicio: se anota la hora cuando se empezo la labor.

ikl - Lo

Hora fin: se anota [a hora cuando se termina de realizar el mantenimiento.

4. Equipo que presentd la falla: se coloca el nombre del equipo al cual se le hizo
mantenimiento correctivo.

5. Cébdigo: Es el nimero de maquina o equipo correspondiente.

6. Parte que fallé: se coloca al detalle en que parte del equipo ocurrié la falla.

7. Modelo: descripcion del modelo de la pieza que fallo

8. Descripcion de la falla: se hace una breve resefia del problema que presento el
equipo.

9. Accibén tomada: Acciones tomadas en momento justo en que ocurrio la falla.

10. Accién a mediano plazo para evitar ocurrencia de falla: solucion propuesta
para evitar una proxima falla por la misma causa.

11. Verificacion de accidn final tomada: en este punto se verifica que se realizo el

cambio o arreglo propuesto.
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12. Responsable: se coloca el nombre de el (los) encargado (s) de la realizacion
el mantenimiento.
13. Supervisor: se coloca el nombre del supervisor del mantenimiento.

14. Observaciones: se describe cualquier topico relevante de la rutina realizada.

Los equipos que se excluyeron del estudio estadistico por no presentar una
cantidad de fallas considerables, siguen manteniendo las rutinas que se les aplican

actualmente.

Estas 6rdenes deben ser llenadas por los técnicos de mantenimiento después de
realizar cada rutina, éstas se encuentran en el computador de manera de tener un
registro con un manejo y seguimiento mas eficiente. De esta manera se logrard
reducir los costos de administracion ya que los formatos se encontrarian almacenados
en una base de datos del computador y asi tratar de evitar el acumulamiento y exceso
de los archivos.

La importancia de tener registradas todas las érdenes de trabajo es vital, ya que
son las que aportaran la informacion necesaria para futuros estudios estadisticos que

permitan una mejora en la gestién de mantenimiento.

D. Personal de Mantenimiento

Para el dimensionamiento del personal de Mantenimiento se trabaj6 con el
tiempo y las frecuencias de cada rutina. A cada componente en estudio se le debe
hacer mantenimiento semanal, a excepcion de las lineas de despacho que deben ser
mantenidas cada 3 semanas. Con esta informacién y sabiendo la cantidad de personas
necesarias para cada labor, se obtuvo la cantidad de personal necesario para realizar
la gestion de mantenimiento. En la siguiente tabla se muestra informacién de la
cantidad de horas hombre requeridas para el mantenimiento semanal y su nivel de

instruccion.
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N personal

Componente requerido Especialidad | Costo H-H(Bs.)
1 TSU 3300
Porta Bobinas 1 Ayudantie 2600
1 TSU 3300
Unidades Impresoras 1 Ayudante 2600
1 TSU 3300
Folder 1 Ayudante 2600
1 TSU 3300
Superestructura 1 Ayudante 2600
1 TSU 3300
Compresores 1 Ayudante 2600
2 TSU 3300
Despacho 2 Ayudante 2600

Tabla 11. Costo Hora-Hombre. Fuente: Los Autores

Para el plan propuesto, no va a ser necesaria modificar la cantidad de personal, ya
que la que se encuentra operando actualmente es la necesaria para realizar las rutinas

propuestas.

Debido al cambio realizado en las rutinas de las lineas de despacho, se propone
una modificacién en los cronogramas de actividades del mantenimiento para
redistribuir las horas hombres (ver anexos 22 y 23). Actualmente se realiza el
mantenimiento de las lineas de distribucion los dias viernes junto con otro
componente, en total suman trece (13) horas hombre, esto implica que, al cambiar las
rutinas de las lineas a cada tres (3) semanas, se reduce a seis (6) horas diarias de
mantenimiento, quedando una diferencia muy grande en comparacion al resto de la
semana donde la media es de trece (13) horas hombre aproximadamente. Por esto se

propone redistribuir el personal y no aumentarlo ni disminuirlo.
E. Herramientas y repuestos

El plan de mantenimiento propuesto cuenta con un control de herramientas
utilizadas para esta 4rea. Es importante contar con las herramientas para las labores

de mantenimiento requeridas en la planta. Como se mencion¢ anteriormente. Cada

grupo de trabajo tiene bajo su responsabilidad una caja de herramientas previamente
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inventariada. Este inventario debe ser realizado cada mes con la finalidad de llevar

un control sobre la existencia y el correcto uso de las herramientas.

Con el fin de llevar un registro y hacerle un seguimiento a los activos de la
empresa, se propone, al momento de realizar el inventario, llenar un formato, en
donde se plasme la informacidn necesaria para el control sobre cada herramienta,
cantidad en existencia y codigo de la misma (ver anexo 24). De igual manera, debe ir
firmado por los integrantes de cada grupo de trabajo, de manera de avalar la entrega
de las herramientas. Este formato debe ser llenado por el supervisor de almacén,
quien debe compartir esta informacion con los supervisores de mantenimiento. De
esta manera se podria tener un cierto control sobre el extravio de dichas herramientas
o repuestos, evitando asi aumentos en los gastos de la empresa. Dichas herramientas

se deprecian cada cinco afios.

Los repuestos y materiales abarcan toda clase de suministro necesario para
mantener en funcionamiento y en buen estado las maquinas. Estas piezas se pueden
dividir en dos categorias. La primera, repuestos de alta rotacién como son gomas,
rodamientos, correas, etc. Estos repuestos por lo general son los causantes de las
fallas del equipo, y deben ser reemplazados con mayor frecuencia. Y la segunda
categoria es la de repuestos de baja rotacion, o que requieren cambio con una menor

frecuencia,

Para la adquisicion de las piezas de baja rotacion como son reguladores, pistones,
motores neumaticos, entre otros, se cuenta con un solo proveedor en Alemania. Por
problemas cambiarios, devaluacién de la moneda y ofros factores, la empresa debe
contar con un gran stock de repuestos con lo que se incurre en grandes costos de
almacenamiento. Estos repuestos estan debidamente inventariados y codificados con

un sistema de coédigo de barras.
La empresa cuenta actualmente con varias casas de repuestos para la adquisicién

de las piezas de alta rotacion, sin embargo, la falta de datos historicos acerca de la

compra de estos materiales, impiden determinar un stock de repuestos necesarios
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para el departamento de mantenimiento. Se propone mantener al minimo el stock de

este tipo de repuestos de manera de disminuir los costos de almacenamiento.

Con la finalidad de obtener datos necesarios para la futura implementacion de un
stock de repuestos, se determind desarrollar una orden de compra que controle la
adquisicién de repuestos, esta orden incluye el nombre del repuesto que se adquiere,
el modelo, la fecha de compra, el costo por unidad, la cantidad comprada, el total de
dinero invertido, el nombre, ubicacion y teléfono del proveedor (ver anexo 25).

Contando con la presencia de estos nuevos formatos de compra se puede llevar
un mejor control de herramientas y repuestos en stock y asi poder hacerle
seguimiento a cualquier pérdida de estos, evitando asi un posible incremento de los

costos por extravios ocasionados.

F. Indicadores de gestion

Indicador: es la relacion entre variables cuantitativas o cualitativas, que permite
observar la situacién y las tendencias de cambio generadas en el objeto o fendmeno
observado, con respecto a los objetivos, metas previstas e influencias esperadas. (Ing.
A. Luongo)

Los indicadores de gestion del Mantenimiento son factores para establecer el
logro y el cumplimiento de la misidn, objetivos y metas de un determinado proceso,
éstos indicadores pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas, etc.

Normalmente la consigna de las empresas es elaborar sus productos o prestar sus
servicios a como dé lugar, y se pierde de vista el hecho de como se logro el
cumplimiento del objetivo propuesto; es decir, de qué manera se utilizaron los
recursos que se emplearon en el proceso productivo. Es por ello basicamente que es
adecuada [a utilizacién de dichos indicadores para poder planificar con mayor
certeza, confiabilidad y precision las oportunidades de mejora de un proceso dado y

poder asi analizar y explicar como han sucedido los hechos.

Es necesario establecer unos indicadores que permitan monitorear antes del

proyecto, durante éste y después de la ejecucion del proceso productivo, para ellos se
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necesita conocer como se obtienen los datos, en que sitio se hacen las observaciones,
con que instrumentos se haran las medidas y quien hace las lecturas y cada cuanto
tiempo se realizan, cual es el procedimiento de obtencién de la muestra, y como se

presentan los datos, todo esto con la finalidad de llevar un control y seguimiento.

Los datos se obtienen a partir de los formatos de las rutinas archivados, los cuales
son revisados por el personal de Mantenimiento en el momento de su realizacién.
Dichos datos son analizados cada seis (6) rﬁesas por los supervisores del
departamento de Mantenimiento con el fin de analizar oportunidades de mejoras,
mejoramiento continuo y toma de decisiones en el momento oportuno.

A continuacién se muestran los indicadores a utilizar, estos fueron asignados por

la disponibilidad de los recursos de datos en la empresa.

1. Mantenimiento Correctivo y Mantenimiento Total

MC vs. MT = Horas para el Mantenimiento Correctivo

Horas para el Mantenimiento Total
Este indicador muestra la relacion de tiempo de Mantenimiento Correctivo con
respecto al Mantenimiento Total. Este indicador permite un seguimiento a la funcion
planificadora de la Organizaciéon de Mantenimiento.

2. Paradas y Operacién

Paradas y Operacién = Horas Totales de parada

Horas Totales de Mantenimiento

Este indicador muestra la relacion entre tiempos de parada y operaciéon. Un

aumento de este indicador significaria un aumento en los tiempos de parada de la
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magquina, debido a mala operacion de los equipos o al incumplimiento de los

lineamientos del Plan de Mantenimiento.

3. Mantenimiento Preventivo y Mantenimiento Total

MP vs. MC= Horas para el Mantenimiento Preventivo

Horas para el Mantenimiento Total

Este indicador muestra la relacion de tiempo de Mantenimiento Preventivo con
respecto al Mantenimiento Total. Un aumento de este indicador significaria un
exceso en las horas planificadas para el mantenimiento preventivo y por ende una
disminucion significaria que no se estan cumpliendo las horas pautadas para dicho
Mantenimiento.

Para los tres (3) indicadores anteriores cabe destacar que:

Mantenimiento Total = Mantenimiento preventivo + Mantenimiento correctivo.

4. Costo de Mantenimiento Preventivo y Correctivo

CMP vs. CMC= Costo de Mantenimiento Preventivo

Costo de Mantemimiento Correctivo

Con este indicador se podra apreciar la cantidad de Mantenimiento Correctivo

que se tienen que realizar dada unas ciertas horas de Mantenimiento preventivo.

5. Porcentaje en Accidentes

% de Accidentes =  # rutinas con accidente x 100

# rutinas totales
Este indicador es muy imporiante ya que lo ideal es que este porcentaje sea igual

a cero (0), para ello existen ciertas normas de seguridad en donde se informa a los

empleados para asi evitar al maximo los accidentes.
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G. Costos del Mantenimiento

El objetivo técnico o inmediato del mantenimiento consiste en conservar el
funcionamiento productivo en optimas condiciones de trabajo. Para poder cumplir
este objetivo eficientemente se debe tomar en cuenta los costos en los que se
incurre al momento de tomar una decision. El fin econdmico es en minimizar costos

por medio de un buen mantenimiento.

Para la realizacion de los célculos de estos costos se utilizd la informacién
suministrada por el departamento de logistica de la empresa sobre insumos, mano
de obra e inventario de herramientas, en la siguiente tabla se muestran los costos de
cada rutina al afio, estos fueron calculados en base a 52 semanas al afio, ya que cada

rutina se realiza una vez cada semana.

(O i 4

|y S A o e MG Db | s
! Personal | Materiales e insumos Herramientas AR
Compresores 17700 10380 3270 31350 1630200
Unidad Impresora 35400 20760 3270 59430 3090360
Porta Bobina 17704 10380 3270 31350 1630200
Folder 17700 10380 3270 31350 1630200
Superestruciura 23600, 13840 3270, 40710 2116920
Des pacho 41300 24220 3270 68790 3577080
Costo total anual = 13674960

Tabla 12. Costo del Plan de Mantenimiento actual. Fuente: Los Autores

Segin los estudios estadisticos realizados para el Plan de Mantenimiento
propuesto, la rutina de mantenimiento de la sala de empaque y despacho se debe
hacer cada tres (3) semanas, con lo que daria un total diecisiete de (17) semanas al
afio. El resto de las rutinas se siguen realizando semanalmente. En la siguiente tabla

se muestra la variacion en los costos por el plan propuesto.
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Personal | Materiales ¢ insumos Herramientas

Compresores 17700 10380 3270 31350 1630200
Unidad Impresora 35400 20760 3270 59430 3090360
Porta Bobina 17700| 10380° 27m 31350 1630200|
Folder 17700 10380 3270 31350 1630200
Superestruclura 23600 13840 3270 40710 2116920
Despacho 413001 24220 3270 68790 1169430
Costo total anual = 11267310

Tabla 13. Costo del Plan de Mantenimiento propuesto. Fuente: Los Autores

El mantenimiento que se esta llevando actualmente tiene un costo aproximado de
13.674.960 de bolivares al afio y el que se propone reduce a éste en un 17%
aproximadamente.

Todo Plan de Mantenimiento busca reducir al maximo el numero de fallas de los
equipos o instalaciones en uso, debe disminuir la cantidad de mantenimiento
correctivo, lo que se traduce a una minimizacion de los costos totales del

mantenimiento.
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CONCLUSIONES

Es importante cumplir con los objetivos de la empresa en cuanto a los altos
niveles de calidad en la produccion se refiere, para ello es indispensable contar con el

Plan de Mantenimiento propuesto.

Basado en un estudio estadistico se logré de manera eficiente estimar el tiempo
de las rutinas de Mantenimiento que necesitan los componentes de la maquina, de
esta manera se pudo comprobar que las rutinas de Mantenimiento actuales estaban la
mayoria bien estipuladas, y las que no lo estaban se les realizo el cambio oportuno.
Con dicho cambio en uno de los subsistemas se logré una disminucion en los costos
del mantenimiento total, aunque en realidad lo mas importante es cumplir con los
objetivos del mantenimiento ya que representa una inversion que a mediano y largo

plazo acarreara ganancias.

Se debe seguir teniendo informados y adiestrados a los trabajadores del area para
mantener en buenas condiciones los equipos, herramienta, maquinarias y repuestos

esto permitira mayor responsabilidad del trabajador y prevencion de accidentes.

Con respecto a los indicadores es oportuna la implantacién de ellos o por lo
menos de alguno de ellos para poder tener una forma con la cual medir si el trabajo
de mantenimiento realizado es eficiente o no, y con ello detectar las fallas de éste en

el tiempo preciso.

Cabe destacar que tener una buena organizacién con respecto a los formatos de
rutinas de Mantenimiento es muy importante, ya que asf se puede llevar un control de
costos totales, del cumplimiento de las horas estipuladas para cada rutina, de las

actividades a realizarse, saber si se utilizaron repuestos y sus costos asociados.

Finalmente con los pasos propuestos para el Plan de Mantenimiento se podra
garantizar una mejor gestién de la Gerencia de Mantenimiento, asi como también una

disminucion en [os costos involucrados.
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RECOMENDACIONES

Uno de los aspectos mas importantes con lo cual la empresa no cuenta, es la
utilizacion de indicadores de gestion, es indispensable identificar oportunidades de
mejoras en actividades que por su comportamiento requieren reforzar o reorientar
esfuerzos, y de esta manera poder planificarlas con mayor certeza, confiabilidad y
precision, y tener base para poder explicar cualquier hecho ocurrido. Por ello se
recomienda aplicar los indicadores propuestos para el mejoramiento de la gestion del

Mantenimiento.

Se recomienda que se apliquen las herramientas de informacion sobre la gestion
del Mantenimiento, para determinar si se estan logrando los objetivos y las metas
propuestas. Para ello se propone que se organicen y se pongan en practica los
formatos y diagramas de procesos para el Mantenimiento preventivo y correctivo.
Cabe destacar, que un requisito para un adecuado Mantenimiento con el cual la
empresa no cuenta en estos momentos, es un estudio estadistico que les permita

llevar un control de sus operaciones.

Una adecuada organizaciéon del inventario de herramientas también seria un
excelente punto a tratar, ya que la empresa carece de un formato y de los costos
asociados a cada una de dichas herramientas, perdiendo si el control para poder

planificar y poder llevar un control adecuado para la gestion del mantenimiento.

En referencia a las actuales ordenes de trabajo de Mantenimiento preventivo y

Correctivo se recomienda;

A. Anotar el cddigo del componente al que se le aplicara el Mantenimiento

B. Anadir los repuestos (en caso de ser utilizados) para el Mantenimiento, las
cantidades y el costo unitario.

C. Indicar el costo de la Horas-Hombre para el Mantenimiento y el costo total por

cada rutina.
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También se recomienda un entrenamiento continuo de todo el personal que
manipula los equipos, incluyendo transportistas, contratados y personal de
almacenes, para garantizar condiciones Optimas del manejos de los mismos que

contribuyan a conservar su vida util.

Por ultimo se propone llenar los formatos de manera electronica y almacenarlos
en el computador, con el fin de evitar numerosos archivos que para futuras

investigaciones hace engorrosa su utilizacion.
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Probability Plot for C1
Weibull Distribution - ML Estimates ~ 95,0% CI
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Anexo 6. Ajuste de datos de Linea 4




Probability Plot for C1
Weibull Distribution - ML Estimates - 95,0% CI

Complete Data
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Anexo 7. Ajuste de datos de Superestructura



Intervalos de frecuencia

Total de

15001~ [30001- [45.001- [60.001- [75.001- [90.001 - [105.001-[120.001 - [135.001 - [150.001. _ - Promedio
il ot m;ﬂﬁ'{:“‘ Iao.uon] l45'.nnn] lau.nnul I';s.ngll]] [sm.nnn] [105.011{!] Ilm.m}n] 1135_.0001 [150.03[:1 I165.0111}1 F‘":_;f‘;;"(;' ponderado por

minutos  minutos | minufos  minufes | mimutos  minutos minutos minutos | minutes  minutos ) componente
Compresor Norte 32 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 22,96
Compresor Sur B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 21,57
Superestructura 36 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 64 40,68
Linea | 0 g 1 2 0 0 0 0 0 0 0 34 15.69
Thea? 0 6 2 6 0 0 0 0 0 0 0 34 1542
Linea3 % 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 36 18.65
Lincad I 7 2 2 0 2 0 0 0 0 0 4 908
Porta Bobina 3 ] 0 0 0 b 0 0 ] 0 0 0 ) 0,72
Porta Bobina 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 ! 001
Porta Bobina 5 1 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 2 076
Porta Bobina 6 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 001
Porta Bobina 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 001
Porta Bobin 8 1 0 I 1 0 0 [ 0 0 0 0 4 081
Unidad frpresora 3 2 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 3 143
Uinidad Imgresons 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 001
Folder 1 0 2 0 0 0 ! 0 0 ! 0 0 4 033
Folder2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 3 007
Total de falas 206 43 6 | 1 1 4 2 3 1 0 2 291
Porcentaje por
intersalo de frecuencial 7079% | 1546% | 5.50% | 378% | 034% | 137% | 069% | 1.03% | 034% | 000% | 0,69% | 100,00%

Anexo 8. Promedios ponderados



RUTINA DE MANTENIMIENTO SUPERES TRUCTURA

Operandora

La Urbina

Frecuencia

Descripeion

Personal

Diario

Cuchilla Circular (1) OK
Cuchilla Circular (2) OK
Cuchilla Circular (3) OK

Sensor de papel (1) limpio y OK
Sensorde papel (2) limpio y OK
Sensor de papel (3) limpio y OK
Sensorde papel (4) limpio y OK
Aspiradora OK

1 Ayudante

Semanal

Cilindro guia banda de papel

Rodillo medidores

Barras angulares

Dispositivos de corte-barras angulares
Dispositivos de corte-entrada
Skip-Slitter

Aire de soplado Superestructura
Tuberia principal aire comprimido

1 TSU
1 Ayudante

Mensual

Cilindro guia banda de papel
Presion sistema neumético
Rodillos de traceion y tensores
Skip-Slitter

Filtro separador de agua
Inspeccion y tension de correas

1 TSU
1 Ayudante

Trimestral

Chequear motores de rodillos de traccion
Chequear motores de estructura de plegado

1 T8U

| Semestral |Lubricacion con grasa fluida

_[1Ayudante |

Anual

Inspeccion del sistema Neumatico
Verificacion y control de la aspiradora

1TSU
1 Ayudante

Anexo 9. Rutina de Mantenimiento de Superestructura




Operadors

La Urbina

RUTINA DE MANTENIMIENTO UNIDAD IMPRES ORA

Frecuencia

Descripeion

Personal

Diario

Sensorde papel (1) limpio y OK

Sensorde papel (2) limpio y OK

Sensorde papel (3) limpio y OK

Sensor de papel (4) limpio y OK

Sensores nivel de tinta (1 y 2 azul) OK
Sensores de nivel de tinta (1 y 2 rojo) OK
Sensores de nivel de tinta (1 y 2 amarillo) OK
Sensores de nivel de tinta (1 y 2 negro) OK
Filtros de motor OK

Ventilador de motor OK

Fugas de aceite

Fugas de aire

Ruidos extrafios en produccion

Olores no usuales

1 TSU 1

Avyudante

Semanal

Limpieza ranura cilindro de planchas

Limpieza del eje del cilindro de mantilla

Limpieza de rodamientos y paredes laterales
Limpicza bandeja recogedora de tinta

Control de nivel de llenado de los tinteros
Chequear rascador de rodillos y controlar el desgaste
Limpieza de pletina de proteccion para dedos
Limpieza de rodillo y tubo de seccidn cuadrada
Limpieza de rodillo guia de banda y rodillo tensor
Chequear dispositivos de corte de banda

Rodillo guia de banda

Controlar tension de las mantillas

Chequear orificio de [os tubos

Controlar el nivel de aceite en fiio

Chequear fugas de aceite

Aspirar o cambiar filtros de motares principales
Chequear gabinetes eléctricos

1TSU
Ayudante

1

Mensual

Seguro de tunel

Ranura entre rodillo de pelicula y ductor
Contacto entre rodillo de tinta y humectador
Medidorde tinta

Suavidad de operacion de los polines
Ajuste de correas en fa Unidad

1 TSU 1
Ayudante

Trimestral

Sistema de solucidn fuente, alimentacion y retorno
Controlar dureza de rodillos de goma

1 Ayudante

Semestral

Sistema de humectacion (Turbos)
Sistema Neumético

1TSU

Anual

Instalacion neumatica
Control de accionamientos auxliares

1 TSU

Anexo 10. Rutina de Mantenimiento de Unidad Impresora



Operandorm

La Urbina

RUTINA DE MANTENIMIENTO PORTA BOBINA

Frecuencia Descripeion Personal
Presencia de restos de papel y polvo
Redillo de encolado sucio

Daiio en la cuchilla de corte

Sensorde corte (Este) limpio y operativo
Sensorde corte (Oeste) limpio y operativo
Sensorinicial de la cadena OK

Diario Barra de seguridad (Este) OK 1TSU
Barra de seguridad (Oeste) OK [ Ayudante
Boton de seguridad (Este) OK
Boton de seguridad (Oeste) OK
Ventiladores y filtros OK

Ruidos no usuales durante produccion
Olores no usuales
Rieles de transporte sucios

Limpicza y Lubricacion del Eje Portante

|Aspiracion o cambio de Filtros en Brazos y Gabinetes de
Semanal |Control

Limpieza y Lubricacion del Mandril de Sujeccion
Chequear Sentido de giro de Ventiladores

LuzLASER

Conjunto de Ruedas de Accionamiento
Limpiary Lubricar

Mensual |Controlar Presion Sistema Neumatico
Paralelismo entre Rodillo Opresory de traceion
Controlar Presion de ajuste

Limpieza y Lubricacion de Cadena de Enhebrado

I TSU
1 Ayudante

1TSU
1 Ayudante

Controlar la tesion de la correa trapezoidal

imestral
S Chegquear pastillas de freno

1 Ayudante

Mordazas de sujecion
Semestral |Guias de brazo 1 TSU
Control de gabinetes eléctricos

[ Anual  [Equipo e instalaciones cléctricas | rrsg |

Anexo 11. Rutina de Mantenimiento de Porta Bobina




Operndors

La Urbina

RUTINA DE MANTENIMIENTO FOLDER

|_Frecuencia Descripeion Personal
Dafio visnal en la cuchilla plana (1)
Dafio visualen la cuchilla plana (2)
Dafio visualen el cilindro colector
Daiio visual en ¢l juego de agujas (1)
Dafio visualen el juego de agujas (2)
Dafio visual en eljucgo de agujas (3)
Goma de corte (1)

Goma de corte (2) 1TSU
Goma de corte (3) 1 Ayudante
Dafio visualen las correas del Trangportador
Interior del Folder limpio y seco

Ventanas del Folder fimpias y secas

Fugas de Accite

Fugas de Aire Comprimido

Olores no usuales

Ruidos no usuales durante produccion

Diario

Dispositivo Separacién de Banda
Cilindro de Palctas

Lengucas Sistema de Plegado
Cuchiifas de Plegado

Chapaletas Plegadoras 1TsU
Rodillos Gemelos de Traccidn 1 Ayudanle
Lubricacién de Engranajes

Ajuste Didgmiro de Cilindros Colectory Plegade
Chequeo de Fugas de Aceite
J\‘I}mquen de Fugas de Aire rimido

Chequear chapaletas plegadoras
Chequear cilindo colector y de plegado
Chequedr cilindro de chapaletas plegadora
Chequearmueda de paletas

Chequear correas del trans portador 1 TSU
Chequear cosreas de plegado 1 Ayudante
Chequear escobillas del cilindro plepador
Cheguear lubricacion de grasa

Chequeo fugas de aceite

Chequep de fupas de aire comprimido

Semanal

Mensual

Chequear rucda de mtervalos
Chapaletas de plegado
Correas dentadas

Frenos

Ajuste chapaletas plegadoras 1T8sU
Mecanismo de cambio dirceto-acumulado 1 Ayudante
Regulador chapaletas de frenado
Mecanismo rueda de interyalos
Mecanismo salida de cjemplares
Mecanismo rodillos de entrada

|5 tral |Lubricacién con grasa fluida {1 Ayudante I

Chequeo de corte de banda
Anual  |Lubricacion con grasa fluida
Chequeo de instalacion n

Trimes tral

1TSU
1 Ayudante

At

Anexo 12. Rutina de Mantenimiento de Folder



Operadorms

La Urbina

RUTINA DE MANTENIMIENTO DISPACHO Y EMPAQUE

Frecuencia

Descripcion

Personal

Diario

Stacker

Limpio y libre de polve

Enciende

Cierra el conveyor

Faltan guallas en el transportador
Fugas de accite en los reductores

Aire comprimido OK

Trampa de agua OK

Lubricadores de aire con aceite
Ruidos no usuales durante produccion

Flejadoras

Limpias
Fleje posicion

Trans portadoras

Limpio y libre de polvo
Ruidos no usuales durante produccion

Telescopicos

Limpio ¥ libre de polvo
Banda transportadora OK
TelescOpico OK

1 TSU
1 Ayudante

Semanal

Gripper Libre de papel y polvo
Desplazamiento de la cadena Gripper
Gripper defectuoso

Stacker

Operar stacker en modo de prueba
Limpieza y Lubricacion de stacker

Flejadoras

Abrir tapas laterales y limpiar
Chequear rolos via fleje
Chequear Tension de Cadena
Chquear Gripper

Chequear Anvil

Chequear flejado

Transportadoras

Lubricacion y limpieza Transportadoras
Chequear fugas de airec Transportadoras

Telescopicos

Lubricacion y limpieza Telescopicos

1 TSU
1 Ayudante

Mensual

Stacker

Chequeo de sellos y cilindros neumaticos
Limpieza y lubricacion

Hejadoras

Desmontar, Limpiar y lubricar head assembly

miquina lavadora de turbos

Chequear estado de las cerdas da la escobilla lavadora
Controlar tension de la correa dentada y su despaste

1 TSU
1 Ayudante

Anexo 13. Rutina de Mantenimiento de Empaque y Despacho




Operadora

La Urbina

RUTINA DE MANTENIMIENTO COMPRESOR

Frecuencia

Descripcion

Personal

Diario

Nivel de aceite (apagado) OK

Descarga manual de condensado

Lecturas en la pantalla OK

Ventiladores OK

Presion diferencial filtro externo (1) OK

Presién diferencial fltre externo (2) OK

Descarga manual de condensado filtro externo (1)
Descarga manual de condensado filtro externo (2)
Fugas de aire comprimido

1TSU
1 Ayudante

Semanal

Limpieza del Compresor
Drenado de Condensado Separador de Aceite
Drenado de Condenasado Tanques

1TSU
1 Ayudante

Trimestral

Operar valvula de seguridad
Realizar test de display
Tiltro de gabinete eléctrico
Chegquear filtro de aite

1T8SU

Anual

Probar vélvula de seguridad

Probar la proteccion contra sobre temperatura
Cambio de aceite y filtro de aceite

Limpiar el restrictor (Rf2)

Remover y limpiar la vélvula de impurezas
Engrasar los rodamientos del motor

1 TSU
1 Ayudante

Anexo 14. Rutinas de Mantenimiento de Compresores




MANATENIMIENTO SEMANAL

COMPRESORES i:.r-dnﬂ b.
E’ECHA: EBDRA INICTO: ImRA FIN: _] c.a,
COMPRESOR
ACTIVIDADES NORTE COMPRESOR SUR

Codiga: | C-CN-II ] I cecsm ]

Limpieza del Compresor
Drenado de Condensado Separador de Aceite
Drenado de Condenasado Tanques

REPUESTOS CANTIDAD COSTO
L 1 L i I ]
L 1 B hiE 3
Total= [ i |
| Total Horas Hombre: |
[Costo de Hora Hombre: ]

| Total costo H-H: |

OBSERVACIONES:

[RESPONSABLE: | |suPERVISOR: il |

Anexo 15. Orden de Trabajo de Compresores




SUPFRESTRUCTURA Operadora

La Urbina

|FECHA: _|HORA INICIO: |HORA FIN: ]
Manual ausar: OBSERVACIONES:
Instrucciones del Mantenimiento Unidad Inversora y
Supercstructura de la Plegadora
ACTIVIDAD Pagina
l Codigo: UI-SE-I [
Cilindro Guia banda papel Dt
Rodillos medidores D3
Barras angulares D4
Dispositive de corte-barras angulares Dé
Dispositivo de corte-entrada D13
Skip-Slitter D14
Aire de Soplado Superestructura D16
Dispositivo de corte-barras angulares F4
Dispositivo de corte-enfrada FI1
Tuberia principal Aire Comprimido F15
Tuberia principal Aire Comprimido F16
REPUESTOS CANTIDAD COSTO
[ 1| s '} _
[ | L | | |
Tom= [~ 1]
[Total Horas Hombre: |
&mto de Hora Hombre: _I
lTotaI' costa H-H: __'
[RESPONSABLE: | [sUPERVISOR: B

Anexo 16. Orden de Trabajo de Superestructura




MANTENIMIENTO SEMANAL

Operandors

— AP DR DR La Urbina
[FECHA: HORA INICIO: [HORA FIN: | o
Manual ausar
Instrucciones de Mantenimiento - Unidad Impersora
Piglm 1 I 1744 1B 15 s

ACTIVIDAD Codige: [ tiam | wism | vieAm | wieBm | wism | viem |
Linpieza ranura cilindro de planchas D3
Limpieza del gje del cilindro de mantilla D4
I - iem (le rod: y P 1 tat 1 m
Limpiem bandej gedora de tinta D7
Control de nivel de llenado de los tinteros D8
Chequear rascador de rodillos y controlar el desgaste D14
Limpieza de pletiha de proteccion para dedos D16
Limpieza de rodillo y tubo de seccion cuadrada D25
Limpieza de rodillo guia de banda y rodillo tensor D2
Chequear dispositivos de corte de banda D30
Eodillo guia de banda D31
Controlar tensién de bs mantills F2
Chequear orificio de los tubos Fo
Controlar elnivel de aceite en fiio Fli
Chequear fugas de aceite FiII |
Aspirar o cambiar filtros de motores principales
Chequear gabinetes eléstricos
REPUESTOS CANTIDAD COSTO
C 1 — E—
C ] — 1

Tow= ]
Total bre:
ls;'as&ﬂi Hora Hamtre: ]
[Total costo TLEE o |
OBSERVACIONES:
[RESPONSABLE ] VISOR: 0|

Anexo 18. Orden de Trabajo de Unidades Impresoras




MANATENIMIENTO SEMANAL

Opuradora

-
FOLDIR La Urbina
[FRCHA: [HORA INICIO: [HORA FIN: 1
Manual a usar;
Instrucciones de Mantenimicnto - Sistema de Plegado a
Chapalelas
ACTIVIDADES Pagina FOLDER 1 FOLDER2
Codigo: [ ULFL-I | [ Urm-m |
Dispositivo Separacién de Banda D2
Cilindro de Paletas D5
Lengucas Sistema de Plegado D7
Cuchillas de Plegado F10
Chapaletas Plegadoras F15
Rodillos Gemelos de Traccion F22
Lubricacion de Engranajes F45
Ajuste Didmtro de Cilindros Colectory Plegado I'59
Chequeo de Fugas de Aceite
Chequeo de Fugas de Aire Comprimido

RIPUESTOS CANTIDAD COSTO

[
I

L
=
—

Tow= [ 1]

|Total Horas Hombre: ]
|Costo de Hora Hombre:
Total costo H-H: |

OBSERVACIONES:

[RESPONSABLE: & ] [SUPERVISOR: |

Anexo 19. Orden de Trabajo de Folder




MANTENIMIENTO SEMANAL

PORTA BOBINA

(Fecha: {Hora fnicio: [Hora Fin:

Manual a usar:
Instrucciones de Mantenimiento - Empalmadora de Bobinas CD13 D, CD13 8

Operadora

iaUrbina

ACTIVIDAD Pagina cBo3 CcBo4 CE05 CBoO6 CBO7 cBo8
Codigo: | €8-0311 | €804 | £BA51N co-osdl £B-07-11 £o-o8-i

Lirpieza y Lubricacién del e Fortante H1

Asgpiracidn o cambio de Fitros en Brazos y Gabinetes de Control

Limpieza y Lubricacién del Mandril de Sujeccion G1

Crequear Sentido de girs de Ventladores

REPUESTOS CANTIDAD COSTO

C ] L1
1 | [ |

ITofal Horas Hombre: I
|Cmtndeﬂura'ﬂomtre: l
| Total costo FLH: |

Total =

Jill

OBSERVACIONES

[TECNICO: ] [SUPERVISOR:

Anexo 20. Orden de Trabajo de Porta Bobinas




REPORTEDEFALL

& ACCION CORRECT}
A Operadors -
[FECHA: [HORA INICIO: HORA FIN: j I a Ul“'blnc:';_i
FQUIPO QUE PRESENTO LA FALLA \
PARTEC
ARTEQUE FALLO
[DESCRIFCION DELA FALLA \
(MODET.O O NUMFRO DEPARIE,
ACCION TOMADA
ACCION A MEDIANO PLAZO PARA EVITAR OCURRENCIA DEFALLA \
VFRIFICACION DE ACCION FINAL TOMADA
RFPLES TOS UTILIZADOS Py
m&]) —
S COSTO
OBSERVACIONES \ Total
Total Horas Hombre:
Costo de Hora Hombre:
Total costo H-H:

[fEcNico: |

Sup
Mmb

Anexo 21. Orden de Trabgj, A
10 Correctiva



LUNES MARTES MIERCOLES
JUEVES VIERNES
4.6
UI2, 6 horas UI3, 6 horas C‘g_’,’ 311‘;’;: UTS, 6 horas
CB3, 3 horas CBS, 3 horas CBS, e SE, 4 horas U6, 6h
CB4, 3 horas CB6, 3 horas : F2,3 horas S
F1,3 horas D, 7Thoras
Cl1, 3homas d
Total horas =12 Total horas = 12 Total horas =15 €2, 3 horas
= @hm‘as =19 Total horas =13
UI2, 6 horas UI3, 6 horas CB';’ 31‘;‘:2 UIS, 6 horas
CB3, 3 horas CBS, 3 horas CBS. 3 horas SE, 4 horas U6, 6 horas
CB4, 3 horas CB6, 3 horas F2,3horas i
F1,3 horas D, 7horas
Cl1, 3 horas Z
Total horas =12 Total horas =12 Total horas =15 ~~____ C2.3homs
MANTENIMIENTO 'I — —~__ Total horas =19 Total horas =13
UI2, 6 horas UI3, 6 horas e h‘;‘;z UTS, 6 horas
\ : g
) CB3,3 horas CB5, 3 horas CBS. 3 horas E, 4 horas Ul6, 6 horas
i) CB4, 3 horas CB6, 3 horas F2, 3 horas
F1,3 horas D, 7horas
3 B C1,3horas ¥
l YR Total horas =12 Total horas = 12 Total horas =15~ C2,3 horas
B ] » Total horas =19 Total horas =13
et UM4,6h
l_ 1 =0 UI2, 6 horas UI3, 6 horas CB7.3 h?:;S UI5, 6 horas
CB3, 3 horas CBS, 3 horas ’ 3 SE, 4 horas
CB8, 3 horas UI6, 6 horas
i CB4, 3 horas CB6, 3 horas F2, 3 horas :
F1, 3 horas D, 7horas
. CI, 3horas
i Total horas =12 Total horas =12 Total horas =13 C2, 3 horas
= ] Total horas =19 Total horas =13

Anexo 22. Cronograma actual de las rutinas de manlenimiemo




LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
UI2, 6 horas UI3, 6 horas C‘g‘;’gz‘m UIS, 6 horas UI6, 6 horas
CB3, 3 horas CBS, 3 horas - h““‘s SE, 4 horas C1, 3 horas
CB4, 3 horas CB6, 3 horas 3 TS F2, 3 homas C2, 3horas

F1, 3 horas
Total horas =12 Total horas =12 Total horas =15 Total horas =13 Total horas =12
UI2, 6 horas UI3, 6 horas CU];' g;ﬂm UI5, 6 horas UI6, 6 horas
CB3, 3 horas CB3, 3 horas CBS, 3 homs SE, 4horas Cl, 3 horas
CB4, 3 horas CB6, 3 horas o F2, 3 horas C2, 3 horas
F1, 3 horas
Total horas =12 Total horas =12 Total horas =15 Total horas =13 Total horas =12
UIS, 6 horas
Ul4, 6 horas 3
2 S
UI2, 6 horas UI3, 6 horas CB7.3 horas E, 4 horas Ul6, 6 horas
CB3, 3 homas CB5, 3 horas CBS.3h F2, 3 homas D. 7hora
CB4, 3 horas CB6, 3 horas iy il C1, 3horas - -
» e 0T C2, 3horas
Total horas =12 Total horas =12 Total horas =15 Total horas =19 Total horas =13
UlI2, 6 horas UI3, 6 horas C[g!‘?‘ g I;lorass UIS, 6 horas UI6, 6 horas
CB3, 3 horas CBS, 3 horas b h"ms SE, 4 horas Cl, 3 horas
CB4, 3 horas CB6, 3 horas il F2,3 horas C2, 3 horas
F1, 3 horas
Total horas =12 Total horas =12 Total horas =15 Total horas =13 Total horas =12

Anexo 23. Cronograma propuesto de las rutinas de mantenimiento




CAJA DE HERRAMIENTAS #

Operadora

La Urbina

Responsables: Firmas
Operario 1
Operario 2
Operario 3
HERRAMIENTA CANTIDAD| CODIGO MARCA

Operadora la Urbina entrega a los arriba firmantes las herramientas enumeradas
anteriormente, los mismos se comprometen a cuidar y reemplazar en caso de
exravio

Anexo 24. Inventario de herramientas




CONTROL DE COMPRA DE HEFRRAMIENTAS Y REPUESTOS

Operadora

La Urbina

| FECHA DE COMPRA: |
NOMBRE DEL MATERIAL CANTIDAD PRECIO UNITARIO
MODELO TOTAL
PROVEEDOR TELEFONO FAX
DIRECCION PROVEEDOR
RESPONSABLE

Anexo 25. Orden de compra




COMPRESOR
NORTE

Anexo 26. Levantamiento del Sistema



s 0200080000 000008008,

INSUMOS

*Partes, Repuestos y
Servicios
Especializados.

*Formatos y Manuales
de Mantenimiento.

*Herramientas.
*Partes y Repuestos.
*Plan Programado

*Registros historicos
actualizados

Operadora

La Urbina

PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ey

r—-———--—

- ————F---

Anexo 27. Diagrama de flujo mantenimiento preventivo



Operadora

La Urbina

PROCESO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

>

Mantenimiento
Realizado

*Servicio de I




Servicios :
Especializadosg, :'+|
s ssne e e . Servicio de
Sy % a w_ e
*Formatos y Manual' ‘e ‘ Mal;!te]]l.lm;lel'ltﬂ
de Mantenimient, ealizado

Operadora

La Urbina

PROCESO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

INSUMOS

8 setesssntadag,

-
*Partes, REP“eStos “ee

*Herramientas,
*Partes y Repuestq

*Reporte y Deteccigy,
de
Falla.

Registras histérienq
actualizados




