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RESUMEN

El mantenimiento en los equipos de la maquina papelera tiene como propdsito
mejorar la vida util de los mismos. El proyecto tuvo como objetivo “Proponer un
plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad de los equipos del proceso
productivo de la empresa Manufactura de Papel’. Se propone utilizar las
siguientes herramientas: entrevista estructurada, juicio de expertos, revision
documental, matriz DOFA, para recopilar la informacién necesaria para llevar a
cabo la elaboracion del plan de mantenimiento predictivo y preventivo.
Metodolégicamente la investigacion es de tipo aplicada y descriptiva, con un
disefio documental, se utilizaron investigaciones referentes al tema en estudio, asi
como también, manuales de equipos, boletines electronicos de los fabricantes de
equipos y normas de aplicacion respectiva al area de mantenimiento. En este
sentido, se realizar4 un diagnéstico cuantitativo por medio de la aplicacion de la
norma venezolana para evaluar los sistemas de mantenimiento en la industria
COVENIN 2500-93. A partir de ello, se ampliara el diagnostico a un nivel
cualitativo, a través de una encuesta, una vez finalizado el proceso de diagnéstico
y bajo observacion propia se construira una matriz DOFA para generar estrategias
gue ayuden a mejorar la gestion del mantenimiento, ademas se realizara un
inventario de equipos, en el que se determinara la prioridad a través de un analisis
de criticidad. Luego se construira todos los formatos para la gestion de fallas,
ordenes de trabajo, hojas de vida, solicitud de recursos, que permitan realizar los
planes de mantenimiento por cada equipo, apoyados en la aplicacion de un AMEF.

Palabras Clave: Confiabilidad, manufactura, predictivo, preventivo, criticidad.
Linea de Trabajo: Planificacion y Control de Mantenimiento.
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INTRODUCCION

Hoy en dia una de las principales metas en las empresas de manufactura
es el mejoramiento de la productividad, donde la necesidad de mantenerse o
convertirse en competitivas a través de mejoras en los procesos de gestion se ha

vuelto indispensables para estas.

Para esto es necesario conocer qué es el mantenimiento, lo cual se basa en
un conjunto de acciones que tienen como objetivo mantener un equipo 0
restaurarlo a un estado en el cual el mismo pueda desplegar la funcion requerida o

las que venia desplegando hasta el momento en que se dafo.

Normalmente los equipos en una industria manufacturera, estdn sometidos
a cargas de trabajo continuo, en el que se hace necesario implementar un plan de
mantenimiento, basado en un conjunto de tareas de mantenimiento programado,
agrupadas o no siguiendo algun tipo de criterio, y que incluye a una serie de
equipos de la planta, que habitualmente no son todos, que permitan conservar la
vida atil de los equipos.

La empresa Manufactura de Papel tiene como propdésito producir, convertir
y comercializar papeles de la linea tissue (papel higiénicos, servilletas, toallas de
cocina y facial) para satisfacer los requerimientos de sus clientes en calidad,
servicio y precio, en la actualidad el mercado papelero en Venezuela ha sufrido un
déficit; al ser un producto de consumo masivo regulado, tener altos costos en la
adquisicion de la materia prima por ser importada, ademas se le suma el
agravante de que el sistema de control actual ha consumido la totalidad de los

repuestos disponibles.

Por tal motivo, la empresa se encuentra en la implementacion del Software
Sistemas, Aplicaciones y Procesos (SAP), este es un sistema informatico, para
brindar informacién. Se alimenta de los datos que se cargan y procesan dentro de
un entorno, y el sistema se encargara (de acuerdo a la configuracion realizada por

el usuario -consultores SAP) de producir con esos datos informacion util para la



toma de decisiones y la exposicion de esos datos de forma tal que puedan ser

interpretados por los interlocutores interesados.

Es por ello que el desarrollo de la presente investigacion esta enmarcado
en el Departamento de Mantenimiento, debido a que tiene deficiencia en su
gestion de mantenimiento preventivo; cada dia las paradas no programadas
ocurren con mayor frecuencia, aumentando con esto los costos operativos
(sobretiempo, repuestos y suministros). Esto se debe a que en la practica, se
usan pocas rutas de mantenimiento preventivo (rutas de lubricacién, analisis de
vibracion, temperatura y ruido) sin un programa formal especifico y sin tener

control estadisticos de los resultados obtenidos.

En base a lo anteriormente expuesto se plantea para resolver este
problema una propuesta para proponer un plan de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad de los equipos del proceso productivo en la empresa Manufactura de
Papel, que permita generar las condiciones para mejorar la operatividad y
disponibilidad de los equipos, evaluando la criticidad de los mismos, permitiendo
generar una data técnica, lista de repuestos, para facilitar las labores de

mantenimiento.
Dicha investigacion esta enmarca en las siguientes fases:

1) Descripcion y definicién del proyecto

2) Diagnostico de la situacién actual de la maquina papelera.

3) Determinacion de los equipos criticos e infraestructura objeto de estudio.
4) Analisis de la informacion

5) Plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

6) Cierre del proyecto

El presente Proyecto de Trabajo Especial de Grado contiene cuatro capitulos en

los cuales se desarrollan los siguientes aspectos:



En el capitulo | se detallan dos de los aspectos mas relevantes de la presente
investigaciébn como lo son, planteamiento del problema y los objetivos; ademés de
la justificacién y el alcance de la misma.

En el capitulo Il se describen los antecedentes, fundamentos tedricos y la
definicion de los términos relacionados directamente con el estudio de la gestién

del tiempo en proyectos.

En el capitulo Il se exponen aquellos aspectos vinculados a la metodologia de la
presente investigacion; donde se establecen los lineamientos mediante el cual, se
especifican elementos como: el tipo y disefio de la investigacion, la unidad de
analisis, la poblacion y muestra, ademas de los instrumentos y técnicas requeridas

para la recoleccion de datos, entre otros.

En el capitulo IV se describen los principales aspectos organizacionales que
conforman la estructura actual de Manufactura de Papel. Empresa en la cual se

presenta el problema planteado en el capitulo | de la presente investigacion.

Finalmente, se presentan aquellas Referencias Bibliograficas consultadas para

darle soporte a la investigacion.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

En este capitulo se desarrolla todo lo referente al planteamiento de
problema, objetivos generales y especificos de la investigacion, de igual manera
se especifica su alcance, la justificacion de la misma y limitaciones que pudieran

presentarse durante el desarrollo de la investigacion.
1.1 Planteamiento del Problema

Para Moubray (1997), el mantenimiento significaba “Acciones dirigidas a
asegurar que todo elemento fisico continle desempefiando las funciones

deseadas” (p. 3).

Dicho autor resalta los cambios en la industria, que surgieron a mediados
del afio 1970, produjeron cambios en al area de mantenimiento a las que se les ha

denominado “nuevas expectativas, nuevas investigaciones y nuevas técnicas”.

Tercera Generacion

*hayor dispomibilidad
confiabilidad de las plantas.
* Mayor seguridad

* Mejor calidad del producto.
K No pegudican el

*Mayor  disponibilidad medicambients.
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b

Segunda Generacion
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— * Vida de equipos mas | SQUPOs
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Figura N°1 Expectativas crecientes en el mantenimiento.
Fuente: Moubray (1997).

Las nuevas expectativas se refieren a los efectos que el tiempo de

inactividad producen, pueden clasificarse: efectos en la capacidad productivas de



los bienes fisicos, reduccion en su rendimiento, incremento de costos operativos,
afectacion al servicio al cliente. Estos problemas ya se habian presentado en los
afios 1960 y 1970.

De acuerdo con Moubray (1997), “Planteamientos claves como garantizar
el funcionamiento y la disponibilidad, son esenciales en sectores diversos como:
salud, procesamiento de datos, telecomunicaciones y administracion de edificios”
(p.4). La mayor automatizacion de procesos, implican que se dispondran de un
mayor nimero de fallos, lo que al mismo tiempo reduce la capacidad de mantener

elevados estandares de calidad, ya sea en servicios o productos.

Los fallos, tienen consecuencias en diferentes ambitos, no solo productivos
y medio ambientales, sino también ambientales y de seguridad. Lo que se busca
con el mantenimiento es la reducciéon del niamero de fallos y por ende la reduccién

de las consecuencias y sus impactos.

Las nuevas investigaciones se han enfocado en determinar la relacion entre
el numero de fallos y la edad del equipo. Las investigaciones han demostrado que
no es preciso relacionar la edad operativa de los equipos con el numero de fallos.
Hasta seis modos de fallas pueden producirse por no realizar las actividades de

mantenimiento preventivas.

En los ultimos veinte afios se han desarrollado nuevos conceptos y técnicas
de mantenimiento. El énfasis que ponen las nuevas técnicas es en las
reparaciones y en la administracion del mantenimiento. Nuevos proyectos incluyen

a.

Herramientas para toma de decisiones

Nuevas técnicas de mantenimiento

Disefio de equipos con énfasis, en mantenibilidad y confiabilidad

Renovacion del pensamiento organizacional



Es por ello que las tendencias de comercializacion globales de la
actualidad, traen consigo la necesidad de la actualizacion y mejoramiento
continuo, donde las empresas se ven forzadas a lograr estdndares cada vez mas
elevados de clase mundial para vender sus productos al mejor precio y calidad
posible. Sin embargo, nuestro pais sigue presentado atrasos en lo referente a su

capacidad de respuesta ante estas demandas.

Como repuesta, las empresas se ven abocadas a reformar su manera de
operar, lo que representa un cambio general en todas las areas administrativas y
productivas. Una de ellas, es el area de mantenimiento, en la cual, si se logra
enfocar de manera eficiente su gestion, aportaria una gran cantidad de estrategias
y recursos que beneficiarian a las compafias en diferentes aspectos y niveles
tanto financieros como productivos. Por lo que las empresas Manufactureras en

Venezuela, especificamente en la rama papelera, no escapan a esta problemaética.

La historia de la empresa en estudio, data de 1912, cuando un grupo de
hombres de negocio venezolanos fund6 la compafila Manufactura de Papel,
ubicada a orillas del Lago de Valencia en el Estado Aragua, Venezuela. Para ese
entonces la produccién estaba orientada a la fabricacion de sacos multipliegos
destinados a cubrir las necesidades de C.A FABRICA NACIONAL DE
CEMENTOS y de bolsas para todo uso en el comercio y la industria en general.
Ambas plantas comenzaron operando en un mismo galpén ubicado en Los

Cortijos de Lourdes en la ciudad de Caracas.

En 1961, comenz6 una etapa de expansion e integracion vertical, cuyo
objetivo era producir el papel requerido por la empresa para la manufactura de
sacos y bolsas, disminuyendo asi la dependencia de la materia prima importada.
Esto se logré con la adquisicién y puesta en marcha de dos maquinas papeleras
con una capacidad de 50 mil toneladas métricas anuales destinadas a la
produccion del papel Kraft brillante por una sola cara, el cual es utilizado en la
fabricacion de bolsas, y papel Kraft de resistencia con caras opacas, usado

especialmente para la fabricacion de sacos multipliegos y de embalaje.



Desde 1972 adquirieron varias empresas dentro de las cuales destacan,
CAHIS HERMANOS & CO. SUCESORES, C.A,, incorporando una nueva linea de
productos de consumo masivo: cuadernos, libretas y Utiles escolares,

estableciéndose adicionalmente una cadena de distribucién nacional.

La primera etapa fue la construccion e implementacién del concepto de
Unidades Estratégicas de Negocio (U.E.N) y Unidades Estratégicas de
Funcionamiento (U.E.F.).

Para formar estas unidades de negocio se reorganizo la anterior planta de
manufactura en dos grandes unidades de negocio:

1) U.E.N Molino Papel de Imprimir, Escribir y Embalar (I/E/E).

2) U.E.N Conversion: Fabricacion de productos de papel: bolsas, sacos,

cuadernos, blocks, resmas y formas continuas.

También se incorpora a la unidad del negocio de conversién aquellas
plantas o empresas cuya principal actividad era convertir el papel que MANPA
producia, en productos finales. De esta manera forma se constituyeron sub-
unidades de negocio dentro de la U.E.N Conversion:

1) U.E.N. Conversion -Sacos.

2) U.E.N. Conversion -Bolsas.

3) U.E.N. Conversion - Productos escolares y de oficina.

4) U.E.N. Conversibn — Forma continuas, resmas, resmillas,

almacenadoras y trasporte.
Por otra parte para estandarizar las practicas en el control de los recursos
humanos, financieros y materiales se crearon las Unidades Estratégicas

Funcionales Corporativas de Recursos Humanos y la de Finanzas.

En el tercer trimestre de 1998, se realizaron las siguientes operaciones:



1. Desagregacion de los activos relacionados con el negocio de generacion de
energia del negocio de produccion y conversion de papel.

2. Adquisicion del 100% de los activos de produccion y comercializacion de la
empresa Trinidad & Tobago Paper Converters en Trinidad y Tobago.

3. Adquisicion del 50% de los activos del Sector Higiénicos de la empresa
Papelera Aragua en el Estado Aragua.

4. Ampliacion de las lineas de productos en la linea Division Productos

Escolares y de Oficina con la fabricacion de Estuches Flexibles.

La vision a 20 afios, de Manufactura de Papel es la siguiente:

“Ser lideres en cada segmento que sirvamos con productos de papel,
convertidos o no, en los mercados nacionales e internacionales con los niveles de

calidad y servicio que satisfagan a nuestros clientes”. (2012)

La misién de Manufactura de Papel se presenta como:

“Ser lideres en la fabricacién y comercializacion de los productos de papel,
cartulinas, carton y afines, con alto valor agregado en el mercado nacional y
destacada participacién en Latinoamérica mediante una eficaz utilizacion de los
recursos, maximizando la rentabilidad del negocio y garantizando el mas alto
beneficio a los accionistas y trabajadores, conservando la ética y principios

corporativos”. (2012)

Los valores de Manufactura de Papel se presenta como:

“‘En Manufactura de Papel estamos comprometidos en dar lo mejor de
nuestras capacidades, con RESPONSABILIDAD, para contribuir al logro de los
objetivos de la empresa. Estamos siempre dispuestos a sumar esfuerzos mediante
el TRABAJO EN EQUIPO, en pro de metas comunes, actuando de manera
consistente con el principio de LEALTAD en el trabajo, demostrando un amplio
SENTIDO DE PERTENENCIA, COMPROMISO y HONESTIDAD, sustentados en
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la relacidn ganar-ganar entre el personal y la empresa, los cuales se evidencian en

el orgullo que siente nuestra gente de formar parte de la gran familia” (2012)

La empresa venezolana de manufactura de papel en estudio, tiene como
propésito producir, convertir y comercializar papeles de la linea tissue (papel
higiénicos, servilletas, toallas de cocina y facial) para satisfacer los requerimientos

de sus clientes en calidad, servicio y precio.

En Manufactura de Papel en los dltimos 3 afios, la produccion ha
disminuido un 69% en el afio 2016 que en el 2014, como se observa en la tabla
N°1

Tabla N°1: Produccién neta de papel en los ultimos 3 afos.

Afos 2014 2015 2016
Produccion (Tn) 3106,76 2299,77 1838,32
Rechazo (tn) 214,29 240,66 126,80
Produccion Neta (Tn) | 2892,47 2059,11 1711,52

En los ultimos 3 afios, su produccién se ha visto disminuida por varias
razones como son: la falta de materia prima, falta de repuestos, fallas
operacionales, festivos (parar y arrancar las maquinas afecta el proceso continuo
de la produccién porque requiere de 5 horas de calentamiento las calderas para
suministrar el vapor a las maquinas papeleras) e incremento de las fallas en
equipos por falta una conveniente gestibn de mantenimiento, donde la mayor
preocupacion de la empresa radica en la disponibilidad en las instalaciones como

se observa en la figura N°2
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Figura N° 2: Produccion en la empresa Manufactura de Papel en los ultimos 3

anos.

Como se observa en la figura N°2, la produccion en el afio 2016 ha tenido
una disminucion de 68,66% con respecto al afio 2014, debido a los factores
anteriormente expuestos se ha visto afectada dicha produccién, por tanto se hace
necesario que la gestion de mantenimiento optimice sus recursos y garantice la

disponibilidad de los equipos.

Entre las principales causas de los tiempos perdidos de la maquina papelera se

presentan a continuacion:

181

TIEMPO HORAS

100

48

FALLAEN EQUIPD FALTA DE REPUESTOS OPERACIONAL FEST WD MATE RIA P RIMA
CAUSA

Figura N° 3 Tiempo perdido a causa de falla en equipos, falta de repuestos,
operacional, festivo y materia prima.
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En la figura N°3 se observa que la mayor causa de parada en la maquina
papelera es la falla en equipo, ya que por la falta de repuestos se elaboran las
piezas en los talleres de la empresa por no tener el repuesto adecuado en el
momento de la falla, esto impide llevar una planificacion preventiva e incrementa el
mantenimiento correctivo, por otra parte las fallas operacionales como manejo de
la temperatura, vapor y presion afectan en la calidad del papel al no tener el uso
adecuado, lo que implica rompimiento de la hoja de papel generando de esta

manera un tiempo muerto en la maquina.

Por otra parte los dias festivos se realiza una parada de la maquina a las
2am del dia festivo para que los operadores puedan dejar limpia el &rea de trabajo
y luego del dia festivo se esperan 4 horas de arranque de las calderas para
generar el vapor en la maquina, lo que implica un 55% de tiempo perdido. Sumado
a esto la falta de materia prima debido a la escasez de materias primas e insumos
importados, se interrumpe el proceso por falta de fibra que es importada de Chile y

Brasil.

El departamento de mantenimiento dia a dia tiene una carga de 65 6rdenes
de trabajo promedio, lo cuales son atendidos 25 ordenes en promedio al dia, por
falta de repuestos, materiales o herramientas y ademas de no contar con el
personal suficiente para disminuir los tiempos de intervencion en los equipos que

presentan fallas.

El departamento de mantenimiento actualmente tiene un déficit en el
personal, a raiz de la situacion pais, lo que ha traido como consecuencia la
disminucién de la eficiencia en el departamento, ya que con la cantidad del
personal que hay no se logra completar las cuadrillas de trabajo suficientes para
cumplir con todas las ordenes de trabajo del dia. En la tabla N°2 se muestra la
cantidad de personas que hay en el departamento, y la cantidad de vacantes que
faltan en el departamento. Lo que indica que hay un 32.73% de vacantes por

cubrir del personal en el departamento.

11



Tabla N°2: Personal del Departamento de Mantenimiento

Personal Cantidad Vacantes
Gerente Corporativo 1
Gerente de Planta 1
Jefe de Mtto Calderas 1
Calderistas 3 1
Jefe de Mtto Preventivo 1
Supervisor 1 1
Analistas 2 1
Lubricadores 3 3
Jefe de Mtto Eléctrico 1
Supervisor 2
Analistas 3
Electricistas 3 2
Jefe de Mtto Mecéanico 1
Supervisor 2 2
Mecanicos 12 8
Total 37 18

En referencia al adiestramiento del personal, el conocimiento es transmitido
por la experiencia del personal que tiene tiempo en la empresa al personal nuevo,
ya que no hay un presupuesto para dictar charlas o cursos para enriquecer el

conocimiento del personal dentro o fuera de la empresa.
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1.1.1 Organigrama del Departamento en Estudio.

Gerente
corporativo de
mantenimiento

Gerente de
planta de
mantenimiento

Jefe de Mtto Jefe de Mtto

Jefe de Mtto

Jefe de Mtto

Calderas Preventivo Eléctrico Mecanico
) Supervisor Supervisor Supervisor

Calderitas
Analistas Analistas Mecanicos

Lubricadores Electricistas

Figura N°4: Organigrama del departamento de Mantenimiento

Fuente: Manufactura de Papel (2012)

El mantenimiento preventivo actual es precario, debido a: falta de personal
para realizar las rutas preventivas, falta de equipo para analisis de vibraciones ya
gue solo se cuenta con un estetoscopio electronico para detectar ruidos en las
maquinas, rodamientos, ventiladores, bombas; no existen planes de
mantenimiento en ninguna de las areas de la planta.
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Por otra parte la documentacion que se lleva en el departamento de
mantenimiento es: formulario de ordenes de trabajo, lo cual no son usados
correctamente ya que los supervisores no llenan los campos como: los repuestos
gue necesitan, el personal empleado para ese mantenimiento, ni el tiempo que
duro el trabajo, ademas se tiene un formato de vales para la solicitud de
materiales y repuestos en el almacén central, existe un formato para el inventario
de aceites, un formato de equipos pendientes por realizar mantenimiento. Se tiene

un formato de hoja de vida de cada equipo pero no se encuentra actualizado.

En la planta existe un almacén general, el supervisor de mantenimiento
realiza la solicitud de material a través de un vale para poder retirarlo del almacén,
no se lleva un control ni seguimiento de los repuestos faltantes o con existencia
cero en el almacén, por lo que los tiempos de espera se hacen mayores a la

espera de dichos repuestos.

Manufactura de Papel actualmente se encuentra en la implementacion del
software SAP, la cual es un software que exige tener la informacién al dia, como la
definicién de una infraestructura que permita cumplir con las necesidades de la
organizacion y tenga en su haber métodos de mantenimiento que aseguren el
buen desempefio de la misma, dejando registro de las evidencias obtenidas en

dichos métodos.

En consecuencia de lo anteriormente planteado, el Departamento de
Mantenimiento busca mejorar su gestidén y por ello surge la presente investigacion
con la finalidad de presentar un Plan de Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad, como propuesta para identificar oportunidades de mejora en el
mantenimiento de los equipos, ya que de persistir esta situacion el prondstico sera
el siguiente: aumento de cargas hombres , aumento de sobrecarga en horas de
los equipos, aumento de reemplazo de materiales o repuestos es decir aumento
del costo de mantenimiento correctivo, lo que puede conllevar a un estado de

parada total en el proceso productivo.
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1.1.2 Formulacion del Problema

Considerando el planteamiento del problema de este trabajo de
investigacion, se presenta la respuesta a la situacion descrita con la siguiente

formulacion del problema:

¢De qué manera estaria integrado un Plan de Gestibn de Mantenimiento que
permita disminuir sustantivamente las fallas que se estan presentando en los

equipos del proceso productivo en una empresa de Manufactura de Papel?
1.1.3 Sistematizacion del Problema

Para dar respuesta a la formulacién antes descrita, queda planteada una

situacion que conduce a formular las siguientes interrogantes:

¢, Cual seria la situacién actual de la gestion del mantenimiento?

¢,Cual es el personal necesario para realizar el mantenimiento?

¢ Existe el inventario de activos a mantener?

¢, Como estarian integrados los repuestos y materiales?

¢ Cudles serian las herramientas, para realizar un plan de mantenimiento?

¢, Cudl seria el costo total del plan de gestion de mantenimiento preventivo?

1.2. Objetivos

Los objetivos son esenciales para el éxito de una investigacion, ya que
constituyen los pasos a seguir, seflalan el qué y para qué se realiza la
investigacién, permiten definir el alcance del proyecto. A continuacion se
presentan los objetivos del presente trabajo de investigacion que dara respuesta al

problema planteado.
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1.2.1 Objetivo General

Proponer un plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad de los

equipos del proceso productivo en una empresa de Manufactura de Papel.
1.2.2 Objetivos Especificos

Definir el proceso actual que se lleva a cabo en la gestion de mantenimiento en la

empresa objeto de estudio.

Diagnosticar la situacién actual del mantenimiento realizado a la maquina

papelera.
Caracterizar los equipos criticos en la maquina papelera.

Disefar los formatos para implementacion del plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (RCM) en la empresa papelera

1.3. Justificacion de la Investigacion

La empresa Manufactura de Papel, carece en la actualidad de un plan de
mantenimiento que le permita la operatividad de sus equipos, ademas no cuenta
con la documentacion técnica actualizada, registros y control de fallas de los
equipos que forman parte del proceso de fabricacidbn de papel, esto ha traido

como consecuencia la afectacion negativa en su gestion de mantenimiento.

Ademas la falta de repuestos, problemas operacionales, paradas
correctivas improvistas, impiden garantizar los parametros exigidos por el
Departamento de Calidad en los procesos de recepcion, fabricacion,
almacenamiento y posterior entrega de los productos que sus clientes requieren,
esto a su vez incrementa el nimero de horas de tiempo perdido, asi como el
retrabajo que debe realizar el Departamento de Mantenimiento por carecer de un
plan de mantenimiento estructurado, por lo cual el proceso de recuperacion de los

equipos a mantener toma mas tiempo gue el esperado en el plan de produccion
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En base a lo anteriormente expuesto, se toma la tarea de generar las
condiciones necesarias para mejorar la operatividad y disponibilidad de los
equipos criticos de la maquina papelera, por lo cual es necesario estructurar un
Plan de Mantenimiento a través de una metodologia como es el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad (RCM) que minimice la ocurrencia de fallas en la
maquina, aumente la capacidad, mejore el rendimiento, incremente la
confiabilidad y mejore la calidad de la produccion, dicha metodologia servird como
fundamento tedrico y técnico para la aplicacion de actividades que permitan

establecer mejoras a produccion.

La gestion de mantenimiento es de vital importancia, ya que si se logra
enfocar de manera eficiente, aportaria una gran cantidad de estrategias y recursos
que beneficiarian a la empresa en los diferentes aspectos y niveles tanto

financieros como productivos.

Por lo que esta investigacion es viable, pues se dispone de los recursos

necesarios para llevarla a cabo.

1.4. Alcance y Delimitaciones de la Investigacion

Este trabajo de investigacion tiene como alcance, el disefio de un
plan de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad de los equipos del proceso
productivo en una empresa de Manufactura de Papel, mediante un analisis de
criticidad, para identificar los equipos criticos de la maquina papelera; a los cuales
se aplicara la metodologia Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) para

la determinacién del plan de mantenimiento.

Cabe resaltar que el area de estudio corresponde a los equipos criticos del
proceso de manufactura de papel desde la recepcion de materia prima hasta la
etapa de embobinado del papel tissue de la maquina papelera ubicada en la
empresa manufactura de papel en la ciudad de Maracay. Dicho proyecto, no
abarca la implementacion del plan de mantenimiento, por factores limitantes como

el tiempo de ejecucidn, andlisis y aprobacion por la gerencia de la empresa.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se exponen una serie de referencias, bases tedricas
y definiciones que estan relacionados con la investigacién, éstas fueron

desarrolladas dentro del marco conceptual.
2.1 Antecedentes

Partiendo de la concrecién y profundidad del estudio, el punto de partida
para construir un marco de referencia lo constituye el conocimiento previo de los
fenbmenos que se abordan, asi como las ensefianzas que se extrajeron del

trabajo.

Para la fundamentacion de este estudio la autora se apoya en una serie de
antecedentes, con el fin de obtener toda la informacion posible, al entendimiento
de cualquier lector, acerca de los tépicos de interés para la comprension del
estudio. Esto permitird desarrollar el marco conceptual de la investigacion, para
asi poder contar con informacion fiable que fundamente el problema planteado; a
continuacion se presentan algunos trabajos de grado y articulos consultados en

esta investigacion:

Villacrés (2016), en su Trabajo de Grado de Maestria: Desarrollo de un Plan de
Mantenimiento aplicando la Metodologia de Mantenimiento Basado en la
Confiabilidad (RCM) para el Vehiculo Hidrocleaner Vactor M654 de la
empresa Etapa EP, para optar al titulo de Magister en Gestién del Mantenimiento
Industrial, el cual tiene como propésito desarrollar un plan de mantenimiento
aplicando la metodologia de Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM)
para los equipos criticos de un vehiculo de la flota de Hidrocleaners de la empresa
municipal ETAPA EP de la ciudad de Cuenca, se realizé un andlisis de criticidad
de los equipos criticos a los cuales se aplico la metodologia RCM, un analisis de
modos y efectos de falla (AMEF); se definio las funciones principales y
secundarias, sus modos de falla, los efectos de falla y las causas potenciales.

Todo esto tuvo como finalidad determinar el plan de mantenimiento que eviten las
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potenciales fallas, dicho plan estuvo constituido por actividades de mantenimiento,

las frecuencias y los especialistas requeridos.

El enfoque de este trabajo de investigacion es del tipo mixto, que aborda
aspectos cuantitativos, realizé la estimacion de la tasa de fallos para un periodo de
tiempo considerado, asi como la determinacion de los costos de mantenimiento de
un vehiculo hidrocleaner M654 de la empresa ETAPA EP. La parte cualitativa,
corresponde a la seleccion de un caso de estudio, a través de un andlisis de
criticidad. El método empleado para llevar a cabo el presente trabajo de
investigacion, fue deductivo: de lo general a lo particular. Se aplicaron técnicas de
investigacion como: entrevistas al personal técnico y administrativo, relacionado
con la administracion de los vehiculos de la empresa ETAPA EP, analisis
cuantitativo de los datos registrados en el software para gestién de mantenimiento
SisSMAC para determinar la tasa de fallos en el periodo 2014 y 2015, asi como
también entrevistas a especialistas en el area de mantenimiento, se aplicaron
criterios metodologicos internacionales del RCM (Mantenimiento Basado en
Confiabilidad), a los equipos criticos del vehiculo Hidrocleaners M654
Esta investigacion aporta informacion sobre como realizar un plan de
mantenimiento que permite la reduccién de la tasa de fallos, basado en el analisis
de los equipos criticos usando la metodologia RCM y el analisis de Modos de
Fallo y Efectos (AMFE), lo cual son de gran sustento en la reduccion de tiempos

de paradas y tasa de fallas.

Godoy y Mercado (2011), en su Trabajo de Grado de Maestria: Guia de
Optimizacion de disponibilidad por mantenimiento de una maquina
esmaltadora, caso de empresa productora de papel, para optar al titulo de
Magister en Administracion en Empresas con Enfasis en Gestion Estratégica. El
objetivo principal de la investigacion fue plantear una propuesta de mejoramiento
al problema de disponibilidad de una maquina especifica en una planta productora
de papel ubicada en la ciudad industrial de Yumbo en el suroccidente colombiano,
permitié reducir la brecha entre los tiempos de mantenimiento planeados y reales,

dicha propuesta consta de las siguientes actividades: planeacion estratégica del
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RCM, analisis de Causa Raiz para eventos que ocasionan paradas por
mantenimiento en la maquina esmaltadora, usando una metodologia estandar y
reconocida, aplicando la metodologia RCM y haciendo uso de indicadores de
gestion de mantenimiento requeridos, de esta forma permite que la toma de
decisiones sea mas rapida y efectiva para corregir los valores que los indicadores
muestren por debajo del objetivo y conseguir que los mantenimientos preventivos
sean efectivos y los mantenimientos de emergencia se reduzcan y estén en unos
indices controlados.

Como resultado de esta investigacion, el autor sefiala que se obtiene una
optimizacién de recursos financieros de la compafiia dado el ahorro relacionado
con los tiempos de paradas por mantenimiento preventivo y de emergencia. Dicho
trabajo concluye sobre la importancia de implementar sistemas de control y
seguimiento en el area de mantenimiento de la manufacturera en la que se aplica

la metodologia propuesta.

Esta investigacion aporta una vision integral de procesos en el area de
manufactura, aportando conceptos e ideas administrativas de liderazgo y
gerenciamiento Utiles para optimizar el resultado de un proceso productivo, en el
qgue la confiabilidad va directamente relacionada al disefio que al mantenimiento,
de tal manera que a través de una buena planificacion, estableciendo
especificaciones que ayuden a controlar el proceso, verificando las variables de
calidad, realizando inventarios y manteniendo en stock repuestos de los mismos,

se pueda garantizar un mayor vida util en los equipos.

Plata (2012), en su Trabajo de Grado de Maestria: Propuesta
metodolégica para mejorar la gestion del mantenimiento en una industria de
Transformacién de Plasticos para productos escolares, con base en Asset
Management y RCM, para optar al titulo de Magister en Ingenieria Industrial,
tiene como propdsito Disefar y Proponer una estrategia de mantenimiento para el
proceso de fabricacion de Marcadores Micro Punta, en una industria colombiana

productora de Utiles escolares, con procesos de transformacion de materiales

20



plasticos, con base en la metodologia de Asset Management y RCM para mejorar

la gestién de mantenimiento.

Para el desarrollo de este proyecto, el autor tom6 como punto de partida la
posible integracion entre la gestion de activos (Asset Management) y el
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (Reliability Center Maintenance - RCM),
ya que le permitieron hacer el analisis de los indicadores de acuerdo a las
frecuencias de mantenimiento e inspeccion, niveles de inventario, costos,
produccion y eficiencia, donde se evidencié como esta metodologia es el eje para
una optima estrategia de mantenimiento. A partir de lo anterior buscé establecer
nuevas politicas de mantenimiento, que a su vez establecié rutinas predictivas y
preventivas, con las cuales se puedo determinar la disponibilidad o el desuso de
un activo, calculo de los costos y recursos, y optimizo el presupuesto en busqueda
de un mejoramiento o actualizacion de sus activos. De esta investigacion se
consider6 como aporte la metodologia RCM y la gestibn de activos para
establecer una mejora en la estrategia de mantenimiento que se realizara en este

proyecto.

Prada (2009), en su Trabajo de Grado de Maestria: Modelo para Mejorar
la confiabilidad operacional en la ladrillera Clcuta basado en andlisis de
criticidad, para optar al titulo de Magister en Ingenieria Industrial, tiene como
objetivo principal proponer un Modelo para mejorar la Confiabilidad Operacional en
la Ladrillera Cucuta basado en Andlisis de Criticidad, en la investigacion, se realizé
lo siguiente: evaluacion del estado actual de la organizacibn mantenimiento,
recopilacion de variables y parametros de estudio, evaluacion de la criticidad de
los equipos, analisis de modos y efectos de falla para los equipos criticos del
campo, redisefio de Planes de Mantenimiento con base en los resultados de los
AMEF, sugerencias en la toma de decisiones futuras respecto a la maquinaria

actual.
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Metodolégicamente se desarrollé6 bajo una investigacion de nivel descriptivo
de tipo documental, utilizando como técnicas de recoleccion el andlisis e
interpretacion de los contenidos, la observacion documental y el resumen, ya que
se trabajo con informacion proveniente del sitio de ocurrencia del fenbmeno, bajo
el uso de encuestas, para luego estudiarlas y concluir o proponer con base en

ellas (en este caso generar planes de mantenimiento 6ptimos).

Con esta investigacion el autor busco ofrecer a la empresa desde el punto de
vista de disponibilidad de planta, resultados de criticidad que permitieran una
orientacién certera en la ejecucion de proyectos como inversion de capital y
renovaciones en los procesos, y desde el punto de vista de mantenimiento
establecer cuales son los sistemas mas criticos para que de manera eficaz se
prioricen los planes de mantenimiento, abordando los sistemas que inciden de
manera negativa en los objetivos de produccion. Este antecedente contribuy6
directamente en las bases de la investigacion al hacer referencia de forma directa
a los principios basicos para aumentar la productividad de una empresa bajo el

concepto de priorizar los planes de mantenimiento.

Mantenimiento  Centrado en Confiabilidad como estrategia para
apoyar los Indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en la Planta
Oscar A. Machado EDC de la revista Ingenieria Energética, vol. XXX, nam. 2,
(2009), El presente trabajo tiene como finalidad dar a conocer las experiencias
adquiridas en la aplicacién de los principios y conceptos fundamentales del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) como estrategia para apoyar los
indicadores de disponibilidad y paradas forzadas en las unidades de generacion
gue conforman la Planta Oscar Augusto Machado (OAM) de C. A. La Electricidad
de Caracas.

Hung, hace referencia a los aspectos que caracterizan el entorno
empresarial actual, obligan a las organizaciones a ser cada vez mas flexibles para

mantenerse o0 sobrevivir en el mercado. Una de las formas de lograr esta

22



flexibilidad dentro de un ambiente competitivo es desarrollando y aplicando una
metodologia de mantenimiento que garantice que el equipamiento productivo de la
empresa se encuentre en condiciones de desempefiar las funciones deseadas con
los estandares de calidad exigidos en su contexto operacional presente. Las
rutinas y tareas de mantenimiento que se definieron para la prevencion de la
ocurrencia de las fallas en los equipos principales asociados a los sistemas
auxiliares, se pueden agrupar en dos grandes categorias a saber: Tareas de
sustitucion ciclica y tareas de reacondicionamiento ciclico. Ademas toda falla que
tenga consecuencias y efectos sobre: la seguridad, la salud y el medio ambiente o
sobre el comportamiento funcional de una planta industrial donde se vea afectada
la produccion, debe ser prevenida en la medida de lo posible. De esta
investigacibn como aporte se considerd el analisis expuesto por el autor y la

metodologia utilizada.

2.2. Fundamentos Tebricos

A continuacién se presentan aquellos conceptos que complementan el

desarrollo de la presente investigacion:
2.2.1 Manufactura de Papel

Las industrias manufactureras de papel son aquellas que tienen como
propésito producir, convertir y comercializar papeles de la linea tissue (papel

higiénico, servilletas, toallas y facial).

El Papel Tissue: Segun Smook (1990): “el papel se ha definido tradicionalmente
como una hoja a fieltrada de fibras formada sobre un tamiz fino a partir de una
suspensién acuosa; la pulpa es el material fibroso para la fabricacion de papel.

Las fibras son normalmente de origen vegetal” (p.1)
2.2.1.1 Equipos de una Maquina Papelera.

Para comprender el funcionamiento de una maquina papelera, es

importante conocer la funcion de cada uno de sus componentes basicos, su
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clasificacion y propésito en el sistema. A continuacidon se describen dichos

componentes.

De acuerdo a SmooK (1990). Los componentes basicos de la maquina de papel

son:
Hidropulper:

“Es un pulper vertical equipado con una extraccion por debajo del rotor a
través de una placa perforada. Las perforaciones son dimensionadas en funcién

de las necesidades de desfibrado” (p. 187)
Refinadores Conicos:

“En los refinadores cénicos el cono rotativo (rotor) y su carcasa (estator)
estan provistos de cuchillas metélicas orientadas en sentido longitudinal. Las fibras
fluyen paralelamente a las cuchillas. La posicion del cono determina el entrehierro

entre las cuchillas” (p.194)
Caja de Entrada:

“‘Esta caja presurizada distribuye la pulpa sobre la tela de formacién en
movimiento, es decir toma la pulpa suministrada por la bomba de dilucién y

transforma el flujo que circula por la tuberia en un flujo uniforme” (p. 220)
Mesa de Formacion:

“‘En ella se da lugar a la formacion de la hoja, el chorro de suspension
fibrosa proveniente de la caja cabecera se vierte sobre una malla en donde drena

y es transportada al area de secado” (p. 232)
Rollo de Pecho:

Es el rollo con el que se inicia la mesa de formacién, consta de un motor el
cual da movimiento a la malla, en su interior posee una caja de vacio, la cual tiene

como funcion la extraccion del agua, este efecto de succion hace que las fibras se
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ordenen sobre la malla originAndose asi la formacion de la hoja de papel. Smook
(1990)

Cajas de Vacio:

Son cajas de forma rectangular cuyo ancho coincide con el fieltro, son
colocadas en contacto con el fieltro para que por medio del vacio generado en
ellas, a través de las bombas de vacio, absorba parte del agua de la hoja de
papel. Smook (1990)

Prensas:

Son rodillos con sistemas neumaticos los cuales son encargados de
comprimir la hoja transferida desde el fieltro contra el Yankee, extraen agua y

consolidan la hoja de papel. Smook (1990)
Yankee:

Es un cilindro metalico, el cual mediante vapor inyectado en su interior,
retira la parte final de agua presente en la hoja. La hoja pegada a su superficie es
secada y transportada desde la primera prensa hasta la cuchilla crepadora. Smook
(1990)

Air-car:

Consiste en una carcasa que recubre al Yankee a todo lo ancho en su parte
superior, esta carcasa proporciona aire caliente a la hoja sobre el Yankee para

ayudarlo a terminar el proceso de secado. Smook (1990).
Reel:

Es un cilindro metélico acoplado a un motor mediante el cual se le
proporciona la velocidad de embobinado deseada, con la cual se controla el
crepado. Smook (1990)
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Brazos Primarios:

Actian como sistema de transferencia de la barra, colocandola inicialmente
en contacto con la hoja de papel, hasta que se inicia el enrollado, para luego es

transferida a los brazos secundarios. Smook (1990)
Brazos Secundarios:

En estos brazos se coloca la barra metélica con el core (cilindro interior de
la bobina) para ser puesta en contacto con el reel, proporcionando en ambos
lados, una presion constante en el embobinado, impidiendo con esto el

deslizamiento de la hoja al enrollarse. Smook (1990)
2.2.2 Fundamentos del Mantenimiento.

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN establece en su
norma 3049 (1993) que el sistema productivo SP “Son aquellas siglas que
identifican a los Sistemas productivos dentro de los cuales se pueden encontrar
dispositivos, equipos, instalaciones y/o edificaciones sujetas a acciones de

mantenimiento” (p. 1).
2.2.2.1 Mantenimiento.

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN establece en su
norma 3049 (1993) que el mantenimiento “Es un conjunto de acciones que
permiten conservar o restablecer un sistema productivo a un estado especifico,

para que pueda cumplir con un servicio determinado” (p.1)

Por otra parte el Mantenimiento se basa en una serie de acciones
necesarias que permiten garantizar el estado de un sistema, preservando o
restableciendo el funcionamiento de un equipo al menor costo posible. Monchy
(1990)

De las dos definiciones anteriores, se puede concluir que el mantenimiento

es la clave para garantizar la vida Gtil de un sistema, es por ello que se debe tener
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una planificacion de mantenimiento establecida para preservar el funcionamiento

de los equipos.

2.2.2.2 Objetivo de Mantenimiento:

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN establece en su
norma 3049 (1993) el objetivo de mantenimiento “Es mantener un SP en forma
adecuada de manera que pueda cumplir su mision, para lograr una produccion
esperada en empresas de produccion y una calidad de servicios exigida, en

empresas de servicio, a un costo global éptimo” (p.1)
2.2.2.3 Tipos de Mantenimiento:
1. Mantenimiento Correctivo.

Por mantenimiento correctivo se considera todas aquellas actividades
desarrolladas para corregir una falla presentada en un equipo o sistema, sin haber

sido planificada, es decir después de un paro imprevisto. Nava (2010).

Las caracteristicas mas importantes que se presentan en un equipo en

produccioén:

e Presencia de un caracter urgente.
e Necesidad de una solucién inmediata para evitar pérdidas de tiempo,

pérdidas de produccion y pérdidas de dinero.

La planta deberia tener un proceso para tratar los riesgos futuros, de
cualquier falla en la planta, en donde se realicen investigaciones de andlisis de la

causa raiz.

2. Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento preventivo se puede definir como las acciones realizadas

durante un tiempo, para impedir 0 mitigar dafios en un componente 0 equipo, con
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la finalidad de mantener o ampliar su tiempo de servicio a través del control de la

degradacion a un nivel aceptable.

Por parte de La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN
establece en su norma 3049 (1993) que “El mantenimiento preventivo es el que
utiliza todos los medios disponibles, incluso los estadisticos, para determinar la
frecuencia de las inspecciones, revisiones, sustituciones de piezas claves,
probabilidad de aparicion de averias, vida util, u otras. Su objetivo es adelantarse

a la aparicion o predecir la presencia de las fallas” (p. 2).

En lo posible las técnicas a usar para mantenimiento preventivo deberian
estar basadas en:
e Las recomendaciones de los fabricantes expuestas en los manuales de
mantenimiento de cada uno de los equipos.

e La experiencia del personal de la planta.

3. Mantenimiento Rutinario.

Segun La Comisiébn Venezolana de Normas Industriales COVENIN
establece en su norma 3049 (1993) que el mantenimiento rutinario “Es el que
comprende actividades tales como: lubricacién, limpieza proteccion, ajustes,
calibracion u otras; su frecuencia de ejecucién es hasta periodos semanales,
generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los SP y su objetivo es

mantener y alargar la vida util de dichos SP evitando su desgaste” (p.1)

4. Mantenimiento Programado.

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN establece en su
norma 3049 (1993) que “Toma como basamento las instrucciones técnicas
recomendadas por los fabricantes, constructores, disefladores, usuarios Yy

experiencias conocidas, para obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los
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elementos mas importantes de un SP a objeto de determinar la carga de trabajo
que es necesario programar. Su frecuencia de ejecucion cubre desde quincenal

hasta generalmente periodos de un afio” (p.1)

5. Mantenimiento por Averias 0 Reparacion.

La Comision Venezolana de Normas Industriales COVENIN establece en su
norma 3049 (1993) que “se define como la atenciéon a un SP cuando aparece una
falla. Su objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos sistemas,

minimizando sus tiempos de parada” (p. 2)

Entre los 5 tipos de mantenimiento, cabe resaltar la importancia de realizar
e implementar el mantenimiento preventivo, ya que a través de él, se puede
garantizar la vida Gtil de un equipo establecida por el fabricante, permitiendo de
esta manera reducir los retrabajo, las horas hombres, el consumo de materiales

gue se emplean para corregir cualquier falla.

2.2.2.4 Gesti6on del Mantenimiento.

Segun Zambrano y Leal (2006), expone que la gestiébn de mantenimiento se
basa en planificar cada una de las actividades de mantenimiento, siguiendo los
procedimientos establecidos, con un orden, que permita el mejor desempefio de
los equipos que forman parte del sistema productivo, esto con lleva a disminuir las

desviaciones presentes en cualquier mantenimiento.

Las fases de gestion del mantenimiento son:

1. Planificacion. Duffuaa (2000) expresa que la planificacion se basa en las
rutinas, procedimientos y en la elaboracién de planes, ya sean semanales,
mensuales o anuales, que definen cual sera la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas y tiempo estimado de las actividades, requeridos antes de ejecutar el
trabajo.
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2. Programacion. De acuerdo con Duffuaa (2000), la programacion es el proceso
mediante el cual se establece las frecuencias para las actividades del
mantenimiento preventivo, en donde las fechas programadas son la clave para la
continua disponibilidad de los equipos, se deben llevar formatos de orden de

trabajo para hacer seguimiento hasta concluirlas

3. Ejecucion: relaciona las acciones administrativas con direccion y coordinacion
de esfuerzos de los grupos de ejecucion, generados por la planificacion y
programacion, siguiendo normas y procedimientos pre-establecidos. Zambrano y
Leal (2006)

4. Seguimiento. Engloba todas las fases del proceso a fin de obtener la

informacion necesaria para la toma de decisiones. Zambrano y Leal (2006).

5. Control. Permite verificar y comprobar que se ejecutando lo planificado, sin
desviaciones, mediante comparaciones, analizando, midiendo, generando

indicadores y corrigiendo. Zambrano y Leal (2006).

6. Evaluacién. Para evitar los errores y las desviaciones, aplicando las
experiencias en otras actividades. Hacer que los procesos se hagan inteligentes,

aprendan y se formen con base a realidades y vivencias. Zambrano y Leal (2006).

En la Figura N°5 se muestran las fases de gestién para cumplir con lo establecido

anteriormente.
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Figura N°5: Fases de gestion del mantenimiento. Fuente. Zambrano y Leal (2016)

2.2.2.5 Indicadores de Mantenimiento.

Consiste en indicadores basados en el célculo de pardmetros tales como:
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. A continuacion se describen tales

parametros:

e Confiabilidad.

Segun Nava (2012), se define como la probabilidad de que un componente
0 equipo no fallard estando en servicio durante un periodo determinado, cuando
es operado en condiciones razonablemente uniformes de presion, temperatura,
velocidad, vibracion, etc. O también la probabilidad de que un componente o
equipo lleve a cabo su funcion adecuadamente durante un periodo bajo
condiciones operacionales dadas. Los parametros utilizados en el estudio de la
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confiabilidad son: el tiempo promedio entre fallas (TPEF o MTEF), la probabilidad

de supervivencia Ps (t) y la rata de fallas r (t).

El tiempo promedio entre fallas (TPEF o MTEF), indica el intervalo de
tiempo mas probable entre un arranque y la aparicion de una falla. Mientras mayor

sea su valor, mayor es la confiabilidad del componente o equipo.

Segun Quinche (2012), el calculo de este parametro se realiza a través de

la siguiente ecuacion N°1.

YTEFi
n

MTEF = Ec.1

La rata de fallas r (t). Segun Nava (2012), la rata de fallas r (t), también
llamada Frecuencia de Ocurrencia de Fallas, se define para efectos de
confiabilidad como la probabilidad casi inmediata de falla de un componente o

equipo al llegar a “t” horas de operacion.

La probabilidad de supervivencia Ps (t). Segun Nava (2012), es el término

sinénimo de confiabilidad.

El calculo de estos dos ultimos parametros dependera del periodo de vida
de un equipo, la figura N°6 muestra los 6 patrones de falla. Cada patrén

representa la probabilidad de falla en funcién del tiempo.

Un patrén A, donde la falla tiene alta probabilidad de ocurrir al poco tiempo
de su puesta en servicio (mortalidad infantil), y al superar una vida util identificable.

Patrén B, o "curva de desgaste”.
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Figura N°6: Los 6 patrones de falla

Patrén C, donde se ve un continuo incremento en la probabilidad condicional
de la falla.
Patron D, donde superada una etapa inicial de aumento de la probabilidad
de falla el elemento entra en una zona de probabilidad condicional de falla
constante.
Patron E, 0 patron de falla aleatorio.
Patron F, con una alta probabilidad de falla cuando el equipo es nuevo
seguido de una probabilidad condicional de falla constante y aleatoria.

e Mantenibilidad.

Segun Nava (2012), la mantenibilidad es la probabilidad de que un
componente 0 equipo pueda ser restaurado a una condicibn operacional
satisfactoria dentro de un periodo de tiempo dado, cuando su mantenimiento es

realizado de acuerdo a procedimientos preestablecidos.

Segun la Norma COVENIN 3049 (1993), el parametro de tiempo necesario
para el estudio de mantenibilidad es EL TIEMPO FUERA DE SERVICIO (TFS) O
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TIEMPO PARA REPARAR (TPR), que se describe como el intervalo de tiempo
transcurrido desde que el SP es desconectado hasta que es entregado de nuevo

al equipo de operaciones, listo para cumplir su funcion.

e Disponibilidad.

Segun Nava (2012), la disponibilidad se define como la probabilidad de que
un equipo esté operando, o0 sea, se encuentre disponible para su uso, durante un
periodo de tiempo determinando. La disponibilidad se determina segun la siguiente
ecuacion N°2.

o__ TPEF
~ TPEF +TPFS ©

2

Donde:

TPEF: Tiempo promedio entre fallas (MTEF)

TPFS: Tiempo promedio fuera de servicio (MTFS)

Segun Quinche (2012), El calculo de este parametro (TPFS) se realiza a través de

la siguiente ecuacion N°3.

YTPRi

MTPR = Ec.3

2.2.3 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM)

Para el desarrollo de este proyecto se empleara la técnica del
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM), soportados en la estructura y
organizacion que ofrece la Norma 1SO 14224, ademas del andlisis que podra ser
realizado por medio del Andlisis de Modos y Efectos de Fallas (AMEF), temas que

seran marco para esta investigacion y por lo tanto ampliados a continuacion.

De acuerdo con Hung (2008) el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad dice

que:

“Como concepto general podemos decir que la actividad de mantener
es asegurar que todo elemento fisico de un equipo 6 instalacion
desempefie las funciones deseadas en forma continua. El

34



mantenimiento por lo tanto, se propone preservar el estado original de
disefio 6 normal de operacion. Es evidente que para que esto sea
posible los equipos deben ser capaces de cumplir las funciones para las
cuales fueron seleccionados y que la seleccién haya tenido en cuenta la

condicion

de operacion real. ElI Mantenimiento Centrado en

Confiabilidad se caracteriza por:

Considerar la fiabilidad inherente o propia del
equipo/instalacion.

Asegurar la continuidad del desempefio de su funcion.
Mantener la calidad y capacidad productiva. Si deseamos
aumentar la capacidad, mejorar el rendimiento, incrementar la
confiabilidad, mejorar la calidad de la produccion,
necesitaremos un redisefio.

Tener en cuenta la condicion operacional: donde y como se
esta usando”. (p. 13)

Segun Moubray (1997), el “Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es un

proceso utilizado para determinar qué se debe hacer para asegurar que cualquier

activo fisico continde haciendo lo que los usuarios quieren que haga en su

contexto operacional actual’ (p.7).

Las siete preguntas del RCM:

El proceso de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) formula

siete preguntas acerca del activo 6 sistema que intente analizar. Para Hung (2008)

son:

=

Noobkwh

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

¢De qué manera falla en satisfacer sus funciones?

¢,Cual es la causa de cada falla funcional?

¢,Qué sucede cuando ocurre cada falla?

¢,De qué manera importa cada falla?

¢, Qué puede hacerse para predecir 6 prevenir cada falla?

¢, Qué debe hacerse si no se encuentra una tarea proactiva
adecuada? (p.14).

La idea central del Mantenimiento Centrado en Confiabilidad es que los esfuerzos

de mantenimiento deben ser dirigidos a mantener la funcion que realizan los
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equipos mas que a los equipos mismos. Es la funcion desempefiada por una

maquina desde el punto de vista productivo. Ver figura N°7.

Esquema de analisis del proceso RCM

PREPARACION ESTUDIO

SELECCION DEL SISTEMA Y LIMITES

!

AMALISIS DEL SISTEMA -

!

EVALUACION DE CONSECUENCIAS DE FALLA

!

SELECCION DE TAREAS

!

implementacion

!

ACTUALIZACION

ORIYRINONOYNONS

Figura N° 7: Esquema de analisis del proceso RCM
Fuente: Hung (2008)

En la Norma ISO 14224, Troffé (2009) define el RCM como una metodologia

estructurada:

“Basada en un arbol de decisiones. Su éxito depende en gran parte de
la experiencia de los participantes como también en la posibilidad de
contar con datos de tasa de fallas y periodos de ocurrencia registrados,
informacion dificultosa de encontrar o elaborar en el comun de las
plantas. La divisién en sistemas y sub sistemas de cada equipo es tan
amplia como criterios puedan definir los integrantes del grupo. Lo
mismo ocurre con la profundidad de analisis para cada Modo de Falla /
Causa de Falla; solo limitada por el grado de detalle al que el grupo
oriente el analisis” (p.2)

La recoleccion de datos segun la Norma debe de forma organizada y estructurada,

de acuerdo a su agrupacion en tres categorias (Cuello, s.f.):
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a) Datos del equipo, caracterizado por los datos que identifiquen al equipo, datos
de disefio y aplicacion.

b) Datos de falla, que comprenden identificacion del equipo, registro de la falla,
ubicacion del equipo, datos propios de la falla.

c) Datos de mantenimiento, que comprenden registros de mantenimiento,
ubicacion del equipo, registros de fallas, datos propios de mantenimiento,

categoria de mantenimiento, items mantenidos, etc.

La Norma esta orientada al registro de fallas, siendo de gran importancia
para definir los limites y jerarquia de los equipos de operacion, como también la
calificacién de la jerarquia de las fallas. Cuello (2010)

2.2.4 Andlisis de Modos y Efectos de Fallas:
De acuerdo con lo anterior, segun Troffé (2009) explica que el Andlisis de
Modos y Efectos de Fallas (AMEF) es:

“‘Una técnica aplicada al estudio Metddico de las consecuencias que
provocan las Fallas de cada Componente de un Equipo. Es un
proceso sistematico para la identificacion de las Fallas Potenciales del
disefio de un producto o proceso antes de que éstas ocurran, con el
propésito de eliminarlas o de minimizar el Riesgo asociado a las
mismas. Sus objetivos principales son:

Reconocer y evaluar los Modos de Fallas Potenciales y las
causas asociadas con el disefio y montaje, Operacion vy
mantenimiento de un equipo, a partir de los componentes.

Determinar los Efectos de las Fallas Potenciales en el
desempefio del Sistema, Identificar las acciones que podran eliminar o
reducir la ocurrencia de la Falla Potencial.

Analizar la Confiabilidad del Sistema

Cuantificar Riesgos y Confiabilidad.

Documentar el proceso” (p.3)

La aplicacion del AMEF, llega a los modos de falla partiendo de la supuesta
falla de un componente, sea total o parcial, llevando directamente a todos los
modos de falla potenciales que se pueden presentar en un equipo-maguina
(pérdida de la funcién). Asi, los responsables de las pérdidas de funciones de los

equipos o sistemas, son los componentes.
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Si se identifican desde un principio los modos de falla estandar para cada
tipo de equipo, definiéndolos bajo un criterio netamente operacional y se los
recorre en forma sistematica, en una secuencia ordenada, dificilmente puede
guedar sin ser analizada alguna falla supuesta que afecte a las funciones del
equipo. Para ello es fundamental que sean listados todos los elementos, por
ejemplo: sistemas, subsistemas, componentes, mecanismos de falla y causas de

falla.

Por lo anterior, es de suma importancia contar con el conocimiento del
personal técnico de mantenimiento y operacion, ya que ellos se encuentran muy
familiarizados con la cotidianidad de las fallas funcionales y los componentes que
las provocan, constituyéndose para Troffé (2009), como la base y ventajas de este

método.

2.3. Bases Legales

Los siguientes, son algunas bases legales que guardan relacion con el desarrollo

de la presente investigacion:

e Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, capitulo IX Art:
127

e Ley de conservacion y mantenimiento de los bienes publicos. Gaceta
Oficial N°38.756 del 28 de agosto de 2007

e Norma venezolana COVENIN 3049-93 Mantenimiento. Definiciones

e Norma venezolana COVENIN 2500-93: Manual para evaluar los
sistemas del mantenimiento industrial.

e Norma ISO 14224. Relacién con RCM y AMEF
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CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se muestra de manera secuencial, organizada y detallada
la forma como se estructura el planteamiento metodoldgico para la realizacion del
diagnéstico y desarrollo de los planes de mantenimiento de los equipos e

infraestructura de la empresa Manufactura de Papel.

En este sentido, se realizara un diagnostico cuantitativo por medio de la
aplicacion de la norma venezolana para evaluar los sistemas de mantenimiento en
la industria COVENIN 2500-93. A partir de ello, se ampliara el diagndéstico a un
nivel cualitativo, a través de una encuesta, una vez finalizado el proceso de
diagnéstico y bajo observacion propia se construira una matriz DOFA para generar

estrategias que ayuden a mejorar la gestion del mantenimiento.

3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion estard basada en el concepto de Investigacion
Aplicada de Tipo Descriptiva. Esto se define en base los siguientes conceptos
desarrollados por Tamayo y Tamayo (2003): La investigacion aplicada “depende
de sus descubrimientos y aportes teéricos, y busca confrontar la teoria con la
realidad. Se refiere a resultados inmediatos y se halla interesada en el
perfeccionamiento de los individuos implicados en el proceso de la investigacion”
(p. 43). En este caso para plantear los planes tanto de operacién como de
mantenimiento, basado en la observacion directa de los procesos vy
funcionamiento de los equipos que forman parte del sistema productivo. Ademas
este tipo de investigacién, se enfoca a la aplicacion inmediata de teorias ya

establecidas y no al desarrollo de éstas.

La investigacion descriptiva es un método cientifico que implica observar y
describir el comportamiento de un sujeto sin influir sobre él de ninguna manera.
Segun Arias (2006), “consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,

individuo o grupo, con en el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los
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resultados de este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto
a la profundidad de los conocimientos se refiere” (p 45). El proceso de
investigacion se fundamenta en recabar informacion in situ, detallar la procedencia

de la condicion y presentar propuestas para abordar la situacion.

Para realizar la investigacion se requiere la recopilacion y seleccion de
informacion que se presenta en la realidad y de las condiciones originales de
disefio, identificacion de las caracteristicas propias de los equipos, determinacion
de las fallas y la propuesta de un plan de mantenimiento basado en las

consecuencias de dichas fallas.

3.2 Disefo de la Investigacion

El tipo de investigacion segun el disefio que sera usado se basa en una
investigacion del tipo documental. Segun Arias (2006) “Es un proceso basado en
la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios,
en decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o0 electronicas. Como en toda
investigacioén, el propésito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos”
(p-30). En este sentido, se utilizan investigaciones referentes al tema en estudio,
asi como también, manuales de equipos, boletines electrénicos de los fabricantes

de equipos y normas de aplicacion respectiva al area de mantenimiento.

Sobre los estudios de campo Arias, (2006) sefiala: “Consiste en la
recoleccion de datos directamente de sus sujetos investigados, o de la realidad
gue ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable
alguna, es decir, el investigador obtiene la informacion pero no altera las
condiciones existentes” (p. 31). Este tipo de disefio le permite al investigador,
atestiguar que toda la data obtenida para la investigacion es certera, lo que facilita

Su revision o consulta en caso de surgir dudas.
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Basado en las definiciones anteriores, el disefio de investigacion de la
presente investigacion sera de tipo Mixto (De campo y Documental), ya que logran
una perspectiva mas amplia y profunda de problema, permite recopilar datos a
través de técnicas como entrevistas y encuestas con el personal involucrado en el
mantenimiento de los equipos (de Campo) ademas de evaluar registros y
documentacion existente para realizar diagnoésticos, obtener conclusiones y

proponer soluciones (Documental).

3.3 Unidad de Analisis

La unidad de andlisis en la que se desenvolvera la presente investigacion son los

equipos y personas de Mantenimiento de la maquina papelera.

3.4 Poblacién y Muestra

Tamayo y Tamayo (2003), destaca el siguiente concepto de poblacion:
“‘Representa la totalidad de un fenbmeno de estudio; incluye la totalidad de
unidades de analisis o entidades de poblacion que integran dicho fendmeno y que
debe cuantificarse para un determinado estudio integrando conjunto N de
entidades que participan de una determinada caracteristica, y se le denomina
poblacion por constituir la totalidad del fendmeno adscrito a un estudio o
investigacion.” (p. 176). Partiendo del concepto antes citado, la poblacion
relacionada con la presente investigacion estara conformada por todos los equipos

gue conforman la maquina papelera en la empresa Manufacturas de Papel.

Por otro lado, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), definen la muestra
como “Un subconjunto de la poblaciéon, que se utiliza para determinar
caracteristicas propias de la totalidad de la misma, para la cual deben ser

representativas en toda la poblacion” (p. 212).

En la presente investigacion el tipo de muestra sera No Probabilistica

Intencional. Segun Tamayo y Tamayo (2003), quien define el muestreo
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intencionado como una técnica en la que “el investigador selecciona los elementos
gue a su juicio son representativos, lo cual exige al investigador un conocimiento
previo de la poblaciobn que se investiga para poder determinar cuales son las
categorias o elementos que se pueden considerar como tipo representativo del

fendmeno que se estudia.” (p. 178).

En el marco de la presente investigacion la muestra estara conformada por
los equipos bajo los criterios de evaluacion-analisis de mayor criticidad que estos
tengan. Ya que estos son los equipos que detienen el proceso productivo ante la

presencia de una falla.

3.5 Técnicas e Instrumentos Recoleccién de Datos

Se entendera por técnica, el procedimiento o forma de obtener datos o
informacion. Arias (2006), define “Un instrumento de recoleccion de datos es
cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para

obtener, registrar o almacenar informacion” (p.67).

Para el logré de los objetivos se utilizaran varias técnicas e instrumentos
que permitiran recopilar la informacion necesaria para el logro de los objetivos,

tales como:

a) Entrevista Estructurada:

Segun Arias (2006) define: “La entrevista estructurada o formal, es la que
se realiza a partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas que seran
formuladas al entrevistado. En este caso, la misma guia de entrevista puede servir

como instrumento para registrar respuestas” (p.73).

En la presente investigacion las entrevistas estructuradas se realizaran al

personal de la Gerencia de Mantenimiento, Gerencia de Fabricacion y Operador
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con la finalidad de obtener la informacién necesaria de los equipos, como son las
funciones, condiciones, parametros, fallas mas comunes e inusuales, las causas
que la originan y como se manifiestan, ademas de las diferentes estrategias que

pueden aplicarse en los equipos para mantener su uso.

b) Juicio de Expertos:

Consiste en un conjunto de opiniones que pueden brindar profesionales
expertos en una industria, disciplina o area especifica, relacionadas al proyecto

gue se esta ejecutando.

Este tipo de informacion puede ser obtenida dentro o fuera de la
organizacién, en forma gratuita o por medio de una contratacién, en asociaciones
profesionales, camaras de comercio, instituciones gubernamentales,

universidades.

En el caso de la presente investigacion, seran consultados distintos
asesores internos o externos, con una experiencia minima de diez afios en el area

de estudio.

c) Revision Documental:

Hurtado (2007), “Se entiende como el proceso mediante el cual un
investigador recopila, revisa, analiza, selecciona y extrae informacion de diversas
fuentes, acerca de un tema particular (su pregunta de investigacion), con el
propésito de llegar al conocimiento y comprension mas profundos del mismo. (p.
90)

Esta técnica permite realizar un modelo integral, con el objeto de facilitar al
desarrollo y comprension del problema planteado, ya que a través de él, se

escoge informacién proveniente de normas, paginas web, manuales de equipo,
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libros, software, entre otros, es de relevancia para delimitar el tema y determinar
que contenido se requerir4 para desarrollar el plan de mantenimiento objeto de

esta investigacion.

Para procesar la informacion recopilada se plantea utilizar la Norma
COVENIN 2500 (1993) la cual lleva por titulo “Manual para evaluar los sistemas de
mantenimiento en la industria”, porque contempla un método cuantitativo, para la
evaluacion de sistemas de mantenimiento, en empresas manufactureras, para
determinar la capacidad de gestion de la empresa en lo que respecta a

mantenimiento mediante el analisis y calificacion de los factores.

Asi también, segun Diaz (2015) una vez que se maneje los diferentes datos
relacionados a los equipos que se seleccionen, se analizan y verifican por medio
del uso de herramientas estadisticas como tablas de las frecuencias relativas o
absolutas de fallas, Matriz DOFA.

Esta herramienta permite focalizar causas de problemas transitorios
organizacionales y poder detectar en esa forma las oportunidades de mejoras, lo

que llevaré a la soluciones de multiples problemas.

3.6 Fases de la Investigacion

A continuacion se describen las fases que seran utilizadas para presentar el
Plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad de los equipos del proceso

productivo en una empresa de Manufactura de Papel.

Este punto comprende los pasos a seguir para obtener la informacion
requerida para desarrollar la investigacion. A continuacion se presenta la
metodologia utilizada para el desarrollo de cada fase y por ende para el

cumplimiento de cada objetivo.
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3.6.1 Fase |: Descripcion y definicién del proyecto

Esta fase, por medio del desarrollo del proyecto del trabajo especial de
grado, contempla la seleccion del area de estudio, la identificacion y estructuracion
del problema, la metodologia planteada y la informacion de la organizacion o

mercado donde se desarrollara la investigacion.

Uso de informacion de la documentacion técnica de los equipos, textos de
aplicacion en el campo de investigacion y normativas referidas a la gestion del

mantenimiento (Normas COVENIN).

3.6.2 Fase Il: Diagnostico de la situacion actual de la maquina papelera.

a) Para esto se hace uso métodos de recoleccion de datos como lo son las
entrevistas con todo el personal que labora en la empresa, para poder determinar
pardmetros como conocimiento de equipos, seguridad en la operacion,
corresponsabilidad en el area de mantenimiento y calificacion del estado
(caracteristicas fisicas y funcionamiento) que otorga el personal al desempefio de
cada equipo.

b) Revision y evaluacion de la situacién actual de la gestion de mantenimiento en
la maquina papelera en funcién de los objetivos estratégicos y los factores
involucrados, para lo que se empleara la matriz DOFA

3.6.3 Fase lll: Determinacion de los equipos criticos e infraestructura objeto

de estudio.
Por medio de técnicas de analisis y basandose en la frecuencia de fallas se

determina aquellos equipos que forman parte del sistema y que requieren un

mayor cuidado a la hora de operar debido a su posicion en la linea de produccién
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utilizando la herramienta de la tabla de los criterios de evaluacidn-analisis de
criticidad. Viesca (1995).

3.6.4 Fase IV: Andlisis de lainformacién

Conocido de forma detallada el problema objeto de estudio y con la
informacion recolectada, debidamente documentada y tabulada en la Fase Il de la
investigacion, se procedera con el analisis de dicha informacion por medio de la
comparacion del proceso actual de la gestion de mantenimiento de la maquina
papelera, con la metodologia de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM).
Esto con la finalidad de determinar la brecha entre dicho proceso y las mejores

practicas.

3.6.5 Fase V: Proponer Plan de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad

a) En esta secciodn, se busca identificar qué etapas o fases debe poseer el plan de

Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

b) Elaboracion del plan: en esta etapa, se definiran de forma detallada aquellos
procesos y actividades que conforman el plan de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad.

3.6.6 Fase VI: Cierre del proyecto

Esta etapa contempla la documentacion de informacion como lecciones
aprendidas a lo largo de la investigacion, ademas de aquellas conclusiones y

recomendaciones que se consideren pertinentes segun los resultados obtenidos.

3.7 Procedimiento por Objetivos
A continuacion se describe el procedimiento que sera utilizado para cada

uno de los objetivos especificos del presente trabajo de investigacion, cuyo logro
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permitira presentar el disefio del Plan de Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad de los equipos del proceso productivo en una empresa de

Manufactura de Papel.

1. Definir el proceso actual que se lleva a cabo en la gestion de mantenimiento en

la empresa objeto de estudio.

Conformar el equipo natural de trabajo con personal de la planta,

mantenedor y operador de los equipos.

Realizar entrevistas para evaluar la situacion actual a través de
normativas referidas a la gestion del mantenimiento (Normas
COVENIN).

2. Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento realizado a la maquina

papelera.

Convocar a una reunion del tren ejecutivo de la planta para presentar los
resultados de la Norma Covenin 2500 (1993).

Realizar entrevistas con todo el personal que labora en la maquina
papelera, para poder determinar parametros como conocimiento de
equipos, seguridad en la operacion, corresponsabilidad en el area de
mantenimiento y calificacidon del estado (caracteristicas fisicas y

funcionamiento) que otorga el personal al desempefio de cada equipo

3. Caracterizar los equipos criticos en la maquina papelera.

Caracterizar los equipos criticos en la maquina papelera.

Realizar el analisis de criticidad mediante el uso de la tabla de los

criterios de evaluacidn-analisis de criticidad. Viesca (1995).
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Realizar el analisis de Modo y Efectos de fallas (AMEF).

Identificar las funciones y fallas.

Establecer los parametros para definir la criticidad.

4. Disefar los formatos para implementacion del plan de Mantenimiento Centrado

en Confiabilidad (RCM) en la empresa papelera

3.8

Elaborar un inventario de los equipos de la maquina papelera

Identificar los equipos del sistema productivo, mediante el manejo de
codigos internos del Dpto. de Mantenimiento, haciendo uso de la
informacion proveniente de las fichas técnicas de los equipos en la
planta, asi como también a partir de combinaciones alfanuméricas que
proporcionen una rapida ubicacién de los equipos de estudio en el

sistema productivo.

Desarrollar los formatos para sistematizar el manejo la informacion
referida al conocimiento de los equipos, formatos para la gestién de
fallas, inspecciones de infraestructura y equipos entre otros, de esta
manera se fundamentardn los planes a ser desarrollados por las
empresas responsables de la ejecucion de las labores de

mantenimiento.

Evaluar los indicadores de mantenimiento como lo son confiabilidad,

mantenibilidad y disponibilidad de los equipos.

Operacionalizacién de los Objetivos

A continuacién se presenta una tabla que contiene el resumen de la

Operacionalizacion de los objetivos del presente trabajo de investigacion.
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Tabla N°3. Matriz de operacionalizacion de los Objetivos

. o Técnicas/ | Fuentes e
Eventos Objet,n_/os Variables | Dimensi e liEEtE (o Herramienta |instrumento
especificos es .
ones S aplicar
Empleados
Definir el proceso de la
actual que se Personal . empresa
. - Entrevista
lleva a cabo en la Situacion | Procesos Manufactura
gestion de Actividades | actual | Registros _ de Papel.
. o Revision
mantenimiento en Auditoria PP
: Bibliografica
la empresa objeto | Recursos Norma
de estudio. Covenin
2500 (1993)
Empleados
Propone | Diagnosticar la de la
runplan| situacionactual | oo cugnge | Entrevista empresa
de del mantenimiento .. | Situacioén o Manufactura
' realizado a la Mantenimie actual Auditoria , de Papel
manten o nto Matriz Foda '
miento maquina Norma
basado papelera. Covenin
en la 2500 (1993)
confiabili .Rgvisién
dad de RECUISOS Bibliografica ]
los . - Método
. Caracterizar los | Frecuencia .| Fallas en A
equipos : oy Caracteri Andlisis del AMEF
equipos criticos Efectos . los i
del P : sticas : Investigador
en la maquina Severidad equipos
proceso papelera Tiempo Inventario Norma ISO
producti ' s Tablas, 14224
VO en cuadros 'y
una registros.
empresa | Disefar los
de
formatos ara
Manufac P
tura de |implementacion Método
Papel. , RCM.
del lan de . -
P Formularios | Teécnicas Forrraljrllmg(;s Documentac
Mantenimiento yp ion de
A internas. .y
Centrado en Areas de Plan RCM mantenimien
conocimien Andlisis del to de la
Confiabilidad to . empresa
Investigador Manufactura
(RCM) en la utactu
de Papel

empresa papelera
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3.9 Aspectos Eticos

La consideracion ética para esta investigacion, ademas del acuerdo de
confidencialidad de la informacion suministrada por la empresa Manufactura de

Papel, estarad fundamentada en el siguiente cddigo de ética:

Cédigo de Etica Profesional del CIV (2012), donde se considera “contrario a

la ética” (p. 1) para profesionales de la ingenieria, las siguientes situaciones:

e “Actuar en cualquier forma que tienda a menoscabar el honor, la
responsabilidad y aquellas virtudes de honestidad, integridad y veracidad
que deben servir de base a un ejercicio cabal de la profesion.” (p. 1).

e “Descuidar el mantenimiento y mejora de sus conocimientos técnicos,
desmereciendo asi la confianza que al ejercicio profesional concede la
sociedad.” (p. 1).

e “Dispensar, por amistad, conveniencia o coaccion, el cumplimiento de
disposiciones obligatorias, cuando la mision de su cargo sea de hacerlas
respetar y cumplir’ (p.1).

e “Concurrir deliberadamente o invitar, a licitaciones de Estudio y/o proyectos
de obras.”(p.1).

e “Ofrecer, dar o recibir comisiones o remuneraciones indebidas vy, solicitar
influencias o usa de ellas para la obtencién u otorgamiento de trabajos
profesionales, o para crear situaciones de privilegio en su actuacion” (p.1).

e “Atentar contra la reputacibn o los legitimos intereses de otros
profesionales, o intentar atribuir injustificadamente la comisién de errores
profesionales a otros colegas.” (p. 2).

e “Utilizar estudios, proyectos, planos, informes u otros documentos, que no
sean el dominio publico, sin la autorizacion de sus autores y/o propietarios.”
(p. 2).

e “Revelar datos reservados de indole técnico, financiero o profesionales, asi
como divulgar sin la debida autorizacion, procedimientos, procesos o
caracteristicas de equipos protegido por patentes o contratos que

establezcan las obligaciones de guardas de secreto profesional. Asi como
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utilizar programas, discos, cintas u otros medios de informacién, que no sea
de dominio publico, sin la debida autorizacion de sus autores Yy/o
propietarios, o utilizar sin autorizacion de coédigos de acceso de otras
personas, en provecho propio.” (p.2).

“Contravenir deliberadamente a los principios de justicia y lealtad en sus
relaciones con clientes, personal subalterno y obreros, de manera especial,
con relacion a estos ultimos, en lo referente al mantenimiento de
condiciones equitativas de trabajo y a su justa participacion en las

ganancias”(p.2).

51



CAPITULO IV:

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

En este capitulo se describen los principales aspectos administrativos que

conforman la estructura del proyecto de investigacion, en la cual se presenta los

recursos: humano, materiales, financieros ademas del cronograma.

Por razones de confiabilidad no se menciona el nombre de la empresa en la

realizacion del proyecto.

4.1 Estructura Organizacional de la Empresa Manufactura de Papel

Asist. ala Presidencia
Eiectiva

Director de Rela. Corp. I Director de Asosoria Legal,

|
VP Division Corp o Finareas || VE AswnosLogas | | VPDiisonPael | | Gl Com.de Provctos || VP Division Higiricws |
| l Papel LE.E J— Conversid ‘ GeDebec, | [| oot
P, o ‘t' ONVETSION l L T, :
Gte. Corp. de Gte. Corp. de | Ambiental Operaciones
Tesoreria RRHH
Gie. de _| Gte. General de | T G, de
‘ Operationes Empage | - TGE-DB Logistica
4 i b+ Gie. de Operac,
Asesor L égal Gte. de Gte. De Produr, | | Almacenadara Cng
| Condralor Fabricacion I Empague — !
Cornorative L Cte.de
Gte d Lagstca G, Cantrol do L Menterimiants
|| Contralor de FCRR Calidad
Division (2 Cie. da Control
Gie.de Calidady | L| Gt Produc. T ctad
L Gte. Corp. Desarrollo EsolaresvOfic. | | L———
Planificacidn L Gie.MercadoVias
Gte. Comercial Gie. Mercadeo y
- Ventas
Gie De
Distribucion

Figura N°8: Estructura organizacional de Manufactura de Papel.

Fuente: Manufactura de Papel (2012)
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4.2 Cronograma

El cronograma de trabajo que se presenta a continuacion tiene como fecha

de inicio el 22 de mayo del 2017, con el Seminario de Trabajo Especial de Grado,

teniendo un total de doce (9) semanas de duracidon que culminara con la entrega

de los cuatro (04) capitulos que componen al Proyecto del Trabajo Especial de

Grado. Luego se culminara con el desarrollo de los préximos cuatro capitulos,

conjuntamente con la colaboracién del asesor asignado.

may 2017 jun 2017 2o ago 2007 sep 2017 oct 2017 nov 2017 dic2007 | eeams
Id. Nombre de tarea Comienzo | Fin  |Duracién
30/4| o |1A/5|21/5|23/5| 4 |11/6|18/6|25/6| an | 9 |16/7|23ﬂ|30/7| 618 |13/8|20/8|Z7/8| 39 |10/9|17/9|24/9 1/10|m1o|15/10|zz/10|29/10| 5/11|12]11|19/11|26/11| 3112|10/12|17/1Z|24/12|31/1Z| mn |1A/1
Proyecto Plan de
Mantenimiento basado en
QbR 05 1 ) o) s |
equipos del proceso
productivo en la empresa
manufactura de papel
PrOjeco b0t | v g aps [
Especial de Grado
Capitulo I Planteamiento
2200502007 0710612007 265 [
del Problema
4| Capitulo Il: Marco Tedrico| 080612017 | 230062017 24 [ ]
Capitulo I1l: Marco
. 2600612007 05/07/2007| 165
Metodolégico -
Capitulo V: Marco
] D 0610772007 | 1900712017) 25 [ ]
Administrativo
7| Entrega final PTEG 1900712087 | 2400712007 85 [ |
DesalO T g s I
Especial de Grado
Capitulo Vi Desarrollo y
02102007 1611002007 225 [ ]
Andlisis de Resultados
10 Capitulo VI: Propuesta | 1771012017 | 24/11/2017) 58 I
Capitulo VII: Evaluacion
1 2101102007 131202007 265 [
del Proyecto
Capitulo VIII
12 Conclusiones y 14120017 ) 271202007) 25 [
Recomendaciones
13 e ALz 150012018 | 150012018| 25 |

Especial de Grado

Figura N°9. Cronograma del Trabajo Especial de Grado
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4.3 Recursos

En esta seccion se presentan los recursos necesarios para la ejecucion de

la presente investigacion, los cuales contribuiran a dar respuesta al problema

planteado en la misma, en conjunto con el desarrollo de los objetivos definidos.

Tabla N°4: Recursos del Proyecto Plan de Mantenimiento Centrado en la

Confiabilidad de los equipos del proceso productivo en una empresa de

Manufactura de Papel.

: Costo
Recurso Urfld.ad Cantidad | Unitario Costo por
Metrica recurso BsF
BsF
Inscripcién del Seminario UG 3 18.000 54.000
PTEG ' '
Estudiante gle Postgrado h 130 200 26.000
(Ingeniero P3)
Asesor Empresarlal h 10 400 4.000
(Ingeniero P8)
Asesor TEG h 30 500 15.000
Inscripcion del TEG ucC 6 18.000 108.000
Internet Mes 7 2.000 14.000
Servicio de Impresion C/U 130 1000 130000
Servicio de c/u 1 30.000 30.000
Encuadernado
Totales BsF 381.000

4.4 Unidad de Andlisis

La unidad de analisis de la presente investigacion, la representa el

Departamento de Mantenimiento de la Empresa Manufactura de Papel.
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CAPITULO V: DESARROLLO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollard los objetivos planteados
anteriormente, para disefiar las etapas del plan para la implementacion de un
RCM en la méaquina papelera, que permitan optimizar las labores de
mantenimiento en el objeto en estudio, asi como también facilitar sus procesos, ya

que se dispondra de informacion real y actual del sistema para alargar la vida util.

5.1 Definir el proceso actual que se lleva a cabo en la gestion de

mantenimiento en la empresa objeto de estudio.

La empresa Manufactura de Papel, emplea un proceso de produccion
dividido en tres etapas, como son etapa primaria, intermedia y final. En la figura
N°10 se muestra el proceso divido en dos areas, referidas al area de fabricacion
(etapa primaria e intermedia) donde se prepara la pasta desde la materia prima y
luego la misma se convierte en materia intermedia (bobinas), que posteriormente
pasa al area de conversion (etapa final) donde se procesa la bobina obteniendo el
producto final deseado (papel higiénico, servilleta, toalla).

Fabricacion Conversioén

Formacion
( Maquina
Papelera)

Preparacion

Manipulacién

de la Pasta del papel

Figura N°10: Descripcion del proceso.

La empresa cuenta con 4 maquinas papeleras, que cubren de igual forma,
las etapas primaria e intermedia, antes mencionadas, de modo que por alcance de
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esta investigacion se hara estudio en la maquina papelera N°7 del sistema

productivo de Manufactura de Papel.

5.1.1 Preparacion de la pasta en la maquina N°7 (Etapa Primaria)

El departamento de produccion solicita diariamente a la seccion de materia
prima la cantidad necesaria de insumos, para la fabricacion del papel a realizar.

Asi, los insumos pasan por las siguientes sub-etapas:

e Desfibrado: El proceso de desfibrado se lleva a cabo en una cuba metélica
provista de aspas giratorias llamada Pulper. En él la materia prima en forma de
pacas, es hidratada y desmenuzada, donde a la vez que se suministra vapor hasta
obtener una forma homogénea llamada pasta. Esta pasta es transferida a través
de tuberias a un tanque de recepcién y agitacion de pasta desfibrada, llamado
Tanque N°1. De este tanque es pasada al limpiador de alta densidad, luego al
Screen (limpiador de particulas) y finalmente a la caja de vertedero, en donde se

regula el flujo de la pasta antes de pasar a la etapa de pre-refinacion.

e Pre-refinacion: La pasta proviene de la caja de vertedero, es enviada al
pre-refinador de disco, en el cual se prepara la pasta para que cumpla con las
caracteristicas fisico-mecanicas, exigidas para el papel a fabricar. La pre-
refinacion consiste en el corte por accion mecanica de las fibras celulosas. Una

vez pre-refinada es transferida posteriormente al tanque N°2.

e Tanque N°2: En este tanque se mezcla la pasta pre-refinada y la pasta
proveniente de la planta de destintado junto con la pasta recuperada del tanque de
la cucha y el tanque liebeck, al cual llega el sobrante del reel. Del tanque N°2 pasa

al tanque de maquina, en donde se almacena y agita, para luego fluir al refinador.

e Refinacion: Se lleva a cabo en un refinador tipo Jordan, en el cual se

56



realiza una molida con el fin de homogeneizar el tamafio de la fibra. Una vez
molida la pasta es transferida a la caja de pasta en donde se regula el flujo de

manera continua a la bomba de recirculacion.

e Limpieza: La bomba de recirculacién impulsa la pasta (previa disminucién
de la consistencia de esta por medio de agua con fibra proveniente del tanque del
pie de tela) a los limpiadores Uniflow, la pasta aceptada es transferida a los
limpiadores Primarios de los cuales los aceptado se dirige a la bomba de
circulaciéon y lo rechazado sigue un proceso de depuracion a través de los
limpiadores secundarios, terciarios y cuaternarios. Una vez limpiada la pasta, esta
sufre una disminucién de consistencia (con agua del pie de tela) y es impulsada
por la bomba de circulacién al colador rotatorio en donde se realiza la depuracion

final. Lo aceptado del colador para directamente a la maquina papelera.

5.1.2 Formacion en la maquina papelera N°7 (etapa intermedia)

La caja cabecera es la receptora de la pasta en la maquina, que se encarga
de mantenerla homogeneizada y distribuirla en forma uniforme sobre una malla
continua y rotatoria llamada Tela o Malla, sobre la cual se forma una hoja de papel
hameda continua. Esta hoja es transferida a un fieltro humedo, en el punto de
contacto llamado Foil Pickup. El fieltro transporta la hoja hasta la primera prensa,
la cual adhiere la hoja a un cilindro secador giratorio llamado Yankee. La hoja de
papel ya seca, es despegada del Yankee por medio de la cuchilla crepadora. Esta
hoja despegada es enrollada en una bobina, con ayuda de un cilindro giratorio
llamado Reel. Esta bobina final es transformada en los productos finales de la

empresa

5.1.3 Manipulacién del papel en la maquina papelera N°7 (etapa final)
Una vez que llega la bobina al area de conversion se procesa segun el
producto final que se desea o0 requiere, y pasa a una maquina convertidora para

servilletas, papel higiénico, toallas.
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Filtro de disco
?
Tangue agua Tanque agua Tanque 4
turbia Clara
Tanque N5 7 Tanque Lisheck
Pulper TanqueN°'L [~ Pretefinador [ TanqueN2 [ Refinador [ TanqueNd [ Refinador

Desecho Limpiadores Limapiadores Limpiadores Bomba de Cainde Pasia
Terciarios 1 secundarios 1  primarios  {~i— recirculacion | J
Bomba de . - ; Secc Prensado Tangie pede
A Colador rotativo Caja cabecera Secc Formacion — |
cirulacion - tea
PIZZ
Coledor Plano -1 Tangue cucha Secc secado
Desectio Regl

Figura N°11: Diagrama del proceso en la maquina N°7

Una vez conocido el proceso de produccion con sus equipos principales, se
debe resaltar la falta de organizacion y de limitado flujo de informacién en el

proceso entre produccion y mantenimiento.

La situacion actual de la empresa en cuanto a la Gestion de Mantenimiento

recae la responsabilidad en el gerente de mantenimiento que esta a la cabeza de

58



las decisiones y es quien se encarga de revisar la informacion general
suministrada por los jefes de mantenimiento correctivo y mantenimiento
preventivo. El jefe de mantenimiento correctivo es quien esta encargado de hacer
seguimiento continuo al proceso y quien vela por la normal ejecucion del
mantenimiento a diario. El jefe de mantenimiento preventivo es quien esta

encargado de la planificacion preventiva y predictiva de los equipos de la planta.

Diariamente el analista de planificacion imprime las 6rdenes de trabajo y las
entrega al jefe de mantenimiento correctivo quien las revisa y corrige si es
necesario y luego entrega al personal correspondiente. Este cumple con las
labores que se le indican en la orden de trabajo ademas indicando en ella todas
las anotaciones y datos que considere importantes y luego entrega las ordenes de
trabajo finalizadas al analista de planificacidon quien se encarga de tomar la
informacion y almacenarla. Posteriormente valiéndose de dicha informacion se
levantan informes que se presentan periédicamente al gerente de mantenimiento

para que este pueda tomar decisiones.

La realidad actual de la empresa muestra que de estos tres tipos de
mantenimiento, se practica casi en su totalidad el mantenimiento correctivo. Esto
debido a que no se cuenta con una verdadera planificacién ni con métodos que
permitan realizar una adecuada Gestion del Mantenimiento. Sumado a ello se
encuentra la presion de cumplir las metas de produccién, motivo por el cual no se
deja un margen de tiempo para realizar mantenimiento preventivo ni paros
programados. Tampoco se cuenta con las herramientas administrativas

apropiadas para poder llevar un mantenimiento predictivo.

El plan de mantenimiento con el que cuenta la empresa, no se lleva a cabo un
analisis exhaustivo de los procesos de mantenimiento, tampoco se ha explorado y
estudiado las ventajas de implementar un mantenimiento centrado en la

confiabilidad.
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En la figura N°12, se muestra el flujo de acciones que son realizadas en el area de

mantenimiento de la empresa.

El tiempo de espera por
los repuestos puede ser
Falta personal considerables
Técnico

Abastecimiento de
Correctivo repuestos y
herramientas

= Ejecucion de Reporte fard Fin
Inicio Mantenimiento mantenimiento \l;

Reporte

almacenado
por 3 meses

Generan las
ordenes de
mantenimiento

Preventivo

No existe un
mantenimiento Equipos de analisis
programado de predictivo obsoletos

EIEDES

Figura N°12: Flujo de acciones actual de la Gestion de Mantenimiento.

Por otro lado debido a dificultades con el manejo de la informacion, no se
cuenta con un correcto manejo de los datos de mantenimiento, pues el formato de

las 6rdenes de trabajo no lo permite.
No se cuenta con una documentacion completa de instructivos que sirva de

guia y soporte al personal técnico, lo cual conlleva a ambigiiedades y falta de

claridad en los procesos y actividades de manteamiento.
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5.2 Diagnosticar la situacion actual del mantenimiento realizado a la maquina

papelera.

5.2.1 Aplicacion de la Norma Venezolana COVENIN 2500-93 “Manual

para Evaluar los Sistemas de Mantenimiento en la Industria”:

Para conocer mas a fondo la situacion actual de la empresa Manufactura de

Papel, se utilizé la Norma Venezolana COVENIN 2500-93 “Manual para Evaluar

los Sistemas de Mantenimiento en la Industria”. A continuacion se presenta el

resumen de la evaluacion por areas segun la norma COVENIN 2500-93.

Area |. ORGANIZACION DE LA EMPRESA:

La empresa posee un organigrama general y por departamentos.

Tiene bien definidas las funciones y responsabilidades.

El personal tiene suficiente autoridad y autonomia para el cumplimiento de
las mismas.

Cuenta con la estructura técnica administrativa para la recoleccién,

procesamiento y distribucion de la informacion

Area Il. ORGANIZACION DE MANTENIMIENTO:

La empresa no cuenta con el personal suficiente tanto en cantidad como en
calificacién, para cubrir las actividades de mantenimiento.

La organizacion de mantenimiento no dispone de los medios para el
procesamiento de la informacion de las diferentes secciones o unidades en
base a los resultados que se desean obtener.

La organizacion de mantenimiento no cuenta con mecanismos para evitar
que se introduzca informacion errada o incompleta en el sistema de
informacion.

La organizacion de mantenimiento no dispone de los mecanismo para que
la informacion recopilada y procesada llegue a las personas que deben

manejarla
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Area Ill. PLANIFICACION DE MANTENIMIENTO:

La organizacion de mantenimiento no posee un plan donde se especifique
detalladamente las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para
los diferentes objetos a mantener.

La organizaciéon no posee un estudio donde se especifiquen detalladamente
las necesidades reales y objetivas de mantenimiento para los diferentes
objetos de mantenimiento.

No existen procedimientos normalizados para recabar y comunicar
informacion asi como su almacenamiento para su posterior uso.

No se dispone de un inventario técnico de objetos de mantenimiento que
permita conocer la funcion de los mismos dentro del sistema al cual
pertenece, recogida ésta informacion en formatos normalizados.

No se llevan estadisticas de tiempos de parada y de tiempo de reparacion.
No se tiene archivada y clasificada la informacion necesaria para la
elaboracion de los planes de mantenimiento.

La informacion no es procesada y analizada para la futura toma de

decisiones.

Area IV. MANTENIMIENTO RUTINARIO:

No estan descritas en forma clara y precisa las instrucciones técnicas que
permitan al operario o en su defecto a la organizacion de mantenimiento
aplicar correctamente mantenimiento rutinario a los sistemas.

No se cuenta con un stock de materiales y herramientas de mayor uso para
la ejecucion de este tipo de mantenimiento.

Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia
estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
No se cuenta con el personal idoneo para la implantacion del plan de
mantenimiento rutinario.

El personal encargado de las labores de acopio y archivo de informacion no
estd bien adiestrado para la tarea, con el fin de realizar evaluaciones

periodicas para este tipo de mantenimiento.
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La recopilacién de informaciéon no permite la evaluacién del mantenimiento
rutinario basandose en los recursos utilizados y la incidencia en el sistema,

asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

Area V. MANTENIMIENTO PROGRAMADO:

La informacion para la elaboracion de instrucciones técnicas de
mantenimiento programado, asi como sus procedimientos de ejecucion, es
deficiente.

No se ha determinado la fuerza laboral necesaria para llevar a cabo todas
las actividades de mantenimiento programado.

Existe el programa de mantenimiento pero no se cumple con la frecuencia
estipulada, ejecutando las acciones de manera variable y ocasionalmente.
No existe un estudio de las condiciones reales de funcionamiento y las

necesidades de mantenimiento.

Area VI. MANTENIMIENTO CIRCUNSTANCIAL:

El personal no estd en capacidad de absorber la carga de trabajo de
mantenimiento circunstancial.

La organizacion no concede dentro de la estructura general de
mantenimiento, la importancia que tiene el mantenimiento circunstancial a
la hora de llevar a cabo la planificacion.

Las actividades de mantenimiento circunstancial se realizan segun el
programa existente, pero no se dispone de la holgura necesaria para
atender situaciones imprevistas.

La organizacion no cuenta con medios para la evaluacion de las acciones
de mantenimiento circunstancial, de acuerdo con los criterios tanto técnicos
como econdmicos.

No se cuenta con un sistema de recepcion y procesamiento de informacion
para la evaluacion del mantenimiento circunstancial en el momento

oportuno.
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La recopilacién de informaciéon no permite la evaluacién del mantenimiento
circunstancial basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el

sistema, asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

Area VIl. MANTENNIMIENTO CORRECTIVO:

No se clasifican las fallas para determinar cuales se van a atender o
eliminar por medio de la correccion.

No existe una buena distribucion del tiempo para hacer mantenimiento
correctivo.

No se llevan registros del tiempo de ejecucion de cada operacion .

No se llevan registros de la utilizacion de materiales y repuestos en la
ejecucion de mantenimiento correctivo.

La recopilacién de informacién no permite la evaluacién del mantenimiento
correctivo basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el

sistema, asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.

Area VIII. MANTENIMIENTO PREVENTIVO:

La organizacion no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la
empresa para la determinacion de los parametros de mantenimiento.

La organizacion no cuenta con estudios que permitan determinar la
confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.

No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las
revisiones y sustituciones de piezas claves.

No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos
de parada y los tiempos entre fallas.

No existe una clara delimitacion entre los sistemas que forman parte de los
programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en
régimen inmodificable hasta su desincorporacion, sustituciébn o reparacion

correctivas.
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Las Ordenes de trabajo no se emiten con la suficiente antelacion a fin de
que los encargados de la ejecucion de las acciones de mantenimiento
puedan planificar sus actividades.

No existe apoyo hacia la organizacion que permita la implantacion
progresiva del programa de mantenimiento preventivo.

Los planes y politicas para la programacion de mantenimiento preventivo no
se ajustan a la realidad de la empresa, debido al estudio de las fallas
realizado.

No existen los mecanismos idoneos para medir la eficiencia de los
resultados a obtener en el mantenimiento preventivo.

La recopilacién de informacién no permite la evaluacién del mantenimiento
preventivo basédndose en los recursos utilizados y su incidencia en el
sistema, asi como la comparacion con los demas tipos de mantenimiento.
La organizacion no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de la
empresa para la determinacion de los parametros de mantenimiento.

La organizacion no cuenta con estudios que permitan determinar la
confiabilidad y mantenibilidad de los objetos de mantenimiento.

No se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las
revisiones y sustituciones de piezas claves.

No se llevan registros con los datos necesarios para determinar los tiempos
de parada y los tiempos entre fallas.

No existe una clara delimitacion entre los sistemas que forman parte de los
programas de mantenimiento preventivo de aquellos que permaneceran en
régimen inmodificable hasta su desincorporacion, sustitucion o reparacion

correctiva

Area IX. MANTENIMIENTO POR AVERIA:

Cuando se presenta una falla esta no se ataca de inmediato provocando
dafos a otros sistemas interconectados y conflictos entre el personal.
No existe procedimiento de ejecucion que permita disminuir el tiempo fuera

de servicio del sistema.
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e Los tiempos administrativos de espera por materiales o repuestos, y de
localizacion de la falla estan presentes en alto grado durante la atencién de
la falla. La supervisidon es escasa o nula.

e El retardo de la ejecucidon de las actividades de mantenimiento por averia
ocasiona paradas prolongadas.

e No se llevan registros para analizar las fallas y determinar la correccion
definitiva o la prevencion de las mismas.

e No se llevan registros sobre los consumos utilizados en las averias.

e No se cuentan con las herramientas, equipos e instrumentos necesarios
para la atencion de las averias.

¢ No existen procedimientos que permitan recopilar la informacién sobre las
fallas ocurridas en los sistemas en un tiempo determinado.

e No existe un historial de fallas de cada objeto de mantenimiento, con el fin
de someterlo a andlisis y clasificacion de las fallas, con el objeto, de aplicar
mantenimiento preventivo o correctivo.

e La recopilaciéon de informacién no permite la evaluacion del mantenimiento
por averia basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el

sistema.

Area X. PERSONAL DE MANTENIMIENTO:

e La cuantificacion de personal no es éptima y en ningun caso ajustado a la
realidad de la empresa.

e La Organizacion de mantenimiento no cuenta con formatos donde se
especifique, el tipo y nimero de ejecutores de mantenimiento por tipo de
frecuencia, tipo de mantenimiento y para cada semana de programacion.

e No se cuenta con programas permanentes de formacion del personal que
permitan mejorar sus capacidades, conocimientos y la difusion de nuevas
técnicas.

e No existe evaluacion periddica del trabajo para fines de ascensos o

aumentos salariales.
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e La empresa no otorga incentivos o estimulos basados en la puntualidad, en
la asistencia al trabajo, calidad de trabajo, iniciativa, sugerencias para
mejorar el desarrollo de la actividad de mantenimiento.

e No se estimula al personal con cursos que aumenten su capacidad y por

ende su situacion dentro del sistema.

Area XI. APOYO LOGISTICO:

e Los recursos asignados a la Organizacibn de mantenimiento no son
suficientes. Se tienen que desarrollar muchos tramites dentro de la
empresa, para que se le otorguen los recursos necesarios a

mantenimiento.

Area XIl. RECURSOS:

e No se cuenta con los equipos necesarios para que el ente de
mantenimiento opere con efectividad.

e Los parametros de operacion, mantenimiento y capacidad de los equipos
no son plenamente conocidos o la informacion es eficiente.

¢ No se dispone de un sitio para la localizacion de las herramientas, donde se
facilite y agilice su obtencion.

e No se llevan registros de entrada y salida de herramientas. No se cuenta
con controles de uso y estado de las herramientas.

e No se cuenta con los instrumentos necesarios para que el ente de
mantenimiento opere con efectividad.

¢ No se cuenta con controles de uso y estado de los instrumentos. No se ha
determinado el costo por falta de material.

¢ No se conocen los plazos de entrega de los materiales por los proveedores.

¢ No se ha determinado el costo por falta de repuestos.

e No se conocen los plazos de entrega de los repuestos por los proveedores.
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Tabla N°5: Ficha de Evaluacioén, Sistema de Mantenimiento

EMPRESA: _ Manufacturas de Papel.

SISTEMA DE MANTENIMIENTO

FICHA DE EVALUACION
Norma COVENIN 2500-93

FECHA: _25/09/2017
EVALUADOR: _Francy Pefia

INSPECCION N°: _001/2017

A B C E F G %
D (D1+D2+...4Dn)
AREA PRINCIPIO BASICO PTS
112 |3 |4 6 7189 |10
| 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES| 60 |00 0
ORGANIZACION 2. AUTORIDAD YAUTONOM!A 40 |0f0]|0]O
DE LAEMPRESA 3. SISTEMA DE INFORMACION 50 |0{0|0]O 0
TOTAL OBTENIBLE | 150 TOTAL OBTENIDO 0 |150[100
1 1. FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES| 80 (0| 0] 0|0 15 15 [ 65|81 | |
ORGANIZACION [2. AUTORIDAD Y AUTONOMIA 50 |0j0f0f0 0 | 50100
DE 3. SISTEMA DE INFORMACION 70 | 0|15|10| 0 10 35 | 35|50
MANTENIMIENTO TOTAL OBTENIBLE | 200 TOTALOBTENIDO| 50 [150] 75
1] 1. OBJETIVOS Y METAS 70 |0f20[{0]0 20 | 50|71
PLANIFICACION |2. POLITICAS PARA PLANIFICACION 70 [20{0]0f0 20 [50(71
DE 3. CONTROL Y EVALUACION 60 |10/ 0| 0|10 5[5|5 35 | 25|42
MANTENIMIENTO TOTAL OBTENIBLE | 200 TOTAL OBTENIDO[ 75 |125 63
" 1. PLANIFICACION 100 |20{ 0|00 10 30 |70 70
MANTENIMENTO 2.PROGRAMACIONEIMPI‘_ANTACION 80 |0]0]10]0 10(0(0 20 [ 6075
RUTINARIO 3.CONTROL Y EVALUACION 70 |0]0|0O]|O 5 (20 25 | 45| 64
TOTAL OBTENIBLE | 250 TOTALOBTENIDO| 75 [175] 70
v 1. PLANIFICACION 100 0| 0| 0]20 10( 0 30 [70( 70
MANTENIMENTO 2. PROGRAMACION EIMPI’_ANTACION 80 | 0] 0]15|10 0 25 [ 55|69
PROGRAMADO 3.CONTROL Y EVALUACION 70 |0]0]10]0 5[0(20 35 [35(50
TOTAL OBTENIBLE | 250 TOTALOBTENIDO| 90 [160] 64
Vi 1. PLANIFICACION 100 | 0| 0| 0(20]20 40 |60 | 60
MANTENIMEENTO 2.PROGRAMACIONEIMPI’_ANTACION 80 |0]0]|0]|0]|15 15 [ 65| 81
CIRCUNSTANCIAL 3.CONTROL Y EVALUACION 70 | 0]15]10] 0 |20 45 [ 25| 36
TOTAL OBTENIBLE | 250 TOTAL OBTENIDO| 100 |150| 60
Vil 1. PLANIFICACION 100| 030|000 30 |70 70
MANTENIMIENTO 2.PROGRAMACIONEIMPI:ANTACION 80 |0]0]20]0 20 [ 6075
CORRECTNO 3.CONTROL Y EVALUACION 70 | 0]15]20]20 55 [ 15| 21
TOTAL OBTENIBLE | 250 TOTALOBTENIDO| 105 [145( 58
1. DETERMINACION DE PARAMETROS | 80 [20[20[20[10 70 | 10|13
Vil 2. PLANIFICACION 40 20| 0 20 |20 (50
MANTENIMIENTO (3. PROGRAMACION E IMPLANTACION 70 [0]15] 0]10f10 35 | 35|50
PREVENTIVO  |4. CONTROL Y EVALUACION 60 | 0]15{ 020 35 | 25| 42
TOTAL OBTENIBLE | 250 TOTALOBTENIDO| 160 | 90 | 36
X 1.ATENCIONAFALLAS _ 100 [20{ 0] 0]15]15[ 0 50 |50 50
MANTENIMENTO 2.SUPERVISI01NYEJECUCIONl 80 | 0]0]10]10 5[5]0 35 | 4556
POR AVERIA | 3:INFORMACION SOBRE AVERIAS 70 [20] 0]20]20 60 |10 14
TOTAL OBTENIBLE | 250 TOTAL OBTENIDO| 145 [105| 42
1. CUANTIFICACION DE LAS
X NECESIDADES DE PERSONAL 7002020 40| 30|43
PERSONAL DE |2. SELECCION Y FORMACION 80 |0j0f0][10 ofofo0 10 |70 88
MANTENIMIENTO (3. MOTIVACION E INCENTIVOS 50 | 0]10{10{10 30 |20 40
TOTAL OBTENIBLE | 200 ToTALOBTENIDO| 80 [120] 60
Xi 1. APOYO ADMINISTRATIVO 40 [10]0]0]|5 15 | 25] 63
APOYO 2. APOYO GERENCIAL 40 |ojofofo 0 |40]100
LOGISTICO 3. APOYO GENERAL 20 |0]0 0 |20]100
TOTAL OBTENIBLE | 100 TOTALOBTENIDO| 15 |85 85
1. EQUIPOS 30 |5[0J0]|5[0]0 10 |20 67
2. HERRAMIENTAS 30 |0|5[/0]5]5 15 | 15| 50
Xl 3. INSTRUMENTOS 30 15[{0]0]0f0]|5 10 |20 67
RECURSOS  [4. MATERIALES 30 [o]jojof3]|ofo|ofo]|3[o] 6 [24]80
5. REPUESTOS 30 |0{0j0|3f0]j0jOf0]3]0 6 241 80
TOTAL OBTENIBLE | 150 TOTAL OBTENIDO| 47 |103] 69
| 2500 1555

PUNTUACION PORCENTUAL GLOBAL ~ 62%
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Tabla N° 6: Evaluacién del area o proceso de la empresa

Area o Proceso de la Empresa Evaluacion %
| Organizacién de la Empresa 100
Il Organizacién de Mantenimiento 75
[l Planificacion de Mantenimiento 63
IV Mantenimiento Rutinario 70
V Mantenimiento Programado 64
VI Mantenimiento Circunstancial 60
VIl Mantenimiento Correctivo 58
VIII Mantenimiento Preventivo 36
IX Mantenimiento por Averia 42
X Personal de Mantenimiento 60
X1 Apoyo Logistico 85
XII Recursos 69
Puntuacién Porcentual Global 62

En el ficha de evaluacién, se observé que la mayoria de las areas referidas
especificamente al mantenimiento presentan segun la norma un porcentaje del
cumplimiento por debajo del 60%, con especial atencion en las areas de
mantenimiento (preventivo, por averia, correctivo) De manera global este analisis
arrojo un porcentaje igual al 62 % de la situacion del sistema de mantenimiento en
la empresa, este Ultimo dato ubica a la organizacion, de acuerdo a la Tabla N°6,
en una SITUACION BUENA, lo cual permite justificar que dicha organizacion

necesita enfocar recursos y estrategias con el objeto de mejorar su desemperio en
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cuanto a las labores de mantenimiento, que garanticen una mayor disponibilidad

de los sistemas del proceso productivo.

Tabla N° 7: Criterios de diagndstico de evaluacion de sistemas de gestion de

mantenimiento

<40 % Deficiente
40 % - 60 % Aceptable
pero
mejorable
60 % - 80 % Bueno
90 % Muy bueno
100 % Excelente

Con el propésito de determinar la condicion de operacién de los equipos
gue forman parte del sistema productivo, es importante involucrar al personal que
labora en la empresa, especificamente aquellos trabajadores que se encuentran
directamente relacionados con el cumplimiento de los objetivos de la planificacion
de mantenimiento. En este sentido, para lograr este objetivo se realiz6 una

encuesta y se aplico la matriz DOFA.

5.2.2 Aplicacion de la Matriz DOFA

El presente andlisis efectuado con la aplicacion de la matriz DOFA, muestra
la situacion actual de la Gerencia de Mantenimiento, mediante la identificacion de
las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas; con base a sus recursos
financieros, humanos, administrativo. Esto con la finalidad de visualizar el
desempenio interior y el entorno de la gerencia para luego aplicar estrategias que

permitan establecer mejoras.
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La misma se realiz6 con los supervisores, jefes de seccion de las diferentes

areas como planificacion y ejecucion

de proyectos de mantenimiento. A

continuacioén se indican los resultados del analisis DOFA realizada en la Gerencia

de Mantenimiento.

Tabla N°8: Diagnostico inicial de la dependencia mantenimiento mecanico a traves

de la matriz DOFA

Dificuliad para la organizacion de los espacios
de iempo de los operarios para la asistencia a
las reuniones de RCM

Establece un desarrolio proactivo puesto que
promueve el empleo de las comunidades
VECINas.

Falia de profundizacion enla aplicacion de los
conocimientos de RCM

Generacion de ideas innovadoras que
promuevan la mejora continda.

Aplicacion de mantenimiento correctivo debido a
falta de omanizacionen fareas preventivas

Mantiene una comunicacion intema y externa
conel personal que labora enla planta v
fuera de ella

Mo se cuenta conlos recursos Necesanos para la
practica de mantenimiento predictivo

Personal de mantenimiento insuficiente para
gjecutar todas las actividades

Buena organizacion administrativa de
manteni miento

Mejora de los sistemas de registroy
seguimiento de las actividades y procesos
de mantenimiento

Incremento de las fallas enlos equipos, que
puede llevar a la aplicacionde mas
mantenimientos c orrectivos

Granimportancia a la segundad de los
empleados en el frabajo

Incumplimiento de las normas de seguridad
por parte de los empleados planteadas por
la organizacion

Compromiso de la gerencia por establecer
mejoras e impulsar al cambio

Aumento de paradas no plansadas en la
planta por falta de mantenimiento

Experiencia comprobada del personal
suUpenisorio

Lentitud de los procesos administrativos
para la procura de materales, equipos y
repuestos.

Fuga de talento especializado por mejores

beneficios en ofras empresas




Tabla N°9: Matriz Estratégica Resultante DOFA

Evaluar la forma de aplicacidn de las actividades de Incentivar la aplicacién del mantenimiento

mantenimiento para la reduccion de paradas centrado en confiabilidad en la organizacion a
inesperadas de los equipos y asi mismo las través de la visualizacidn de los beneficios
perdidas en el proceso adquiridos al aplicarse en otros equipos

Incentivar a los empleados de la empresa hacer
participe de la mejora continua de la organizacién

teniendo en cuenta la seguridad en el trabajo Aportar a la filosofia de RCM para que se lleve ala

aplicacidony lleguen a reemplazarse las actividades

Desarrollar programas de adiestramiento del de mantenimiento preventivo por las
personal para el aprovechamiento de la plataforma seleccionadas en la hoja de decisiones
Sistematica (SAP) en el registro y manejo de la
informacion
Impulsar la participacion constante de los Incluir en las rutas de mantenimiento las
empleados en las reuniones que se realizan para actividades propuestas en las reuniones para

mejorar las actividades de mantenimiento evitar las consecuencias de las fallas funcionales

realizadas del equipo y mejorar su rendimiento.

Aprovechar la experiencia, las habilidades,

Reactivacion del proceso de ingreso del personal destrezas del recurso humano actual parala
para cubrir las necesidades y requerimientos formacién y transferencia de conocimiento de las

generaciones de relevo

5.2.3 Entrevista.

Andlisis efectuado a las entrevistas con el personal operario del area de

produccién en la maquina papelera N°7.

Se realizo una entrevista estructurada a los operarios de las maquinas papeleras,
para obtener informacion acerca de:

1. ¢Sabe cuales son cada una de las normas de seguridad para operar los

equipos?

Se observo en la Figura N°13, que un 20% de los encuestados no tiene
conocimientos de las normas de seguridad para operar con los equipos moviles,
por lo cual es probable que en esta situacion se puedan generar condiciones de
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riesgo en las areas de trabajo que afecten la salud de los trabajadores, asi como

también operaciones desfavorables para el buen desempefio de los equipos.

Figura N°13. Distribucion porcentual del conocimiento de las normas de

seguridad.

2. ¢Conoce cudles son los accidentes que pueden ocurrir al operar con estos

equipos?

En el resultado mostrado en la Figura N°14, se observd que el 95% de los
encuestados tiene conocimiento de los accidentes que se pueden generar al
operar con estos equipos, de manera que se puede reforzar los mismos a través
chequeos de las condiciones de trabajo que garanticen la disminucion de riesgos
asociados a los accidentes laborales.

Figura N°14. Distribucién porcentual del conocimiento de los accidentes que

pueden generarse en la operacion.
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3. ¢Sabe que es un check list?

En el resultado mostrado en la Figura N°15, se observé que el 85% de los
encuestados sabe que es un check list, sin embargo, al momento de realizar la
encuesta, los encuestados manifiestan por unanimidad que actualmente no se
aplican, esto podria implicar que por falta de chequeo diario los equipos presenten

fallas no percibidas que afecten el desempefio de los mismos.

NO
15%

Figura N°15. Distribucion porcentual del conocimiento de aplicacion de check

list en el trabajo.

4. ¢ Posee algun instructivo de uso de este tipo de equipos?

En el resultado mostrado en la Figura N°16, se observé que el 40% de los
encuestados no posee 0 no tiene conocimiento de instructivos para la operacion
de los equipos, bajo este contexto podrian generarse condiciones de operacion no

convenientes para el mantenimiento de los equipos y la seguridad personal.

Figura N°16. Distribucion porcentual de uso de instructivos de operacion.
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5. ¢Practica alguna labor de mantenimiento sobre el equipo que con frecuencia
usted trabaja?

En el resultado mostrado en la Figura N°17, se observé que el 60% de los
operadores encuestados manifiesta practicar alguna labor de mantenimiento, sin

embargo, no existen registro de tales actividades para comprobar su existencia.

Figura N°17. Distribucion porcentual de operadores que practican labores de
mantenimiento.
6. ¢ Conoce usted como esta compuesto el equipo, partes y funciéon de cada una

de ellas?

En el resultado mostrado en la Figura N°18, se observd que el 25% de los
encuestados no posee conocimientos de las partes y funcién de los equipos que
operan, lo cual puede implicar que estos no recibieron formacion técnica para

operar con estos equipos.

Figura N°18. Distribucion porcentual de operadores que tienen conocimiento de
los equipos.
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7. ¢ Conoce cuales son las prohibiciones para operar el equipo con el que trabaja?

En el resultado mostrado en la Figura N°19, se observo que un 25% de los
operadores encuestados desconoce las prohibiciones para operar con este tipo de
equipos, esto podria ser la causa de generacion de accidentes laborales y
condiciones de operacion adversas para una operacion segura y amigable al
desempefio el equipo.

Figura N°19. Distribucion porcentual de trabajadores que conocen de las
prohibiciones al operar.

8. ¢Considera usted que el mantenimiento de estos equipos es solo

responsabilidad del Dpto. de Mantenimiento?

En el resultado mostrado en la Figura N°20, se observé que el 60% de los
encuestados considera que mantener los equipos NO es solo una tarea del Dpto.
de Mantenimiento, sin embargo mediante observacion directa se ha verificado que
muy pocos operadores participan en labores de mantenimiento.

76



Figura N°20. Distribucion porcentual de operadores que consideran que el
mantenimiento es solo responsabilidad del Dpto. de Mantenimiento

9. ¢ Realiza usted labores de mantenimiento (limpieza - chequeo) antes y después

de finalizar su jornada diaria?

Segun el resultado mostrado en la Figura N°21, se observo que un 80% de
los operadores practica labores de limpieza y chequeo antes y después de
finalizar la jornada de trabajo, sin embargo, estas labores no son registradas en

ningun formato para verificar que se han cumplido.

Figura N°21. Distribucion porcentual de trabajadores que realizan labores de

chequeo-limpieza a diario
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10. ¢ Esta usted dispuesto a recibir informacion técnica para mejorar el desempefio

y mantenimiento de los equipos que usa para su trabajo?

Se notd que practicamente la totalidad de los operadores se encuentran
interesados en recibir capacitacion técnica, por lo cual la gerencia puede propiciar
la planificaciébn de jornadas especiales de formacién para sus trabajadores en
basqueda de mejorar el desempefio y capacidad técnica de los mismos. (Ver
Figura N°22)

Figura N°22. Distribucion porcentual de trabajadores dispuestos a recibir

capacitacion técnica.

11. ¢Recibié entrenamiento al momento de su ingreso para operar con estos

equipos?

En el resultado mostrado en la Figura N°23, se observo que un 40% de los
operadores encuestados no recibié capacitacion al momento de ingresar en la
empresa, de manera que existe la probabilidad de que estén incurriendo en
operaciones inseguras y generando acciones que afecten el buen funcionamiento

de los equipos.
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Figura N°23. Distribucion porcentual de la aplicacion de entrenamiento a los

operadores al ingresar en la empresa.

12. ¢Recibe usted capacitacion continua en cuanto a la operacion de estos

equipos?

Segun el resultado, se observé que el 65% de los encuestados no recibe
capacitacién continua, es decir que la mayoria de los operadores no cuenta con

conocimientos actualizados para mejorar su capacidad técnica. (Ver Figura N°24)

Figura N°24. Distribucion porcentual de la aplicacion de capacitacion continda

para la operacion de los equipos.
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13. ¢ Existe evaluacidn continua de su desempefio con estos equipos?

En el resultado mostrado en la Figura N°25, se observé que el 55% de los
operadores no son evaluados respecto a su desempefio, de manera que la
productividad de las operaciones pudiera estar siendo afectada negativamente

para el cumplimiento de los objetivos propuestos.

Figura N°25. Distribucion porcentual de la aplicacion de evaluacion continda del
desempeiio.

14. Seleccione cudl de las siguientes actividades es necesaria para operar el
equipo antes de usarlo.

En el resultado mostrado en la Figura N°26, se observo que la tendencia de
las respuestas converge al 50% en usar un “check list”, sin embargo, bajo previa
consulta del manual de buenas practicas de almacenamiento de la empresa, los
operadores deben aplicar todas las actividades enlistadas antes de operar el

equipo.
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@ Utilizar el check list para verificar
las condiciones del equipo antes de
usarlo.

 Todas las anteriores.

Comprobar que
la bateria esta
correctamente

cargada.
5%

Figura N°26. Distribucion porcentual de la ejecucion de actividades antes de

comenzar a operar un equipo.

15. ¢ Como califica usted el estado fisico actual de la mayoria de estos equipos?

En el resultado mostrado en la Figura N°27, se observé que el 75% de los
encuestados califica que los equipos se encuentran en un estado fisico “regular”,
lo que segun observacion propia los equipos muestran condiciones superficiales

de desgaste y oxidacion considerable.

Excelente Malo

Figura N°27. Distribucion porcentual de la calificacion del estado fisico.
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16. ¢Quién es responsable de mantener en condiciones de higiene/limpieza el

equipo?

Segun el resultado, 45% de los operadores manifiestan que son ellos los
responsables, sin embargo, estan establecidos en el manual BPA, que es deber

de los operados aplicar esta accion mantenimiento. (Ver Figura N°28)

Nulo (sin
respuesta/
mas de una

opcion)
30%

No lo se.
5%

El Dpto. de

Mantenimien

-to.
20%

Figura N°28. Distribucion porcentual de la responsabilidad para mantener en

condiciones de limpieza el equipo.

17. ¢ En caso de presentar una falla en el equipo, a quien le notifica?

En el resultado mostrado en la Figura N°29, se observé que al momento de
presentarse una falla, 60% de los trabajadores le notifica a su jefe inmediato, y
solo un 20% se dirige al Dpto. de Mantenimiento, por lo cual es probable que se
pudiera generar confusibn o retrasos para la ejecucion de labores de
mantenimiento por averias al no tener establecido un procedimiento de

notificacion.
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Nulo ( sin
respuesta o
mas de una
opcion)
20%

El Dpto. de
Mantenimien

to.
20%

Figura N°29. Distribucion porcentual de la notificacion al momento de presentarse

alguna falla en los equipos.

18. ¢Cuando un equipo ha fallado, como ha sido la velocidad de respuesta para

corregir la falla de parte del Dpto. de Mantenimiento?

En la distribucién mostrada en la Figura N°30, se observé que un 38% de

los operadores manifiesta que la velocidad de respuesta para atender una falla es

‘Muy Lenta”, y que un 19% considera que es “Lenta”, de manera que los

encargados de atender las fallas puede que no dispongan de las herramientas o

recursos necesarios para mejorar su velocidad de respuesta, o que no estén

disponibles al momento de presentarse la falla para garantizar una atencion

inmediata a los equipos que lo ameritan.

Rapida
(entre 8y
24 horas)

24%

Muy rapida
(menos de 8
horas)
19%

Lenta (entre
24y 48
horas)
19%

Figura N°30. Distribucion porcentual de la velocidad de respuesta para atencién

de fallas segun los operadores.
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5.3 Caracterizar los equipos criticos en la maquina papelera:

5.3.1 Describir los equipos criticos en la maquina papelera.

Considerando lo antes expuesto como descripcion del proceso, se
determiné la clasificacion del mismo evaluando cada una de las etapas donde
participan estos equipos, como se muestra en la tabla N°10, se destaca que,
debido a que en cada tanque estan conectados agitadores y bombas, estos fueron

asumidos como equipos para la evaluacion de criticidad.

Tabla N°10: Etapas, sub —etapas y equipos del proceso productivo de la maquina
papelera N°7

Etapas Sub etapas Clasificacion Equipos
Desfibrado Pulper
Agitadores
Bombas
Coladores
Refinadores
Limpiadores
Bombas de circulacién
Rodillos

Caja Cabecera
Rodillos

Caja de Vacio
Regaderas
Yankee
Ventiladores

1 (Primaria)

Preparacion de pasta

Seccidon Formacion

O |0 |IN O[O~ WIN |-

[EY
o

2

(Intermedia) Seccion Prensado

'_\
'_\

=
N

[
w

Seccién Secado

H
N

Para efectos de la metodologia a utilizar se consideraron los criterios de
evaluacion definidos en la tabla N° 10, donde describe la ponderacion de la
evaluacion, y la manera como se obtuvieron los resultados, todo esto se determino

con la ayuda y participacion del personal de mantenimiento de la empresa.
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Tabla N°11: Criterios de evaluacion-analisis de criticidad.

CRITERIOS PUNTAJE

1 | Frecuencia de Falla

Menos de 1 falla por afio

Entre 1y 6 fallas por afo

Entre 6 y 12 fallas por afio

Entre 12 y 52 fallas por afio

|~ |W N |-

Mayor a 52 fallas por afio

2 | Impacto operacional

o

Parada total del equipo 1

Parada del subsistema y tiene repercusion sobre otros 7

Impacta en niveles de calidad 4

No genera ningun efecto significativo 1
3 | Flexibilidad

No existe opcion de produccion y no hay funcién de repuesto 4

Hay opcion de repuesto en almacén 2

Existe opcién de produccién 1
4 | Tiempo promedio para reparar (TPPR)

Menos de 3 horas 1

Entre 3y 8 horas 2

Entre 8 y 24 horas 4

Mas de 24 horas 6
S | Costo de mantenimiento

Menos de 1 MBS 2

Entre 1y 10 MBS 5

Mas de 10 MBS 10

6 | Impacto seguridad

Afecta seguridad humana

Afecta instalaciones causando dafios severos

Provoca dafios menores

o w0100

No provoca dafos a personas e instalaciones

7 | Impacto ambiente

Si

\'

No

o
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5.3.2 Resultados del analisis de criticidad

En la tabla N° 12 se presentan los resultados del andlisis de criticidad,

donde se muestran los equipos de alta criticidad en un recuadro de color rojo los

de media y baja criticidad en verde y amarillo respectivamente.

Donde:

Criticidad = frecuencia * consecuencia

Frecuencia= nimero de fallas en un tiempo determinado

Consecuencia= (impacto operacional * flexibilidad * TPRR) + costo de

mantenimiento + impacto seguridad + impacto ambiental)

Tabla N°12: Resultado de criticidad:

Resultados del

Criterios de evaluacioén de criticidad analisis

(il(l:t::iif F(r:?;lézn (Ijmpact_o P Tiempq Costo Impacto Impacto | Consecu | Riesgo N(Iiveel
. peracio | Flexibilidad promedio de Mtto | seguridad | ambiente encia total | Criticid
on falla nal para reparar ad
1 1 1 1 1 10 8 0 19 19 B
2 3 10 4 2 2 0 0 162 486
3 3 10 4 2 2 0 0 162 486
4 1 10 4 2 5 0 0 165 165
5 2 4 1 2 2 0 0 6 12 B
6 3 4 2 1 2 3 0 21 63
7 2 10 4 4 5 0 0 165 330
8 1 10 4 4 10 0 0 170 170
9 1 7 1 2 2 0 0 9 9 B
10 1 10 4 4 10 0 0 170 170
11 1 4 1 2 5 0 0 9 9 B
12 2 4 1 1 2 3 0 9 18 B
13 1 10 4 6 10 0 0 170 170
14 2 4 1 1 2 3 0 9 18 B

La figura N° 31 muestra el diagrama de barra correspondiente a los resultados

mostrados en la tabla N°11, el cual también sirvi6 como referencia para establecer

el nivel de criticidad de los equipos
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Analisis de Criticidad en los equipos
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Figura N°31: Diagrama de barras andlisis de criticidad

Tabla N°13: Niveles de criticidad.

Rango Nivel Criticidad
Riesgo > 200 Critico
60 = Riego =200 | Semicritico

Riesgo < 60 No critico Bajo

Segun el resultado de dicho andlisis los equipos considerados criticos, fueron:

Agitadores, bombas.
5.3.3 Analisis de modos y efectos de fallas potenciales (AMEF)

Debido a la situacion de la Gestion de Mantenimiento y en vista que no hay
un registro de modos ni frecuencias de falla se consideré los resultados del
analisis de criticidad (equipos mas criticos en la sub-etapa de preparacion de
pasta) para llevar a cabo un andlisis de modos y efectos de fallas potenciales y asi
tener de manera precisa la principal ocurrencia de falla de estos equipos y los
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efectos de esta. Para ello se consider6 toda la informacion suministrada por los

operarios de la parte interesada.

Tabla N°14: Equipos criticos de la sub-etapa de preparacion de pasta.

. Sub e . Riesgo | Nivel de
Sistema Sistema Clasificacion | Equipos Total |criticidad
1 Preparacion 2 Agitadores
de pasta
P 3 Bombas

Para la clasificacion de los efectos del analisis de modos y efectos de fallas,

se emplearon las tablas N° 15, 16 y 17, correspondientes a la clasificacion de

severidad de los efectos, ocurrencia y deteccion del modo de falla. Para establecer

estos niveles, se utilizaron los criterios provenientes de encuestas no directas al

personal calificado de la planta.

Tabla N°15: Criterio de evaluacion y clasificacién de la severidad de los efectos
“S”. VIESCA (1995).

Efecto Criterio Nivel
. , La falla ocurrira sin previo aviso. Puede poner en
Peligroso sin : .
aviso peligro a otros sistemas y/o puede afectar la 10
operacion segura del sistema bajo analisis.
. La falla ocurrird con previo aviso. Puede poner en
Peligroso con : :
AViSO peligro a otros sistemas y/o puede afectar la 9
operacion segura del sistema bajo analisis.
Falla menor del sistema. Los controles actuales no
pueden mantener el sistema operativo y requiere
Muy alto : gt 8
fuerte intervencion del operador para su correcto
funcionamiento
Falla menor del sistema. Los controles actuales no
Alto pueden mantener el sistema operativo y requiere 4
moderada intervencion del operador para su correcto
funcionamiento
Falla menor del sistema. Los controles actuales no
Moderadament pueden mantener el sistema operativo y requiere 6
e alto ligera intervencion del operador para su correcto

funcionamiento
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Moderado

Falla menor del sistema. Los controles actuales
pueden mantener el sistema operativo pero requiere
fuerte intervencién del operador para su correcto
funcionamiento

Bajo

Falla menor del sistema. Los controles actuales no
pueden mantener el sistema operativo y requiere
moderada intervencién del operador para su correcto
funcionamiento

Muy bajo

Falla menor del sistema. Los controles actuales
pueden mantener el sistema operativo pero requiere
ligera intervencién del operador para su correcto
funcionamiento

Menor

Falla menor del sistema. Los controles actuales

Ninguno

La falla no tiene efectos en el sistema

Tabla N°16: Criterio de evaluacion sugerido y sistema de clasificacion para la
ocurrencia de los modos de falla “O”. VIESCA (1995)

Posibilidad de Falla FUEEIETEE RS Nivel
fallas
Muy alta: Diaria 10
la falla es casi inevitable Semanal
Alta: Mensual
La falla es frecuente o esta asociada
Cada 2 meses 7
a fallas frecuentes en otros procesos
Moderado: Cada 3 meses 6
La falla es ocasional o esta asociada Cada 6 meses 5
a fallas ocasionales en otros
procesos Anual 4
Bajo:
) Cada 2 arios 3
Falla aislada en el proceso
Muy baja:
La falla esta asociada a fallas Cada 5 afios 2
aisladas en otros procesos.
Remota:
) Mayor a 5 afos 1
La falla es improbable y
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Tabla N°17: Criterio de evaluacion sugerido y sistema de clasificacion para la
deteccion de una causa de falla “D”. VIESCA (1995)

Detecciodn Criterio Nivel

Incertidumbre El control no detecta la causa

total potencial de la falla o no hay control 10

Hay posibilidad muy remota de que el
Muy remota control detecte la causa potencial de 9
la falla
Hay posibilidad remota de que el
Remota control detecte la causa potencial de 8
la falla
Hay una muy baja posibilidad de que
Muy baja el control detecte la causa potencial 7
de la falla
Hay una baja posibilidad de que el
Baja control detecte la causa potencial de 6
la falla
Hay una moderada posibilidad de que
Moderada el control detecte la causa potencial 5
de la falla

Hay una moderadamente alta

Moder:ﬁgmente posibilidad de que e] control detecte la 4
causa potencial de la falla
Hay una alta posibilidad de que el
Alta control detecte la causa potencial de 3
la falla
Hay una muy alta posibilidad de que
Muy alta el control detecte la causa potencial 2
de la falla

Casi certeza El control detecta casi con certeza 1

total total la causa

El andlisis de los modos de fallas probables para cada uno de los equipos
criticos que conforman las sub-etapas y los valores asignados para los factores de
severidad, ocurrencia y deteccion, asi como su indice de prioridad de riesgo (IPR=

O * S * D), se encuentran ejecutados en la tablas N°15, 16y 17.

En la tabla N°18 se muestra el andlisis correspondiente a los agitadores, estos

equipos tiene como funcion mantener la mezcla de pasta y agua homogénea, con
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la consistencia adecuada para que pueda ser bombeada y continué el proceso de

preparacion.

Tabla N°18: AMEF para agitadores.

Falla Potencial Evaluacion
2 Controles actuales
HEE® ) ISRE 6 Causa de falla N ee S |D]|IPR
de falla falla falla
= moor e e
accionamiento cﬁe uea{r ol Pnotor 10| 6 | 120
no enciende d motory
1 cableado eléctrico.
Solidificac | Las correas de Se observa detencion del
No agita | i6n de la |transmision se agitador, se procede a 10 2 | 80
pasta |rompan chequear las correas
2 trapezoidales.
Se observa detencion del
La propela del agitador, se procede a
agitador se 9 SEP 10|10 100
. drenar el agitador para
averie
3 chequear la propela.
Se observa presencia
Empaques pasta en el exterior
Escape |dindmico en mal agitador, se procede a 4 |6 |72
de pasta |estado chequear la estopera del
Fuga de por 4 eje de transmision
pasta lugares Se observa presencia
no Empacaduras en pasta en el exterior
deseados | mal estado o0 mal agitador, se procede a 3|5 ]105
instaladas chequear la estopera del
5 eje de transmision
Presencia de ruido y
Falla de vibraciones excesivos, se
. procede a chequear los 6 | 7 |168
rodamientos :
rodamientos y a
. 6 reemplazarlos
Ruido o . .
vibracio Mal Presencia de ruido y
nes funciona |Falla del motor vibraciones excesivos en el 6|5 60
fuera del| miento motor, se procede a
rango del 7 chequearlo y repararlo.
normal | agitadory Presencia de ruido,
desgaste |Bases de movimiento fuera de lo
excesivo | chumaceras en normal en el eje de a4l3]| 12
de mal transmision, se procede a
compone | funcionamiento chequear la base de
ntes 8 chumacera y repararlas
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Agitacio
n
deficient
e

Se observa que el motor
Falla de motor arranca pero no generala [2| 7 | 9| 70
potencia suficiente, se
La pasta 9 chequea y repara el motor
no tiene Presencia de ruido
|6_1 Deslizamiento de excesivo en las correas y 4l alal ea
consisten | oorreas transmision de potencia
cla deficiente, se procede a
adecuada 10 |chequeary reemplazar
Deslizamiento de Se observa lentitud del
la probela agitador, se procede a 1/7]9] 63
prop drenar para chequear la
11 |propela

Seguidamente se muestra la tabla N°18 correspondiente al de las bombas, que

son equipos tiene como funcidn mantener en circulaciéon la pasta de papel por el

sistema mientras avanza por el proceso de preparacion.

Tabla N°19: AMEF para bombas.

Falla Potencial Evaluacion
e eE | SEED 6 Causa de falla N° de ) Controles actuales O|S|D]|IPR
falla falla falla
Se observa deteccion
El motor de de la bomba, se
accionamiento no procede a chequearel | 3 |10| 5 | 150
enciende motor y cableado
eléctrico.
Se observa trabajo
No circula forzado de la bomba y
No la pasta Blogueo total de detencion de
bombea por el . circulacibnde lapasta. | 4 | 7 | 2 | 56
! tuberias
sistema Se procede a
chequear e intervenir
tuberia
Se observa detencién
El impeler de la de la circulacion de 119110/ 90
bomba se averie pasta, se procede a
chequear y reparar
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Se observa presencia
pasta en el exterior de
Escape | Selloen malestado| 15 |labomba, se procede 51|75
de pasta a chequear el selloy
Fuga de por reemplazarlo
pasta lugares Se observa presencia
no Empacaduras en pasta en el exterior de
deseados | mal estado o mal 16 |las juntas de tuberias, 5 1105
instaladas se procede a chequear
y reparar.
Presencia de ruido y
vibraciones excesivos
Falla de en el motor, se
rodamientos 17 procede a chequear 6 |252
Mal los rodamientos y a
funciona reemplazarlos
Ruido o mldeglto Presencia de ruido y
vibracione agitador y |  Falla del motor 18 |Vvibraciones excesivos, 5 | 60
s fuera se procede a
del rango desga_ste che
excesivo quearlo y repararlo.
normal
de
compone Presencia de ruido,
ntes movimiento fuera de lo
Falla de lubricacion | 19 |normal, se procede a 2 112
chequear y llenar los
recipientes de
lubricantes
Se observa que el
motor arranca pero no
Falla de motor 20 |genera la potencia 4 | 48
suficiente, se chequea
y repara el motor
Presencia de ruido
Circulaci6 | La pasta excesivo en los
n de no circula Falla del acople 21 acoplesy_transr_n?sién 4 | 80
pasta |adecuada de potencia deficiente,
deficiente | mente se procede a chequear
y reemplazar
Se observa mala
circulacion de la pasta,
de_sgaste del 22 |se procede a chequear 8 | 64
impeler L
para reparar o sustituir
el impeler.

En la tabla N°20 se muestra de forma mas detallada las causas de fallas

potenciales de los equipos (agitadores y bombas) de acuerdo al indice de
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prioridad de riesgo (IPR), que es resultado del analisis de modos y efectos de

fallas, aplicado a los equipos de mayor criticidad.

Tabla N°20: Causas de falla potenciales.

N° de IPR Causa de falla
falla
17 252 Falla de rodamientos en bombas
6 168 Falla de rodamientos en agitadores
12 150 El motor de accionamiento de bomba no enciende
19 112 Falla de lubricacién en bombas
Empacaduras en mal estado o mal instaladas en
5 105 }
agitadores
Empacaduras en mal estado o mal instaladas en
16 105
bombas
El motor de accionamiento de agitador no
1 100 .
enciende
3 100 La propela del agitador se averie
14 90 El impeler de la bomba se averie
22 84 Desgaste del impeler de bomba
2 80 Las correas de transmision se rompan de agitador
11 80 Deslizamiento de la propela de agitador
21 80 Falla del acople de bombas
15 75 Sello en mal estado

Las fallas mostradas en la tabla N°20 de causas de fallas potenciales
indican un alerta de mayor atencion desde el punto de vista de mantenimiento
rutinario y planes de mantenimiento preventivo en general, asi como también el
momento oportuno para llevarlas a cabo de manera de prevenir la ocurrencia de
las fallas disminuyendo asi las consecuencias operacionales implicitas. De esta
manera pueden ser evaluadas y corregidas a tiempo y asi evitar dafios y costos

mayores.

Podemos entonces decir que las fallas que se originan en la maquina papelera
tienen consecuencias operacionales significativas ya que el costo econémico que

supone afectar la produccion debido a la parada forzada de los equipos exigen
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necesariamente definir estrategias de mantenimiento que reduzcan el riesgo de la

falla a un nivel muy bajo.

5.4 Disefar los formatos para implementacion del plan de Mantenimiento

Centrado en Confiabilidad (RCM) en la empresa papelera objeto de estudio

Luego de haber determinado cuales son los equipos que requieren prioridad
de atencion (criticidad alta y media) en los sistemas que forman parte del proceso
productivo, se procedi6 a desarrollar un Sistema de Informacién de
Mantenimiento, el cual fundamentara las bases para la gestion de todos los

aspectos referenciales al Mantenimiento Centrado en Confiabilidad.

En base a los resultados del andlisis de criticidad, se cre6 una data para los
equipos criticos como lo son:
e Agitadores

e Bombas

5.4.1 Definicién de activos

Tabla N°21: listado general de bombas de la maquina papelera N°7 con su
codificacion

.. Datos de bomba Datos de motor
L - Servicio
Coédigo | “ritual Altur | Caudal
Modelo |a (ft) | (gpm) | rpm | hp | rpm |Frame
007- APT33-
0506 Trash screen 4C 85 720 [1170| 50 | 1185 | 365T

007- Descarga | APT51-
0507 del pulper 10
007- | Tqgdescarga | APT53-
0508 del pulper 4

007- Descarga | APT55-
0509 | pulpa virgen 4

76 3000 |1185| 50 | 1185 | 365T

251 | 1015 |1780|150| 1770 | 445T

212 | 1524 |1185|150| 1190 | 449T

95



Tq rechazo

0T colador prim APT32- 117 450 |1750| 30 | 1170 | 286T
0510 3

Grueso
007- Tq APT44-
0511 intermedio 8 199 | 2225 |1780|200| 1780 | 447T
007- Tqgaguano | APT42-
0512 clarificada 8 56 2500 [1170| 50 | 1185 | 365T
007- Tq agua APT44-
0513 clarificada 8 82 2250 |1180| 75 | 1190 | 405T

Bomba de
007- | resion del |APT937| 320 | 916 [1780| 75 | 1190 | 405T
0514 " 4

clarificador
007- Bombade |APT11-
0515 lodo 1 1B 170 140 |3490| 15 | 3545 | 254T
007- Bombade |APT11-
0516 lodo 2 1B 170 140 |3490| 15 | 3545 | 254T
007- |Limpiador de | APT21-
0517 rechazo 3 24 300 |1130| 3 | 1175 | 213T

Tg de
007- rechazo APT33-
0518 | colador prim 4 87 400 |[1165| 20 | 1175 | 286T

Fino

Tg de
007- rechazo APT22-
0519 colador sec 2 95 110 1725 | 10 | 1765 | 215T

Fino
007- . APT33-
0520 Dil Booster 4 203 525 |1760| 60 | 1785 | 364T
oo U-nlﬂO\-N APTAL- 108 | 3000 |1760|200| 1780 | 445T
0521 primario 8
oo Tanque APT31- 80 1400 [1760| 40 | 1780 | 324T
0522 agua clara 6
007- | Regfiltro | APT33-| »an | 440 |1760| 60 | 1775 | 364T
0523 vacio 4
007- Tqg agua APT31-
0524 turbia 6 78 2200 |1760| 60 | 1775 | 364T
007- Uniflow APT22-
0525 secundario 2B 96 295 1750 | 15 | 1770 | 254T
007- Posiflow APT51-
0526 primario 10 92 3700 |1185(125| 1190 | 445T
007- Posiflow | APT31-
0527 secundario AC 96 1000 |1750|125| 1190 | 445T
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007- Posiflow | APT22-

0528 terciario B 93 235 |1750| 15 | 1770 | 254T

007- Posiflow | APT22-

0529 | cuaternario 1B 80 75 11720 5 | 1755 | 184T

007- Tanque APT32-

0530 espesador AC 20 32 1155| 20 | 1175 | 286T

007- | Tanquede |APT32-| 1o5 | 550 |1760| 25 | 1170 | 284T

0531 mezcla 4

007- | Tanque |APTS3-| 156 | 750 [1135| 60 | 1190 | 404T

0532 maquina 4

007- | Tanque |APTS3-| 145 | 1157 [1180| 60 | 1190 | 404T

0533 agua rica 5

007- Reg agua | APT33-

0534 pobre 4C 175 | 1178 |1770| 60 | 1190 | 404T

007- Tanque APT32-

0535 rotos oB 160 250 |1740| 40 | 1780 | 324T

007- Tanque APT32-

0536 liebeck 4 113 548 1760 | 25 | 1765 | 284T

007- Tanque APT32-

0537 | agua pobre B 53 13 1740| 40 | 1780 | 524T
Tanque

007" | agua cajade | APT?3"| 90 | 165 |1170| 15 | 1770 | 524T

0538 i 2
vacio

007- Tanque APT42-

0539 |agua de filtro 6 60 1180 |3550| 30 | 1180 | 326T
Tanque

007- APT22-

0540 agua 2B 300 450 |[3550| 75 | 3565 | 565T
caliente

Tabla N°22: listado general de agitadores de la maquina papelera N°7 con su

codificaciéon
Servicio Tipo de rpm hp
Caddigo Marca | Tipo |Modelo|Tamafio P del del
Actual correa
motor |motor
001- . 5VX-
0001 Tanque 1 | Beloit |AG3427| 3432 40 1600 1165 60
001- . 3VX-
0002 Tanque 2 | Beloit |AG3425| 3324 30 1250 1765 25
001- . 3VX-
0003 Tanque 3 | Beloit |AG3424| 3322 30 1250 1760 30
001- | Tanque 4 | Beloit |AG3423| 4257 25 3VX- 1770 30
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0004 1060

001- . 3VX-

0005 Tanque 5 | Beloit |[AG3426| 3334 30 1250 1770 75

001- Tanque . 3VX-

0006 cucha Beloit |AG3424| 3245 25 1250 1775 20

001- Tanque 3VX-

0007 liebeck SHARK| BC717 | 3694 30 1060 1760 20

001- . 3VX-

0008 BCTMP | Beloit |AG4194| 3322 30 1250 1760 40
Tanque

001- de . 5VX-

0009 | descarga Beloit |AG4343| 3322 30 1600 1770 10

del pulper

Tanque

001- . 3VX-

0010 p_ulpa Beloit |AG2285| 3335 45 1250 1770 30
virgen

001- Tanque . 3VX-

0011 |intermedio Beloit |AG2286| 3551 30 1250 1775 125

001- Tanque . 3VX-

0012 |espesador Beloit |AG2287| 3335 25 1060 1760 8

001- Tanque . 3VX-

0013 mezcla Beloit |AG2289| 3245 30 1250 1760 60

001- Tanque . 3VX-

0014 roto Beloit |AG2288| 3323 40 1060 1765 30
Tanque

001- . 3VX-

0015 ,de_ Beloit |AG1327| 3324 50 1250 1760 75
magquina

En la recoleccion de datos para los equipos evaluados y determinados

como criticos, se realiz6 mediante revision de toda la documentacién técnica

disponible, observacion directa y entrevista no estructurada con el personal

calificado de planta, y la misma comparada con una data existente, para mantener

las pautas que lleva la empresa en cuanto el registro de equipos.

5.4.2 Actualizacion de formatos a emplear en la gerencia de mantenimiento

e Fichatécnica

La norma COVENIN 3049-93 define que: “Su objetivo es el de registrar la

informacion necesaria para el conocimiento de cada objeto sujeto a acciones de

mantenimiento”.
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En la figura N°32 se muestra el formato de ficha técnica, este se cre6 con el

objetivo de establecer en ella toda la informacién pertinente respecto a los

parametros de operacion de los equipos y que ademas pueda ser de utilidad para

orientar

las labores de mantenimiento.

o Lo

1. Manufactura de Bapel
L O s e W st ol O T b B T

3. Nombrc del cquuipo

5. Unidad de ubicacion

4. Codigo

0, Criticidad de equipo.

Fabricantc/provocdor

L]

7. Modelo

8. Serie

10.

Caracteristicas vy especificaciones:

11.

Funciumaimienio ¥ Iiamejo.

- Observaciones de manrenimiemio:

13. Instrucciones

técnicas aplicadas.

12.1 Mantemmuento prevenfivoe/programado

13.2 Mantemnuento rubnano

14. Desa

gregacion

141 Sah —Sistena 142 Componente

143 Caractericticas T4 4 Cadign

>. Elaborado pot:

17. Aprobado por:

16.

Fecha:

18. Fecha:

Figura N°32: Formato ficha técnica. Fuente: Zambrano y Leal. (2012)

Descripcién de los términos del modelo de ficha técnica de objetos a mantener:

1. Nombre y logotipo de la empresa.

2. Titulo de formato, para este caso “ficha técnica de objeto”.

3. Nombre del objeto a mantener.

4. Cadigo del objeto a mantener segun codificacion explicada.

5. Unidad de ubicacion o area de operacion dentro de la empresa.
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6. Fabricante y/o proveedor del objeto a mantener.

7. Modelo del equipo a mantener.

8. Serie del equipo a mantener.

9. Criticidad de equipo: Octagono coloreado segun flujograma.

10. Caracteristicas y especificaciones: mas resaltantes del objeto.

11. Funcionamiento y manejo: breve descripcidon del uso dado al objeto dentro del

proceso productivo.

12. Observaciones de mantenimiento: cualquier previsién o medida de seguridad a

tomarse en el momento d realizar acciones de mantenimiento al sistema.

13. Instrucciones técnicas aplicadas: acciones de mantenimiento

13.1 Mantenimiento programado/preventivo

13.2 Mantenimiento Rutinario.
14. Desagregacion: la mayoria de los objetos a mantener en cualquier sistema
productivo se encuentra constituido por partes que permiten el funcionamiento de
este, es por esto que ademas de conocer la cantidad de objetos existentes se
debe profundizar mas en el objeto para que se pueda realizar el mantenimiento de
forma detallada y completa a todo el objeto ya que si falla una de sus partes se
puede paralizar completamente o trabajar deficientemente, siendo esta la razén
principal de realizar la desagregacion de los equipos. La desagregacion debe ir
informacion referida a:

14.1 Subsistema.

14.2 Componente

14.3 Caracteristicas de los componentes.
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14.4 Caodigo, segun codificacion explicada con anterioridad.
15. Elaborado por: persona(s) encargada de la recaudacion de la informacion

necesaria para el llenado de la planilla.
16. Fecha: de la realizacion de la ficha técnica.

17. Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida

en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

18. Fecha: en la que se realizo tal revision.

e Indice deinstrucciones técnicas.

La norma COVENIN 3049-93 establece que: “Este procedimiento lo
constituye la lista de acciones de mantenimiento a ejecutar sobre cada objeto de
mantenimiento. Este instrumento contiene la informacién sobre el objeto registrado
segun el procedimiento M-03 y basicamente la lista de acciones esta dirigida a

cada elemento de cada componente de cada subsistema de dicho objeto”.

En la figura N°33, se muestra el formato del registro de indice de instrucciones

técnicas por objeto.

Descripcién de los términos del modelo de registro de indice de instrucciones

técnicas:

1. Nombre y logotipo de la empresa.

2. Titulo de formato, para este caso “indice de Instrucciones Técnicas por Objeto”
3. Equipo: nombre del objeto al cual se le va a describir las instrucciones técnicas

por objeto.

4. Cadigo: del objeto establecido con anterioridad.
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L.\Manufactura de Papel

2. Indice de Instrucciones Técnicas por Obfero

3. Equipo: | 4. Codigo:
5. Tipo de Mantenimiento:
Rutinario: Preventivo:

6. Tipo de actividad: M:__ L:  E: I. & O:

7. Codigo | 8. Descripcion 9. Frecuencia 10. Personal
12.Elaborado por: 13. Aprobado por:
14. Fecha: 15. Fecha:

Figura N°33: Formato del registro de indice de instrucciones técnicas por objeto.

Fuente: Zambrano y Leal. (2012)

5. Tipo de mantenimiento: aqui se selecciona el tipo de mantenimiento a listar,

bien sea rutinario o preventivo.

6. Tipo de actividad: se selecciona el tipo de actividad a listar y para ello se tiene,
M para la actividad mecanica, L para la actividad de lubricacion, E para la
actividad eléctrica, | para la actividad de instrumentacion. G para la actividad
general y O para otro tipo de actividad encajando en esta la actividad electrénica.

7. Cddigo de instruccién técnica: designado como digito identificador del tipo de
actividad la inicial del mismo, ejemplo para la actividad mecéanica se le asigna la
letra “M” seguido de un numero consecutivo de acuerdo a la cantidad total de

instrucciones del tipo mecanica y asi sucesivamente para las demas actividades.
8. Descripcion de la instruccion técnica: la cual debe ser redactada de forma

generalizada a fin de que se pueda emplear en mas componentes, subsistema u

objeto del sistema productivo.
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9. Frecuencia (F): es el periodo de realizacion de la actividad.

10. Personal (P): aqui se indica el tipo de personal y la cantidad que se encarga

de la ejecucién de la actividad.

11. Tiempo: empleado para realizar la actividad en unidades bien sea horas,

minutos o segundos

12. Elaborado por: persona(s) encargada de la recaudacion de la informacién

necesaria para el llenado del formato.

13. Fecha: en la que se realizo tal revision.

14. Aprobado por: persona encargada de la revisién de la informacién contenida

en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

15. Fecha: en la que se realizo tal revision

e Listade acciones de Mantenimiento.

Zambrano y Leal (2012), establecen que: las lista de acciones de
mantenimiento surgen de la programacion de mantenimiento rutinario,
programado, preventivo y circunstancial, la programacién de inspecciones de
instalaciones y edificaciones, chequeos de mantenimiento rutinario, inspeccién de
mantenimiento programado y chequeos de mantenimiento circunstancial, ya que
una vez programado todos los tipos de mantenimiento y chequeos de los mismos
se tiene una lista de acciones por semana, por actividad, por cuadrilla y/o objetos y

cada una de ellas distribuida por dia a la semana.

A continuacion se muestra en la figura N°34, el formato de registro de acciones de

mantenimiento semanal.
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1.| Manufactura de Papel

2. Lista de Acciones de Acciones de Mantenimiento Semanal

3. Semana N*=:

4. Codigo | 5. Nombre . 7. Codigo g Q. 10. Ob;ei'{"ati
del Objeto | del Objeto Actividad de LT Frecuencia Personal Tiempo on
12. Dpto. de Mantenimiento: 13. Firma:

Figura N°34: Formato de registro de acciones de mantenimiento semanal. Fuente:
Zambrano y Leal. (2012)

Descripcién de los términos del modelo de registro de acciones de mantenimiento

semanal:

1. Nombre y logotipo de la empresa

2. Titulo de la planilla, para este caso “Lista de acciones de mantenimiento

semanal”

3. Semana N°: semana del afio en que se va a realizar las acciones de

mantenimiento a describir.

4. Cadigo del objeto: a realizar las acciones de mantenimiento

5. Nombre del objeto: a realizar las acciones de mantenimiento.

6. Actividad: tipo de actividad a realizar.

7. Codigo I.T: cbdigo de la instruccion técnica a realizar definida previamente en el

registro de indice de instrucciones técnicas.

8. Frecuencia: de ejecucion de la instruccion técnica.

9. Personal: cantidad de personas requeridas para ejecutar la accion de

mantenimiento.
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10. Tiempo: a invertir en la ejecucion de mantenimiento.

11. Observacion: cualquier nota de interés al momento de la ejecucion.

12. Departamento de mantenimiento: persona responsable de la lista de acciones

de mantenimiento.

13. Firma: de la persona responsable

e Chequeos de mantenimiento rutinario.

La norma COVENIN 3049-93 establece que: “En los sistemas productivos
generalmente las instrucciones técnicas son ejecutadas por el personal que
pertenece a la Organizacion de Produccion, entonces debe existir dentro de la
Organizacion Mantenimiento una unidad que se encargue de chequear la
ejecucion de este tipo de mantenimiento, asegurandose que las labores asignadas
a los operarios sean cumplidas, lograndose un mejor funcionamiento,

minimizacién de paradas , mantener y hasta largar la vida util de dichos objetos.”

Descripcién de los términos del modelo chequeo de mantenimiento rutinario:

1. Nombre y logotipo de la empresa.

2. Titulo de la planilla, en este caso “Chequeo de mantenimiento rutinario”.

11 Manufactura de Papel |
2. Chegueo de Mantenimiento Rutinario
3. Numero: [ 4. Fecha de inicio: [ 5. Fecha final:
6. Departamento: [ 7. Responsable:
8. Codigo del
Oljeto 9. Accion 10. Solucion
11. Elaborado por: 13. Aprobado por:
14. Fecha: 15. Fecha:

Figura N°35. Formato de registro de chequeo de mantenimiento rutinario.
Zambrano y Leal. (2012)
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3. Numero: que se le da a cada chequeo de mantenimiento rutinario.

4. Fecha de inicio: fecha en la cual se inicia el chequeo de las actividades de

mantenimiento rutinario ejecutadas a los objetos.

5. Fecha final: fecha en la cual se termina el chequeo de las actividades de

mantenimiento rutinario realizadas a los objetos.

6. Departamento: area donde se encuentra ubicado el objeto sujeto a acciones de

mantenimiento.

7. Responsable: persona que ejecuta el chequeo.

8. Cadigo del objeto: informacion alfanumérica que permite identificar de forma

clara y rapida al objeto dentro del sistema productivo.

9. Accidn: actividad del mantenimiento rutinario a ser chequeada o reportar con
presencia de fallas, teniendo entre las principales: limpieza, proteccion,
calibracion, ajustes y apoyos, estado de lubricacion, funcionamiento mecénico,
funcionamiento eléctrico, estado de conexiones Yy cables, funcionamiento

instrumental, estado de conexiones con otros equipos.

10. Solucién: que se aplicé durante el chequeo del mantenimiento, para facilitar la

intervencién de los objetos.

11. Elaborado por: persona(s) encargada de la recaudacion de la informacion

necesaria para el llenado de la planilla.

12. Fecha de la realizaciéon de la ficha técnica.

13. Aprobado por: persona encargada de la revisién de la informacién contenida

en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.
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14. Fecha: en la que se realiz6 tal revision.

e Ordenes de trabajo por averias.

La norma COVENIN 3049-93 establece que: “Luego de ser reportada y
registrada una averia en el M-13, se emite la respectiva orden de trabajo para
ejecutar las acciones necesarias y subsanar dicha falla. Este documento no es
sélo la transicion de una accion por escrito, porque no tendria ningun sentido; su
objetivo debe estar enfocado hacia el logro de metas tales como registro de
informacion sobre: el tipo y causa de falla, materiales, repuestos y horas hombre
utilizados en la ejecucion de las acciones; estado en que quedo el objeto después

de su intervencion u otro.”

Descripcién de términos del formato de registro de una orden de trabajo:

1. Nombre y logotipo de la empresa.

2. Titulo de la planilla, para este caso “Orden de Trabajo para Mantenimiento por

Averias”
3. Numero: que se le da a cada orden de trabajo.
4. Fecha: en la cual se emiti6 la orden de trabajo.

5. Cadigo del objeto: combinacién alfanumérica que permite identificar de forma

clara y rapida al objeto dentro del sistema productivo.
6. Responsable: persona que ejecuta la orden de trabajo.

7. Departamento: area donde se encuentra ubicado el objeto sujeto a acciones de

mantenimiento.

8. Accidn: a realizar para subsanar la falla de acuerdo al tipo.
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1-| Manufactura de Papel |

2. Orden de Trabajo para Mantenimienio por Averias

3. Numero: | 4. Fecha: | 5. Codigo de Obyeto:
6. Departamento: | 7. Responsable:
8. Accion:
9. Mano de obra 10. I'»-I_atenal. repuesto, equipos, Instrumentos v
herramientas.
01 92 93 04 10.1 10.2 103
Codigo Cantidad Tiempo Costos Codigo Cantidad Costos
11. Elaborado por: 13. Aprobado por:
12. Fecha: 14. Fecha:

Figura N°36: Orden de Trabajo para Mantenimiento por Averias. Fuente:
Zambrano y Leal. (2012)
9. Mano de obra: informacién con respecto a este renglon.

9.1. Cadigo: del personal a utilizar.

9.2. Cantidad: numero de personas a utilizar para la realizacion de la accion

mantenimiento.

9.3. Tiempo: horas hombre estimadas a utlizar para ejecutar el

mantenimiento.

9.4. Costos: en los que se incurra por la utilizacién de ese personal.
10. Materiales, repuestos, equipos, instrumentos y herramientas: empleadas para
la realizacion de la reparacién: estos son los recursos necesarios para ejecutar la
orden de trabajo.

10.1. Cédigo: del material, repuesto, herramienta, instrumento y equipo a

utilizar para la realizacién de accién de mantenimiento.
10.2. Cantidad: estimada a usar para la ejecucion de la reparacion.

10.3. Costos: en los que incurra por la utilizacion de los materiales,

repuestos, equipos, herramientas e instrumentos.
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11. Elaborado por: persona(s) encargada de la recaudacion de la informacion

necesaria para el llenado de la planilla.

12. Fecha: de la realizaciéon de la ficha técnica.

13. Aprobado por: persona encargada de la revision de la informacion contenida

en la planilla que tiene la potestad de aprobarla o rechazarla.

14. Fecha: en la que se realizo tal revision.
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CAPITULO VI: PROPUESTA PLAN DE MANTENIMIENTO

6.1 Tareas de mantenimiento por medio del diagrama l6gico de decisiones, y

la frecuencia con la que deben realizarse.

Para encontrar las consecuencias de cada modo de falla se dio respuesta a
la pregunta 5”; En qué sentido es importante cada falla?” planteada por RCM, para
encontrar las consecuencias por fallas ocultas, consecuencias ambientales y para
la seguridad, consecuencias operacionales y no operacionales, con el fin de
determinar cuéles son las fallas que méas afectan la organizacion y cuales no,
teniendo en cuenta si afectan las operaciones, la calidad del producto, el servicio
al cliente, la seguridad o el medio ambiente y asi finalmente registrarlas en la hoja
de decision de RCM.

Al conocer los modos y efectos de las fallas y sus consecuencias, se pudo
determinar si la falla es merecedora de prevencién, estudios para predecirla,
intervencidn periodica para evitarla, redisefio para eliminarla, o simplemente
ninguna accion. Para realizar este proceso inicialmente se siguio el arbol légico de
decisiones del RCM (Ver figura 16) y de esta forma encontrar cuales son las

tareas adecuadas y el programa de mantenimiento a realizar al equipo.

La Hoja de Decisién permitié registrar las respuestas a las preguntas formuladas
en el Diagrama de Decision:

¢, Qué mantenimiento de rutina (si lo hay) seré realizado?

¢, Con qué frecuencia sera realizado? y ¢quién lo hara?

¢, Qué fallas justifican el redisefio?

¢En qué casos se toma una decision de dejar que ocurran las fallas?
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Tabla N°23. Hoja de decision RCM

A

Evaluaciéon de las H1 hiZ) IS Tareas "a Tareas Fretfuen realiz
consecuencia S101 S2 | S3 falta de" ropuestas cia ar
02|03 prop inicial |~

El procedimiento para llenar la hoja del Arbol Logico de Decisién ALD se
hace una vez realizado el andlisis de modos y efectos de fallos (AMEF), se
procedié a seleccionar el tipo de actividad de mantenimiento que ayude a prevenir
y disminuir cada uno de los modos de fallos y sus posibles efectos, a partir del
arbol légico de decisidbn. Luego de especificar el tipo de actividad de
mantenimiento se tiene que especificar la accidbn de mantenimiento a ejecutar con
su respectiva frecuencia y personal a ejecutar dicha accion.
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;Produce este Modo de ¢Produce este Modo de Falla ¢Ejerce el Modo N
0

;Sera evidente a los operarios
la perdida de funcion causada Falla unaperdidade | NO| unaperdidadefuncisnu | NQ| deFalla un efecto
por este modo de falla funcion u otros dafios otros dafios que puedan adverso directo
actuando por si solo en que puedan lesionar o infringir una norma o sobre la capacidad
circunstancias normales? matara alguien? reglamento ambiental? operacional?
D) m Y @
: ¢Es técnicamente
;Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y merecela
merece la pena analizar una merecela pena analizar una factible y merecela pena analizar una tarea
tarea a condicion? tareaa condicion? pena analizar una tarea T
a condicion?

Tareaa @ Tareaa Tareaa Si Tareaa Si | No
Condicion Si Condicion 8i | Condicion Si I Condicion

¢Es técnicamente factible y

¢ Es técnicamente factible y @ ¢Es técnicamente factible y {,Es técnicamente factible y !
merece la pena analizar una merece la pena analizar una merece la pena analizar una merecela pena ;ﬂ!ﬂlllﬂrlunﬂ
tarea de reacondicionamiento tareade reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento tarea de reacondicionamiento
ciclico? ciclico? ciclico? ciclico?
Tarea . Tarea . Tarea . Tarea
Reacondicionamiento Si No Reacondicionamiento Si No Reacondicionamiento Si No Reacondicionamiento Si | No
Ciclico Ciclico Clcllco Ciclico
() m
¢Es teﬂlllcame"le f?f-llbfe y | 83 | ;s técnicamente factible y ¢Es técnicamente factible y ¢Es técnicamente facible y
gere:e a F"i';a it 'If"l,““i; merecela pena analizar una merece la pena analizar una merecea pena analizar una
reade sustitucion ciclica: tareade sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica? tarea de sustitucion ciclica?
Tarea . . .
L Tarea Tarea  §j No Tarea
Sug’tltllflcmn Sustitucion I Sustitucion Sustitucion SI NO
tclica Ciclica Ciclica Ciclica
Eerecel pena naiar u ¢Esticnicamente fctbley i ingn
tareade bli:elleda de Fallas? Qe 1] Tnguqﬂ Mantenimiento
. ’ | H5 | combinacion de tareas? antenimiento Proactiva
Proactivo
Tareas de i s Dodr
Bisquedade Si No qPana laFalla facer NO i Rediseioes I I i
o Multiple afectarla Combinacicn Obligatorio Fl Redisefiodehe El Redisenodebe
alas sequridad o el medio de Tareas Justificarse Justificarse
ambiente?
El Redisefioes Q) I NO  tingin -
Obligatorio Mantenimiento mm d E}IRJed;:no
Programado ghe Justicarse

H= Consecuencia de falla oculta, S= Consecuencia a la seguridad, E=

consecuencia al medio ambiente, O= Consecuencia a la operacion
Figura N°37. Diagrama de decisiones. Fuente: Moubray (1997)

Los encabezamientos de las columnas de la Hoja de Decision se refieren a

las preguntas del diagrama de decisién de RCM:
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Las columnas tituladas H, S, E, O, (y N) se utilizaron para registrar las
respuestas a las preguntas de las consecuencias de cada modo de falla,
H(Consecuencia de falla oculta), S(Consecuencia en la seguridad), E(
Consecuencia en medio ambiente) y O( Consecuencias en la operacion), las tres
columnas tituladas HI, H2, H3, etc. registran si ha sido seleccionada una tarea
proactiva, y qué tipo de tarea, y si se hace necesario responder cualquiera de las
preguntas "a falta de" las columnas H4 y H5, o la S4, permiten registrar esas

respuestas.

En las Ultimas tres columnas se registraron la tareas que han sido
seleccionadas, la frecuencia con la que debe hacerse y el personal encargado
para ejecutarla. De igual manera la columna de "Tarea Propuesta” también se
utilizé para registrar los casos en los que se requiere redisefio o si se ha decidido

que el modo de falla no necesita mantenimiento programado.

La columna titulada HI/ S1/ O1/ N1 se utilizé para registrar las tareas a
condicion apropiada para anticipar el modo de falla a tiempo para evitar las

consecuencias.

La columna titulada H2/S2/02/N2 se utilizé para registrar las tareas de
reacondicionamiento ciclico apropiada para prevenir las fallas, la columna titulada
H3/ S3/ O3/ N3 se utilizé para registrar si las tareas de sustitucion ciclica para
prevenir las fallas, las columnas tituladas H4, H5 y S4 en la Hoja de Decision se

utilizé para registrar las respuestas a las tres preguntas "a falta de".
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Tabla N°24: Hoja de informacion analisis de los agitadores de la

maquina

papelera
SISTEMA/ o
AT i SISTEMA N HOJA
HOJA DE IL\)A;SEL:LTZ 1 FACILITADOR | FECHA 1
INFORMA SUB-
CF:QIC?I\IX ilg-l\r/lil\(/l)/l_\\l/ SIS-SISTEMA N° F. PENA 10/11/2017 DE
ENTE
Ag|t2dore 1 1
FALLA .
FUNCION | FUNCIONA MODO DE FALLA (Causade | EFECTOS DE LAS FALLAS (Qué sucede
L la Falla) cuando falla)
El motor de accionamiento Se observa deteccion del agitador, se
no enciende procede a chequear el motor y cableado
eléctrico.
Solidificaci Las correas de transmisién Se observa detencidn del agitador, se
Agitar ondela se rompan procede a chequear las correas
pasta trapezoidales.
La propela del agitador se Se observa detencidn del agitador, se
averie procede a drenar el agitador para
chequear la propela.
H | id .
o'mogene ncapacida Aspas de los agitadores . .
izar la d para deseastadas Suciedad depositada en el tanque
pasta agitar &
Empaques dindmico en mal | Se observa presencia pasta en el exterior
Escape de estado agitador, se procede a chequear la
Fuga de pasta por estopera del eje de transmision
pasta lugares no
deseados | Empacaduras en mal estado | Se observa presencia pasta en el exterior
o mal instaladas agitador, se procede a chequear la
estopera del eje de transmision
Agitacion La pasta Se ob | mot
deficiente | no tiene la e observa que el motor arranca pero no
consistenci Falla de motor genera la potencia suficiente, se
3 chequea y repara el motor
adecuada Presencia de ruido excesivo en las
Deslizamiento de correas correas y transmision de potencia
deficiente, se procede a chequeary
reemplazar
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Deslizamiento de la propela

Se observa lentitud del agitador, se
procede a drenar para chequear la
propela

Ruido o
vibracione
s fuera del

rango
normal

Mal
funcionam
iento del
agitadory
desgaste
excesivo
de
componen
tes

Falla de rodamientos

Presencia de ruido y vibraciones
excesivos, se procede a chequear los
rodamientos y a reemplazarlos

Falla del motor

Presencia de ruido y vibraciones
excesivos en el motor, se procede a
chequearlo y repararlo.

Bases de chumaceras en
mal funcionamiento

Presencia de ruido, movimiento fuera de
lo normal en el eje de transmisidn, se
procede a chequear la base de
chumacera y repararlas

Tabla N°25: Hoja de decisiones analisis de los agitadores

: HIH
E\{aluam 0 23| Tarea
gn ol | 1 S|S| s"a Frecuencia A realizar
las |S1 Tareas propuestas - 1z
23| falta Inicial por
consecu | O ..
encia |1 20 e
213
HIH|S
HISIE[O| 1 |2]|3 4154
(1) Revisién de temperatura, Inspector de
SININIS| S ruido y lubricacion de motor Semanal preventivo
(2) Inspeccién de las correas
SININ|S| S de transmision Quincenal
Inspector de
preventivo
NININLS| s (3) Revisidn y ajuste de la Mensual
propela
sININIs| s (4) Revision de las 6 meses
empacaduras
sIniNIs! N ININ Ningun mantenimiento
programado
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(5) Revisién de temperatura,
ruido y lubricacion de los

rodamientos

Semanal

(6) Cambio de aspas

Inspector de

Anual preventivo

(7) Revision del eje de
transmision y base de las

chumaceras

Mensual

Tabla N°26: Hoja de informacion andlisis de las bombas de la maquina papelera

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 AGLENARS) FECHA 1
HOJA DE R
INFORMACION SUB-
RCM SISTEMA/COMPONE | SIS-SISTEMA N° F. PENA 17/11/2017 DE
NTE
Bombas 1 1
FUNCION EALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS (Qué
(Causa de la Falla) sucede cuando falla)
El motor de Se observa deteccion de la bomba,
accionamiento no | se procede a chequear el motory
enciende cableado eléctrico.
Se observa trabajo forzado de la
No bombea No circula la pasta Bloqueo totalde | bomba y detencién de circulacién

por el sistema

tuberias

de la pasta. Se procede a chequear
e intervenir tuberia

El impeler de la
bomba se averie

Se observa detencion de la
circulacidn de pasta, se procede a
chequear y reparar

Fuga de pasta

Escape de pasta por
lugares no deseados

Sello en mal
estado

Se observa presencia pasta en el
exterior de la bomba, se procede a
chequear el sello y reemplazarlo

Empacaduras en
mal estado o mal

Se observa presencia pasta en el
exterior de las juntas de tuberias, se

Ruido o
vibraciones

Mal funcionamiento
del agitadory

instaladas procede a chequear y reparar.
Presencia de ruido y vibraciones
Falla de excesivos en el motor, se procede a

rodamientos

chequear los rodamientos y a
reemplazarlos
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fuera del rango
normal

desgaste excesivo de
componentes

Falla del motor

Presencia de ruido y vibraciones
excesivos, se procede a chequearlo
y repararlo.

Falla de
lubricacién

Presencia de ruido, movimiento
fuera de lo normal, se procede a
chequeary llenar los recipientes de
lubricantes

Circulacién de
pasta deficiente

La pasta no circula
adecuadamente

Falla de motor

Se observa que el motor arranca
pero no genera la potencia
suficiente, se chequea y repara el
motor

Falla del acople

Presencia de ruido excesivo en los
acoples y transmisidn de potencia
deficiente, se procede a chequeary
reemplazar

desgaste del
impeler

Se observa mala circulacién de la
pasta, se procede a chequear para
reparar o sustituir el impeler.

Tabla N°27: Hoja de decisiones analisis de las bombas

Evaluaci |H1|H2|H3 | Tareas
Ondelas |S1|S2|S3| "a Frecuencia | A realizar
consecu | O | O | O | falta UEHEES [l EE Inicial por
encia 1123 de"
HIHIS
HISIE[O| 1|2 |3 4|52
(1) Revisién de temperatura,
SININI'S 1S ruido y lubricacién de motor Semanal
sIninls TN TN I N Ningln mantenimiento
programado
(2) Desmontaje y revision de
NININfS|N | S los componentes internos Anual
del reductor
(3) Inspeccién visual por .
SINISIN| NI NS botes de aceite A condicion Inspector de
(4) Revision de temperatura, preventivo
NININ| S| S ruido y lubricacién de los Mensual
rodamientos
NININfS|N | S (5) Inspeccién de sello Mensual
(6) Revision de temperatura,
SIN|N| S| S ruido y lubricacién de Semanal
rodamientos
NININL s | s (7 ReV|S|onyajusteT en los Mensual
acoples y transmision
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Tabla N°28: Hoja de informacion andlisis del pulper de la maquina papelera

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FAEILITADD FECHA 1
HOJA DE R
INFORMACION SUB-
RCM SISTEMA/COMPONENT S'S'S',\?,TEMA F.PENA | 19/11/2017 | DE
E
Pulper 1 1
MODO DE .
FUNCION FALLA FUNCIONAL FALLA (Causa S BRI DI LI
sucede cuando falla)
de la Falla)
El motor de Se observa deteccion de la propela,
accionamiento | se procede a chequear el motory
no enciende cableado eléctrico.
Se observa trabajo forzado de la
Mezclar No circula la pasta por el | Blogueo total bomba y detencién de circulacién
sistema de tuberias de la pasta. Se procede a chequear
e intervenir tuberia
Fallaen la
valvula de Se observa detencion de la
entrada al circulacidn de pasta, se procede a
pulper chequear y reparar
Sello en mal Se o‘bserva presencia pasta en el
estado exterior de la bomba, se procede a
chequear el sello y reemplazarlo
Empacaduras
en mal estado Se observa presencia pasta en el
o mal exterior de las juntas de tuberias, se
instaladas procede a chequear y reparar.
Presencia de ruido y vibraciones
Escape de pasta por Falla de excesivos en el motor, se procede a

Fuga de pasta

lugares no deseados

rodamientos

chequear los rodamientos y a
reemplazarlos

Falla del motor

Presencia de ruido y vibraciones
excesivos, se procede a chequearlo
y repararlo.

Falla de
lubricacion

Presencia de ruido, movimiento
fuera de lo normal, se procede a
chequeary llenar los recipientes de
lubricantes
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Tabla N°29: Hoja de decisiones analisis del pulper

: H{H
E\{aluam H 2|3 Tarea
free |1 S|S| s"a Frecuencia A realizar
las S1 Tareas propuestas s callza
23| falta Inicial por
consecu | O "
encia | 1 9o ek
2|3
HIHIS
HIS|IE[O| 1 |2]|3 4l5|a
SIN|SIN| N [N|S (1) Inspeccion visual del Mensual Operario
motor P
sININI sl s (2) Revision de las 6 meses
empacaduras
sInINIs N ININ Ningln mantenimiento
programado
(3) Revisién de temperatura,
S|N|N|S| S ruido y lubricacion de los Semanal Inspector de
rodamientos preventivo
(4) Cambio de aspasy
NINININE N NGS mantenimiento en tuberias Anual
(5) Revision del eje de
S|N|N|S| S transmision y base de las Mensual
chumaceras

Tabla N°30: Hoja de informacién andlisis de los coladores de la maquina papelera

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR | FECHA 1
HOJA DE e
INFORMACION - - -
RCM SISTEMA/COMPONEN =l SII\?OTEMA F. PENA L DE
TE
Coladores 1 1
MODO DE
P EFECTOS DE LAS FALLAS 3 d
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa JeRISEIELE
cuando falla)
de la Falla)
El motor de Se observa deteccion de la propela,
Realizar el _ accionamiento se procede a chequear el motory
colado de Trancamiento de no enciende cableado eléctrico.
. impurezas en el
impurezas en la colador
pasta Desgaste en las Se observa trabajo forzado en el
gomas laterales tamiz del colador. Se procede a
chequear
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Rompim‘ie-n.to Se observa paso de impurezas a la
enlos OrIfI‘CIOS etapa siguiente de la maquina
del tamiz papelera
Presencia de ruido y vibraciones
Falla de excesivos en el motor, se procede a
rodamientos chequear los rodamientos y a
reemplazarlos
Tran'sm.itir el Incapacidad de Presencia de ruido y vibraciones
‘mowm‘lento transmitir el Falla del motor | excesivos, se procede a chequearloy
vibratorio en el movimiento. repararlo.
colador
Falla de Presencia de ruido, movimiento fuera
S de lo normal, se procede a chequear
lubricacion . .
y llenar los recipientes de lubricantes

Tabla N°31: Hoja de decisiones analisis de los coladores

. HiH
E\{aluam H 23| Tarea
on de 1 T i i
S|S| s"a Frecuencia A realizar
las S1 513 fal Tareas propuestas -
e — alta Inicia por
encia 1 O|O| de
2|3
H{H|S
HISIE/lO| 1 |23 4|52
(1) Revisién de temperatura, Inspector de
SININIS| S ruido y lubricacion de motor Semanal preventivo
sININIs N ININ Ningn mantenimiento
programado
NININLs| s (2) Revision y ajuste de las Mensual
gomas del colador
(3)Revision de las
SIN|IN|IS| S empacaduras 6 meses
sININIS| N ININ Ningun mantenimiento Inspector de
programado preventivo
4) Revision de temperatura,
p
SIN|IN|S| S ruido y lubricacion de los Semanal
rodamientos
NINININD N IND s (5) Cambl_q(_)rectlflcacpn de Anual
los orificios del tamiz
(6) Revision del eje de
S|IN|N|S| S transmision y base de las Mensual
chumaceras
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Tabla N°32: Hoja de informacion analisis de los refinadores de la maquina

papelera
SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
HOJA DE Maquina papelera 1 FACILITADOR FECHA 1
INFORMACION SUB- Sis- ) 19/11/201
RCM SISTEMA/_(I:ZISMPONEN SISTEMA N° F. PENA 7 DE
Refinadores 1 1
MODO DE p
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa | CF CCTOS DE LAS FALLAS (Qué sucede
de la Falla) cuando falla)
Se observa deteccion del motor y
Mal ajuste en recalentamiento del mismo. Se
los disco procede a chequear y ajustar
nuevamente
Refinar Dafio en los discos Suciedad en ‘Se observa trabaj‘o forzado del
la pasta refinador y fuerte ruido. Se procede a

chequear e intervenir tuberia

Desgaste en

Se observa mala refinacidn de la pasta,
se procede a chequear y cambiar los

Fuga de pasta

Escape de pasta por
lugares no deseados

los discos ]
discos
Sello en mal Se o.bserva presencia pasta en el
estado exterior de la bomba, se procede a
chequear el sello y reemplazarlo
Empacaduras
en mal estado Se observa presencia pasta en el
o mal exterior de las juntas de tuberias, se
instaladas procede a chequear y reparar.
Presencia de ruido y vibraciones
Falla de excesivos en el motor, se procede a

rodamientos

chequear los rodamientos y a
reemplazarlos

Presencia de ruido y vibraciones

Falla del .
excesivos, se procede a chequearloy
motor
repararlo.
Falla de Presencia de ruido, movimiento fuera
S de lo normal, se procede a chequeary
lubricacién

llenar los recipientes de lubricantes
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Tabla N°33: Hoja de decisiones analisis de los refinadores

Evaluaci a
6n de 1 Ho H3 | Tareas
S S3| "a Frecuencia A realizar
corLasS(’acu 1 (S)% o | falta Tareas propuestas il por
: O 3 | de"
encia
1
HIHIS
HISIE[Ol 1] 2 | 3 4512
(1) Revision de Inspector de
S|NIN|S| S temperatura, ruido y Semanal pectol
T preventivo
lubricacién de motor
(2) Inspeccion de la .
S|IN|N|S| S transmision Quincenal
(3) Revisién y ajuste de la
NIN|IN|S| S propela Mensual
(4) Revision de las
SIN|N|S| S empacaduras 6 meses
sININIsINT N I N Ningln mantenimiento
programado
Inspector de
. preventivo
(5) Revisién de
temperatura, ruido y
SININIS| S lubricacion de los Semanal
rodamientos
NININININ| N | S (6) Cambio de discos Anual
(7) Revision del eje de
SININ|S| S transmision y base de las Mensual
chumaceras
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Tabla N°34: Hoja de informacion analisis de los limpiadores de la maquina

papelera.
SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR | FECHA 1
HOJA DE SUB
INFORMACION N - 9
RCM SISTEMA/COMPONEN o SKISOTEMA F. PENA 25/1%/201 DE
TE
Limpiadores 1 1
MODO DE p
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa | oFECTOS DELAS FALLAS (Qué sucede
cuando falla)
de la Falla)
Falla en
valvulas No permite el paso de aceite a
solenoides algunos componentes del sistema
Limpieza Trancamiento en los Falla en los se ob(sjerva T_Zl n;anlejolllas Ya(ljvulas -
p limpiadores controles entrada y salida de los limpiadores, se

procede a revisar los controles

Desgaste en los
conos

Se observa mala limpieza de la pasta,
se procede a chequear y cambiar los

conos
Tabla N°35: Hoja de decisiones analisis de los limpiadores
: H{H
E\{aluam 2 2|3 | Tarea
gD | & S|S| s"a Frecuencia A reali
las |S1 Tareas propuestas - reatizar
23| falta Inicial por
consecu | O T
encia |1 9@ @k
2|3
HIHIS
HIS|E|Ol 1 |23 4152
(1) Inspeccién y Inspector de
SININIS| S mantenimiento de las valvulas Semanal preventivo
(2) Mantenimiento de los
SIN|IN|IS| S controles Mensual Mtto
electrénico
. .y Inspector de
N{NIN|N| N |[N|S (3) Cambio de los conos A condicion preventivo
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Tabla N°36: Hoja de informacion andlisis de los rodillos de la méaquina papelera

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR | FECHA 1
HOJA DE
INFORMACION SUB- SIS-SISTEMA - =i 26/11/201 | o
RCM SISTEMA/COMPONENTE N° ' 7
Rodillos 1 1
MODO DE p
p EFE DE LAS FALLA
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa cTos S S (Qué
sucede cuando falla)
de la Falla)
Falla en los Atascamiento del rodillo,
rodamientos rompimiento del papel en la
del rodillo maquina
Aju.stal.’ y Incapacidad para ajustar Se observa mal accionamiento de
dISt.rIbUII‘ el el calibre o distribucién Falla en los los rodillos al suministrar presion,
calibre del dispareja del papel diafragmas generando partes himedas, se
papel procede a revisar y chequear
Desgaste en la
superficie o Se observa vibracidn excesiva. Se
didmetro del procede a cambiar el rollo y
rodillo rectificarlo
Sello en mal Se observa presencia pasta en el
estado exterior de la bomba, se procede a
chequear el sello y reemplazarlo
Cuchillas de
los raspadores | Rompimiento de la hoja de papel o
desgastadas mal crepado
Presencia de ruido y vibraciones
. Falla de excesivos en el motor, se procede a
Mejorar el . . . .
Incapacidad para mejorar | rodamientos chequear los rodamientos y a
acabado del
el secado del papel reemplazarlos
papel

Suciedad
acumulada en
la superficie
de los rodillos

Manchas o huecos en la hoja de
papel

Falla de
lubricacién

Presencia de ruido, movimiento
fuera de lo normal, se procede a
chequeary llenar los recipientes de
lubricantes
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Tabla N°37: Hoja de decisiones analisis de los rodillos

: HIH
E\{aluam H 2|3 Tarea
free |1 S|S| s"a Frecuencia A realizar
las S1 Tareas propuestas s callza
23| falta Inicial por
consecu | O "
encia |1 20 ke
2|3
HIH|S
HIS|IE[O| 1 |2]|3 4l5|a
(1) Revision de temperatura, Inspector de
S|N|N|S| S ruido y lubricaciéon de Mensual pector
. preventivo
rodamientos
(2) Inspeccién de los
S|N|N|S| S diafragmas Quincenal
NININIs] s (3) Revisién y ajuste_del sello, Mensual
o cambio del mismo
S|N|N|S| S (4) Limpieza de los rodillos Diario
Inspector de
sInINIs N ININ Ningun mantenimiento preventivo
programado
sININI sl s (5) Ajusteocgmblo de las Semanal
cuchillas
NINININD N IND s (6) Rectlflcgcmn de los 6 meses
rodillos
(7) Revision del eje de
S|N|N|S| S transmision y base de las Mensual
chumaceras
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Tabla N°38: Hoja de informacién analisis de la caja cabecera de la maquina

papelera
SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR FECHA 1
HOJA DE SUB
INFORMACION - . .
RCM SISTEMA/COMPONEN | S!S S',\?OTEMA F. PENA 30/1%/201 DE
TE
Caja Cabecera 1 1
MODO DE .
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa | CTECTOS DELASFALLAS (Qué sucede
cuando falla)
de la Falla)

Distribucion de
la pastaenla
mesa
formadora

Mal distribucion de la
pasta

Cuchillas de los

Atascamiento de papel.

raspadores
desgastadas

Se observa mal accionamiento de la
Falla en los caja cabecera, generando partes

deflectores

humedas, se procede a revisar y
chequear

Se observa mal funcionamiento de la

Falla en los
controles abertura de la caja, se procede hacer
ajustes
Tabla N°39: Hoja de decisiones analisis de la caja cabecera
, HIH
E\{aluam H 2|3 | Tarea
grde | il S|S| s"a Frecuencia A realizar
las S1 513! falta Tareas propuestas i por
consecu | O N
encia | 1 o) ek
2|3
HIH|S
HIS|IE[O| 1 |2]|3 4154
(1) Revisién de temperatura y n tor d
S|IN|N|S| S desgaste de cuchillas, Semanal p?g\e/gnotivoe
rectificarlas
N{NIN|N| N |[N|S (2) Cambio de deflectores Anual Mtto
mecanico y
— eléctrico
sININI sl s (3) Mantenimiento de los Mensual
controles
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Tabla N°40: Hoja de informacion andlisis de las cajas vacio de la maquina

papelera
SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR | FECHA 1
HOJA DE
INFORMACION SUB- SIS-SISTEMA -
RCM SISTEMA/COMPONENTE N° F.PENA | 30/11/2017 ) DE
Caja de Vacio 1 1
MODO DE )
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa | T ECTOS DELASFALLAS (Qué
sucede cuando falla)
de la Falla)

Ejercer vacio en
la mesa
formadora

Mal funcionamiento del
vacio

Desgaste en el
foil de la caja

Papel mal formado a lo largo de la
mesa formadora, se procede a

cambiar el foil
Fallaenla Se observa disminucion del vacio en
bomba de la caja, generando partes himedas,
vacio se procede a revisar y chequear
Se observa mal funcionamiento de

Falla en los ) ,

en el vacio en el sistema, se procede
controles

hacer ajustes

Tabla N°41: Hoja de decisiones analisis de la caja vacio

: H|H
E\{aluam o 2|3 | Tarea
emale | 1 S|S| s"a Frecuencia A reali
las |S1 Tareas propuestas - reatizar
23| falta Inicial por
consecu | O T
encia | 1 B
2|3
HH|S
H/SIE|Ol 1 2|3 452
(1) Revisién de Foil, si esta Inspector de
SININIS|S malo se debe cambiar Anual preventivo
(2) Inspeccion de las bombas
S|N|N|S| S de vacio Mensual
Inspector de
inal] imi reventivo
sININIs| N ININ Ningun mantenimiento p Vit y
programado I
eléctrico
sININI sl s (3) Mantenimiento a los Semanal
controles
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Tabla N°42: Hoja de informacion andlisis de las regaderas de la maquina papelera

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR | FECHA 1
HOJA DE
INFORMACION SUB- SIS-SISTEMA -
RCM SISTEMA/COMPONENTE Ne F.PENA 101122017 DE
Regaderas 1 1
MODO DE p
FUNCION FALLA FUNCIONAL | FALLA (Causa | T ECTOS DELASFALLAS (Qué
sucede cuando falla)
de la Falla)
. Papel mal formado a lo largo de la
Boquillas -
. maquina papelera, se procede a
obstruidas . N .
revisar y limpiar las boquillas
Humedecer la Fallaenla Se observa disminucion de la
pasta y limpieza| Suciedad en los rodillos | bomba de las | presién del agua en las regaderas,
de los rodillos regaderas se procede a revisar y chequear
Fall I
? aenia Se observa mal funcionamiento, se
valvula de .
procede hacer ajustes
entrada

Tabla N°43: Hoja de decisiones analisis de las regaderas

, HIH
E\{aluam H 2|3 | Tarea
grde | il S|S| s"a Frecuencia A realizar
las [S1 Tareas propuestas S callza
23| falta Inicial por
consecu | O N
encia | 1 20 e
2|3
HIH|S
HIS|IE[O| 1 |2]|3 4154
(1) Revisién y limpieza de las . Operador de
SIN|IN|IS| S boquillas Diario la maquina
sInINIsI N ININ Ningun mantenimiento
programado
(2) Inspeccidn de los
NININJS| NS componentes de la bomba Mensual Inspector de
preventlvo
NI{NIN|S| N |S (3) Inspeccidn de sello Mensual
NININLS| s (4) Rewsmpyajuste enla Mensual
valvula
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Tabla N°44: Hoja de informacion andlisis del yankee de la maquina papelera

lo largo de la hoja
de papel

SISTEMA/ACTIVO SISTEMA N° HOJA
Maquina papelera 1 FACILITADOR FECHA 1
HOJA DE
INFORMACION SUB- 8
RCM SISTEMA/COMPO | SIS-SISTEMA N° | F. PENA 10/12/2017 | DE
NENTE
Yankee 1 1
. I
Mala dosificacion Se observa pega de qw@co ene
.o yankee, se procede ajustar
de quimicos e s ;.
dosificacidn de quimicos
Cuchillas de los - .
Rompimiento de la hoja de papel o
raspadores mal crepado
desgastadas P
Presencia de Presencia de ruido y vibraciones
humedad en Falla de excesivos en el motor, se procede a
Secado del algunos sectores a rodamientos chequear los rodamientos y a
papel reemplazarlos

Suciedad
acumulada en la
superficie del

Manchas o huecos en la hoja de papel

yankee
Falla de Presencia de ruido, movimiento fuera
. de lo normal, se procede a chequear
lubricacion

y llenar los recipientes de lubricantes

Tabla N°45: Hoja de decisiones analisis del yankee

, HIH
E\{aluam H 2|3 | Tarea
gm ok | 1 S|S| s"a Frecuencia A realizar
las |S1 Tareas propuestas .~ 1z
2| 3| falta Inicial por
consecu | O N
encia |1 o0 ok
213
HIH|S
HISIE[O| 1 |2]|3 4|52
sInINIs| s (1) Prueba dgz (;ahdad en los A condicién Inspector de
quimicos calidad
(2) Revision en la presion en
N|NIN|N| N [N|S la dosificacién de los Diario Mtto
quimicos meqanl_co y
_ eléctrico
S|IN|N|S| S (3)Lubricar el motor y reductor Mensual
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6.2 Plan de mantenimiento.

En las tablas N°45 y 46 se plantea el plan de mantenimiento para los equipos
criticos de la maquina papelera N°7, los cuadros coloreados, representan el tipo
de frecuencia a emplear: verde (semanal), rojo (quincenal), amarillo (diario), azul
(mensual) y naranja (anual). Las tareas programadas (propuestas) se identificaron
con numeros que representan las tareas propuestas en las hojas de decisiones de

cada equipo mencionadas anteriormente.

Tabla N°46: Plan de mantenimiento de los equipos criticos de la magquina

papelera N°7

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
© — o)
o | g K g o
Q|p EO <
S |5 &3 e 1(2|3|4|1|2(3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1]|2|3[4|1|2]|3|4|1|2[3]|4]|1]|2|3|4]|1]|2|3|4|1]|2]|3]|4|1|2]|3]|4]|1]|2|3|4
(=3 S o 3
[ L 8’ o o)
52 o
1 Semanal
m 2 Quincenal
14
o) 3 Mensual
2 4 6 meses
=
9 5 Semanal
6 Anual
7 Mensual . . . . . . .
1 Semanal
2 Anual
% 3 A condicion|
= 4 Mensual
o
o 5 Mensual
6 Semanal
7 Mensual
1 Mensual
E 2 6 meses
| 3 Semanal
>
o 4 Anual
5 Mensual
1 Semanal
] 2 Mensual
14
o 3 6 meses
a
3 4 Semanal
(@]
o 5 Anual
o [wensa [ TR TTETTETTETTHE HTTETTETTETTE
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Tabla N°47: Continuacion Plan de mantenimiento de los equipos criticos de la

maquina papelera N°7

E
=
N
w
IN
ol
o
~
®
©

10 11 12

Equipo
Tarea
programada
(propuesta)
Frecuencia
=
N
w
N
[
N
w
SN
-
N
[
N
=
N
w
N
[
N
w
N
=
)
w
N
=
N
w
N
[
N
w
SN
-
N
w
N
=
N
w
N
[
N
w
N
=
)
w
N

Semanal

Quincenal

Mensual

6 meses

Semanal

REFINADORES

Anual

Mensual

Mensual

LIMPIADOH

A condicion|

Mensual

Quincenal

Mensual

Diario

RODILLOS

Semanal

Mensual

Semanal

Anual i
Mensual

Anual
Mensual
Semanal

CAJA
CABECER

CAJA
VACIO

Diario

Mensual

Mensual

Mensual

A condicion|

Diario

wIN|FR|PrlOWIN]IP|lWIN|PlWIN|PRP|N|JOjlOlMlWIN|RPlWIN]|RP|IN|JlojlOolbM|lWIN]|F

YANKEE | REGADERAS

5 N s ) I 1
5 N s N I 1
(-

-

[ -

5 N s N I 1
5 N s I I 1
5 N s N I 1
-

-

[ -
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones a

las cuales se llegd en el trabajo desarrollado en la empresa Manufactura de Papel.

Lo establecido en la presente seccidon es producto de la revisibn documental

bibliografica, encuestas realizadas y observacién directa.

7.1 Conclusiones.

El estudio de Mantenimiento Centrado en Confiabilidad RCM realizado con

personal de mantenimiento es una herramienta importante para la empresa ya que

se puede definir una estrategia de mantenimiento eficaz con el fin de alcanzar los

objetivos de confiabilidad y disponibilidad de la maquina papelera, de manera que

cuando un equipo pare se le realicen las tareas de mantenimiento necesarias

optimizando los recursos de mantenimiento mecénico y eléctrico.

Se realizé un diagnéstico integral, de tipo cuantitativo y cualitativo, basado
en la aplicacion de la normas referentes a la evaluacion de los sistemas de
mantenimiento en la industria (COVENIN 2500-93), cuyo resultados
mostraron que se encuentra en una “situacion buena” (62%), asi como
también la inclusion de los operadores en la evaluacion cualitativa a través
de una encuesta, la cual condujo a recabar informacion de primera mano

para la construccion de una matriz FODA.

Se realiz6 el analisis de criticidad a los equipos de la maquina papelera en
el area de fabricacion, se determind que los equipos considerados

altamente criticos son: Agitadores y Bombas.

De acuerdo al indice de prioridad de riesgo (IPR) que es el resultado del
analisis de modos y efectos de fallas detalld las causas de fallas
potenciales, la mas relevante es la falla de rodamientos en las bombas con
IPR de 252.
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Una vez identificados los equipos criticos del sistema productivo, se
desarroll6 un sistema de gestién de informacion de mantenimiento, basado
en un conjunto de formatos para el control de actividades y desarrollo
organizado de documentacion respectiva a informacion técnica de cada
equipo, gestion de fallas, recorridos de inspeccion, hojas de vida, ordenes

de trabajo entre otros.

A partir del analisis de modo y efectos de fallas (AMEF) y bajo una politica
de planificacion basada en el equilibrio programatico de mantenimiento
entre los equipos del sistema productivo, prevista del calculo de la semana
basica de cada uno de los equipos, se plasmaron los Planes de

Mantenimiento programados en un calendario anualizado.

El Andlisis de Modos de Fallas de RCM permite tener una informacion
completa de las causas de las fallas, en el caso de la maquina papelera,
analizando cuales son las consecuencias de estas fallas mediante el
diagrama logico de decisiones permite definir las tareas de mantenimiento
especificas para poder eliminarlas. Bajo esta metodologia, se definid una
estrategia de Mantenimiento para la maquina papelera N°7 en la empresa
Manufactura de Papel, conformada por tareas a condicion, de

reacondicionamiento ciclico, predictivas y correctivas.
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7.2 Recomendaciones.

¢ No limitar el analisis realizado a los equipos criticos, éste también puede

ser aplicado al resto de los equipos de planta.

e Realizar un adiestramiento del personal para la realizacion y utilizacion de
los catalogos de falla, ya que la informacion obtenida a través del llenado
de éstos permite la ejecucion del analisis de fallas ocurridas por modos de

falla.

e Pedirle a los proveedores los manuales y catalogos con despiece de cada
equipo, para asi facilitar la compresion de los mismos y agilizar el

levantamiento de lista de materiales.

e Implementar auditorias continuas que permitan la verificacion del
cumplimiento de los planes de mantenimiento. Para lograr que la
implementacion del Plan de Mantenimiento tenga el éxito que se espera, es
importante involucrar a todo el personal operativo de la empresa, de modo
gue es necesario establecer la corresponsabilidad activa entre los distintos
entes directivos del sistema productivo, no solo para el cumplimiento de las
labores de mantenimiento programado, sino ademds, para prevenir

operaciones no convenientes, o que deterioren la calidad del servicio.

e Es importante que los trabajadores tengan conocimientos de los equipos
que operan, para ello es fundamental que la gerencia programe jornadas
anuales de capacitacién continua sobre los riesgos asociados a las areas

operativas, normas de seguridad, funcionamiento inherente al equipo.

e Es necesario que las frecuencias de supervision estén acompafiadas de

formatos de chequeo, de modo que se cuente con un registro para
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establecer decisiones basadas en evidencias objetivas, que a su vez sirvan

como elementos de partida para la mejora continua.

El estado y visibilidad de los planos que llevan mucho tiempo en la planta
no es muy bueno debido a que con el tiempo el papel se deteriora, para
tener un mejor acceso y entendimiento de estos se deberia pasar a medio
magneético toda la informacion referente a planos de los equipos y de

proyectos realizados en la planta.
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