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RESUMEN

El presente trabajo determind un Programa de Mantenimiento de naturaleza preventiva y
desarrollada en la Empresa FUPEL Cia. Ltda, con la finalidad de incrementar la
eficiencia y productividad del establecimiento. Se logré establecer que la eficiencia de las
maquinas se ubica en el 89%, a la vez que disponia de un estado regular, mientras tanto,
la disponibilidad de los equipos llego al 84,39%. De manera complementaria, se efectuo el
andlisis de MTBF (Tiempo Medio entre Fallos) y el MTTR (Tiempo Medio entre
Reparaciones), con lo cual, se evidencio que el tiempo de inactividad debido a fallos era
de 219 horas anuales. Al final, se propuso un programa que detall6 la frecuencia de las
acciones vinculadas al mantenimiento de la maquinaria del establecimiento, en este
sentido, se crearon los formatos de fallos para el posterior analisis y desarrollo de la ficha
técnica de los equipos. Un aspecto a resaltar es que la potencial aplicacion del
mencionado programa permitiria alcanzar el incremento en la produccion anual de 36.340
empaques plasticos. Lo indicado es funcion del tiempo de inactividad de las maquinas
(238 horas por fallos) e incide de manera directa en el ciclo de produccion y

mantenimiento no programado.

Vii



ABSTRACT

The present work determined a Maintenance Program of preventive nature and developed
in the Company FUPEL Cia. Ltda, in order to increase the efficiency and productivity of
the establishment. It was established that the efficiency of the machines is located at 89%,
while it had a regular state, meanwhile, the availability of the equipment reached 84.39%.
In addition, the analysis of MTBF (Mean Time Between Failures) and MTTR (Mean
Time Between Repairs) was carried out, which showed that the downtime due to failures
was 219 hours per year. In the end, a program was proposed that detailed the frequency of
the actions linked to the maintenance of the machinery of the establishment, in this sense,
the failure formats were created for the subsequent analysis and development of the
technical sheet of the equipment. One aspect to highlight is that the potential application
of the aforementioned program would allow to achieve the increase in the annual
production of 36,340 plastic packages. This is a function of the downtime of the machines
(238 hours due to failures) and has a direct impact on the unscheduled production and

maintenance cycle.
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CAPITULOI

1. INTRODUCCION
1.2.Problema

Actualmente, la actividad economica empresarial ligada al desarrollo del plastico
ha incrementado en funcion del inusitado crecimiento de la comunidad y se ha convertido
en un sector importante, porque encadena a los demas sectores en la economia nacional.
Lo indicado, determina la existencia de diversos medios de fabricacion e incluso la
innovacion de procesos que soportan el nacimiento de productos con distintos modelos y

utilidades (Rojas, 2019)

A criterio de Andrade (2022) dentro el nuevo silgo, el Ecuador es un pais de
Latino América que import6 un elevado volumen de plasticos, lo cual, ha sido funcion de
la calidad, disefio y la region de manufacturacion del material. En este sentido, las
personas adquieren productos genéricos e importados en pleno conocimiento que las

variables de calidad y durabilidad son diferentes.

La alteracion dentro del &mbito de consumo de los usuarios ha motivado
modificaciones en el procesamiento de los productos. Las familias han establecido la
necesidad de compra de alimentos empacados y que garanticen la higiene. Es asi que,
existe una necesidad de disponer de envases de limpieza facil, lo cual, incide en los
intereses de las empresas plasticas que buscan garantizar las condiciones sanitarias de los
alimentos. Los envases de plastico ayudaron a asegurar el movimiento de alimentos y

generar nuevos empleos en el pais (Plastiflan, 2019).

Para Lideres (2018) es importante el manejo de una estadistica a nivel de la
Asociacion Ecuatoriana de Plasticos, lo cual, permite el conocimiento del desarrollo de

este tipo de actividad econdmica.



Para la vision de Anaguano (2018) las organizaciones industriales del pais
disponen de una adecuada organizacion; de toda maneras, a nivel del mantenimiento es
significativa la ausencia de un lineamiento formal de trabajo que promueva el efectivo de

la gestién de mantenimiento.

El trabajo de Espinoza (2019) determin6 que la mayoria de establecimientos han
aplicado un mantenimiento de indole correctivo, el cual, se orienta a la reparacion de
equipos que han presentado fallos y las consecuentes paradas y dafios que afectan el ciclo
de produccion y la calidad del producto. Por lo tanto, la empresa requiere del plan de

mantenimiento que responda a las necesidades de los equipos y procesos.

1.3.0bjetivos

1.3.1. Objetivo General

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el area de produccion de la

empresa Fupel que direccione al aumento de su eficiencia y productividad.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Investigar las bases teéricas y cientificas que permitan el desarrollo del programa
de mantenimiento.

e Determinar la situacion actual de las maquinas de produccion de la empresa
aplicando diferentes técnicas de investigacion.

e Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo, en base a la situacion
detectada y las bases teoricas.
1.4.Alcance
El plan de mantenimiento preventivo se circunscribe en la optimizacion de la

gestion de mantenimiento que es parte del Depto. de produccion de FUPEL. Por otra



parte, se enfoca en la criticidad y confiabilidad de las acciones que requiere sean

documentadas.

1.5.Justificacion

La empresa FUPEL se caracteriza por disponer de un ambito de trabajo reactivo
en el mantenimiento, por lo mismo, es relevante la presencia de acciones correctivas, lo
cual, afecta negativamente en la eficiencia de produccion y en el consecuente malestar del

cliente interno y externo del establecimiento.

Se considera al proceso de mantenimiento como significativo por estar
directamente ligada al cumplimiento de objetivos empresariales, por lo mismo, se
requiere de un control y reduccion sobre las variables de tiempos muertos de la
maquinaria, calidad de productos, motivacién a la productividad y la disposicién de

equipos en funcidn de la entrega puntual de los requerimientos de produccion.

La creciente competitividad del mercado induce a las empresas a revisar el tipo de
mantenimiento de su infraestructura y aparece la necesidad de disponer de control sobre
el ambito de las variables de calidad, la seguridad industrial, manejo de desechosy
residuos, entre otros. En este sentido, se establece un mantenimiento con diversos
enfoques y que sustente la generacion y andlisis de datos y la consecuente toma de

decisiones.

A nivel de beneficiarios directos del efecto ocasionado por el mantenimiento se
encuentra la Empresa FUPEL, pues, la efectiva gestion del mantenimiento soporta la
consecucidn de objetivos, asi como, un manejo ordenado sobre la medicidn y evaluacion
del desempefio de la maquinaria. En lo relacionado a beneficiarios indirectos se determina

la sociedad que es parte de los consumidores que ofrece el establecimiento.



1.6.Metodologia

Bajo el lineamiento de la Norma COVENIN 2500 (1993), se determind un método
de naturaleza cuantitativa orientada a la evaluacion del sistema de mantenimiento que es
parte de una empresa manufacturera. Asi mismo, es necesario tener presente los

siguientes aspectos:

e Organizacion empresarial.
e Caracterizacion del mantenimiento.
e Planificar, programar y controlar las acciones.

e Competencia de los trabajadores.

1.7.Tipo de investigacion

Investigacion Documental y bibliogréfica: La informacion esté actualizada, por
lo que es mas facil evaluar el estado actual de la empresa con informacién recopilada

sobre una base tedrica comparativa.

Investigacion de Campo: Facilita la recopilacion de informacion que permite el

desarrollo de un diagnoéstico asociado al mantenimiento.

1.8.Método de Investigacion

Meétodo Analitico: Analiza las causas del problema que se ha presentado en el
establecimiento.
Meétodo Descriptivo: Identificar las causas relevantes del problema de interés y

que requiere de la recopilacion, organizacion y sintesis del resultado.

1.9.Técnica de Investigacion.

El siguiente trabajo de investigacion cuenta con diferentes técnicas:



e Entrevista
e Encuesta

e Fichas técnicas

1.10. Instrumentos

e Cuestionario

e FODA

1.11. FODA

Constituye una herramienta aplicable en empresas de diversa indole, lo cual,
facilita un diagnostico del establecimiento y la identificacion de factores internos
(fortalezas y debilidades) y externos (oportunidades y amenazas) que son capaces de

afectar positiva o negativamente en el desempefio empresarial (Zambrano, 2016).

1.12. Diagrama de Ishikawa

Es un medio gréafico que busca la identificacion de un problema y de las causas y
efectos en sus diferentes &mbitos de accidn, por lo mismo, se establece la existencia del
medio ambiente, maguinas, métodos, materiales y el propio trabajador. Se toma en cuenta
una jerarquizacion de las causas con el fin de conocer de mejor el alcance del problema

de interés.

1.13. Andlisis de Modo y Efecto de Fallo (AMEF)

A criterio de Hu-Chen (2018) el denominado AMEF es un medio que facilita la
evaluacion del riesgo que reduce un potencial fallo en la maquinaria. Su desarrollo data
de la década del 60 en el medio aeroespacial y con el paso del tiempo se ha convertido en
el soporte relevante para la evaluacion de fallos. Por otra parte, el AMEF mejora la

fiabilidad y la seguridad de maquinas y se basa en la toma de decisiones (Long, 2018)



2. CAPITULO II

2.1 Historia del Mantenimiento

A partir de la primera guerra mundial, se determind una evolucién del
mantenimiento en el medio industrial pues, las maquinas de ese entonces debian trabajar a
su capacidad maxima y no se permitia disponer de interrupciones en esa época. Asi
mismo, debe tomarse en cuenta que la mano de obra de ese tiempo era la responsable de
llevar adelante un 90% del trabajo y el restante 10% era parte del funcionamiento de las

maquinas.

Un aspecto a tener en cuenta en el ambito industrial es que el mantenimiento
aparece de manera paralela al tiempo que las maquinas comenzaron a ser parte de la
produccion de bienes y servicios requeridos por el mercado, esto es, a inicios del siglo
XIX. En este sentido, se motivo la importancia de un mantenimiento especializado y
acorde a la actividad economica.

En esa época, el mantenimiento industrial se consideré como un grupo de medidas
técnicas y debidamente organizadas que no siempre requerian de una planificacion previa
y que se orientaban a soportar el funcionamiento de los equipos y a garantizar el estado
optimo de la maquinaria a pesar del paso del tiempo. Por otra parte, acorde a ese periodo,
se identificaban como objetivo primordial el conservar la capacidad operativa de las
maquinas sumado a la reduccion de las paradas de indole imprevisto, con lo cual, se
contribuia al normal desarrollo de la productividad.

El uso de un plan de mantenimiento se orienta a ser el pilar fundamental de la
capacidad de produccion de una planta, por lo mismo, se conserva el funcionamiento de
los equipos y de la infraestructura productiva; de esta manera, se logra una eficiencia

adecuada de las maquinas y se conserva la vida til.



2.1.1 Etapas desde su origen hasta la actualidad

a) lera. generacion: Desde la Revolucion Industrial hasta 1950

Se desarrollo hasta 1950, en este periodo aparece el denominado mantenimiento
correctivo, este &ambito caracteriza por esperar la presencia de una averia como factor que
motiva la correspondiente reparacion y fue un actor relevante dentro de la revolucion
industrial. En ese tiempo, el costo del mantenimiento era elevado, lo cual, se sumaba a los

tiempos necesarios para su implementacion.

Durante la Primera Guerra Mundial se produjo la produccion en serie, lo cual,
requirio que las fabricas iniciaran con el desarrollo de programas de produccién basicos, a
la vez, que se presentod la importancia de estructurar un equipo de trabajo que aplicara sus
conocimientos para mantener operativa la linea de produccion.

Complementariamente, al medio de produccion surgié el mantenimiento que
principalmente, se enfocaba en la reparacion de fallas de los equipos. Por otra parte, se
asignaron acciones de prevencion que eviten las potenciales fallas. Asi mismo, el
mantenimiento correctivo estaba caracterizado por la presencia de costos elevados de la
mano de obra. Por otra parte, se debia considerar la disponibilidad del repuesto que

permita responder a las necesidades.

En el margen de las desventajas, se identificd el impacto sobre la calidad debido al
desgaste creciente de los equipos, lo cual, involucraba el riesgo de no disponer de un
repuesto que representaba costos altos, la presencia de tiempos muertos debidos a fallas

eventuales y al riesgo que se presenten problemas adicionales.

b) 2da generacion: 1950 a 1970



El mantenimiento preventivo durante este periodo se sistematizo previo a la
llegada de la 2da. Guerra Mundial. Posteriormente, aparecié una entidad que reculaba el
Control de Calidad, la cual motivé un estudio basado en la estadistica del trabajo,

mejorando de esa manera, la calidad de los productos resultantes.

Con el paso de los afios, fue evidente la presencia del mantenimiento
preventivo de los dafios, en este punto, se realizaron trabajos de naturaleza ciclica y
repetitiva, es decir, se dispuso de una frecuencia en funcién de la consecucién de un
objetivo. Esta fase tuvo su mayo aplicacion hasta el final de la década del 60. En este
tiempo, aparecen las sustituciones de forma preventiva, esto debido al descubrimiento de

la relacion existente entre el tiempo de vida del equipo y la probabilidad de la falla.

El mantenimiento preventivo se descompuso en diversos modos, es decir, es
factible un proceso periddico con una duracion trimestral, semestral o incluso anual. Por
otra parte, es factible ser programado acorde a las especificaciones de fabricantes. De
manera complementaria, es posible la implementacion de un control y mejora en el
proceso, es decir, se pretende el redisefio para la optimizacion del proceso. Al final, se
establecia un mantenimiento autonomo, el cual, requeria la presencia del operador en base

al desarrollo de acciones rutinarias.

c) 3era. generacion: 1980 - 1990

Durante esta década, se implantdé un mantenimiento condicional, el cual, se
caracteriz6 de un monitoreo sobre los parametros de funcionamiento de las maquinas y la
consecuente respuesta de los trabajos de reemplazo de partes deterioradas o el
reacondicionamiento de los equipos. EI mencionado particular dependia del uso de

equipos electrénicos destinados a la inspeccion y al control fiable que permitia el



conocimiento del estado real del equipo en base a las mediciones dentro de periodos

establecidos con anterioridad.

La década del 80 fortalecié el mantenimiento predictivo, el cual, se asociaba a la
deteccion previa de las causas de potenciales problemas. En este enfoque, fue factible una
relacion causa-efecto para conocer el origen de las fallas. Por otra parte, en esta etapa se

involucran los sectores de produccion como parte de la deteccion de los problemas.

En el caso de las ventajas del mantenimiento predictivo se encontraba la
posibilidad de desarrollar un seguimiento y el consecuente registro de fallas, de esta
manera, era posible la programacion de futuras reparaciones y el aprovechamiento del

conocimiento del personal que era parte de la empresa.

d) 4ta. generacion: 1990 hasta el presente

Con el inicio de la década del 90, se not6 el aparecimiento formal de las
organizaciones americanas que incorporaron la definicion de la Calidad Total, lo cual, era
una caracteristica de la industria japonesa desde los 60. De todas maneras, la Gestion de
Calidad Total (TQM) pretendia la creacion de una conciencia sobre la calidad de los

procesos y requerian de la participacion activa del talento humano.

La 4ta. generacion correspondi6 al denominado mantenimiento productivo total, el
cual, se fundamentd en una filosofia japonesa que se orientaba a la excelencia de la
calidad de un bien o servicio y al menor costo. Para ese particular, se realizaron acciones
de mantenimiento puntuales con el uso de la inspeccion, el reemplazo de piezasy la

interaccion con el responsable del proceso de mantenimiento.

Con lo mencionado, se establecia un programa soportado en el factor humano de

la empresa y que aplicaba tareas de mantenimiento preventivo orientadas a la



maximizacion de la efectividad de los bienes empresariales. En este ambito, era
fundamental un enfogue sobre el estado de las instalaciones, el aumento de la

productividad y la participacion del personal.

En esta Gltima fase, fue fundamental el aparecimiento de los sistemas de control y
mejora continua en base a grupos de trabajo competentes. Por lo mismo, el
mantenimiento se transformo en un beneficio y era parte del compromiso de los
departamentos de un establecimiento. De esa manera, se soportaba la efectividad de la

maquinaria y el consecuente aprovechamiento de los recursos.

2.1.2 Importancia

El mantenimiento industrial se ha transformado en un beneficio relevante dentro
del desempefio de una empresa y este particular, es independiente de la actividad
econdmica del establecimiento. Dicho de otra manera, se ha reconocido la importancia de
una gestion efectiva sobre las fallas de los equipos que son capaces de una afectacién

sobre los procesos de un bien o servicio.

La importancia del mantenimiento industrial se basa en los siguientes puntos:

Prevencidn de accidentes de trabajo.

e Incremento de la seguridad del trabajador.

e Control de las pérdidas por las paras de produccién.

e Reduccién de la gravedad de las fallas.

e Prevencion de dafios que provoquen dafios irreparables en el equipo.
e Incrementa el rendimiento del equipo.

e Soporte documentado del proceso de mantenimiento.

e Extiende la vida util del equipo.
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e Conservacion de los bienes empresariales en condicion segura.
e Fortalece la calidad del bien o servicio.

e Soporta el desarrollo real del presupuesto operativo.

2.2 Definicién del Mantenimiento

El mantenimiento se define como el procedimiento que se enfoca en el trato que
requiere un bien y de las consecuentes acciones que dentro del paso tiempo son necesarias
para su normal funcionamiento. Es apropiado que el mantenimiento sea realizado por un

especialista, es decir, se requiere de la presencia de un personal competente.

El mantenimiento se torna relevante en la produccion de bienes que son el
resultado de un enfoque de procesos. Los elementos que son parte de un proceso de
produccidn necesitan de un monitoreo periddico de su funcionamiento, es decir, se
requiere de un control de su desempefio pues, es un factor que incide de manera directa en

la elaboracion de productos que requiere el mercado.

A nivel de los diversos tipos de mantenimiento es factible indicar que este término
se refiere a la conservacion de un elemento, por lo tanto, es un grupo de acciones
enfocadas al control del deterioro de un equipo motivado por el uso; en el caso del
mantenimiento preventivo se relaciona a la prevencion de inconvenientes y de potenciales
deficiencias futuras. En el caso del mantenimiento correctivo se enfoca en tareas que
permiten la reparacion de defectos que motivan el funcionamiento defectuoso de la

maquinaria.

2.3 Gestién del Mantenimiento
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En el &mbito de la denominada Ingenieria Industrial la existencia de la gestion del
mantenimiento se considera como un propdsito relevante que contribuye al control y
mejora continua que se aplica a los sistemas de produccion de un bien o servicio. En este
sentido, una forma de contribucién al mejoramiento es el aseguramiento de la
disponibilidad y confiabilidad del margen operacional en base a un mantenimiento

apropiado de sus elementos (Salazar, 2020).

La gestion involucra la determinacion e implementacion de las acciones y
responsabilidades inherentes al proceso de mantenimiento. En este sentido, es necesaria la
disposicion de recursos necesarios y disponibles en el establecimiento para el normal

desarrollo de las actividades propuestas (Win, 2020).

Un enfoque a tener presente dentro de la gestion de mantenimiento es el
seguimiento sobre los activos de un establecimiento en base a la supervision de las
actividades inherentes a este proceso. Por lo mismo, las acciones deben ser planificadas
en busca de una optimizacion del rendimiento que es parte de cada uno de los activos.
Adicionalmente, el mantenimiento no se enfoca exclusivamente a reparar a la maquinaria,
sino que se orienta a procedimientos de inspeccién y limpieza que facilitan la condicion

de funcionamiento (Safety, 2023).

2.4 Etapas de un Modelo de Gestion de Mantenimiento

A nivel de las etapas que son parte de un Modelo de Gestion de mantenimiento se tiene

(Safety, 2023):
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ANALISIS DE DATOS |
LISTAS DE CONTROL
EQUIPO COMPETENTE
PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO
REQUISITOS DE
MANTENIMIENTO
ETAPAS DE UN MODELO DE GESTION DI
MANTENIMIENTO
LISTADO DE ACTIVOS

llustracion 1 Etapas de un Modelo de Gestion de Mantenimiento

Fuente: Safety (2023)

e Revisary actualizar el listado de activos.

o Determinar los requisitos de mantenimiento de los activos en funcién de las
especificaciones técnicas.

e Organizar el proceso de mantenimiento en base a un programa.

o Delegar un equipo técnico competente para el desarrollo de los mantenimientos.

o Documentar las listas de control que a la postre se constituyen en los registros.

o Analizar los datos en pro de la toma de decisiones y que respondan a la

operatividad de los elementos.

2.5 Aplicaciones

Dentro del enfoque de las aplicaciones inherentes al proceso de mantenimiento se

considera la existencia de herramientas que facilitan a las empresas la gestion de las
tareas que han sido identificadas como necesarias y que requieren basicamente de

aspectos de planificacion, analisis, monitoreo y de retroalimentacién. En este sentido, la

estabilidad operativa del establecimiento se respalda en las rutinas de mantenimiento que

desarrolla la empresa. Dicho de otra manera, el uso de las aplicaciones de mantenimiento
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tiene incidencia en la maximizacion de los recursos como es el caso de los activos,

capitales, entre otros. A manera de ejemplo se cita la presencia de (Safety, 2023).

Safety culture es un software de mantenimiento que reduce el tiempo de

inactividad de una operacion comercial debido a fallas funcionales.

e Tofino Maintenance App es una solucion integrada a la nube que facilita un
sistema informatizado.

e Manager plus es personalizable acorde a la necesidad de la organizacion.

e Manwinwin es un software de usar practico que potencializa las soluciones de
mantenimiento.

e Synchroteam constituye un sistema de gestion en la nube que se adecua al enfoque
preventivo, correctivo, inspeccion.

e Asset Infinity es un software instalado en la nube y que es personalizable para las
actividades de seguimiento.

e SHEQSY es una plataforma digital que dispone de cuadros de mando de facil uso

y que funciona en un dispositivo movil.

2.6 Objetivos de Mantenimiento

El objetivo general del mantenimiento es el aseguramiento de la disponibilidad y
confiabilidad sobre las operaciones que son parte de una actividad econémica, de esta
manera, es factible un nivel de cumplimiento que es parte de un enfoque de procesos y

del consecuente logro de los intereses empresariales (Lifeder, 2019).
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Un aspecto importante a tener presente es que la finalidad del mantenimiento no
se orienta a la reparacion urgente de las averias que se han identificado en la maquinaria o

infraestructura. En este &mbito los objetivos relevantes son los siguientes (Salazar, 2020) :

D= D=

CONFIABILIDAD DE ASEGURAMIENTD DE
La L& VIDW UTIL DEL

INFRAESTRUCTURA \ BIEN

P D

APROVECHAMIENTC
DISPONIEILIDAD DE DE LOS RECURS:
LOS EQUIPOS DES 'S AL
PRESUPUESTC

llustracion 2 Objetivos del mantenimiento

Fuente: Salazar (2020)

2.7 Tipos de Mantenimiento

Dentro de los tipos de mantenimiento se consideran como relevantes la presencia de

los siguientes enfoques:

2.7.1 Mantenimiento Correctivo

El denominado mantenimiento correctivo es el responsable de la correccion de
fallas o de las averias que ha sido identificadas. En este punto, es importante citar la

existencia de un grupo de mantenimientos de indole correctivo entre los cuales, se tiene:

a) Mantenimiento correctivo inmediato, se desarrolla de manera inmediata, es decir,

es la respuesta practica sobre la averia que ha sido identificada.
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b) Mantenimiento correctivo diferido, es la que motiva una parada de la maquinaria
en cuestion con lo cual, la reparacion requiere de la presencia de recursos que de

momento no se encuentran disponibles.

2.7.2 Mantenimiento Modificativo

El denominado mantenimiento modificativo es calificado como el menos
relevante de los diversos tipos de mantenimientos, sin embargo, es parte de proyectos de
gran escala que requiere de la presencia de un enfoque detallado y debidamente

presupuestado de las acciones a emprender.

El mantenimiento es parte del conjunto de acciones preventivas y que se destinan a
una actuacion previa al aparecimiento de una falla. En este sentido, se requiere de la
aplicacion de acciones en la instalacion con el fin de evitar fallas. Este tipo de
mantenimiento modifica una instalacion con el sentido de evitar que aparezcan tipos de
fallo. Las eventuales modificaciones a realizarse en una instalacion tienen amplios

enfoques, entre los cuales, se tiene (Garcia, 2021):

e Sustitucidn de elementos (materiales, equipos sin cambiar la disposicion),
mantiene el disefio de la pieza y el cambio realizado es en la calidad del material
empleado. A manera de ejemplo, se tiene un cambio en la composicion de
materiales como el acero de un elemento en base al tratamiento superficial de la

pieza.

e Cambio en el disefio, la geometria de las piezas provoca la existencia de puntos
que acumulan tensiones y que motivan la presencia de fallas. En este caso, el

disefio de las piezas es un factor que induce la probabilidad de una rotura.
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Modificacion de la disposicion de la pieza, es conocido que la disposicion de
piezas es un factor de falla, por lo tanto, el cambio de las piezas es un factor que

facilita la presencia de una falla.

Modificacion de una instalacion, existen ocasiones que el conjunto requiere de un
redisefio en funcion de evitar fallas. En este punto, es valido que una falla requiere
de cambios en el conjunto. Es posible que el disefio inicial no fue el correcto pues,
no consideraba las variables de funcionamiento como es el caso de la temperatura
de proceso, la condicion ambiental, entre otros. Adicionalmente, el cambio de las

condiciones del proceso es capaces de incidir en el funcionamiento.

Implementacion de elementos de reserva, este particular, no evita que un
determinado elemento se susceptible de una falla, sin embargo, es posible una

minimizacion de los efectos.

Cambio de la lubricacidn, la falla de lubricacién es un factor que afecta en las
averias producidas en las maquinas que disponen de piezas con movimiento
relativo. Un cambio de ese tipo afecta la seleccidn del lubricante, la temperatura de

funcionamiento, el caudal de lubricacion, entre otros.

Modificacion de la refrigeracion, los inconvenientes ligados al refrigerante son
presentes en averias, por lo tanto, el mantenimiento preventivo es menos eficaz
debido a los cambios de la temperatura, presion, flujo de refrigerante y

composicién guimica.

Cambios en el suministro de energia, deben considerar el tipo de suministro para
el normal funcionamiento pues, existen fallas debidas a las condiciones de

suministro y que no responden a las especificaciones técnicas.
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2.7.3 Mantenimiento Preventivo

Es el mantenimiento que se orienta a garantizar la denominada fiabilidad de la
maquinaria en funcionamiento, por lo tanto, se busca evitar la presencia de un potencial

accidente o de una averia debida al uso periédico del elemento en cuestién (ISO, 2015).

En el criterio de la IBM (2020) el mantenimiento preventivo se estructura en base
a las tareas de mantenimiento que han sido previamente parte de una programacion
periodica y que tiene por finalidad evitar el aparecimiento de imprevistos que tengan una
incidencia negativa en las labores de una empresa. En este ambito es relevante el analisis

de datos de las operaciones y la supervision preventiva del funcionamiento de los activos.

Los beneficios del mantenimiento preventivo son (ALEPH, 2021):

e Extension de la vida util.
e Reduccion de los ciclos de mantenimiento.
e Incremento de la productividad.

e Control del tiempo de inactividad de la maquinaria.

2.7.4 Mantenimiento Sistematico

El mantenimiento sistematico constituye el conjunto de las tareas asociadas al
mantenimiento que se aplica sobre una determinada maquina o instalacion de intereés, lo

cual se enfoca en variables como es el caso de (Ikkaro, 2020):
e Tiempo de trabajo.
e Volumen de produccion.

o Cantidad de kilometraje recorrido.
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o Periodicidad previamente establecida.

« ldentificacion de ciclos de trabajo.

2.7.5 Mantenimiento Condicional o Predictivo.

Este tipo de mantenimiento se desarrolla en base a aplicaciones que buscan una
anticiparse a potenciales problemas en el funcionamiento de la maquinaria, de esta
manera, se predice el instante en que una determinada maquina quede suspendida en su
servicio. Lo mencionado, se basa en el monitoreo periddico del funcionamiento y en busa

de conocer el momento de aplicar potenciales reparaciones (Lifeder, 2019).

El mantenimiento predictivo se soporta en la condicion (CBM) que constituye un
mantenimiento aplicado para la deteccion de fallas, averias o incluso defectos inherentes
a las maquinas durante sus primeras etapas de funcionamiento. Por lo tanto, se requiere de
la presencia de una estadistica de datos que permitan la inspeccion del rendimiento del
equipo y de esta manera, se monitorea el desempefio de la maquinaria ante una eventual

falla (Hidalgo, 2018).

2.7.6 Mantenimiento de la oportunidad
Este tipo de mantenimiento permite el aprovechamiento de las paradas que
provocan la inutilizacion de la maquinaria en pro del desarrollo de las tareas de

mantenimiento, por lo tanto, se estructuran los tiempos necesarios para la revision o

reparacion de la maquinaria en funcion de la operacién normal del equipo (Garcia, 2021).

El mantenimiento de oportunidad se caracteriza por ser 0 no parte de una

programacion, por lo tanto, es factible su implementacion previa a una potencial falla. De
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manera complementaria, su aplicacion depende de una falla, sin embargo, no requiere de

la identificacion de una fecha especial para su desarrollo (Hidalgo, 2018)

2.8 Formulaciones cientificas de mantenimiento

Dentro de las Ultimas décadas del siglo anterior, el aparecimiento de la
denominada fabricacion esbelta motivo una vulnerabilidad sobre los ciclos de produccion,
con lo cual, el mercado requiere de una demanda de equipos confiables. En este sentido,
aparece una necesidad de disponer una disponibilidad alta en la produccién y la
consecuente estrategia de mantenimiento efectiva en funcién de un nivel de

competitividad.

Los requerimientos de maquinas de produccién confiables han inducido la
existencia de un grupo reducido de empresas que disponen de estrategias de
mantenimiento. Este particular revela la dificultad de un mantenimiento acorde a los
objetivos estratégicos de la organizacion. Adicionalmente, es vital una estrategia de
mantenimiento que se oriente al control y mejora de la toma de decisiones previo a un

analisis de datos.

Un enfoque a tomar en cuenta en los mantenimientos es la integracion del
Balanced Score Card, BSC, pues constituye una herramienta referencial para el adecuado
disefio de estrategias de mantenimiento. Es decir, es factible la formulacidn de estrategias
de mantenimiento en base a un proceso de aplicacion efectiva de recursos y que refleje

los objetivos financieros de la organizacién (Hidalgo, 2018)

2.9 Fiabilidad

Constituye la probabilidad que un determinado elemento funcione de manera

correcta durante un determinado periodo de tiempo y en respuesta a las condiciones de
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trabajo que se requiera. Por otra parte, la fiabilidad es un aspecto relevante de la calidad
normalmente es un complemento de la mantenibilidad, es decir, se determina un tiempo
para la reparacion de una determinada averia. En este sentido, una alta fiabilidad y
mantenibilidad es el mejor respaldo de la disponibilidad del activo de una empresa

(ALEPH, 2021).

El mantenimiento que se soporta en la fiabilidad se considera como un proceso
que permite el aseguramiento de los activos empresariales en base a las necesidades

operativas del establecimiento y se caracteriza principalmente por (EMAINT, 2020):

El alcance permite la preservacion del sistema.

Identifica los modos de fallo (potenciales o reales) de la maquinaria.

Clasifica los modos de fallo en funcion de un nivel de importancia.

Determina el personal competente para las tareas de mantenimiento.

Un programa de mantenimiento en base a la fiabilidad requiere de la presencia de (EMAINT,

FASES DEL MANTENIMIENTO

CENTRADO EN LA FIABILIDAD FASE I1I: ACTUACION

FASE II: ANALISIS

FASE I: DECISION

2020) :

llustracion 3 Fases del mantenimiento por fiabilidad

Fuente: EMAINT (2020)

e Lafase | es la que permita justificar y planificar el mantenimiento en base a una

necesidad, preparacion y los correspondientes resultados.

y
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e Lafase Il se orienta a la conduccion del mantenimiento en base a la fiabilidad con
la finalidad de obtener un resultado de calidad.

e Lafase Il se aplica sobre las recomendaciones nativas del mantenimiento, por lo
mismo, se busca una actualizacion de procedimientos y las correspondientes

mejoras del proceso.

La fiabilidad es representada por la duracién de la maquinaria el mayor tiempo.
Por otra parte, la fusion de la mantenibilidad con la fiabilidad es lo que provoca una
elevada disponibilidad de los equipos. Por ese punto, el mantenimiento apoyado en la
fiabilidad se orienta a que los activos se encuentren funcionales y disponibles para sus

labores.

2.10 Mantenibilidad

La mantenibilidad es también conocida como la capacidad del proceso de
mantenimiento y se asocia a la disponibilidad, precision y seguridad necesarias para el
desarrollo de las tareas de mantenimiento una vez que se ha detectado una falla en el
equipo. Adicionalmente, el célculo de la mantenibilidad se traduce en la estimacion de la
probabilidad que tiene determinado equipo para volver a su funcionamiento normal

(EMAINT, 2020).

En el &mbito del mantenimiento industrial la mantenibilidad es un concepto
significativo que es parte del normal desempefio del sector productivo de un
establecimiento. Su alcance es diverso y depende del sector en el que se aplicay es la
respuesta al cumplimiento de los requisitos que son parte de las especificaciones técnicas

(Garcia, 2021).
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De manera global, existen 3 definiciones dentro de la gestion del mantenimiento
industrial y que se vinculan a la fiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad; este ultimo
término constituye una facilidad en la reparacion de la maquinaria, por lo mismo, se

requiere de una reparacion rapida (Hidalgo, 2018).

2.11 Disponibilidad

En el criterio de Moubray, el mantenimiento que se centra en el ambito de la
confiabilidad, se determina esta metodologia como un proceso que identifica las acciones
que deben ejecutarse en busca de garantizar el funcionamiento de una maquinaria. Asi
mismo, es importante notar que es fundamental el conocimiento de los antecedentes del
funcionamiento de la maquina, es decir, se necesita de la documentacidn historica de

disponibilidad y confiabilidad.

Con lo arriba indicado, la disponibilidad constituye la probabilidad que una
determinada maquinaria o equipo desarrolle la funcién necesaria en los tiempos
requeridos. Su célculo se expresa en la unidad de % y se vincula con la confiabilidad y

mantenibilidad. Se requiere de la siguiente formula:

Disponibilidad

Horas totales de funcionamiento planeadas — Tiempo total de paradas

Tiempo total planificado

2.12 Tiempo medio sin averias (MTTF)

El denominado “tiempo medio sin averias” (MTTF) es el valor medio del tiempo
que pasa sin la presencia de averias dentro del funcionamiento de un elemento. A manera

de ejemplo, es factible indicar que, si un motor de determinada marca dispone de una
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media de 500.000 horas antes de su potencial reparacion entonces, el MTTF del motor es

de 500.000.

Es importante tener presente que el MTTF es considerado un parametro a nivel de
la estadistica y que permite la evaluacién de la fiabilidad de un sistema mecénico,
electronico o electro-mecanico. Dicho de otra manera, es un parametro que facilita la
cuantificacion del tiempo medio en el que funciona un elemento antes de su potencial

averia y consecuente reemplazo (Garcia, 2021).

2.13 Tiempo medio entre fallos (MTBF)

El MTBF constituye un promedio del tiempo que ha pasado entre las averias de
una misma maquinaria. Para su célculo, se efectla una division entre el tiempo que se
encuentra disponible entre el tiempo perdido y el nimero de paradas. El MTBF al igual
que el MTTR son la expresién a nivel de indicador de la fiabilidad y de la consecuente
eficacia de un sistema y se vinculan con el mantenimiento de naturaleza preventiva y la

correspondiente reparacion.

2.14 Tiempo medio de mantenimiento correctivo (MTTR)

El MTTR constituye la representacion del tiempo medio que se necesita para la
reparacion de una determinada averia y la consecuente puesta a punto del equipo para su
normal funcionamiento. Con el enfoque de un indicador, el MTTR determina la facilidad
del proceso de mantenimiento, es decir, es una variable que mide la facilidad de la

reparacién de un equipo (Hidalgo, 2018).

Es importante notar que un tiempo medio de reparacion alto determina que el

reemplazo de un activo de interés es conveniente por encima de una potencial reparacion.
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Adicionalmente, un valor de MTTR bajo sugiere que es factible el uso de un elemento

hasta que se produzca la potencial averia del elemento (Gonzalez, 2023).

2.15 Indicadores de mantenimiento

En el caso de los indicadores asociados al rendimiento de proceso de
mantenimiento se consideran como métricas que determinan el rendimiento de una
accion. En este sentido, se valora el tiempo transcurrido en una parada y la consecuente
evolucion del ciclo de produccion. En el &mbito de los indicadores, se determina que el
MTBF es la medicion de la confiabilidad mientras que el MTTR constituye
el indicador de la eficacia de una reparacion desarrollada. Por lo demaés, las mencionadas
métricas en conjunto facilitan la estimacién del tiempo sobre una maquinaria que no se

han encontrado disponible (Ikkaro, 2020).

2.16 Determinacion del estado técnico

El estado técnico de una maquinaria es determinado a partir del conocimiento de
las condiciones técnicas y de funcionamiento que dispone el equipo en el instante de su
evaluacion. En consecuencia, la estructuracion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
requiere de una planificacion y comprension del estado del equipo que se investiga. Por
otro lado, es importante la identificacion de los requerimientos que permiten la

conservacion del bien.

Es importante el desarrollo de las especificaciones de la maquina, los cuales,
deben ser adecuadamente seleccionados y vinculados al contenido del mantenimiento. De
manera general, existen datos que se encuentran en las placas de los motores o de la
bancada de la maquina con lo cual, basicamente se dispone del tipo de equipo, modelo,

procedencia, motor, voltaje, rpm, entre otros.
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Un punto significativo en el mantenimiento es la disposicion de la documentacion
nativa de la maquinaria, es decir, es factible la presencia de instrucciones que han sido
generadas por el fabricante y que se resumen en el denominado Manual del Fabricante.
En el caso de no existir ese tipo de informacion es posible una investigacion en base al

contenido de las paginas webs.

En el caso del historial de averias, su contenido es vital pues, detalla las averias de
la maquinaria desde su puesta en marcha, asi mismo, se produce un conocimiento de los
repuestos que han sido parte de los ciclos de mantenimiento. Con la mencionada
informacion es posible la identificacion de las fallas comunes en el funcionamiento del

equipo.

Se debe tener presente que, no siempre es factible contar con la informacion
relevante de la maquina de interés, con lo cual, el estado técnico se reduce a datos que son

actualizados en el ambito de aspectos como:

e Consumo energético.

e Revision del mecanismo motriz.

e Estado de la carcasa.

e Funcionamiento de mecanismos como la regulacion y el mando.
e Estado de sistemas de transmision.

e Nivel de ruido.

e Vibraciones.

La revisidn de una maquinaria requiere de la participacion de un equipo técnico
competente con el fin de la identificacion del desgaste de los mecanismos y elementos de

los equipos que impactan en su funcionamiento (Hidalgo, 2018).
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2.17 Eficiencia

En el mantenimiento, la eficiencia es el resultado de la aplicacion adecuada sobre
las fallas operativas de la maquinaria. Por lo tanto, es importante la seleccion del
monitoreo apropiado que facilite la deteccion de las potenciales fallas. Adicionalmente, es
significativo la disposicidn de un sistema de notificacion de fallas y de las

correspondientes acciones correctivas (ISO, 2015).

2.18 Productividad

La productividad se vincula a la relacion existente entre el resultado de una
gestion de mantenimiento (confiabilidad) y los recursos que han utilizados del mismo.
Dicho de otra manera, es la diferencia existente entre los recursos utilizados para la
obtencion de resultados de interés. Los indicadores de productividad asociados al
mantenimiento se representan por el costo total del mantenimiento, el nimero de

mantenimientos correctivos y preventivos (Gonzalez, 2023)
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CAPITULO 111

3. DIAGNOSTICO
La empresa FUPEL Cia. Ltda se creo el 10 de mayo de 1983, en la ciudad de Quito inici6
sus actividades productivas en la fabricacién de empaques flexibles. En la actualidad, la
empresa cuenta con 80 colaboradores y una gama de productos que arrancan con el S.G.C

de Fupel Cia. Lida. Se ha comprometido a:

e Aplicar un SGC que permita logros tanto en lo cualitativo y cuantitativo de
nuestros productos, como en un servicio altamente comprometido con los
clientes.

e Permanecer vigilantes para que el proceso se extienda y sea una constante
mejora, involucrando activamente al personal de FUPEL Cia. Ltda.

e Facilitar los recursos, cumplir con nuestro personal proporcionando
herramientas e insumos adecuados y oportunos para el desempefio de sus
labores.

e Mantener la actitud responsable de ser lo primero en establecer e
implementar el direccionamiento estratégico de la compafiia.

3.1. Misién
Ofrecer a nuestros clientes productos de primera calidad, en el plazo méas conveniente
complementando con un servicio eficiente, asesoramiento, atencién personalizada despacho y

entrega en las condiciones acordadas, a fin de cumplir todos sus requerimientos y expectativas,

de tal manera que logremos las metas trazadas para el desarrollo de la compafiia.
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3.2. Vision
Mantener nuestro liderazgo en el ambito empresarial del sector plastico, procurando una
actualizacion tecnoldgica en los procesos productivos y de soporte con una capacitacion

permanente de nuestros colaboradores para su desarrollo personal y profesional.

3.3. Politica de Calidad
Fabricamos empaques plasticos flexibles bajo normas de calidad con un servicio eficaz, para
satisfacer los requerimientos de nuestros clientes y el crecimiento de la empresa. Trabajamos con

personal competente, con el compromiso de mejorar continuamente nuestros procesos.

3.4. Objetivos de la Calidad
e Mejorar la satisfaccion del cliente.
e Aumentar las ventas.
e Aumentar la eficiencia del personal operativo.
e Cumplir las fechas de entrega de nuestros productos.
e Disminuir las devoluciones de pedidos.
e Disminuir el desperdicio.
e Promover la prevencidn de riesgos y accidentes.

e Mejorar la competencia del talento humano.

3.5. Valores corporativos
e Pasion: Constituye la ambicién de llegar a los propoésitos y metas de FUPEL Cia.
Ltda.
e Compromiso: Es una expresion de orgullo que presenta el personal que pertenece
a FUPEL".
e Aprendizaje: Se determina una empresa que se encuentra dentro de un proceso de

aprendizaje continuo.
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e Servicio: Es el medio para el logro de la satisfaccion de las expectativas y
necesidades de los clientes.
e Trabajo en equipo: Es la suma de los esfuerzos individuales del personal en
funcidn de la consecucidn de las metas organizacionales.
3.6. Ubicacion
La empresa FUPEL CIA. LTDA, se encuentra ubicada en Ecuador, provincia de
Pichincha, en el DMQ, a la altura de la Panamericana Norte Km 6 %%, en las calles

Sebastidn Moreno E2-26 y Bartolomé Sanchez.

lustracion 4 Ubicacion de FUPEL CIA. LTDA.

Fuente: FUPEL
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3.8. Organigrama de la Empresa

Dentro de la ilustracion 3, se determina el organigrama de FUPEL con la ubicacion de cada uno de los cargos que son parte del establecimiento.

ACCIONISTAS PRINCIPALES

| Directorio

| Director General
Gerente General |
Jefa de Gestion de Talenta Humano Geslor Técnico de Salud y Ambiente

[ Garerte e Vensas | [[Garenis Mercacin | Jofe de Sisiemas de Gesiin [ésica Orupacional | [ Citer de Brgacis |
.I:l:ZnnaIi iJjel:d:Gohmnm | [[Cerdinater deMercata | [Tesereria | [Asarts Contatie | [ Comerca Exerior | [ Asisiories de Gisteras | [ Jefe e Despacho | [ Superveer de Productes | [ dofe de Carpras | [[dcfe de Manteri [hsier |

[ Bupenizerde Merada | [ Personal Operativa | [ Aun. Recepeion |

| Asisienie de Mercado

llustracion 5 Organigrama Estructural de Fupel Cia.Ltda.

Fuente: FUPEL

Auditor Externo
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3.9.Produccion de FUPEL
Actualmente, es conocido que FUPEL fabrica 1200 empaques diarios, los cuales,

se realizan de acuerdo a cada pedido y con la calidad que requieren los clientes.

3.10. Diagnostico de la Gestion Actual del Mantenimiento

Una vez realizado al andlisis del estado de la maquinaria que es parte del ciclo de
produccion y mediante una observacion sobre el desempefio de los procesos ha sido
factible la identificacion de los sectores sensible. Por lo mencionado, se pretende la
estructuracién de un Programa de Mantenimiento que sea un aporte positivo en las
labores de produccion de FUPEL y a su vez, se potencialice sus productos dentro del

mercado.

Adicionalmente, el estudio detallado de la gestion de mantenimiento existente en
la empresa; reveld que la mayoria de los servicios de mantenimiento se realizaron en el
caso de accidentes y funcionamiento defectuoso de la maquinaria, es decir, se efectuaba

exclusivamente un mantenimiento correctivo.

3.11. Descripcion de maquinaria de FUPEL CIA LTDA
Es necesario tener presente que el contenido de un plan de mantenimiento de
indole preventivo es un pilar que requiere la disposicion del inventario de los activos que

son parte del establecimiento.

3.12. Inventario de maquinaria
FUPEL CIA LTDA actualmente dispone de 29 méaquinas, las cuales, son parte del

siguiente detalle:

Tabla 1.
Inventario de equipos
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Equipo Cantidad
1 COMEXI Rebobinadora 4
2 Impresora 3
3 Laminadora 1
4 Feba Impresora 2
5 Laminadora 1
6 Plazaliaza Selladoras 5
7 Macplas 2
8 Utezbeminadora 1
9 Rebominadora 1
10 Montacargas 1
11  Montadore de cirelis 2
12 Compresores 4
13 Cortadora de iconos 2

Fuente: FUPEL

En la Tabla 1, se determina los datos de maquinas que son parte de la empresa, lo

cual, es la base dentro del ambito de la planificacion de inventario inicial e incide en el

disefio del mantenimiento de naturaleza preventivo de la organizacion. Es necesario tener

presente que FUPEL dispone de un servicio de mantenimiento en dos &mbitos, por un

lado, se establece un mantenimiento interno y de ser necesario, una subcontratacion de

caracter externo.

3.13. Estado de las maquinas

Una vez desarrollada la revision de las maquinas es factible el establecimiento de

una aprobacion calificada de indole bueno, regular, malo y muy malo. En este sentido, se

determina el % de eficiencia en funcion de los aspectos evaluados en % y luego, aparece

la eficiencia actual, Tabla 3 (Palencia, EI Mantenimiento General, 2020).
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Tabla 2.

Estado Técnico

Estado Técnico

Ponderacion

Eficiencia Actual

Bueno
Regular
Malo

Muy malo

1
0,8
0,6

0,4

90 hasta 100%
75 % al 89%
50 % al 74 %

Menor de 50%

Fuente: FUPEL

En la Tabla 3, se han ponderado los aspectos inherentes, los cuales, se obtienen

basicamente de la relacion entre los productos y la cantidad de los aspectos que se han

evaluados. La eficiencia de la maquinaria se expresa en porcentaje.

El estado de la maquinaria es el medio que facilita establecer el tipo de

mantenimiento que se requiere aplicar. Por lo demas, se debe tener presente que el estado

técnico es parte del enfoque que se establece dentro del contenido de la Tabla 4

(Gosalbez, 2023).

Tabla 3.

Estado Técnico

Estado técnico

Tipo de mantenimiento

Bueno
Regular
Malo

Muy malo

Revision
Correccion pequefa
Correccion mediana

Correccion general

Fuente: FUPEL
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e Revision: Su aplicacion aparece entre cada reparacion, asi mismo, se comprueba
el estado de la maquinaria y la efectividad de las correcciones. De manera general,

la revision se orienta a:

o Verificar el .
COrEEEr el VerlflcarNeI el ¢ Revisar el
- desempefio . nivel de
desemperio de - calentamiento
las partes del conjunto de los desgaste de
de lubricacion | elementos los elementos |

llustracion 6 Estado Técnico

Fuente: EMAINT (2020)

e Correccion pequefia: Controla los potenciales problemas en la maquinaria de
produccidn. La reparacion de las piezas no es compleja (Albornoz, 2021).

e Correccion mediana: El conjunto de elementos se desmonta de manera parcial y
asi, se potencializa el nivel de productividad en funcién de un plan de
mantenimiento (Albornoz, 2021).

e Correccion general: Es un mantenimiento relativamente complejo que se aplica
para mantener un 90% de efectividad respecto a su disefio original (Albornoz,
2021).

El analisis y los resultados nativos del estado técnico y eficiencia de las maquinas
existentes en FUPEL CIA LTDA, son parte de la Tabla 5, la cual, detalla los parametros que

han sido evaluados en la lera. Maquina rebobinadora- COMEXI.
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Tabla 4.

Maquina rebobinadora

Parametro

Rebobinadora (FR01)

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
1
0.8
0.8
1
0.8
5.40
0,9

Bueno

La Tabla 5, establece la eficiencia de la rebobinadora, el cual, se ubicaenel 90 %y en el

nivel “bueno” dentro del estado. Por otra parte, la Tabla 6, establece los parametros

aplicados sobre la 2da. Maquina rebobinadora.

Tabla 5.

Maquina rebobinadora 2.

Parametro

Rebobinadora (FR02)

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1

1
0.8
0.8

1
0.8
4.4

73.33 %

Malo

Fuente: FUPEL
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La Tabla 6, determina una eficiencia del 73 % en la rebobinadora, lo que, determina una

valoracion de estado “malo” e induce al inicio de un servicio de mantenimiento.

Tabla 6.

Maquina rebobinadora 3

Parametro

Rebobinadora (FR03)

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1

1

1
0.8

1
0.8
59

73,33%
Malo

Fuente: FUPEL

La Tabla 7, determina las variables que han sido parte del estado de la 3era maquina

rebobinadora, lo cual, especifica un 73 % de eficiencia y el consecuente estado “malo” y

motiva el inicio de un mantenimiento.

Tabla 7.

Maquina rebobinadora 4.

Parametro

Rebobinadora (FR04)

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

1
1
0.6
0.8
0.8
0.6
4,8
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Eficiencia

Estado

0,7

Regular

Fuente: FUPEL

En la Tabla 8, se determina el nivel de eficiencia sobre la rebobinadora, el valor, se ubica

en el 73 %, mientras el estado técnico es calificado como “regular”, es decir, se requiere

un mantenimiento de revision.

Tabla 8.

Maquina impresora y el detalle de los parametros evaluados de la impresora - COMEXI.

Parametro Impresora (FR01)

Consumo energético 0.8
Carcasa de la maquina 0.6

Estado de mecanismos de regulacién y mando 1

Estado de érganos de trabajo 1

Estado de instrumentos que establecen el desempefio 0.8
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5
Eficiencia 83.33%
Estado Regular

Fuente: FUPEL

El contenido de la Tabla 9, determina el valor de la eficiencia de la rebobinadora, el valor

asciende al 83,3 % y el correspondiente estado técnico de “bueno”, por lo que, el

mantenimiento a tomar en cuenta es mediante una revision.

Tabla 9.

Impresora 2. Detalle de los pardmetros evaluados en la 2da. Impresora
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Parédmetro Impresora (FR02)
Consumo energético 1
Carcasa de la méaquina 0.6
Estado de mecanismos de regulacion y mando 0.8
Estado de érganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 0.8
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5
Eficiencia 83 %
Estado Regular

Fuente: FUPEL

La Tabla 10, establece una eficiencia de la impresora que es del 83 %, por lo tanto, el

estado técnico es “regular” y se requiere de un mantenimiento de revision.

Tabla 10.

Impresora 3. Detalle de los pardmetros evaluados en la 3era. impresora

Parametro Impresora (FR03)

Consumo energético 1

Carcasa de la maquina 0.8

Estado de mecanismos de regulacién y mando 1

Estado de drganos de trabajo 1

Estado de instrumentos que establecen el desempefio 0.8
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5,4
Eficiencia 90%

Estado Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 11, se determina una eficiencia de la impresora del 90 % con el

correspondiente estado técnico “bueno” y el consecuente mantenimiento de revision.
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Tabla 11.

Maquina laminadora. Detalle de la evaluacion de la maquina laminadora.

Parédmetro Laminadora

Consumo energético 1
Carcasa de la maquina 1
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1
Estado de drganos de trabajo 0.8
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 0.8
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 54
Eficiencia 90%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

En el caso de la Tabla 12, se establece una eficiencia de la laminadora del 90 % y un

estado técnico de “bueno” y el necesario mantenimiento de revision.

Tabla 12.

FEBA — impresora. Detalle de la evaluacién de la lera. Impresora FEBA.

Parametro

Impresora FI 03

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.8

1
0.8
0.8
0.8
5,2

86,60%

Regular

Fuente: FUPEL
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La Tabla 13, establecid la eficiencia de la impresora del 87 % y un estado técnico

“regular”, por lo demas, se requiere del mantenimiento de revision.

Tabla 13.

FEBA — impresora 2. Detalle de los pardmetros de la 2da. FEBA-impresora.

Parametro

Impresora FI 04

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.6

1
0.8

1
0.8
5,2

86,66%

Regular

Fuente: FUPEL

Tabla 14.

FEBA — laminadora. Detalle de los pardmetros de FEBA-Laminadora

Parametro

Laminadora FL 02

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

0.8
0.8
1
1
1
0.8
5,4
90%

Bueno

Fuente: FUPEL
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La Tabla 15, determin0 la eficiencia de la laminadora con un valor del 90 % y un estado

técnico de “bueno” , ademas, se requiere de un mantenimiento por revision.

Tabla 15

Selladora. Detalle de pardmetros del estado de la lera. maquina selladora

Parametro

Selladora FS 01

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.8

1

1

1
0.8
5,6

93,33%

Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 16, se determiné la eficiencia de la selladora del 93 % con un estado técnico

de “bueno” y el consecuente mantenimiento de revision.

Tabla 16

Selladora 2. Detalle de parametros evaluados del estado de la 2da. maquina selladora.

Parametro

Selladora FS 02

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacién y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

1
0.8

1

1

1
0.8
5,6

93,33%

42



Estado Bueno

Dentro de la Tabla 17, se encontro la eficiencia de la selladora del 93 % y el estado

técnico de “bueno”, es decir, se requiere de un mantenimiento por revision.

Tabla 17.

Selladora 3. Detalle de pardmetros del estado de la 3era. maquina selladora.

Parametro Selladora FS 03

Consumo energético 1
Carcasa de la maquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1

Estado de érganos de trabajo 1

Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 1
Resultado 58
Eficiencia 96,66%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 18, se estableci6 la eficiencia de la selladora del 97 % , ademas del estado

técnico de “bueno”, es decir, se necesita del mantenimiento por revision.

Tabla 18.

Selladora 4. Detalle de parametros de la 4ta. maquina selladora

Parametro Selladora FS 04
Consumo energético 1
Carcasa de la méaquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1
Estado de drganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 0.8
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
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Resultado 54
Eficiencia 90%

Estado Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 19, se identifico una eficiencia de la selladora del 90 % correspondiente a un

estado técnico de “bueno”, es decir, el mantenimiento es por revision.

Tabla 19

Selladora 5. Detalle de parametros de 5ta. maquina selladora

Parametro Selladora FS 05

Consumo energético 0.8
Carcasa de la maquina 0.6
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1

Estado de drganos de trabajo 1

Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5,2
Eficiencia 86,66%
Estado Regular

Fuente: FUPEL

Dentro de la Tabla 20, se determind la eficiencia de la selladora del 87 % y del estado

técnico de “bueno”, ademas, se requiere del mantenimiento por revision.

Tabla 20.

Mac plas. Detalle de los parametros del ler. Mac Plas

Parametro MAC PLAS FMCO01
Consumo energético 1
Carcasa de la méaquina 0.8
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Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
1
1
0.8
5,6
93,33%

Bueno

Fuente: FUPEL

El contenido de la Tabla 21, identificé una eficiencia del Mac Plas del 93 %, que

corresponde un estado técnico de “bueno” y el consecuente, mantenimiento por revision.

Tabla 21.

Mac Plas 2. Detalle de parametros de estado del 2do. Mac Plas.

Parametro

MAC PLAS FMCO02

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacién y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.8

1

1

1
0.8
5,6

93,33%

Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 22, se estableci6 la eficiencia del Mac Plas de 93 % con un estado técnico de

“ bueno” y el mantenimiento por revision.

Tabla 22.

Utezbeminadora. Detalle de parametros de la Utezbeminadora
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Parametro

Utezbeminadora FU 01

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

0.8
0.6
0.8
1
1
0.8
5
83,33%
Regular

Fuente: FUPEL

En la tabla 23 se muestra la eficiencia actual del utezbeminadora, siendo el 83%

denotando un estado técnico regular, lo que conlleva a empezar el servicio de

mantenimiento por una revision.

Tabla 23.

Rebobinadora. Detalle de parametros de la rebobinadora

Parametro

Rebobinadora FR 05

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.6

1

1
0.8
0.8
52

86,66%

Regular

Fuente: FUPEL

La Tabla 24, estableci6 la eficiencia de la rebobinadora del 87 % con un estado técnico de

“regular” y un mantenimiento por revision.



Tabla 24.

Montacargas. Detalle de parametros del montacargas

Parametro

Montacargas FM 01

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de drganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

0.8

=

4,8
96%

Bueno

En la Tabla 25, se identificé la eficiencia del montacargas de 96 % con un estado técnico

de “bueno” y un mantenimiento por revision.

Tabla 25.

Montadore de Cirelis. Detalle de parametros del ler. Montadore de Cirelis

Parametro

Montadore de Cirelis

FMCR 01

Consumo energético 0.8
Carcasa de la maquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacion y mando 0.8
Estado de dérganos de trabajo 0.8
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5
Eficiencia 83,33%
Estado Regular

Fuente: FUPEL
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La Tabla 26, mostro la eficiencia del Montador de Cirelis de 83 % con un estado técnico

de “regular” y un mantenimiento por revision.

Tabla 26

Montadore de Cirelis 2. Detalla de parametros del 2do. Montadore de Cirelis.

Montadore de Cirelis FMCR

Parametro 02
Consumo energético 0.8
Carcasa de la méaquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1
Estado de érganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 54
Eficiencia 90%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

La Tabla 27, mostro la eficiencia del Montador de Cirelis de 90 % con un estado técnico

“bueno” y un mantenimiento por revision.

Tabla 27.

Compresor. Detalle de parametros del 1er. compresor

Parametro Con?:pggslores
Consumo energético 1
Carcasa de la méaquina 0.6
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1
Estado de drganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
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Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8

Resultado 54
Eficiencia 90%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 28, se determin la eficiencia de compresor del 90 % con un estado técnico

“bueno” y un mantenimiento por revision.

Tabla 28.

Compresores 2. Detalle de parametros del 2do. compresor

Parametro Conlwzpégzores

Consumo energético 1
Carcasa de la maquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacién y mando 1
Estado de érganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 0.8
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5,4
Eficiencia 90%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

En la Tabla 29, se identificé la eficiencia del compresor de 90% con un estado técnico

“bueno” y un mantenimiento por revision.

Tabla 29.

Compresores. Detalle de parametros del 3er. Compresor
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Compresores

Parametro FCO3

Consumo energético 1
Carcasa de la méaquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1
Estado de érganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5,6
Eficiencia 93,33%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

La Tabla 30, establecié una eficiencia de 93% con un estado técnico “bueno” y un

mantenimiento por revision.

Tabla 30.

Compresores 4. Detalle de parametros del 4to. compresor

Paréametro Corrlwzpé:rgzores

Consumo energético 0.8
Carcasa de la maquina 0.8
Estado de mecanismos de regulacion y mando 1
Estado de érganos de trabajo 1
Estado de instrumentos que establecen el desempefio 1
Niveles de ruido, vibracion, temperatura 0.8
Resultado 5,4
Eficiencia 90%
Estado Bueno

Fuente: FUPEL

Dentro de la Tabla 31, se conocid la eficiencia del compresor de 90 % con un estado

técnico “bueno” y un mantenimiento por revision.



Tabla 31.

Cortadora de iconos. Detalle de parametros de la primera cortadora de iconos

Parametro

Cortadora de iconos FCI101

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacion y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.8

1

1

1
0.8
5,6

93,33%

Bueno

Fuente: FUPEL

La Tabla 32, determino la eficiencia del compresor de iconos del 93 % con un estado

técnico “bueno” y un mantenimiento de revision.

Tabla 32.

Cortadora de iconos 2. Detalle de parametros de la 2da. cortadora de iconos

Parametro

Cortadora de iconos FCI102

Consumo energético

Carcasa de la maquina

Estado de mecanismos de regulacién y mando
Estado de érganos de trabajo

Estado de instrumentos que establecen el desempefio
Niveles de ruido, vibracion, temperatura

Resultado

Eficiencia

Estado

1
0.8

0.8
5,6
93%

Bueno

Fuente: FUPEL
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En la Tabla 33, se identifico la eficiencia del compresor de iconos del 93 % con un estado

técnico “bueno” y un mantenimiento por revision.

Tras evaluar la condicion técnica y la eficiencia de las maquinas, procedimos al calculo
de dos importantes indicadores de mantenimiento: el MTBF y el MTTR. Las
mencionadas medidas son nativas del historial de fallos, sin embargo, es relevante la
ausencia de una estadistica en la empresa. Por lo mismo, es necesario la disposicion de

registros que soporten los datos.

La determinacion del MTBF y MTTR, se vinculo a los fallos mensuales del 2022,
sumado al nimero de fallos provocados. Los mencionados datos han sido usados en
funcién de comparaciones y resultados cuantitativos que son parte del mantenimiento de

la maquinaria (Duarte, 2019).

Tabla 33.

Horas programadas y no programadas

Horas programadas y no programadas

Horas programadas
Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Horas no programadas
Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

Fuente: FUPEL

Tabla 34.

MTBF y MTTR Rebobinadoras
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Rebobinadora - COMEXI

Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre  medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 1.44
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 820,5 24,74

Fuente: FUPEL

Donde Mi: mes del afio

En la Tabla 35, se ha desarrollado el calculo del MTBF y MTTR sobre la rebobinadora durante el

transcurso de un afio. Lo calculado dentro de las Tablas anteriores determinaron resultados

nativos del analisis de las rebobinadoras en base al nimero de fallos, tiempo de inactividad y

tiempo productivo. Adicionalmente, se aplicd en 28 maquinas que han sido sujetas del

mantenimiento y cuyos céalculos se encuentra en los Anexos del presente documento.

Tabla 35.

MTBF y MTTR de Rebobinadora.

Cadigo Equipo MTBF MTTR
(horas) (horas)
FRO1 Rebobinadora 719 17
FRO2 Rebobinadora 702 16
FRO3 Rebobinadora 720 18



FRO4
F101
F102
F103
FLO1
Fi03
Fi04
FLO2
FSO1
FS02
FS03
FS04
FS05
FMCO01
FMO02
FUO1
FMO01
FMCRO1
FMCRO02
FCO1
FCO02
FCO03
FCO04
FCI01
FCI102

Rebobinadora
Impresora
Impresora
Impresora

Laminadora
Impresora
Impresor
Laminadora
Selladora
Selladora
Selladora
Selladora
Selladora
Mac plas
Mac plas
Utezbeminadora
Montacargas
Montadore de cirelis
Montadore de cirelis

Compresores

Compresores

Compresores

Compresores

Cortadora de iconos
Cortadora de iconos

719
47
34
56

448

480
52

307

972

667

305

437

528

427

410

316
32
45
67
86
56
34
32
45
67

17
13
34
19
23
17
21
23
13
12
15
15
13
20
12
24
33
19
34
23
34
56
32
12
31

Fuente: FUPEL

El contenido de la Tabla 36, establecid los resultados del MTBF y MTTR de las maquinas de

manera anual, con los valores notados es factible conocer la disponibilidad de la maquinaria. Por

lo demas, la disponibilidad es funcion del MTBF y MTTR. De manera complementaria, la Tabla

37, célculo la disponibilidad de la maquinaria y del conjunto.

Tabla 36.
Disponibilidad
MTBF (horas) MTTR (horas) Disponibilidad
719 17 98%
147 13 92%
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448 23 95%
480 17 97%
52 21 71%
307 23 93%
972 13 99%
667 12 98%
305 15 95%
437 15 97%
528 13 98%
427 20 96%
410 12 97%
305 15 95%
437 15 97%
528 13 98%
427 20 96%
410 12 97%
316 24 93%
32 33 49%
45 19 70%
67 34 66%
86 23 79%
56 34 62&
34 56 38%
32 32 50%
45 12 79%
67 31 68%
Total 84,39%

Fuente: FUPEL

De lo indicado de la Tabla 37, la disponibilidad del sistema en conjunto se ubica en el 84,39 %.

Dicho de otra manera, la disponibilidad de una maquinaria no es un requisito indispensable para

su funcionamiento adecuado.
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CAPITULO IV

4. MANTENIMIENTO PREVENTIVO. PROGRAMA.
Es necesaria la consideracion de un potencial programa de mantenimiento de
naturaleza preventiva y que responda a las necesidades de FUPEL, este particular es
un pilar relevante para el control y mejora de los procesos del establecimiento en
funcion del servicio efectivo del mantenimiento. En este sentido, es significativo la
recopilacién de datos nativos del sector de interés, lo cual, respalda el diagndstico y el

contenido de la propuesta (formatos, datos técnicos, registros, entre otros).

4.1 Layout de la empresa mediante el uso de FlexSim
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llustracion 7 Layaut de la empresa

Fuente: FUPEL

FUPEL Cia. Ltda, no tiene identificado y documentado los procesos que realizan por lo
que se procedi6 a realizar el levantamiento de informacién. En base a visitas realizadas a

cada uno de los procesos de la empresa, mediante entrevistas a los encargados de cada
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maquina se pudo identificar, las actividades, las entradas, salidas de los procesos actuales.

Con esta informacion se procedio a realizar el layout, en el cual podemos observar la

situacion actual de los procesos.

411

4.1.2

4.1.3

414

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

Recepcion de materia prima:

Almacenamiento de materia prima:

Proceso en el cual se recibe el polietileno, embalada y empaquetada en sacos, para
su posterior procesamiento.

Laminadoras:

Este proceso se denomina apertura preliminar, cuyo fin principal consiste en
cortar y laminar el polietileno, convirtiéndolo en finas laminas plasticas.
Rebobinadora:

Proceso en el que el obrero encargado de manejar esta maquina coloca el
polietileno para realizar el proceso de corte segun la forma y el tamafio del disefio.
Impresora:

En este proceso el obrero coloca laminas plasticas que ya han sido previamente
cortadas, para darles color

Selladora:

Proceso en el cual el operador va sellando cada uno de los empaques.

Mac plast:

En este proceso el operario realiza las preformas del plastico en caliente, también
produce preformas de botellas de llenado, entre otros.

Utezbeminadora:

Proceso en el cual se da la forma del producto que se quiera fabricar segun el
pedido a entregar.

Montador de cirelis:
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4.1.9

4.1.10

4.1.11

En este proceso se realiza la impresion o colocacion de logos, modelos que hayan
sido pedidos por el cliente con més precision y con elevada exactitud repetible
lograda mediante el montaje manual de los clicheés.

Compresores:

El operador esta a cargo re revisar que la maquina este enviando la cantidad de
gas necesaria entre las maquinas a presion continua.

Cortador de iconos

En este proceso el obrero controla la maquina manualmente para agregar figuras o
etiquetar el producto, segun lo haya solicitado el consumidor final.
Montacargas:

El operador traslada la materia prima a cada una de las maquinas y el producto

final al area de almacenaje.

4.2 Enfoque del modelo de mantenimiento

La estructura del programa de mantenimiento necesario para FUPEL CIA LTDA. se

soporta en un ciclo de planificacion con un enfoque preventivo y que agrupa un

alcance sobre las diversas acciones destinadas al funcionamiento 6ptimo de la

maquinaria.

4.3 Proposito

Es relevante el potencializar aspectos operativos y administrativos en base a aspectos

como son:

Reduccion del tiempo muerto en el ciclo de produccion.

Conservar las condiciones optimas de funcionamiento de los activos.

Control de los costos.

Incremento de la vida util de la maquinaria.
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4.4 Mantenimiento preventivo. Actividades.
Se establece como finalidad la conservacion de la condicion dptima del
funcionamiento de los activos y la consecuente identificacion de fallos que inciden en
los paros de la produccion e incluso son capaces de afectar la seguridad del
trabajador. El registro de los fallos y consecuente estadistica requiere del uso de

formatos y registros, los cuales, son parte de los Anexos.

4.5Flujograma
En la Tabla 38, se determina la simbologia y consecuente significado en funcién de

las actividades que son parte de los mantenimientos con lo cual, se tiene:

Tabla 37

Simbologia del flujograma de actividades

Simbolo Significado

Inicio y fin del flujo.

Determina una tarea.

Representa la gestion de un documento.

Indica la salida y entrada de datos.

Es un archivo de informacion.

Establece un camino de decisién.

04|

4.6 Responsable de las actividades

En la Tabla 39, se establece el proceso responsable de llevar a cabo la aplicacion del flujo

grama.
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Tabla 38.

Responsables de actividades de un proceso

Cargo Descripcion
A Supervision de Produccién
B Jefatura de Mantenimiento
C Gerencia

4.7 Registro de fallos

En la llustracion 5, se establece el contenido del flujograma de las acciones vinculadas a

Registro de Fallos

‘ Inicio ’

A

Detectar las
necesidades de
mantenimiento

Si
Reporte detallado
Informar al jefe de rea  |— del registro

Archivar registros /

—

Fin

lustracion 8 Flujograma de actividades

Fuente: EMAINT (2020)
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Es apropiado, el desarrollo de uno de los formatos de Registro de Fallos, llustracion 6, Registro
de Fallos Rebobinadora (FRO1), el cual, detalla los parametros de interés (mes, fecha, fallo

producido, tiempo de inactividad y observaciones).

@L i Registro de fallos Rebobinadora (FR01)
Mes Fecha Detalle del fallo Tiempo de Observaciones

inactividad (horas)

COMEXI — Rebobinadora (FRO1)

M1

M 2

M3

M 4

M5

M 6

M7

M 8

M9

M 10

M 11

M 12

llustracion 9 Registro de fallos Rebobinadora FRO1

Donde Mi: mes del afio

4.8 Programa de mantenimiento
Un aspecto a tener en cuenta en FUPEL es la creacion de documentacion requerida
para la aplicacion del Procedimiento de Mantenimiento a aplicar. A manera de
ejemplo de la aplicacion, se tiene la Maquina Rebobinadora, llustracion 7, en base a

las verificaciones en:
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Motor.

Filtro aire.

Presion del Separador.

Drenaje del condensado y del vaso de presion.

La frecuencia del mantenimiento es variable dentro de un periodo semanal, quincenal,

mensual, trimestral y anual. Ademas, se dispone de una fecha y un responsable de la

aplicacion.

@3~

Trccleg, oty S

COMEXI - Rebobinadora (FR01)

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Revisar mando, contactos y S1
cableado 52
S3
S4
Revisar mando, contactos y S1
cableado 52
S3
S4
Revisar mando, contactos y S1
cableado 52
S3
S4
Revisar mando, contactos y S1
cableado 52
S3
S4
Revisar mando, contactos y S1
cableado 52
S3
S4
Revisar mando, contactos y S1
cableado 52
S3
S4
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Donde Si: es la semana del mes

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion

Motor

Cada 3000 h cambio de elemento del
separador

Cada 1000 h cambio de aceite de vaso de
presion.

Radiador

Cada 1000 h cambio de filtro y aceite

Revision y/o Limpieza de la Colmena del
Radiador

Sistema eléctrico

Revisar mando, contactos y cableado

Otros

lustracion 10 Mantenimiento Rebobinadora FRO1

Fuente: EMAINT (2020)

4.9 Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento es implementado acorde a lo planeado en funcion de

evitar interrupciones, su caracter es periddico y responde a instrucciones que son parte

de un cronograma. En consecuencia, es un medio que evita las consecuencias de

fallos que causan un funcionamiento defectuoso y su fin es la prevencion de ese tipo

de eventos que provocan costos elevados en las reparaciones; en este caso, es factible

la aplicacion de acciones como el: ajuste, lubricacién, calibracion, reparacion,

sustitucion, entre otros.

4.10 Cronograma de mantenimiento preventivo

A continuacion, se determina el contenido del mantenimiento preventivo, en detalle

para cada mes y para cada maquina. En la frecuencia de mantenimiento se indica

mediante un Codigo de Color que es parte de la Tabla 40.
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4.11 Inspeccion periddica programada
Disponen de una programacion en base a intervalos que permiten el monitoreo del
estado de la méquina, por lo mismo, se facilita la generacion de informacion actual y
utilidad nativa del desempefio de la maquina. Se dispone de la siguiente clasificacion:
e Inspeccion rutinaria, es un analisis sensorial diario que se complementa
con trabajos de limpieza, lubricacion y ajuste.
e Inspecciones periodicas menores, se aplican de manera trimestral en
funcion del consumo de energia y de la condicion técnica de las maquinas.
4.12 Resultados — anélisis.
La aplicacion del Programa de Mantenimiento de indole preventivo tiene
incidencia directa en la productividad de FUPEL en base al control y mitigacién
de las averias de la maquinaria por lo que, se motiva un tiempo productivo de
mayor duracion. Lo indicado, se fundamenta en el contenido de la Tabla 40.
Tabla 39

Inactividad por fallos (anual)

Cddigo Equipo Tiempo T.inactividad T. Productivo
Disponible por fallos (horas)
(horas) (horas)
FRO1 Rebobinadora 2208 20 2188
FRO2 Rebobinadora 2208 20 2188
FRO3 Rebobinadora 2208 19 2189
FRO4 Rebobinadora 2208 20 2188
Fl01 Impresora 2115 13 2102
F102 Impresora 2115 32 2083
FI103 Impresora 2115 20 2095
FLO1 Laminadora 1632 33 1599
Fi03 Impresora 2115 26 2089
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Fio4
FLO2
FSO1
FS02
FS03
FS04
FS05
FMCO01
FMO02
FUO1

FMO01
FMCRO1

FMCRO02

FCO1
FCO02
FCO3
FCO04
FCI01

FCIl02

Impresor
Laminadora
Selladora
Selladora
Selladora
Selladora
Selladora
Mac plas
Mac plas

Utezbeminadora

Montacargas

Montadore de cirelis
Montadore de cirelis

Compresores
Compresores
Compresores
Compresores

Cortadora de iconos

Cortadora de iconos

2115
1632
1656
1656
1656
1656
1656
1632
1632
240

7400

720

720

1632
1632
1632
1632
1656

1656

42
16
22
26
21
16
22
26
21
16

32

19

19

20
20
20
26
28

36

2073
1616
1634
1630
1635
1640
1634
1606
1611
224

7368

701

701

1612
1612
1612
1606
1628

1620

Un aspecto a tomar en cuenta en la Tabla 40, son los resultados del denominado Tiempo

Disponible y Tiempo Productivo que es parte de las maquinas, lo cual, se complementa con el

Tiempo de Inactividad por Fallos (anuales).

Dentro de la Tabla 41, se determinan los denominados fallos inherentes a la maquinaria

dentro de los diferentes meses. Dicho de otra manera, el descartar de los fallos de la

maquinaria que no afectan directamente en el ciclo de produccion determina un Tiempo

de Inactividad de 238 horas debido a los fallos anuales
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Tabla 40.

Tiempo de Inactividad por fallos (horas)

Maquinaria o o ® o o
- —_ ] Qo o —
S o S~ S 2 £ 7 E 3 E £ I
c o © ) S > 1= ) = K<) D o
L Y S < p= ) ] b =4 Q > S [
L. o O (=} =
N pd o
FRO1 Rebobinadora 4 3 7 0 0 5 3 5 6 7 8 7 48
FRO2 Rebobinadora 4 2 8 0 3 0 2 3 0 2 2 3 26
FRO3 Rebobinadora 4 3 4 1 0 0 0 4 2 3 3 2 24
FRO4 Rebobinadora 4 3 6 1 4 5 1 5 7 0 6 4 42
F101 Impresora 7 3 5 4 3 2 0 5 2 2 3 5 36
F102 Impresora 7 3 3 5 5 7 0 0 0 3 6 2 39
F103 Impresora 7 3 3 4 5 0 6 0 2 1 3 5 34
FLO1 Laminadora 5 1 4 3 3 0 3 2 1 1 2 6 25
Fi03 Impresora 7 2 1 1 4 1 0 2 1 2 1 3 22
Fio4 Impresor 7 2 4 1 4 0 2 3 0 2 1 2 26
FLO2 Laminadora 5 1 3 3 3 3 3 1 2 5 1 6 30
FSO1 Selladora 6 3 5 5 2 4 6 1 1 4 1 7 38
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FS02
FS03
FS04
FS05
FMCO01
FMO02
FUO1
FMO1
FMCRO1

FMCRO2

FCO1
FC02
FCO03
FC04
FCIO1
FCI02
Total

Selladora
Selladora
Selladora
Selladora
Mac plas
Mac plas
Utezbeminadora

Montacargas

P P P N D O O O O

Montadore de
cirelis

Montadore de 1
cirelis

Compresores
Compresores
Compresores
Compresores

Cortadora de iconos

N N W W w w

Cortadora de iconos
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100
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93
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w
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72
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= N, O O O
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57
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77
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N
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37
32
30
30
15
14
14
13
20

22

20
25
30
26
27
26
771
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Maquinaria que incide 14 12 36 63 10 12 17 23 13 12 26 38 238
Anual 238

Fuente: FUPEL

En la ilustraciéon 11 podemos evidencia la simulacidn de lo expuesto en los resultados anteriores, mientras el plan de mantenimiento preventivo no esté
siendo aplicado la produccién disminuira, ya que se debera aplicar un mantenimiento correctivo generandose los tiempos muertos o cuellos de botella

viéndose afectada la produccién total de la empresa
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eguridad

| Almacenamieto 1
M 1L L

Estacionamiento

llustracion 11Modelo 1

Fuente: FUPEL
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En la ilustracion 12 podemos observar que al aplicar un mantenimiento preventivo en el cual se pueden prever los dafios, evitando los tiempos

muertos la produccion aumentara considerablemente.

*-iwwm.gw F d
i mnﬂ b
- m:w |

Rebornlnador

g;g;*

Selladora3 | Selladorat

Almacenamieto

Estacionamiento

A L L L[ [ T —
Lo L] _."_.!.!.!I_l-_.._l._.!-!-!.

llustracion 12 Modelo 2

Fuente: FUPEL



Conclusiones

Una vez realizada la revision del contenido asociado a base teorica de la
presente investigacion, ha sido posible la determinacion de las variables
requeridas por el Programa de Mantenimiento de naturaleza Preventiva. En
este sentido, se determing el estado técnico de la maquinaria y la
determinacion del programa de mantenimiento en funcién del histérico de
fallos.

Dentro de la recopilacion de los datos y el consecuente diagnostico
situacional del proceso de mantenimiento de la empresa, se determind que
la maquinaria dispone de un 84% de fallos, lo cual, refleja un estado
técnico “regular”. Por otra parte, el calculo del Tiempo Medio entre Fallos
(MTBF) y Tiempo Medio entre Reparaciones (MMTR), establecié la
existencia de meses con mayor indices de Fallo (enero y noviembre) por
superar las denominadas horas de paro por averias que se ubicd en las 94
horas. EI mencionado particular se vincula a la ausencia de un efectivo
programa de mantenimiento.

Mediante el correspondiente analisis del efecto positivo nativo de la
aplicacion de un Manual de Mantenimiento de naturaleza preventiva
ligado al programa es factible que la produccion aumente en el 10,24 %
respecto al estado actual. Adicionalmente, se conoci6 que existen 238

horas de tiempo improductivo debido a fallos.

Recomendaciones

Es recomendable la identificacion de parametros relevantes que inciden en
el estado técnico y consecuente desempefio de la maquinaria, lo cual,

facilita el control del proceso de interés.
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La potencial implementacion del programa de mantenimiento propuesto es
una accion a ser evaluada por los responsables de los procesos con el fin
de estructurar un plan piloto para su aplicacion. Por lo mismo, es
recomendable disponer de mecanismo de informacion que permita una
retroalimentacion con los sectores participantes.

Con vistas de disponer de un lineamiento de trabajo estandarizado es
recomendable la identificacion de frecuencias que permitan la evaluacion
periddica de la maquinaria; este particular se orienta a la identificacion de

las maquinas que requieren de una innovacion global a nivel de proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Hora programada y no programada

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Rebobinadora (FR02)
Rebobinadora FR02 - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M 6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M 8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 685 22
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Anexo 2. Rebobinadora (FR03)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Rebobinadora (FR03)
Rebobinadora FR03- COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 13
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 1.44
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 685 22

Donde Mi: mes del afio

74



Anexo 3. Rebobinadora (FR04)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Rebobinadora (FR04)
Rebobinadora FR04 - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M 6 1 4 136 134 23 1.44
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 685 22
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Anexo 4.

Impresora (FI101)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Impresora (FI01)

Impresora F101 - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)

M1 1 5 136 131 131 4
M 2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 2

TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 5. Impresora (FI102)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

15 26 390 12 4680

Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Rebobinadoras

Rebobinadora - COMEXI

Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20
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Anexo 6. Impresora (FI03)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Rebobinadoras
Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 555 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M 8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 7. Laminadora (FLO1)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Laminadora
Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20
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Anexo 8. Impresora (FI03)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12
MTBF y MTTR Impresora
Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 13
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20
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Anexo 9. Impresora (FI104)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12

MTBF y MTTR Impresora

Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)

M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4

TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 10. Laminadora (FL02)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Laminadora

Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)

M1 1 5 136 131 131 4
M 2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 555 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4

TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 11. Selladora (FS01)
Hora programada y no programada
Hora programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Selladora
Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M 8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 12. Selladora (FS02)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

15 26 390 12 4680

Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Selladora

Rebobinadora - COMEXI

Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 13. Selladora (FS03)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Selladora
Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio

85



Anexo 14. Selladora (FS04)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

15 26 390 12 4680

Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Selladora

Rebobinadora - COMEXI

Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 15. Selladora (FS05)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Selladora
Selladora
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones

(MTBF) (MTTR)

(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2

M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 16. Mac Plass (FMCO01)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Mac Plass
Rebobinadora - COMEXI
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M 2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 13
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 17. Mac Plass (FMC02)
Hora programada y no programada
Hora programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Mac Plass
Mac Plass
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 18. Utezbeminadora (FUO1)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Utezbeminadora

Utezbeminadora (FU01)
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)

M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4

TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 19. Montacargas (FMO01)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

15 26 390 12 4680

Hora no programada

Horas Dias Mensual Meses Anual

5 4 20 12 240

MTBF y MTTR Montacargas

Montacargas
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre  medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 1.44
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio



Anexo 20 Montador de cirelis (FMCRO01)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Montador de cirelis
Montador de cirelis
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M 4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 55.5 2
M6 1 4 136 134 23 1.44
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 131 54 2
M 12 1 2 136 134 76 4
TOTAL 21 36 1632 1589 687 20

Donde Mi: mes del afio



Anexo 21 Montador de cirelis (FMCRO01)

Hora programada y no programada

Hora programada

Horas Dias Mensual Meses Anual
15 26 390 12 4680
Hora no programada
Horas Dias Mensual Meses Anual
5 4 20 12 240
MTBF y MTTR Montador de cirelis
Montador de cirelis
Mes Numero de Tiempo de Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
fallos inactividad disponible productivo medio entre medio entre
(unidades) (por fallos) (horas) (horas) fallos reparaciones
(MTBF) (MTTR)
(horas) (horas)
M1 1 5 136 131 131 4
M 2 2 2 136 134 76 1
M3 1 3 136 132 133 1.3
M4 3 2 136 131 33 1
M5 2 2 136 131 555 2
M6 1 4 136 134 23 144
M7 2 3 136 134 45 3
M8 1 3 136 133 34 2
M9 2 2 136 132 56 2
M 10 3 5 136 132 24 1
M 11 2 3 136 121 54 2
M 12 1 2 136 134 76 2
TOTAL 21 36 1632 1579 687 18

Donde Mi: mes del afio
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Anexo 22 Actividad de mantenimiento

Tradg Cekid S

(((,,j COMEXI - Rebobinadora (FR01)

Actividad

Frecuencia Fecha Encargado Observacion

Verificacion de la Banda

S1
S2
S3
S4

Verificacion del filtro aire.

S1
S2
S3
sS4

Drenaje del Condensado del Vaso de Presion.

S1
S2
S3
S4

Verificacion del Nivel y/o Presion del Elemento
Separador

S1
S2
S3
S4

Nivel del VVaso de Presion.

S1
S2
S3
S4

Drenaje del Condensado del Tanque de
Acumulacion.

S1
S2
S3
S4

Actividad de Frecuencia Fecha
mantenimiento

Encargado Observacion

Motor

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.
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Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Radiador

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento TRIM: Trimestral
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Anexo 23 Actividad de mantenimiento Rebobinadora (FR02)

COMEXI - Rebobinadora (FR02)

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificacion de S1
la Banda S92

S3

S4
Verificacion del S1
filtro aire. s2

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presion del S92
Separador

S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacion. S3

S4

Actividad de Frecuencia Fecha Encargado Observacion
mantenimiento
Motor
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Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Radiador

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento

TRIM: Trimestral
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Anexo 24 Actividad de mantenimiento Rebobinadora (FRO3)

COMEXI - Rebobinadora (FRO03)

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificacion de S1
la Banda 59

S3

S4
Verificacion del S1
filtro aire. s9

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador

S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3

S4
Donde “S i”’: semana del mes

Actividad de Frecuencia Fecha Encargado Observacion
mantenimiento
Motor
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Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Radiador

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento

TRIM: Trimestral
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Anexo 25 Actividad de mantenimiento Rebobinadora (FR04)

COMEXI - Rebobinadora (FR04)

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacion. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento

TRIM: Trimestral
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Anexo 26 Actividad de mantenimiento Impresora (FI101)

Feba — Impresora (FI101)

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
S1
Drenaje del S2
Condensado del S3
Vaso de Presién.
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
S1
Nivel del Vaso S2
de Presion. s3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacion. S3
S4
Donde “S 1”: semana del mes
Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
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Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento

TRIM: Trimestral
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Anexo 27 Actividad de mantenimiento Impresora (FI102)

Feba — Impresora (F102)

Actividad Frecuencia Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento

TRIM: Trimestral
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Anexo 28 Actividad de mantenimiento Impresora (FI03)

Feba — Impresora (FI103)

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador

S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del

S2
Tanque de
Acumulacion. S3

S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Disposiciones

Sistema eléctrico

Otros
SR

SR=Segun el Requerimiento

TRIM: Trimestral
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Anexo 29 Actividad de mantenimiento Laminadora (FLO1)

Feba — Laminadora (FLO1)

Actividad Frecuencia Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes

108



Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 30 Actividad de mantenimiento Impresora FI103

Impresora FI03

Actividad Frecuencia Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Frecuencia

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 31 Actividad de mantenimiento Impresora (FI104)

IMPRESORA F104

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacion. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 32 Actividad de mantenimiento Laminadora (FL02)

LAMINADORA FL02

Actividad Frecuencia Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Frecuencia

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion

115



Anexo 33 Actividad de mantenimiento Selladora (FS01)

SELLADORA FS01
Actividad Semana Observacion
Verificar la S1
banda S92
S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el S1
Nivel y/o
., S2
Presion del
Separador S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes

116



Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 34 Actividad de mantenimiento selladora (FS02)

Selladora FS02

Actividad Semana Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 35 Actividad de mantenimiento selladora 8FS03)

Selladora FS03

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 36 Actividad de mantenimiento selladora (FS04)

Selladora FS04

Actividad Semana Observacion
Verificar la S1
banda s2

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del $9
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el S1
N|ve_I,y/o S92
Presion del
Separador S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacion. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 37 Actividad de mantenimiento selladora (FS05)

Selladora FS05

Actividad Semana Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 38 Actividad de mantenimiento mac plas (FMCO01)

Mac plas FMCO01

Actividad Semana Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revision de Mandos,
Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 39 Actividad de mantenimiento Mac Plas (FMC02)

MAC PLAS FMCO02

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el S1
Nivel y/o Presion S92
del Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros

Donde “S 1”: semana del mes
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Anexo 40 Actividad de mantenimiento Uteubeminadora (FUO1)

UTEUBEMINADORA FUO1

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 41 Actividad de mantenimiento Rebominadora (FR05)

REBOMINADORA FRO05

Actividad Semana Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el S1
Nivel y/o

., S2
Presion del
Separador S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 42 Actividad de mantenimiento Montacargas (FMO01)

MONTACARGAS FM01

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 43 Actividad de mantenimiento Montacargas de cielis (FMCRO01)

MONTACARGAS DE CIELIS FMCRO01

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador

Limpieza de radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 44 Actividad de mantenimiento Montacargas de cielis (FMCR02)

MONTACARGAS DE CIELIS FMCRO02

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenar el S1
condensado del S92
vaso de presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenar el S1
condensado del S92
tanque
acumulador. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite
Limpieza del radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 45 Actividad de mantenimiento Compresores (FC01)

COMPRESORES FC01

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza del radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 46 Actividad de mantenimiento Compresores (FC02)

COMPRESORES FC02

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza del radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 47 Actividad de mantenimiento Compresores (FC03)

COMPRESORES FCO03

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3
S4
Verificar el filtro S1
aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza del radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 48 Actividad de mantenimiento Compresores (FC04)

COMPRESORES FC04

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presion del

S2
Separador

S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3

S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Revision y/o Limpieza
de la Colmena del
Radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 49 Actividad de mantenimiento Compresore de iconos (FCI01)

COMPRESORE DE ICONOS FCI01

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificar la S1
banda S92

S3

S4
Verificar el filtro S1
aire. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.

S3

S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presion del

S2
Separador

S3

S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92

S3

S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3

S4

Donde “S 1”’: semana del mes
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Actividad

Cada 3000 h cambio de
elemento del separador

Cada 1000 h cambio de
aceite de vaso de
presion.

Cada 1000 h cambio de
filtro y aceite

Limpieza del radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Semana

Fecha Encargado

Motor

Radiador

Sistema eléctrico

Otros

Observacion
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Anexo 50 Actividad de mantenimiento compresore de iconos (FCI02)

COMPRESORE DE ICONOS FCI02

Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Verificacion de S1
la Banda 59

S3
S4
Verificacion del S1
filtro aire. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Vaso de Presion.
S3
S4
Verificar el Nivel S1
y/o Presién del S92
Separador
S3
S4
Nivel del Vaso S1
de Presion. S92
S3
S4
Drenaje del S1
Condensado del S92
Tanque de
Acumulacién. S3
S4

Donde “S 1”’: semana del mes

150



Actividad Semana Fecha Encargado Observacion
Motor

Cada 3000 h cambio de

elemento del separador

Cada 1000 h cambio de

aceite de vaso de

presion.

Radiador
Cada 1000 h cambio de

filtro y aceite

Limpieza del radiador

Revisar mando,
contactos y cableado

Sistema eléctrico

Otros
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Anexo 51. Cronograma de actividades

Encro Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |[Be ticmbre Octwbre |Moriembre| Diciembre

Equipo=s Grupo | Componentes | Actividades
12341 2|3(d|1]|2[(F|a|1|2]|3|4|1|2|3F]|4|1|2|3|4|1|2|F(a|1]|2(3|a]|1|2]|3|4|1]|2(F|4|1]|2|3|4|1|2|3|4

Inspeccitn de
la banda

Cantral del
filtra

Drenaje de
condensado
del recipiente a
Compresor de | presian

tarnille con cabina | Confirmacién
nivel presidn
clementa
aizlante

Mivel de widria

depresin

Eancamitnta
comprimida
Eangque

COMEXI -
Rebobinadara

Cambio de
elemenko
Mlator aislante

Cambio de
aceibe

Revizion y

Radiadar limpizza

Cambia de
filtra u aceite

limpizaa g
Generales pulverizacidn
general

Fevizion
Eigtema elictrico | controles y
cableada
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COME=I -

Impresara

Ejez

Erngrasar para
mantener
fluidez

Limpiar

Sistena
OpeErativo

Mantener
actualizade el
softw are

Sisterna
eléctrica

Frevisian
contrales u
cableado

Mator

Fevizian v
cambio de
aceite del
miator

mecanico

Revision del
estado de

banda

Generales

LuEricacion,
limpiezay
pulverizacién
general

COMEX] -

Laminadara

Sistemna
gléctrica

Rewvizidn de
mandos
contactas

Fevisian de
cableado

llurminacidn

Matar

Revisidn

Cambio de

aceite

Revizion de
banda

Revizion de
sistema
eléctrica

Generales

Fevision de
Rodamientaos

Limpisza
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Feba-
Impresora

Ejes

Engrazar para
mankener
Fluidez

Limpicaa

Fiskema aperative

Mantener
actyalizado el
saftware

Hiztema eléctrica

Revizion
cantrales y
cableada

Generales

Lubricacian,
limpicaa y
pulverizacin
general

Feba-
Laminadora

Figkema eldckrica

Revizion de
mandos g
conbackos

Revizian de
cableada

luminacién

Mlotor

Fievizidn

Cambia de
aceike

Revizign de
banda

Revizian de
sistema
cléckrico

Generales

Revizian de
Rodamicntos

Revizian de
carcasa

Limpicaa

Semanal

Quincenal

Mensual

Trimestral

154



5 Bibliografia

Abella. (2016). Abella. Obtenido de
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/15585/1/T%C3%89CNICAS
%20DE%20MANTENIMIENTO%20PREDICTIVO.%20METODOLOGIA%20
DE%20APLICACI%C3%93N%20EN%20LAS%200RGANIZACIONES.pdf

Ahmad, R. (2014). Rosmaini Ahmad.

Alonso. (2018). Alonso. Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.pdf?
sequence=4&isAllowed=y

ALVAREZ. (2017). ALVAREZ.

Amin. (2019). Aplicaciones de mantenimiento. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/7885/1/UPS-CT004734.pdf

Anaguano Lamifia, R. A. (2018). Modelo de un plan de mantenimiento basado en
procesos para el area de Preparacién Hilatura.

Andrade, X. (25 de Febrero de 22). IND. Obtenido de https://revistaindustrias.com/la-
industria-plastica-ecuatoriana-y-su-impacto-en-los-encadenamientos-productivos/

Avrata. (2018). Arata.

Dellis. (2020). Mantenimiento Industrial. Obtenido de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=PK7rBQAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1
&dg=+generalidades+del+mantenimiento&ots=5W-
3kgTEs3&sig=Im3JVUux7eq25s511Y4icj3Dygs#v=onepage&g=generalidades%20del%
20mantenimiento&f=false

Engeler. (2018). Introduccion y generalidades ATA del manual de mantenimiento aéreo para
entrenamiento. Obtenido de http://repositorio.ucv.cl/handle/10.4151/72704

Espinoza Olvera, R. E. (5 de junio de 2019). Estudio para optimizar el sistema de mantenimiento .
Feys, S. &. (2018). Saeger & Feys.

Hu-Chen, L. &. (2018). Hu-Chen, Long, & Nan.

IntegraMarkets. (2018). IntegraMarkets.

Lideres. (4 de Septiembre de 2018). Lideres. Obtenido de
https://www.revistalideres.ec/lideres/industria-plastico-inversion-innovacion-ritmo.htmi

Long, &. N. (2018). Long, & Nan.

Lucia, J. L. (2019). Criterios para la informacion de la gestion del mantenimiento. Obtenido de
https://mantenimientoplanificado.com/articulos_software_mantenimiento_archivos/CRIT
ERIOS%20PARA%20LA%20INFORMACION%20DE%20LA%20GESTI%C3%93N%
20DEL%20MANTENIMIENTO.pdf

Manzini, R. P. (2017). Manzini, Regattieri, Pham, & Ferrari.

155



Marquez, J. A. (2018). Mantenimiento Técnicas y aplicaciones industriales. Obtenido de
https://www.google.com.ec/books/edition/Mantenimiento/hzZCDwWAAQBAJ?hl=es-419

Nguyen, K. T. (2019). Ggestion Moderna del Mantenimiento. Obtenido de
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=IyejDWAAQBAI&oi=fnd&pg=PAl&dg=+
generalidades+del+mantenimiento&ots=bPxpMd3Jwwé&sig=fvbQgoFKrQNrqqHiPTESb
Zeuedk#v=onepage&q=generalidades%20del%20mantenimiento&f=false

Norman. (Enero de 2020). Generalidades del Mantenimiento. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0258-59362010000100011

Padilla, E. (2019). Los sistemas de mantenimiento. Obtenido de
https://fgsalazar.net/LANDIVAR/ING-PRIMERO/boletin06/URL_06_INDO1.pdf

Palencia, O. G. (Marzo de 2020). EI mantenimiento general. Obtenido de
https://repositorio.uptc.edu.co/bitstream/handle/001/1297/RED-
70.pdf;jsessionid=37C75959A12636F019D6B05736FIDIEC?sequence=1

Plastiflan. (2019). Plastiflan. Obtenido de https://plastiflan.com.ec/industria-plastico-genera/
Rojas, U. (5 de Mayo de 2019). La evolucion de la industria plastico en el Ecuador.

Sacristan, F. R. (2019). Manual del mantenimiento integral en la empresa. Obtenido de
https://www.google.com.ec/books/edition/Manual_del_mantenimiento_integral_en_la/zy
Yz3HkcdXoC?hl=es-419&gbpv=0

Torres. (2017). Obtenido de
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/33276/9789588477923.pdf?sequenc
e=4&isAllowed=y

Torres. (2017). Torres.

Vera, M. (2018). Implantacién y mantenimiento de aplicaciones ofimaticas y corporativas.
Obtenido de
https://www.google.com.ec/books/edition/Implantaci%C3%B3n_y mantenimiento_de a
plicac/sFqXAU67susC?hl=es-419&gbpv=0

Viveros, S. K. (2019). Viveros, Stegmaier, Kristjanpoller, Barbera, & Crespo.
Zabala Celi, J. L. (2018). La industria del reciclaje. pag. 89.
Zambrano. (2016). Zambrano. Obtenido de Zambrano.

Zambrano Palma, E. A. (2018). Andlisis del impacto econémico ambiental en las industrias
plasticas del Ecuador: disefio de una planta reprocesadora de residuos plasticos PET que
impulse el consumo local.

156



