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INTRODUCCION

A finales del siglo XVIII, con la revoluciéon industrial que se inicid en Gran
Bretafia y llegd a todos los confines del planeta, la mano de obra basada en trabajos
manuales fue sustituida por méaquinas que trajeron a su vez una inmensidad de
cambios econdémicos, sociales y tecnologicos. Este evento marcé un punto de
inflexion en la historia y cambio todos los aspectos de la vida diaria, la produccion se
multiplico y el tiempo de trabajo disminuy6, lo que generé grandes riquezas y un
equilibrio econdémico en el nivel de vida de las masas. Desde entonces las
maquinarias han pasado a ser parte del dia a dia de la industria y los hombres se han
dedicado a su estudio, creacion y continua modernizacion con la finalidad tnica de
seguir aumentando el nivel de produccion de las empresas. Es 16gico entonces, que
las industrias dediquen tanto tiempo y dinero en el cuidado y mantenimiento de estos
equipos que pasaron a ser la herramienta fundamental de su produccion.

Afo a afo el area de mantenimiento ha ido tomando un papel protagonico
dentro de las empresas, ya que el hecho de conservar los equipos en perfecto estado,
va de la mano con su buen desempefio y a su vez, esto afecta directamente con la
produccion de la organizacion, lo cual influye de modo inmediato sobre la gestion y
supervivencia de cualquier empresa. En la actualidad toda compaiia de produccion
cuenta con un departamento de mantenimiento mecénico y estd consciente de la
importancia que ello conlleva, puesto que este, es aquel que se encarga de asegurar la
condicion operativa de una instalacion, al mismo tiempo que evaltia factores
importantes como: la seguridad tanto del personal como del medio ambiente, los
gastos generales y la utilizacion de recursos disponibles.

Toda empresa de produccién posee cierta cantidad de equipos dentro de sus
instalaciones, capaces de realizar de un modo mas eficiente el proceso productivo, es
por esto, que la necesidad de generar un plan de mantenimiento para garantizar un
estado idoneo y confiable de estos equipos pasa a un primer plano dentro del orden de

prioridades de una organizacion.



La empresa FANALPADE VALENCIA C.A. estd dedicada a la produccion y
comercializacion de panales desechables infantiles en Venezuela. Actualmente se
encuentra ubicada en la Zona Industrial Municipal Norte de Valencia, Av. Este Oeste,
Galpon N°4.Esta empresa ha visto como en los ultimos afios la cantidad de paradas
de la produccion por cualquier tipo de eventualidades dentro de las maquinas, ha
causado un impacto importante en el equilibrio econdémico de ella. Asi, se ha visto en
la necesidad de poner un punto y fin a este hecho y se ha decidido mejorar las tareas
de mantenimiento, y es por ello que el presente trabajo tiene como finalidad de
optimizar del plan de mantenimiento preventivo para los componentes pertenecientes
a una linea de produccion de la planta y asi proveer una rutina estandar de servicio, de
manera que se logre disminuir el nimero de paradas no previstas y asi incrementar la
productividad, disponibilidad, la confiabilidad y la vida util de los componentes de la
Maquina FAMECCANICA.

Dicha investigacion estd dividida, en cinco capitulos, los cuales se pueden

resumir de la siguiente manera:

- Capitulo IT El Problema: Se expone la problematica de la institucion,
poniendo de manifiesto los inconvenientes presentes. Por otra parte, se
plantean los objetivos que se esperan alcanzar con la realizacion del estudio,

asi como la justificacion del desarrollo de la investigacion.

- Capitulo IIT Marco Teorico: En primer lugar, se mencionan los antecedentes
relacionados con la investigacion, se dan a conocer las bases teoricas, las
cuales son los parametros teoricos desde los cuales se comprende y enmarca
el problema de la investigacion en sus multiples aspectos y dimensiones.
Finalmente, se da una breve definiciéon de aquellos términos bésicos que se

utilizan en la investigacion.

- Capitulo IV Fases Metodologicas: Se describe las fases a seguir para dar

cumplimiento a los objetivos planteados.



Capitulo V Se exponen los resultados obtenidos con la realizacion de esta
investigacion y a su vez se deja plasmado el plan de seguimiento de las
mejoras realizadas en la maquina con el fin de cumplir con la mejora continua

de produccion bajo la Metodologia de Mantenimiento Productivo Total.



CAPITULO 1

LA EMPRESA

1.1 UBICACION DE LA EMPRESA.

Fanalpade (Fabrica Nacional de Pafiales Desechables) es una empresa nacional
con su sede principal en el estado de Carabobo, ciudad de Valencia. En esta sede se
encuentran oficinas y plantas de produccion y se considera el centro de operaciones.
A su vez esta compafiia también posee una sede en la ciudad de Caracas donde se
encuentran algunas oficinas administrativas. Toda la produccion de esta empresa se
realiza en la fabrica de Valencia y de esta el producto es distribuido nacionalmente.

Planta: Zona Industrial Municipal Norte, Av. Este-Oeste 4.

Valencia, Edo. Carabobo.

Av. Principal Los Cortijos de Lourdes, con Esquina Calle Bernardette,

Centro Los Cortijos, PH. Ofic. N° 43. Caracas, Venezuela

1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA.

Fébrica Nacional de Pafiales Desechables, mejor conocida como Fanalpade, es
una empresa nacional que tiene como produccion principal los pafiales desechables
para nifios, toallas himedas y productos para el cuidado e higiene personal. Es una
empresa que nace en 1.991 tras la adquisicion de la fabrica de panales de la compaiia
Johnson & Johnson de Venezuela y que ha ido creciendo sucesivamente.

Mientras que, su producto inicial fueron los pafiales Comoditos Johnson’s los
cuales impulsaron a esta empresa a iniciar un crecimiento profesional continuo y que
dio paso a lo que es hoy en dia. Es una empresa nacional que ha pasado de producir

unicamente pafales para bebés a producir toallas humedas higiénicas y pafios de



limpieza para el hogar. Ha mantenido constante crecimiento, siempre intentando

satisfacer al cliente y atendiendo a todas sus demandas.

1.3 RESENA HISTORICA FANALPADE C.A.

La historia de Fanalpade inicia en 1991 tras la adquisicion de la division de
panales desechables de la compaifiia Johnson & Johnson de Venezuela. Se centra en la
sede de Valencia como sede principal manteniendo oficinas administrativas en
Caracas. Para marcar el inicio de esta nueva empresa se efectua el lanzamiento de los
panales Comoditos Johnson’s de tal manera que se restituye la imagen del producto y
las ventas incrementan significativamente.

Sin embargo, en el afo 1992 Fanalpade adquiere lo ultimo en tecnologia,
debido a una tendencia del mercado, que permite el desarrollo de un nuevo producto.
Comoditos pasa a ser un pafal con nuevas especificaciones técnicas que se amoldan
a los requisitos y necesidades del usuario, llaméndose ahora Comoditos Ultra. Es un
panal que presenta super absorcion y confort debido a su disefio anatomico adecuado
a la fisonomia del bebé y el cual evita las irritaciones creadas por el contacto con la
orina.

Asimismo, en 1995 contintian apareciendo nuevos avances tecnologicos y
Fanalpade contintia avanzando y adquiere nueva maquinaria que permite amoldarse
nuevamente a liofzDos requisitos del usuario. Los pafiales continuan siendo
Comoditos Ultra, ahora con mayor calidad, absorcién y confort que los anteriores,
siempre manteniendo su disefio anatdbmicamente adecuado y ofreciendo al usuario lo
que necesita.

De hecho, para el ano 1997 Fanalpade toma un paso mas alla de los pafales
desechables y comienza a producir las toallitas humedas Carifiitos. Estas toallas
himedas son creadas para facilitar la limpieza y frescura del bebe y pueden ser
utilizadas por toda la familia en general. Es una oportunidad de un mercado nuevo y

mas amplio para la empresa.



Cabe destacar, que tras mantener la misma produccion que hasta ahora ha
funcionado perfectamente, Fanalpade lanza al mercado una linea nueva y mas
moderna de Comoditos Ultra en el 2001. Esta nueva linea presenta un pafial con
banda elastica y mucha mas absorcion que el disefio anterior, lo cual mejora la
calidad del producto y contintia adaptandose a las necesidades y requisitos del
usuario.

A lo largo, del afio 2005 se genera un cambio de la cubierta externa del pafial a
gofrado. Pero es en el 2006 que comienza a evolucionar la marca Comoditos; se
realiza un cambio de imagen y se agregan atributos al paial como la nueva cubierta
suave tipo tela del pafal y una subcapa para una mayor absorcion. Luego en el 2008
se incorporan los pafiales de talla Extra Grande.

Con respecto, a Fanalpade y Comoditos continiia demostrando su capacidad de
adaptarse a la demanda del usuario y esto se puede observar con la adquisicion del

cierre magico en el 2010 para aumentar la comodidad a la hora de cambiar el pafial.

1.4 PROCESOS BASICOS.

Fanalpade se encarga principalmente y actualmente de la produccion de pafiales
desechables para bebés. Siendo estos pafiales hechos de tela o material desechable,
esto se a la conveniencia, salud, coste y su efecto sobre el medio ambiente. Para lo
que se necesita maquinarias acorde para esto, en el grafico 1,se visualiza el proceso
de fabricacién de un panal que comienza en el area de molino con la celulosa,
primera materia prima a utilizar, la misma se humedece y por medio de rodillos se
trasporta al molino que se encarga de la molienda.

De aqui, es transportada al tambor de formacion de manto y este hace la mezcla
de pulpa y sap. A la salida del tambor de formacion se le aplica perfume. Y la tira de
pulpa es envuelta por tela envoltorio de aqui pasa el debulker que se encarga de
establecer el ancho de la pulpa, luego se afiade otra materia prima al proceso que
consiste en la sub-capa la cual garantiza una mayor absorcion de liquidos en el paiial,

seguidamente pasa al embozado para la realizacion de las lineas que garantizan una



distribucion uniforme del liquido y de esta 4rea pasa a corte panel, la pulpa se
transforma en panel con medidas especificas de aseguramiento de la calidad.

Sin duda, una vez formado el panel se inicia el proceso de construccion donde
se unen multiples materias primas, en la parte superior tenemos la tela y tela barrera
con sus respectivas lycras, todas ellas unidas por aplicacion de adhesivo. En la parte
inferior tenemos el polietileno, frontal tape y lycras entrepierna.

Todas estas materias primas, en forma de tiras son unidas en construccion con
una aplicacion de adhesivos completa. Luego pasa por laminaciéon y entra al area de
corte y aplicador de cierre mecanico. Una vez que tenemos el pafial con tela
envoltorio, panel, tela, tela barrera, polietileno, frontal tape, cierre mecanico y licras
pasamos la tira al area de corte anatémico el proceso continua en el area del pliegue
“G” que le hace un primer dobles al panel para llegar al punto final del proceso que es
el corte final en donde se le da el largo al panel dependiendo de la presentacion.
(Pequetio, mediano, grande y extra grande) una vez cortada la tira esta pasa por el
pliegue "C” y le hace el ultimo dobles al panal, para entregarlos con todas las
caracteristicas y exigencias del departamento de aseguramiento de la calidad al
apilador 6 stacker para su posterior empaque, sellado, codificado, embalaje,

paletizado y almacenado en el almacén de producto terminado.
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GRAFICO I: Diagrama de Operaciones del Proceso Mdaquina Fax.

Fuente: Departamento de Produccion. Fanalpade Valencia C.A.

1.5 PRODUCTOS ELABORADOS.

Comoditos Ultra: Pafial desechable para bebé. Estd formado por una capa
permeable que entra en contacto con la piel del bebé y estd constituida por tela no
tejida unida al papel absorbente y a los canales de distribucion de liquidos. Luego
viene la capa absorbente creada con materiales hidrofilicos que aseguran la retencion
y distribucion de liquidos. La parte externa del pafial esta compuesta por el material
impermeable que impide el paso del liquido a la superficie. Por tltimo esté el sistema
de sujecion del panal formado por cintas adhesivas que se sujetan a la banda y que

son reposicionables.



Los pafales se presentan en tamafio Pequefio, Mediano, Grande y Extra
Grande. Ofrecen confort y mayor absorcion al igual que maxima comodidad a la hora

de realizar cambios de panales.

Cariiiitos: Toallitas himedas para facilitar limpieza e higiene del bebé. Son
toallas higiénicas multiuso, funcionan tanto para limpiar la piel delicada del bebé¢ a la
hora de cambiar los pafiales como para limpiar las manos o boca después de comer y
pueden ser utilizadas por toda la familia. Estan elaboradas con un material mas
grueso el cual aumenta su resistencia pero mantiene su suavidad y son ideales y
practicas para cualquier situacion. Son hechas sin alcohol, por lo tanto son
recomendables clinicamente porque no irritan la piel y mantienen el equilibrio

dermatologico de la piel. Actualmente no estan en produccion.

Paiiitos OK: Pafios multiuso disefiados para realizar diferentes labores de
limpieza dentro del hogar. Estan elaboradas con un tejido especial que ayuda a evitar
el mal olor y aumenta resistencia. La tela tiene un alto potencial de absorcién que no
deja residuos, tiene orificios que ayudan a recoger particulas y a la vez permite que se
sequen con rapidez. El material utilizado para la produccion de estas toallitas es de
bajo desarrollo bacteriologico y es hipoalergénico. Los pafios se presentan en 4
colores diferentes para identificar diferentes areas de limpieza. Actualmente no estan

en produccion

1.6 MERCADO NACIONAL.

Fanalpade es una empresa con una produccion y distribucién unicamente
nacional. Desde la sede de Valencia, donde se encuentra la unica fabrica, se realizan
todas las producciones que luego seran distribuidas en territorio Venezolano. El
promedio mensual de produccion es de entre 14 y 17 mil bultos y las ventas se
realizan a través de 9 vendedores. La distribucion de ventas suele dividirse de la

manera como se muestra en el grafico 2:



VENTA (%) ESTADO

Carabobo 31%
Téachira 20%
Maturin 12%
Mérida 8%
Trujillo 7%
Aragua 6%
Lara 6%
Portuguesa 6%
Cojedes 4%

GRAFICO 2: Distribucion de ventas por Estado.
Fuente: Departamento de Ventas. Fanalpade Valencia C.A.

1.7 VISION.

La vision de Fanalpade es ser la empresa manufacturera de productos de

cuidado e higiene personal reconocida por su calidad y servicio al cliente.

1.8 MISION.

Fabricar y distribuir pafiales desechables, toallas himedas y productos para el

cuidado e higiene personal con Optimos estandares de calidad, que satisfacen las

necesidades de los clientes.
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CAPITULO 11

EL PROBLEMA

2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente la planta Fanalpade C.A., en su continuo esfuerzo de mejorar
continuamente el proceso de produccidn, requiere aumentar el desempefio de cada
uno de sus departamentos, principalmente el Departamento de Mantenimiento, es por
ello que al presentarse desviaciones en los procesos ante fallas no previstas en los
equipos surge la problemadtica de una mejora en el plan de mantenimiento preventivo
con el objetivo de disminuir los tiempos de parada, para mantener una produccion

optima y satisfacer los requerimientos de la empresa.

2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Un plan de mantenimiento preventivo es realizado por todas las empresas con
la finalidad de conservar las instalaciones y descargar a la produccion de toda
preocupacion posible en lo referente a paros inoportunos. Para lograr esto es
necesario hacer un trabajo evaluativo teniendo en cuenta las posibles fallas mas
prontas a presentarse, la duracion de los respectivos trabajos correctivos, el costo de
los mismos y la oportunidad idonea para su realizacion.

Cabe destacar, que la produccion de pafiales se alcanza mediante una maquina
que realiza todo el proceso en diferentes fases. En Fanalpa de se utiliza la
Fameccanica y la Paper Converting Machine Company (PCMC). Ambos equipos son
procesadores de panales pero cada uno de ellos proviene de diferentes fabricantes. La
Fameccanica, como cualquier otro dispositivo mecanico, requiere de mantenimientos
y cuidados especificos para evitar problemas en su funcionamiento. Es importante
mantener la confiabilidad de las partes de dicha maquina para cumplir con la
demanda de produccion, ya que la disminucidon de la misma, impacta directamente en

el estado financiero de la empresa, y por ende, su permanencia en el mercado.



Actualmente, en Fanalpade existe un plan de mantenimiento para la
Fameccanica que no solo es ineficiente sino que ademas se ha quedado obsoleto en el
tiempo debido a las modificaciones que ha realizado el departamento de Proyectos de
la empresa en los Gltimos afios en dicha maquina.

Asimismo, al evaluar detenidamente el rendimiento mes a mes del equipo se
puede encontrar un declive importante en los tltimos afios. Esto se debe al aumento
desmesurado de las forzadas paradas de maquina, generadas por distintos factores
como la antigiiedad del equipo, la baja calidad de los repuestos que se encuentran
actualmente en el mercado, la incapacidad de mantener un almacén de repuestos
debidamente equipado ya que los repuestos idoneos u originales simplemente no se
consiguen, la necesidad de adaptacion e invencion de piezas del equipo debido a la
dificultad que implica importar partes de la maquina del exterior gracias al control
cambiario, y sumado a todo esto, los problemas improvistos a causa de la falta de
mantenimiento preventivo a cada una de las partes que integran la Fameccanica.
Incluso detalles tan basicos como la limpieza o lubricacion de los dispositivos que la
conforma, se ven reflejados al analizar el registro de paradas mensuales de la
maquina. Estas eventualidades que se presentan, retrasan y complican el proceso de
produccion.

En vista, a las dificultades que vive actualmente la empresa Fanalpade Valencia
C.A., quienes tienen un producto terminado con el precio regulado desde finales del
2011 y ademas vienen arrastrando continuos retrasos en la aprobacion de divisas para
sus materias primas de las cuales, catorce de quince que son utilizadas en la
fabricacion del panal son importadas, la alta cantidad de paradas de la maquina
resalta como un problema que debe ser atacado con inmediatez, ya que en vista de los
contratiempos que tiene que vivir la entidad, esta se ve en la necesidad de diluir los
costos fijos en una mayor produccion para poder continuar activa en el mundo de las
empresas de fabricacion de pafales. Es por esto que las paradas de maquina
significan un impacto negativo y directo en el estado econémico de la empresa que

hace insostenible su vida productiva.
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2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

Luego de plantear el problema surge la siguiente interrogante ;A través de un
plan de mantenimiento preventivo se lograria disminuir las paradas de maquina por
causa de mantenimiento correctivo para llevar un mejor control de horas efectivas en

la maquina Fameccanica e incrementar la produccion?

2.4 OBJETIVO GENERAL

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en la maquina fameccanica,

para la disminucion de las paradas no planificadas generadas en el equipo.

2.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Diagnosticar la situacion actual del equipo.
—  Realizar un estudio de las fallas del equipo
—  Elaborar un plan de correccion de fallas.

—  Disefiar el plan de mantenimiento del equipo.

2.6 JUSTIFICACION Y ALCANCE

El estudio y disefio del proyecto anteriormente expuesto es de gran importancia,
porque mantendrda en funcionamiento de manera permanente la maquina
Fameccanica, y los niveles de produccion necesarios. Ademas, disminuira las paradas
por desgaste, falta de lubricacion y fallos de los componentes, ya que las estaciones
contardn con supervision continua. En este orden de ideas, se pretende maximizar y
mejorar el uso de la maquina a diario, para mantener la produccion constante de la
empresa. Asimismo, se deberd hacer una descripcion del proceso para saber cuales
seran todos los procedimientos y equipos a utilizar, asi como también las bases
tedricas que los sustentan garantizando la seguridad y calidad del disefio. Todo ello,
rigiéndose bajo las normas de calidad y seguridad industrial, asegurando la seguridad

de sus trabajadores de la poblacion, del medio ambiente y la calidad del producto.

13



CAPITULO III

MARCO REFERENCIAL CONCEPTUAL

3.1 ANTECEDENTES

Para la elaboracion del presente proyecto se han desarrollado investigaciones a
nivel documental para el acopio de informacion, revisando las teorias contenidas en
tesis y diferentes documentos en internet, el contenido en dichas investigaciones se
asemejan un poco al proyecto que se desea implementar.

Segun, Alvaro (2007), en su trabajo de grado titulado Elaboracion de un Plan de
Mantenimiento Predictivo y Preventivo en Funcion de la Criticidad de los Equipos
del Proceso Productivo de una Empresa Empacadora de Camarén. Presentado en la
escuela de Ingenieria Mecanica de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, tuvo ¢l
como proposito, el disefio de un plan de mantenimiento predictivo y preventivo de los
equipos del proceso productivo que presenten un mayor indice de criticidad de una
empresa empacadora de camaron, basados en las recomendaciones directas realizadas
por los fabricantes de los equipos, asi como de las mejores practicas de mercado.

Para, Gomes (2014), en su proyecto titulado optimizar el plan de
mantenimiento predictivo y preventivo de la selladora 81 (ss81) del area de sellado en
el departamento de mantenimiento de la planta Tetra Pak Mariara, para la
disminucion de las paradas no planificadas generadas en el equipo. En dicho proyecto
se implementd un mejoramiento en las actividades efectuadas en la selladora 81 con
la finalidad de aprovechar al maximo los beneficios que proporciona el
mantenimiento, con lo que se logré aumentar la productividad de la empresa y la vida

util de las maquinas a fin de garantizar su disponibilidad.



3.2 BASES TEORICAS.

3.2.1 Mantenimiento

El mantenimiento es el conjunto de acciones y/o intervenciones que se llevan a
cabo en un equipo de trabajo para conservarlo en condiciones Optimas de
productividad y seguridad. La seguridad de un puesto de trabajo y el mantenimiento
que se lleve a cabo en los equipos de trabajo que lo componen estan directamente
relacionados. En funcion del alcance de los puntos comprobados, de la frecuencia con
que se realiza el mantenimiento o de si se efectia por averia o por revision preventiva
habra més o menos posibilidades de que se produzca un accidente.

El mantenimiento, ademads, no se tiene que limitar solo a hacer intervenciones
de conservacion, sino que también tiene que participar en la mejora continua de los

procesos productivos, teniendo en cuenta siempre la evolucion de la tecnologia.

3.2.2 Objetivos del Mantenimiento
Para saber si el mantenimiento que se lleva a cabo es el correcto hay que

observar el nivel de consecucion de los objetivos siguientes:

Evitar las paradas de maquinas.
El hecho de anticiparse a la aparicion de las averias favorece que se reduzcan

significativamente las paradas de produccion.

Evitar anomalias causadas por un mantenimiento insuficiente y minimizar la
gravedad de las averias.

Una correcta implantacién de las revisiones periddicas en las maquinas se ve
condicionada por el grado de detalles con que se ha disefiado el plan de
mantenimiento. Una planificaciéon y unos niveles de concrecion adecuados de los
puntos a revisar reducen significativamente la aparicion de posibles anomalias y, en

consecuencia, las averias graves.

15



Conservar toda la maquinaria en condiciones OJptimas de seguridad y
productividad.

La finalidad de elaborar e implantar un mantenimiento correcto es la de
garantizar la productividad de la maquinaria y la maxima seguridad del personal. El
mantenimiento a realizar tiene que ser el adecuado a las caracteristicas particulares de
cada equipo de trabajo. Se tiene que evitar la estandarizacion de los puntos de
revision y potenciar las comprobaciones especificas en funcion del uso, el ritmo y el

ambiente de trabajo, principalmente.

Alcanzar o alargar la vida util de los bienes productivos.
Si se establecen calendarios de revision adecuados para cada equipo de trabajo
se consigue, como minimo, alcanzar el rendimiento 6ptimo para el cual se disefio vy,

en la mayoria de los casos, se sobrepasa la vida util prevista.

Innovar, tecnificar y automatizar el proceso productivo.

El mantenimiento no se tiene que limitar solo a conservar los bienes
productivos, sino que tiene que participar en la mejora continua de la empresa. Para
garantizar la competitividad de la empresa en su sector, necesariamente, hay que
innovar con nuevos métodos de trabajo, mejorar los procesos y, si es necesario,

automatizarlos.

Reduccion de los costes de la empresa.
El hecho de tener un mantenimiento correctamente implantado en la empresa se
traduce en una reduccion de costos directos e indirectos, como las horas de paro de

produccion, las pérdidas de ventas o los costes de reparaciones, entre otros.

3.2.3 Funciones del Mantenimiento

3.2.3.1 Funciones Primarias:

—  Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones.
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— Generacion y distribucion de los servicios eléctricos, vapor, aire, agua,
gas, etc.

— Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones.

— Nuevas instalaciones de equipos y edificios.

— Desarrollo de programas de mantenimiento.

— Seleccion y entrenamiento del personal.

3.2.3.2 Funciones secundarias:

—  Asesorar la compra de nuevos equipos.

— Hacer pedidos de repuestos, herramientas y suministros.

— Controlar y asegurar un inventario de repuestos y suministros.

—  Mantener los equipos de seguridad y demads sistemas de proteccion.
— Llevar la contabilidad e inventario de los equipos.

—  Cualquier otro servicio delegado por la administracion.

3.2.4 Actividades y responsabilidades del mantenimiento
—  Dar la maxima seguridad.
—  Mantener al equipo con su mejor eficiencia de operacion.
—  Reducir al minimo el tiempo de paro.
— Reducir al minimo los costos de mantenimiento.
—  Mantener un alto nivel de ingenieria practica en el trabajo realizado.
— Investigar las causas y remedios de los paros de emergencia.
— Planear y coordinar la distribucion del trabajo acorde con la fuerza
laboral disponible.
—  Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.
—  Preparar anualmente un presupuesto, con justificacion adecuada que

cubra el costo de mantenimiento.
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3.2.5 Tipos de Mantenimiento

3.2.5.1 Mantenimiento Correctivo

Es aquel mantenimiento encaminado a corregir una falla que se presenta en
determinado momento. Se puede afirmar que es el equipo quien determina cuando se
debe parar. Su funcion principal es poner en marcha el equipo lo mas rapido posible y
al minimo costo posible. Para que este mantenimiento tenga éxito se debera estudiar
la causa del problema, estudiar las diferentes alternativas para su reparacion y planear
el trabajo con el personal y equipos disponibles. Este mantenimiento es comun
encontrarlo en las empresas pequefas y medianas, presentando una serie de
inconvenientes a saber:
— Normalmente cuando se hace una reparacion no se alcanzan a detectar otras
posibles fallas porque no se cuenta con el tiempo disponible.
— Por lo general el repuesto no se encuentra disponible porque no se tiene un
registro del tipo y cantidad necesaria.
— Generalmente la calidad de la produccion cae debido al desgaste progresivo de

los equipos.

3.2.5.2 Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en efectuar una serie de mediciones o
ensayos no destructivos con equipos sofisticados a todas aquellas partes de la
maquinaria susceptibles de deterioro, pudiendo con ello anticiparse a la falla
catastrofica. La mayoria de estas mediciones se efectlian con el equipo en marcha y
sin interrumpir la produccion.

Los ensayos mas frecuentes son:
- Desgaste: Mediante el andlisis de particulas presentes en el aceite se puede
determinar donde esta ocurriendo un desgaste excesivo.
- Espesor de paredes, empleado en tanques.
- Vibraciones: utilizando para saber el estado de los rodamientos y

desalineamiento de los equipos.
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—  Alta temperaturas
El mantenimiento predictivo es costoso pero su informacion es valiosa para

llevar a cabo un buen programa de mantenimiento preventivo.

3.2.5.3 Mantenimiento Preventivo.
Este tipo de mantenimiento tiene su importancia en que realiza inspecciones

habituales sobre los equipos, teniendo en cuenta que todas las partes de un
mecanismo se desgastan en forma desigual y es necesario atenderlos para garantizar
su buen funcionamiento.

El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades
(revisiones y lubricacion), con el fin de anticiparse a las posibles fallas en el equipo.
Tiene en cuenta cuales actividades se deben realizar sobre el equipo en marcha o
cuando este detenido. El mantenimiento preventivo es, ademas, aquel que incluye las
siguientes actividades:

- Inspeccion periodica de activos y del equipo de la planta, para descubrir las
condiciones que conducen a paros imprevistos de produccién, o depreciacion
perjudicial.

- Conservar la planta para anular dichos aspectos, adaptarlos o repararlos, cuando

se encuentren aun en una etapa incipiente.

Caracteristicas del Mantenimiento Preventivo

La caracteristica principal de este tipo de mantenimiento es la de inspeccionar
los equipos, detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas en el momento
oportuno. Con un buen mantenimiento preventivo se obtiene experiencia en

diagnéstico de fallas y del tiempo de operacion seguro de un equipo.

Ventajas:

- Disminuye el tiempo ocioso, hay menos paros imprevistos.
- Disminuye los pagos por tiempo extra de los trabajadores de mantenimiento en

ajustes ordinarios y en reparaciones en paros imprevistos.
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—  Disminuye los costos de reparaciones de los defectos sencillos realizados antes
de los paros imprevistos.

—  Habra menor numero de productos rechazados, menos desperdicios, mejor
calidad y por lo tanto el prestigio de la empresa crecera.

—  Habra menor necesidad de equipo en operacion, reduciendo con ello la
inversion de capital y aumenta la vida util de los existentes.

—  Mayor seguridad para los trabajadores y mejor proteccion para la planta.

— Cumplimiento con los cupos y plazos de producciéon comprometida.

— Conocer anticipadamente el presupuesto de costos de mantenimiento.

- Accionar armonico del servicio de mantenimiento para atender la produccion.

- Debe hacerse correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un
tratamiento de los historicos que ayudara en gran medida a controlar la maquinaria e
instalaciones.

- El cuidado periodico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la que es
indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y
a la mejora de los continuos.

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

- Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las

instalaciones con produccion.

Desventajas:

— Se requiere tanto de experiencia del personal de mantenimiento como de las
recomendaciones del fabricante para hacer el programa de mantenimiento a los
equipos.

- No permite determinar con exactitud el desgaste o depreciacion de las piezas de

los equipos.
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—  Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos especializados.

— Si no se hace un correcto andlisis del nivel de mantenimiento preventivo, se
puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la
disponibilidad.

- Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, la implicacion de los operarios de preventivo es
indispensable para el éxito del plan.

- Las fuentes externas estan constituidas por las recomendaciones sobre el

mantenimiento, que efectia el fabricante de cada equipo.

Las salidas del sistema, estan constituidas por los informes de:

- Compras e inventario.

— Listado de partes de los equipos e instalaciones.

—  Historiales.

- Analisis de costos (costos reales contra los costos estandar).

- Ordenes de trabajo de mantenimiento y de recorridas en sus diversos tipos.

En ese orden de ideas, en el caso de compra de equipos o bienes de cierta
importancia, junto con el mismo, se recibe un manual de operacion y mantenimiento.
En dicho manual, se recomienda la realizacion de determinados trabajos de
mantenimiento y determinados reemplazos de piezas y/o de materiales de consumo,
especificandose la oportunidad de su ejecucion sobre una base de tiempo de uso,
tiempo desde la ultima intervencion, nimero de golpes, numero de vueltas,
kilometros recorridos, cantidad de materia prima procesada, etc. El fabricante puede
formular esas recomendaciones, porque se basa en su experiencia, es decir, en el
conocimiento que obtiene sobre los productos de su fabricacion, por la practica y por
la observacion a través de un tiempo prolongado.

Asimismo, en ambas fuentes de informacion se encuentra implicito el

conocimiento de la vida util del bien. Es justamente la definicién de una vida util para
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los equipos y sus componentes, lo que nos facilita encarar el mantenimiento del tipo
preventivo.

Por otro lado, para los casos en que no disponemos de informacion sobre la
historia o sobre la vida util de un equipo, la recorrida periddica de todos ellos y la
confeccion de un programa de reparaciones anticipadas, nos permiten actuar antes
que se produzcan muchas de las fallas.

En todos los casos, la prevencion nos permite preparar el equipo de personal,
los materiales a utilizar, las piezas a reponer y la metodologia a seguir, lo cual
constituye una enorme ventaja. La mayor ventaja de este sistema es la de reducir la
cantidad de fallas por horas de marcha. Las desventajas que presenta este sistema son:

Cambios innecesarios.: Al alcanzarse la vida util de un elemento, se procede a
su cambio, encontrandose muchas veces, que el elemento que se cambia, permitiria
ser utilizado durante un tiempo mas prolongado. En otros casos, ya con el equipo
desarmado, se observa la necesidad de "aprovechar" para realizar el reemplazo de
piezas menores en buen estado, cuyo costo es escaso frente al correspondiente de
desarme y armado, en vista de prolongar la vida del conjunto.

Problemas iniciales de operacion: Cuando se desarma, se montan piezas
nuevas, se rearma y se efectian las primeras pruebas de funcionamiento, pueden
aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad de la marcha. Muchas
veces, esto es debido a que las piezas no hermanan como cuando se desgastaron en
forma paulatina en una posicion dada, otras veces, es debido a la aparicion de fugas o
pérdidas que antes de la reparacioén no existian, o a que no se advirtido que también se
deberian haber cambiado piezas que se encontraban con pequefios desgastes, o que
durante el armado se modificaron posiciones de piezas que provocan vibraciones por
desbalanceo de las partes rotantes.

Costo en inventarios: El costo en inventarios sigue siendo alto aunque
previsible, lo cual permite una mejor gestion.

Mano de obra: Se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial para

periodos cortos, a efectos de librar el equipo al servicio lo mas pronto posible.
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Mantenimiento no efectuado: Si por alguna razén, no se realiza un servicio de
mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce un

degeneramiento del servicio.

Planeamiento para la aplicacion de este sistema consiste en:

—  Precisar qué piezas o elementos serd objeto de este mantenimiento.
—  Establecer la vida util de los mismos.

—  Decretar los trabajos a realizar en cada caso.

- Agrupar los trabajos segtin época en que deberan efectuarse las intervenciones.

El agrupamiento aludido da origen a ordenes de trabajo, las cuales deben
contener:

- Los trabajos a realizar.

— La secuencia de esos trabajos.

— La mano de obra estimada.

- Los materiales y repuestos a emplear.

- Los tiempos previstos para cada tarea.

- Las reglas de seguridad para cada operario en cada tarea.

- La autorizacion explicita para realizar los trabajos, especialmente aquellos
denominados "en caliente" como la soldadura.

— La descripcion de cada trabajo con referencia explicita a los planos que sea

necesario emplear.

Si optamos por este tipo de mantenimiento, debemos tener en cuenta que:

Un bajo porcentual de mantenimiento, ocasionara muchas fallas y reparaciones
y por lo tanto, sufriremos un elevado lucro cesante.

Un alto porcentual de mantenimiento, ocasionara pocas fallas y reparaciones
pero generara demasiados periodos de interferencia de labor entre Mantenimiento y

Produccion.
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3.2.6 Plan de Mantenimiento Preventivo.

Se trata de la descripcion detallada de las tareas de mantenimiento preventivo
asociadas a un equipo o maquina, explicando las acciones, plazos y recambios a
utilizar; en general, se habla de tareas de limpieza, comprobacion, ajuste, lubricacion

y sustitucion de piezas.

3.2.7 Control del Mantenimiento

Entre la informacion que se debe considerar a efectos de controlar la actuacion
de mantenimiento, se encuentra:
- Control del cumplimiento de los planes y de los programas, identificacion y
andlisis de las causas que motivaron los desvios.
- Control de la productividad y de la eficiencia de la mano de obra.
— Control de los gastos reales con relacion a los planeados.
— Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de actividad de la
planta.
— Control por comparacion con indicadores mundiales de la misma actividad.

Varios graficos pueden ser utilizados para visualizar rapidamente la actuacion
del mantenimiento:

Horas de cuadrilla por quincena: Permite determinar tamafio de la dotacion,
estabilidad, crecimiento o disminucion de los problemas de mantenimiento.

Horas planeadas/horas totales por quincena: Sirve de guia para determinar
cudnto trabajo de mantenimiento se ha planeado con relacion a la actividad total.

Gastos planeados/gastos reales: En el mismo se puede observar la precision
con la cual estan planeando los encargados de estimar los trabajos de mantenimiento,
o lo mal que estan cumpliendo sus funciones los operarios.

Cantidad de ordenes de emergencia/ordenes totales: Informa si se tiene

dominada la situacidn o si la misma es de constante estado de alerta.
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3.2.8 Analisis de Criticidad.

La criticidad es una medida ponderada que considera los siguientes aspectos:

- El Efecto que provocaria una falla del médulo funcional (6 equipo) dentro del
proceso.

- La Velocidad de reparacion de la falla.

- La Frecuencia de ocurrencia de la falla.

El criterio rector es considerar la criticidad como un indicador de la “magnitud
del problema” que ocasiona la falla de un modulo o equipo. Una vez obtenido el nivel
de criticidad, éste sera empleado para definir la estrategia de mantenimiento de ese
moédulo o equipo. O sea que todos los criterios que se adoptan para definir y
cuantificar la criticidad, sirven para decidir finalmente una estrategia de

mantenimiento.

La magnitud del problema 6 criticidad depende de tres aspectos:
El Efecto
Esté en funcion de:
MAS: efecto cuantificado sobre el Medio Ambiente y Seguridad
PROD: efecto cuantificado sobre la Produccion.
COP: efecto cuantificado sobre Costos Operativos.

STBY: disponibilidad de equipos de reserva.

Velocidad de Reparacion
Esté en funcién de:
TMAFS: Tiempo Maximo Admisible Fuera de Servicio.
TEF: Tiempo en Falla.

Frecuencia de Fallas
Esta en funcion de:

MTBF: Tiempo Medio entre Fallas
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Historial: Considera datos histéricos del equipo

Nivel de Carga: es el nivel de carga a la que se somete al equipo respecto a su
capacidad nominal.

Régimen: es el régimen de trabajo horario al que es sometido el equipo.

FFF: factor de frecuencia de fallas, cuantifica la influencia de todas las

variables de Frecuencia de Fallas.

3.2.8.1 Ecuacion de Criticidad.

Criticidad: {[(PROD + COP) X stby] + MAS} X fff

3.2.8.2 Cuantificacion de Velocidad de Reparacion.

TMAFS: es el tiempo en hs que tolera la instalacion asociada al equipo o
modulo en falla antes de manifestar pérdidas de produccion o efectos sobre el medio
ambiente y/o seguridad.

TEF: es el tiempo en Hs que el equipo o modulo esta en condicion de falla. Es
recomendable obtener este valor para cada modulo, a partir de la experiencia
operativa del personal de mantenimiento. Para su computo se considera la
disponibilidad de recursos de mano de obra, repuestos, herramientas, contratos de
servicios, etc. TEF es la sumatoria de tiempos que se van acumulando:

TEF: Demora en deteccion + demora en aviso + tiempo consumido en obtener
disponibilidad de recursos necesarios + tiempo neto de reparacion + tiempo de puesta
en marcha.

Este célculo es fundamental para evaluar los efectos posteriormente:

Si TEF < TMAFS no habran efectos o seran leves.

Si TEF > TMAFS los efectos seran mas significativos a medida que la

diferencia sea mayor.

En caso de no tener datos precisos para determinar el tiempo consumido en
obtener la disponibilidad de todos los recursos necesarios, se puede utilizar como

guia el grafico 3 que se muestra a continuacion:
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. TIEMPO
RECURSOS Condiciones ESTIMADO
Requiere mantenimiento especializado, no disponible en >
el area, sin contrato vigente meses
MANO DE Requiere mantenimiento especializado, no disponible en 3 ai
OBRA el area, con contrato vigente dias
Requiere mantenimiento disponible en el area 0
Requiere de repuestos de alto plazo de entrega/
importado 16 semanas
REPUESTOS Requiere de repuestos de medio plazo de entrega 8 semanas
Requiere de repuestos de corto plazo de entrega 1 semana
Requiere de repuestos existentes en stock 0

GRAFICO 3: Estimacién de Demoras Para Obtener Disponibilidad de Recursos
Fuente: Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO ABB

3.2.8.3 Cuantificacion del Efecto

Cuantificar el efecto es la ponderacion fundamental de la criticidad. Para ello se
asigna en el grafico 4 los pesos relativos entre las variables de efecto: 45% para

PROD, 45% para MAS, y 10% para COP. Como se observa a continuacion.

ALTO BAJO NULO
EFECTO Definicion Valor Definicion Valor Definicion Valor
La falla provoca La falla provoca La falla no provoca
una pérdida alguna pérdida pérdidas productivas
PROD importante dentro 45 | dentrodelproceso | 23 | dentrodel proceso 0
de un proceso
La falla provoca un La falla provoca un La falla no provoca
efecto grave de efecto leve de efecto de seguridad
MAS seguridad y/o al 45 | seguridad y/o al 23 | yl/o al medio 0
medio ambiente medio ambiente ambiente
La falla genera un La falla genera un
costo operativo costo operativo Lafalla no genera
cop mayor o = a U$S 10 | menora U$S 5000 3 costos operativos 0
5000

GRAFICO 4: Cuantificacion de Efectos
Fuente: Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO ABB
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3.2.8.4 Cuantificacion de Frecuencia de Fallas.

La frecuencia de falla influye directamente sobre el valor de criticidad, ya que

indica una repeticion del efecto. Como se puede ver en el grafico 5 que se presenta

seguidamente.
ALTA MEDIA BAJA
e/01y
Ocurren > | Ocurre e/ 1y | Ocurre e/ 0.2 0.2 Menoos1de
FRECUENCIA | #Taas 4 fallas y1fallas fallas_ fallas
DE FALLA por afio. por afio. por afo. por afio. por afio
MTBF< 3 MTBF e/ 3y |[MTBFe/1y | MTBF e/5 MTBF> 10'
meses 12 meses 5 afios y 10 .
afios anos
Valor de fff 1 09 0.8 0.6 04

GRAFICO 5: Cuantificacion de Frecuencia de Fallas.
Fuente: Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO ABB

Las fuentes de informacion para obtener la frecuencia de falla seran las que
siguen en orden jerarquico. O sea que de no contar con la primera fuente de
informacion se debera recurrir a la siguiente:

Indice MTBF: Este indice se calculara regularmente como parte de la gestion
habitual en base a la registracion que se realiza en SAP.PM

Historial del equipo: Se procurara construir el indice MTBF en base a cualquier
informacion que se consiga del comportamiento histérico que haya tenido este
equipo. En su defecto se puede tomar como referencia algiin equipo con similares
caracteristicas y condiciones operativas.

Estimacion para equipos nuevos sin historial: se asumen frecuencias de fallas
altas, media o baja de acuerdo al grafico 6, considerando las variables Carga y
Régimen.

Estimacion para equipos usados sin historial: se asumen frecuencias de fallas
altas, media o baja de acuerdo al grafico7, considerando las variables Carga y

Régimen.
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SOBRECARGADO: NORMAL: SUBCARGADO:
NIVEL de CARGA Equipo opera por encima | Equipo opera a su Equipo opera por
REGIMEN de su capacidad nominal | capacidad nominal debajo de su capacidad

nominal

CONTINUO:
Equipo en servicio 24 hs al dia ALTA MEDIA BAJA
Con arrg/paro > 24 hs
PARCIAL:
Eq. en servicio mas de 12 hs/dia MEDIA MEDIA BAJA
Con 10 2 arrg/paro al dia
OCASIONAL:
Eq. en serv. menos de 12 hs/dia MEDIA BAJA BAJA
entre 1y 4 arrg/paro al dia
INTERMITENTE:
Equipo en servicio con ALTA ALTA ALTA
mas de 4 arrq/paro al dia

GRAFICO 6:Estimacién de Frecuencia de Fallas para equipos NUEVOS
Fuente: Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO ABB

Estimacion de Frecuencia de Fallas para equipos USADOS recién incorporados

a la operacion.

SOBRECARGADO: NORMAL: SUBCARGADO:
NIVEL de CARGA Equipo opera por Equipe opera a su Equipo opera por
REGIMEN encima de su capacidad | capacidad nominal debajo de su capacidad
nominal nominal
CONTINUO:
Equipo en servicio 24 hs al dia ALTA ALTA MEDIA
Con arrg/paro > 24 hs
PARCIAL:
Eq. en servicio mas de 12 hs/dia
Con 1 o 2 arrg/paro al dia ALTA ALTA MEDIA
OCASIONAL:
Eq. en serv. menos de 12 hs/dia
Con 1 o 2 arrg/paro al dia ALTA MEDIA MEDIA
INTERMITENTE:
Equipo en servicio con ALTA ALTA ALTA
mas de 2 arrg/paro al dia

GRAFICO7:Estimacién de Frecuencia de Fallas para equipos USADOS.
Fuente: Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO ABB

Una vez determinados los valores de efecto, velocidad de reparacion de la falla
y frecuencia de ocurrencia de la falla, se cargan en la ecuacion y se calcula la
criticidad. El valor de la ecuacion se introduce en el grafico 8, que se obtiene a

continuacion y se obtiene la CRITICIDAD del médulo y del equipo.

TIPO de CRITICIDAD VALOR DE CRITICIDAD

Tipo A CR>40
Tipo B 40> CR>20
Tipo C CR <20

GRAFICO 8: Bandas de Criticidad
Fuente: Ingenieria de Mantenimiento - STAFF TECNICO ABB

29



3.2.9 Definicion de Términos Basicos.

Actividades: Es el conjunto de acciones que se llevan a cabo para cumplir las
metas de una programa o subprograma de operacion, que consiste en la ejecucion de
ciertos procesos o tareas (mediante la utilizacion de los recursos humanos, materiales,
técnicos, y financieros asignados a la actividad con un costo determinado), y que
queda a cargo de una entidad administrativa de nivel intermedio o bajo. Es una
categoria programatica cuya produccion es intermedia, y por tanto, es condicion de
uno o varios productos terminales.

Ajuste: Es la forma en que dos piezas de una misma maquina se acoplan entre
si, de forma tal que un eje encaja en un orificio. El acople esta relacionado con la
tolerancia en los tamafios de ambas piezas.

Condiciones de Operacion: Son las circunstancias en las que se espera que el
equipo funcione; incluye factores como ubicacion geografica donde se espera que el
equipo opere, el medio ambiente, vibraciones, transporte, almacenamiento, cantidad
de la carga, etc.

Confiabilidad: Se puede definir como la capacidad de un producto de realizar
su funcion de la manera prevista. De otra forma, la confiabilidad se puede definir
también como la probabilidad en que un producto realizard su funcidon prevista sin
incidentes por un periodo de tiempo especificado y bajo condiciones indicadas.

Costos de Operacion: Son los costos que se generan en la administracion y
venta de un producto

Disponibilidad: Es la probabilidad de un sistema de estar en funcionamiento o
listo para funcionar en el momento o instante que es requerido.

Empresa: Es una organizacion, institucion o industria dedicada a actividades o
persecucion de fines econdmicos o comerciales para satisfacer las necesidades de
bienes o servicios de los demandantes, a la par de asegurar la continuidad de la
estructura productivo-comercial asi como sus necesarias inversiones.

Estrategia: Es un conjunto de acciones planificadas sistematicamente en el

tiempo que se llevan a cabo para lograr un determinado fin o mision. Estrategia
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empresarial se refiere al conjunto de acciones planificadas anticipadamente, cuyo
objetivo es alinear los recursos y potencialidades de una empresa para el logro de sus
metas y objetivos de expansion y crecimiento empresarial.

Fallas: Hace referencia a un defecto, falta o al incumplimiento de una funcién
especifica por parte de un elemento determinado.

Gestion: Es la disciplina que se encarga de organizar y de administrar los
recursos de manera tal que se pueda concretar todo el trabajo requerido por un
proyecto dentro del tiempo y del presupuesto disponible.

Herramienta: Es un objeto elaborado a fin de facilitar la realizacion de una
actividad cualquiera sea esta hasta con el fin de jugar o comer con estas: bafiarse,
correr, saltar etc.

Indicadores: Herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa,
objetivos e impactos son medidas verificables de cambio resultado disefiadas para
contar con un estdndar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso con
respecto a metas establecidas, facilitan el reparto de insumos, produciendo productos
v alcanzando objetivos.

Limpieza: Se dice que en un lugar hay limpieza cuando se registra ausencia de
suciedad alguna. La mision de la limpieza serd la de disminuir y exterminar aquellos
microorganismos tanto de la piel, en el caso de referirnos a la limpieza de un
individuo, como de los objetos inanimados que nos rodean, tales como los de un
mueble, de un piso, entre otros.

Lubricacion: Es la accion para reducir el rozamiento y sus efectos en
superficies conexas con movimientos que les puedan ocasionar algin tipo de
maquinado (debido a los movimientos sincronizados de una pieza respecto de la otra),
al interponer entre las superficies una sustancia lubricante, por ello logra formarse e
interponerse una capa de lubricante capaz de soportar o ayudar a soportar la carga
(presion generada) en las superficies por imposibilitar el contacto directo.

Mantenibilidad: Propiedad de un sistema que representa la cantidad de esfuerzo
requerida para conservar su funcionamiento normal o para restituirlo una vez se ha

presentado un evento de falla.
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Magquina: Es un conjunto de elementos méviles y fijos cuyo funcionamiento
posibilita aprovechar, dirigir, regular o transformar energia o realizar un trabajo con
un fin determinado.

Normas: Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar
ciertas conductas o actividades. En el ambito del derecho, una norma es un precepto
juridico.

Optimizar: Es buscar la mejor manera de realizar una actividad determinada.

Pareto: Consiste en un grafico de barras similar al histograma que se conjuga
con una ojiva o curva de tipo creciente y que representa en forma decreciente el grado
de importancia o peso que tienen los diferentes factores que afectan a un proceso,
operacion o resultado. Se utilizan para buscar las causas principales de los problemas

y establecer la prioridad de las soluciones.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

Todo trabajo de investigacion debe hacer referencia a un marco metodologico,
lo cual permite definir los pasos y procedimientos que se ha de seguir a fin de dar
cumplimiento y garantizar los objetivos realmente establecidos. Estas metodologias
incluyen el tipo de investigacion y todos los elementos que se usaran para llevar a
cabo dicha investigacion, en otras palabras, es el proceso, el como se realizara este

trabajo para dar respuesta a la situacion problemadtica planteada.

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo “proyecto factible”, puesto que en este trabajo se
plante6 un modelo que permitid6 en el campo la disminuciéon de paradas no
programadas y de desperdicio de tiempo en la Maquina Fameccanica. El propdsito
fue garantizar las condiciones Optimas y favorables de trabajo de la Maquina
Fameccanica.

Segtin, Pardo (2003), el abordar de forma apropiada este tipo de investigacion
permite realizar un “andlisis interpretativo del escenario, y dicho andlisis se
desarrollara para obtener como resultado una propuesta sustentada en un plan de
“proyecto factible” orientado a resolver un problema” (p.34). Donde , serd necesario
realizar una exploracion préctica, revisando y quizas comparando estudios similares
de mejoras continuas en lineas de produccion para la disminucién de paradas no
programadas, asi como todo lo concerniente a la realidad del fendmeno y caso
especifico a estudiar, seleccionando informacion util y pertinente sobre la
implementacion TPM que sean relevantes al proposito de la investigacion. Por
consiguiente el “proyecto factible” tendrd apoyo en una investigacion de tipo

documental, de campo, o en un esquema que contenga ambas modalidades.



4.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION

Seglin, Arias (2004) “El Nivel de Investigacion se refiere al grado de
profundidad con que se elabora un fenomeno u objeto de estudio” (p.21). La
elaboracion y desarrollo de este trabajo se lleva a cabo a través de la realizacion de
una Investigacion de Campo definido por Fidias G. Arias 4ta edic. (2004) como “...la
recoleccion de datos directamente investigados, o de la realidad donde ocurre los
hechos...” (p.28). Por otra parte, la investigacion de campo es de tipo Estudios de
casos y se define como “...dado un caso representa una unida relativamente pequefia,
este disefio indaga de manera exhaustiva, buscando la maxima profundidad del
mismo”.

Cabe destacar, que la investigacion de campo, al igual que la documental, se
puede realizar a nivel exploratorio, descriptivo y explicativo segun Ramirez, (1999) la
investigacion de campo puede ser extensiva, cuando se realiza en muestras o en
poblaciones enteras (censo); e intensiva cuando se concentra en casos particulares, sin

la posibilidad de generalizar resultados.

4.3 POBLACION O UNIVERSO DE ESTUDIO

Segun, Tamayo y Tamayo (2000), “se considera como poblacién la totalidad
del fenomeno a estudiar y parte representativa de éste es considerada como muestra”
(p.180), por lo que se entiende que el ambito poblacional lo constituye la totalidad del
fendmeno en estudio.

Por lo tanto la poblacién que se va estudiar estaria constituida por todos
aquellos expertos que forman parte de la planta de opinioén y de ejecucion. La misma
estara constituida aquellos ingenieros y técnicos involucrados en la toma de
decisiones en la implementacion de mejoras y en la realizacion de los mantenimientos
de la Maquina fameccanica del Departamento de Mantenimiento en Fanalpade

Valencia C.A. ubicada en la Zona Industrial Edo Carabobo- Venezuela.
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4.4 LA MUESTRA

La muestra como subconjunto representativo de un universo o poblacion de
acuerdo a lo sefialado por Arias (1999) se “omite en las investigaciones bibliograficas
y en estudios de caso unico” (p. 49) porque en estas investigaciones el universo
equivale al tema de estudio y los estudios de casos se concretan en uno o pocos
elementos que se asumen como una sola unidad.

Puesto que, la investigacion pretende presentar un modelo o propuesta, la
muestra debera ser definida de tal forma de poder sacar caracteristicas que permitan
su aplicacion. Para este estudio se utilizard la opinion de las personas claves
involucradas diariamente en el proceso de mantenimiento, tales como operadores,

ayudantes, analista eléctrico, analista de sellado y planificador de mantenimiento.

4.5 METODOS Y TECNICAS A UTILIZAR EN LA INVESTIGACION

El método a emplear serd la recoleccion de datos y se basard en la investigacion
documental de publicaciones especializadas, textos, libros, y revistas. Por ejemplo, se
utilizard la Internet para explorar diferentes sitios (Websites) con el fin de obtener
informacion actualizada sobre el tema modelo de aplicacion de conceptos de
mantenimiento productivo total y mejoras continuas en lineas de produccion.

Ademas, se utilizard la entrevista, que segun Bavaresco (1994), consiste en la
obtencion de los “datos de manera verbal por parte de un sujeto informante” (p. 86).
En este orden de ideas, las entrevistas permiten averiguar sobre las opiniones de las
personas por medio de una serie de preguntas sin guia previa, para aclarar
determinado tema o asunto de interés. La entrevista no estructurada sera aplicada a
los promotores y a las personas involucradas en el proceso y tienen como finalidad
obtener datos de manera informal, para que el entrevistado no manifieste resistencia a
la misma. En cuanto a la revision bibliografica, Bavaresco (1994) sefiala que:

Se debe recurrir a la técnica de revision bibliografica; tanto de libros, folletos,

documentos, revistas, seminarios y muchos mds que vienen a brindarle al
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investigador todo el soporte del marco tedrico, lo que significa que se percata de todo
lo escrito o que esté relacionado con el tema que escogié como investigacion (p.87).
Mientras, que la revision bibliografica, se utilizara como base complementaria
en esta investigacion. Es importante sefalar que esta revision se efectuard antes y
durante la investigacion, con el objetivo de cotejar informacidn, obtener nuevas ideas,

indagar la naturaleza de los datos y realizar nuevas conclusiones.

4.6 FASES METODOLOGICAS

La realizacion de este estudio se dividira en cuatro fases metodoldgicas que
permitiran cumplir con los objetivos de la investigacion con el proposito de elaborar
el plan de mantenimiento preventivo para los componentes criticos que se encuentran

en la Maquina Fameccanica.

4.6.1 Fase I: Diagnosticar la situacion actual de los componentes de la
Maquina Fameccanica.
Metodologia:
- Realizar una observacion directa a la linea de produccion de la planta y a todos
los componentes del equipo perteneciente a esta.
- Realizar entrevistas no estructuradas a todo el personal de mantenimiento de la
planta acerca del estado actual de los componentes del equipo pertenecientes a la
linea de produccion de la Maquina Fameccanica.
—  Observar el mantenimiento rutinario que se le lleva a cabo a los componentes
pertenecientes a la Maquina Fameccanica.
- Realizar una revision documental (informes, manuales, fichas técnicas,

registros, placas de identificacion, etc.).
4.6.2 Fase II: Realizar un estudio de las fallas del equipo.

Metodologia:

— Conocer el principio de operacion de la Maquina Fameccanica.
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—  Realizar un despiece de la maquina y preguntarse qué puede causarle una falla a

cada componente.

4.6.3 Fase I1I: Elabora un Plan de Correccion de Fallas.
Metodologia:
- Para la elaboracion de un plan de correccion de fallas se utilizan los datos
recaudados en la fase II.
—  Una vez encontradas las fallas de la maquina se procede a estudiar los manuales
e informes de mantenimiento que se hayan realizado anteriormente.
—  Con los datos obtenidos se realiza una tabla, especificando las fallas y

correcciones.

4.6.4 Fase I'V: Disefiar el Plan de Mantenimiento de la Maquina Fameccanica
Metodologia:

Realizar un plan inicial, basado en instrucciones de los fabricantes o en
instrucciones genéricas segun el tipo de equipo, completados siempre por la
experiencia de los técnicos que habitualmente trabajan en la planta, y las obligaciones
legales de mantenimiento que tienen algunas instalaciones. Este plan puede

elaborarse con rapidez.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Fase I: Revisar el plan de mantenimiento preventivo de los componentes de
la Méaquina Fameccanica.

Se realiz6 una revision del mantenimiento de los componentes pertenecientes a
la linea de produccién para recopilar informacion respectiva a cada uno de ellos. Esto
se llevo a cabo mediante:

Se realizaron inspecciones visuales de reconocimiento en donde el personal de
mantenimiento explico el funcionamiento de cada uno de los componentes de la
maquina fameccanica haciendo énfasis en cémo funciona la elaboracion de los
pafiales con esta maquina, siendo la misma de la siguiente forma: se comienza con la
primera materia prima a utilizar (celulosa), se trasporta al molino mediante rodillos,
seguidamente se mezcla la pulpa y sap en el tambor de formacion de manto, en este
orden de ideas, se coloca la tela envoltorio de aqui pasa el debulker el cual establece
el ancho de la pulpa, seguidamente se afiade la sub-capa que garantiza absorcion de
liquidos en el pafal, asimismo pasa al embozado para la realizacion de las lineas que
garantizan una distribucion uniforme del liquido y de esta area pasa al corte panel con
medidas especificas de calidad.

De esta forma se comienza con la elaboracion del panal que contiene las
diferentes materias primas como tela envoltorio, panel, tela, tela barrera, polietileno,
frontal tape, cierre mecanico y licras; luego se pasa al area de corte anatomico donde
se realiza el corte final que es la presentacion del tamafio ya sea pequeio, mediano,
grande y extra grande; en este orden de ideas pasa por el pliegue "C” y le hace el
ultimo dobles al pafal, para posteriormente ser empaquetado, sellado, codificado,
embalado, paletizado y almacenado en el almacén de producto terminado; a la hora
de realizar el mantenimiento de a cada uno de los componente de la méquina,

pudiendo conocer asi el papel que representan estos componentes en la linea de



produccion. Ademas, de recopilar documentacion técnica existente (fichas, manuales,
placas de identificacion) de los componentes. Asi como, las sugerencias dada por el
personal de mantenimiento de la planta (técnicos mecénicos, técnicos electricistas,
operadores) al pasante sobre el funcionamiento de las diferentes areas.

Encontrando, fallas tales como, falta de vacio, desgastes de las cuchillas de
cortes, bandas desalineadas, perdidas de sincronismo, fallas en los gatos neumaticos
del stacker, entre otros, ya que no se realiza ningiin mantenimiento preventivo de la
Maquina Fameccanica, sino que cuando se dafia una pieza se cambiaba y durante este
cambio se paraba la produccidon. Asimismo, se observo que cuando presentaba algiin
imprevisto de la maquina era cuando se revisaba para hacer algun cambio o

mantenimiento de la pieza.

5.2 Fase II: Reestructurar el arbol del equipo con el fin de establecer un orden
logico de la participacion de estos en el proceso productivo.

Durante, el periodo de pasantias, se pudo realizar mediante la observacion
directa el recorrido de cada una de las areas, permitiendo visualizar cada una de
piezas que pertenecen a cada una de la linea de produccion. Cabe resaltar, que estas
piezas son: cadenas, correas, rolineras, engranajes, poleas, pifiones, tensores, rodillos,
chumaceras, bandas transportadoras, cuchillas de cortes, motores entre otros. Durante
el recorrido de las diferentes areas, se observo algunas fallas en algunos de los
equipos que debian ser reemplazados para el mejor funcionamiento de las
maquinarias y obtener asi una mejor produccion de los pafales.

Luego de obtener toda la informacién necesaria y comprender como se realiza
el proceso productivo de la maquina se pudo proceder a reestructurar y establecer un
orden logico del arbol del equipo correspondiente a la linea de produccion de la
maquina fameccanica en donde se realizara el plan de mantenimiento preventivo, el
arbol consta de cuatro niveles (area, zona, conjunto, sub-conjunto), como se muestra

en las siguientes figuras:
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GRAFICO 9: Muestra del drbol de la maquina Fameccanica actual
Fuente: Propia 2014

5.3 Fase III: Plan de Correccion de Fallas.

Segun las fallas encontradas, se llega a las siguientes correcciones: se debe
realizar un plan de mantenimiento de las maquinas para disminuir las fallas en el
recorrido de la misma, y todo depende con la rapidez con la que el departamento de
mantenimiento solventa una falla presente, la disponibilidad de personal y de
repuestos al momento que se presenta el problema. Se han dado casos que la parada
de un equipo es mayor a un dia porque no se tienen las piezas o herramientas para
atacar la falla. Por lo que se debe realizar, periddicamente una revision de la lista de
los inventarios de los repuestos y siempre tenerlo a mano al momento de que se
presente un inconveniente.

En este orden de ideas, se levanta una tabla con la seccion afectada, las falles

que presento y la solucion de las mismas.
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SECCION FALLA SOLUCION
FALTA DE VACIO | Limpieza de tuberias y cdmaras de vacio
Tener un master de lubricacién para evitar el desgaste
CUCHILLA DE o ) ) o
por friccion y evitar al maximo la contaminacion de
FRONTAL TAPE CORTE ) ) )
restos de material que pudiera golpear la cuchilla
, Cambio programado del pison a medida que el mismo
PISON Progr P d
se desgaste por uso
Planificacion de preventivos en el cambio de
SINCRONISMO )
rodamientos y guias del stacker
PUSHER O GATOS |Cambios de rodamientos lineales y sincronizar
STACKER ,
NEUMATICOS sensores
PALETAS DE Alineaciéon de cadenas de stacker con respeto a la
APILADOR bandas de salida del pliegue
Calibracion de la aplicacion de adhesivo del panal,
TRANCAMIENTO | corregir la aplicacion a los estandares de calidad. si
tiene mucho adhesivo el mismo se tranca
PLIEGUE “C” PERDIDA DE ) ) o
Ajuste de uncillos y acoples de trasmision
SINCRONISMO
ARRASTRE DE Cambiar rodillos de nailon y realizar su respectivo
MATERIAL moleteado
BANDA Quitar restos de material del eje debobinador y calibrar
DESALINEADA de nuevo la alineacion
SOBRE CARGA DE | Chequear sistema de cluck y cambiar rodamientos si
DEBOBINADOR MOTOR estan trancados el mismo tranca el libre giro del motor
BARRERA CLUCK
DEBOBINADOR ) ) )
Chequeo del embobinado y el aterramiento del mismo
IZQUIERDO Y
DERECHO
Tener un master de lubricacion para evitar el desgaste
CUCHILLA DE o ] ) o
por friccién y evitar al maximo la contaminacién de
CORTE ) ] )
CIERRE restos de material que pudiera golpear la cuchilla
MECANICO Cambio programado del pisén a medida que el mismo
PISONES
se desgaste por uso
VACIO Limpieza de tuberias y camaras de vacio

GRAFICO 10: Muestra del plan de correccion de fallas.
Fuente: Propia 2014
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5.4 Fase IV: Diseiiar el Plan de Mantenimiento de la Maquina Fameccanica.

Segun instrucciones de los fabricantes o en instrucciones genéricas segun el
tipo de equipo, completados siempre por la experiencia de los técnicos que
habitualmente trabajan en la planta, y las obligaciones legales de mantenimiento que
tienen algunas instalaciones, se recomienda el siguiente plan operativo para el
mantenimiento de las maquina Fameccanica para con la finalidad de ocasionar
inconvenientes durante la produccion.

Para el mantenimiento preventivo en la parte de Molino se presenta el siguiente

cuadro:
“ PLANDE MANTENIMENTO PREVENTWD | COMJUNTO: MDL\ND\
i !.d MOLND
e ACTMIDADES!MESES| EMERO (| FEBRERO MARZD ABRIL MaYa JUMIO JULID AGOSTO | SEPTIEM || OCTUBR || NOVIEM || DICIEMBIRE
ACTVIDADES ! T2 3{ a1 2 |3d) 123 (4T (21311213 a1 (23| {2)3]a\1| 23| 1|23 d1]2[3[ {1234 1]2] 3|4
CHUMACERA [SKF, CAMEID lamua
SNL520-617) LUBRICACION

CADENA DOBLE (42 REVIION
ESLABOKES, PASD40) CAMEIO i
Pfi0N RODILLO TE REVISICN

ARRASTRE CAMEID i
CAMEI0 RODAMENTO) ]
PACHTENSOR CAMEID OE PIFION e
REVISION
PRONCA CAMEID ko
LUBRICACION

CAJAREOUCTORCRT [ MANTENMIENTD

(CAMBIAR

RIEVISICH (CAMEID 31
MARTILLOS ESHECESARID) L

AL

GRAFICO 11: Muestra del plan de mantenimiento molino.
Fuente: Propia 2014

Analizando el cuadro anterior se presenta que anualmente se debe realizar
mantenimiento de las piezas que componen el molino y mismo se debe remplazar
anualmente las chumaceras, realizar lubricacion por lo menos cada tres meses, y con
una revision cada dos meses, asimismo el cambio de cadenas con su respectiva
revision, el pifios de rodillo de arrastre se cambia anualmente con la revision cada 4
meses, el pifion tensor cada 3 afios, con una revision de estos cada tres meses, ademas
se sugiere un mantenimiento anual de la caja productor, asi como la revision o

cambio del martillo anualmente si es necesario, asi como los componentes, y ademas,
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realizar observaciones diarias en el funcionamiento para que no presente fallas
inesperadas.
En este orden de ideas, se presenta el mantenimiento preventivo en el area de

sistema de transmision de celulosa.

[ PLAMN DE MANTEMIMIENTO PREVEMTIVD [ ComMJuMTO:
|J ..‘ SISTEMA TRANSMISION OE CELULOSA — —
ACTIVIDADES ! EMERO_|[FEERERC]  MARZO AERIL MABTD JURID JULID [ AG0STO || SEFTIEM [ OCTUE [[NOYIEM] DICIEMEIRE
ACTHWIDADES! (1] z s[4 2 Jafaf[ v T2 T3 Taf v [e[a[al v Je[a] | v T2 [ 3 Tala 2]l e|] 2 [ae| 1 [2[=] {[1]e]=]alTealef T T 2] 2 T4
THUOWVALCER, OE CAMEID AHUA|
RODILLOS DE & L
(i LUBFIEACIN
RODILLO DE ARRASTRE L
MFFRIOE: LUEBRICACION
CORREA DEL MOTOR REVISION OE
PRINCIPAL [C1) CAMEID DE e
CADENA DE RODILLO DE REVISION
ARRAITRE CAMEID L
REVISION
FIFION MOTRIZ M3 TAMBIO =
FIFION CONDUCIDO DE REVISION
o CAMEID i
RODILLOS DE CATAEIT i
ARRASTRE DE [ E %% EMTﬁ
CELULOA SUPERICR e
RODILLOS DE anun
ARRASTRE DE I =Tnln] T L
CELULOSA INFERIOR: REYISION
REWISICN ¥
CAJAREDUCTORA  [TRTETITERIRTETITIY
[CR2) [CAMBIAR atos
con
JE RODILLO REVISION
SUPERIOR CAMEIAR ios
ENGRANAJE RODILLO REVISION
INFERIOR CAMEBIAR
TAANTERIMIENTO s
CILNDRO NEUMATICO [CAMEID DE L
REVISION
OTOR (Mt REYISION DE L
(1) FURCIONAMIENTO v

GRAFICO 12: Muestra del plan de mantenimiento sistema transmision celulosa.
Fuente: Propia 2014

Este sistema se debe realizar cambio anual, con una lubricacion cada 3 meses,
la revision de la correa cada 6 meses y el cambio de la misma anualmente, la revision
cada dos meses, ademas se debe cambiar los sellos anual, con revision de las mismas
cada dos meses tal como lo indica el cuadro.

Al realizar, este plan de mantenimineto se busca reducir los costos de
fabricacion, y que en diferentes meses o durante todo el afio se realice el
mantenimineto de la maquina, facilitando el trabajo de produccion y que este no pare.
Seguidamente se tiene, mejor contro de la maquinaria. Por otro lado en el

conocimineto del despiece de la maquina, se lleva un mejor control de su

funcionamiento.
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CONCLUSION

El presente trabajo, permitid la realizacion del Disefio de un Plan de
Mantenimiento a la maquina fameccanica, de la empresa Fanalpade Valencia C.A.
que a medida que se realizaba las investigacion se fueron presentando las siguientes
conclusiones, las misma deben asumir una ideologia de trabajo de forma metodica,
detallista y organizada, con el tnico proposito de llevar a la empresa hacia el éxito
las cuales se mencionan a continuacion:

- La determinacion de la informacion por parte del personal de mantenimiento y
la visitas por las diferentes areas donde funciona la maquina Fameccanica, el equipo
de mantenimiento mecanico, como el trabajo cotidiano, siendo estas identificadas en
la Fase I, con la finalidad de determinar la situacion que presentaban los componentes
de la maquina.

— Durante la realizacion de la Fase 11, se conoci6 los principios de operacion de
la maquina Fameccanica, ademas de la realizacion del despiece de la misma para
conocer cuales podrian ser las fallas de cada uno de los componentes.

- Luego de identificar las principales fallas se procedio a la Fase III, que fue
elaborar un plan de correccion de las fallas encontradas, donde se elaboro una tabla
especificando las fallas y sus correcciones.

- Seguidamente, en la Fase IV, se disefo el plan de mantenimiento preventivo
de la méquina Fameccanica, el mismo se ve reflejado directamente en la rentabilidad
de la produccion, la durabilidad de los componentes de una maquina y la disminucion
de las paradas fortuitas de la produccion. Asimismo, con la elaboracion de esta
planificacion de mantenimiento preventivo, el cual tendrd gran receptividad dentro
del equipo de ingenieros y técnicos responsables de las maquinas de produccién de la

empresa Fanalpade Valencia C.A.
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RECOMENDACIONES

Luego de las conclusiones obtenidas en la elaboracion del presente estudio, es
necesario indicar algunas recomendaciones que las cuales ayudara en la eficiencia

del plan de mantenimiento de la maquina Fameccanica, algunas de ellas son:

—  Hacer uso del plan de mantenimiento preventivo elaborado.

—  Antes de aplicar el plan de mantenimiento de los equipos, se deben aplicar el
mantenimiento correctivo de la maquina Fameccanica.

—  Realizar lubricaciones periodicas de las cuchillas de cortes ya que son uno de
los componentes que mas generan paradas en la linea de produccion.

—  Realizar ajustes continuos del plan de mantenimiento dependiendo de las fallas
que se vallan produciendo, en la maquina y disminuir las paradas no deseadas.

—  Extrapolar este plan a otras maquinas, con las cuales cuenta la empresa.
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ANEXO A

Plan de Mantenimiento Preventivo
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