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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo para la empresa “MULTIMUEBLES PUJILI” del
canton Pujili. Se identifico como problema principal la ausencia de un sistema de
mantenimiento preventivo en la empresa, asi como de un manual del uso
adecuado de las maquinarias, motivo por el cual se producen averias y fallos
constantes que ocasionan paros en la produccién, lo cual representa pérdidas
econémicas a la misma. La metodologia que se utiliza para el levantamiento de
informacidn se baso en la revision de los incidentes de fallos de la empresa, con lo
cual se pudo evidenciar la carencia de un historial de mantenimiento. Ademas, se
realizd6 una investigacion de campo, para evaluar las condiciones de las
maquinarias, para lo cual se aplicoé un modelo semi-cuantitativo, dando como
resultado una lista ponderada de criticidad de todos los equipos. Con la
informacién obtenida se concluyé que las maquinarias de la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI presentan entre 40 y 50 horas de fallo al mes, por lo
cual es necesario implementar un sistema de mantenimiento preventivo para
disminuir las averias y paros en la produccion. Para esto, se propone un
cronograma anual de mantenimiento de maquinarias, en donde se incluya los
costos, con lo cual se pretende alargar la vida Gtil de la maquinaria y disminuir la

frecuencia de fallos.

DESCRIPTORES: fallas, mantenimiento, maquinaria, mejora continua,

produccién.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to develop a preventive maintenance management
system for “MULTIMUEBLES PUJILI” of the Pujili canton. The main problem
was the absence of a preventive maintenance system in the company, as well as a
manual of the proper use of the machinery, which is why there are constant
breakdowns and failures that cause production stoppages, which represents
economic losses. The methodology used for the collection of information was
based on the review of the company's failure incidents, which showed the lack of
a maintenance history. In addition, a field investigation was carried out to evaluate
the conditions of the machinery, for which a semi-quantitative model was applied,
resulting in a critically weighted list of all equipment. With the information
obtained, it was concluded that the machinery of MULTIMUEBLES PUJILI has
between 40 and 50 hours of failure per month, so it is necessary to implement a
preventive maintenance system to reduce breakdowns and production stoppages.
For this, an annual machinery maintenance schedule is proposed, where costs are
included, which is intended to extend the life of the machinery and reduce the

frequency of failures.

KEYWORDS: failures, maintenance, machinery, continuous improvement,

production.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

En un mundo de globalizacion de los mercados, las empresas se han visto en la
necesidad de cumplir con estdndares de calidad que les permitan ser competitivas
a nivel regional, nacional e internacional, por lo cual es indispensable contar con
un apropiado plan de mantenimiento que les ayude a conservar sus equipos,
herramientas e instalaciones en las mejores condiciones de operacion. Es por ello
que con el pasar de los afios, los empresarios han entendido la importancia que
tiene mantener un correcto funcionamiento de los equipos que intervienen en el
sistema de produccion en relacion a las ganancias (Olarte, y otros, 2010). De esta
forma, el establecimiento de una serie de rutinas de inspecciones periddicas
actualmente significa para la industria un valioso elemento de ahorro de costes,
debido a que con ello se minimiza los correctivos y evita los paros imprevistos del
proceso de produccion. Hoy la industria prefiere asumir los costes de esta
periodicidad en las revisiones y en el cambio de piezas como una inversion en la
optimizacién de procesos para alcanzar una mejor rentabilidad, con el fin de
detectar posibles defectos futuros que sean corregidos anticipadamente (Daluz,
2010).

En el Ecuador, la tendencia de la economia impulsa a adquirir nuevas y
sofisticadas herramientas que permitan mejorar sus procesos de produccion, sin
embargo no se implementan las medidas adecuadas para encontrar una solucién

viable debido a que consideran que son gastos de recursos y dinero innecesarios,



pero no toman en cuenta que las paradas imprevistas en la linea de produccion
demoran el cumplimiento de las metas propuestas y en consecuencia representan
grandes pérdidas para la empresa por la presencia de productos defectuosos y
pérdida de clientes, pues un servicio y producto de calidad obliga a que el equipo
que se utiliza opere correcta y continuamente (Vasquez, y otros, 2015). A esta
misma realidad se enfrentan las empresas dedicadas a la elaboracion de muebles,
ya que manejan poca informacién técnica de sus maquinarias y de la tecnologia
usada para su proceso productivo, lo que origina desperfectos inesperados que

generan tiempos improductivos acarreando costos financieros altos.

En la provincia de Cotopaxi existen pequefias y medianas empresas que se
dedican a la construccién de muebles, puertas, ventanas, pisos de madera, sin
embargo, debido a que operan de manera artesanal no cuentan con un plan de
mantenimiento que se adapten a las actividades y necesidades del lugar, teniendo
en cuenta el tamafio, la ubicacion y el tipo de maquinaria que posee. De acuerdo a
lo descrito se determina la necesidad de implementar un sistema y un manual del
correcto uso y aplicacion del mantenimiento preventivo en la empresa
MULTIMUEBLES PUIILI, ya que en la industria de la madera y metalmecénica
son muchos los fallos o averias que se pueden presentar en las maquinas debido al
sobreesfuerzo o malas conexiones de las mismas, por lo cual se genera paros
indebidos de la produccion, por esta razon es importante aplicar e implementar un
sistema de mantenimiento preventivo para toda la empresa para que se tomen

precauciones antes dichos posibles fallos.



ANTECEDENTES

Para la presente investigacion se consideraron como referencia trabajos realizados
previamente que se relacionan con la tematica de estudio, los mismos que se

evidencian a continuacion:

Cervantes (2011) en su investigacion denominada “Plan de mantenimiento
preventivo de la maquinaria del departamento de marcos y molduras en la
empresa Antiguo Arte Europeos S.A de C.V” tuvo como objetivo desarrollar un
plan de mantenimiento para los equipos de M y M que contribuya a mejorar las
operaciones de produccién, para lo cual se partié de un estudio de la situacion
actual del mantenimiento, asi como la revisién y analisis de documentos e
historial de vida de los equipos. Esta investigacion tuvo las siguientes

conclusiones:

1. El mantenimiento de equipos, infraestructura, herramientas y maquinarias
representa una inversion que genera ganancias a las empresas, debido a
que repercute en la mejora de la produccién y en la disminucion de indices
de siniestralidad de los trabajadores,

2. El uso de un sistema de mantenimiento preventivo minimiza el riesgo de
falla y en consecuencia disminuyen los costos de operacién comparado
con los procesos del mantenimiento correctivo.

3. Deacuerdo a ello se determiné la importancia realizar de manera constante
la re-evaluacion de las actividades de mantenimiento preventivo para

evitar incurrir en costos adicionales.

De igual forma Barco (2017) en su investigacion con el tema “Aplicacion del
mantenimiento preventivo para mejorar la productividad en la empresa tejidos
Global S.A.C del distrito de ATE Vitarte, Lima 2017”, la cual tuvo por objetivo
mejorar la productividad de los tejidos crudos de punto a través del aumento de
tiempos normales de trabajo de las maquinas circulares, para incrementar los
indicadores de disponibilidad y confiabilidad de maquinas y reduccion de paradas

no programadas, en la cual se concluyd lo siguiente:



1. La aplicacion del mantenimiento preventivo evidencia mejoras en la
productividad del proceso que realiza la empresa, lo cual se reflejo con la
comparacion de las H-maquina producida antes de la aplicacion del plan
que era de un 56.44%, mientras que después fue de 68, 98%, por lo cual se
pudo observar el 22,23 % de incremento de la productividad, debido a que
se redujo los eventos no planificados o también llamadas paradas
correctivas.

2. El mantenimiento preventivo optimiza la eficiencia de las maquinarias
circulares, debido a la utilizacion de herramientas como: las fichas de
mantenimiento mensual, bimestral, y trimestral; asi también aumenta la
disponibilidad y confiabilidad de la maquinaria aumentando las horas de
trabajo y su repercusion de su produccion.

3. De igual forma en cuanto a los costos de mantenimiento antes y después
de la aplicacion del plan preventivo en la empresa, se evidencio la
reduccion de los mismos, debido a que anteriormente los repuestos se
compraban en cuanto se presentaba la falla, lo que representaba, pero de

maquinaria y en consecuencia de la produccién.

Asi también es considerada la investigacion de Angarita (2016) denominada
“Propuesta de implementacion de plan de mantenimiento preventivo orientado
para Mobliformas S.A.S” en la cual se determind que las maquinas se encuentran
estado critico y semi-critico, ya que las fallas son repetitivas y potenciales, las
mismas que generan un decreciente en la calidad del producto, malestar en los
operarios, gastos adicionales a la empresa, por lo cual se establecié un plan de
mantenimiento preventivo para ayudar a llevar una programacion y planificacion
de las actividades a realizar a cada una de las maquina. Esta investigacion

concluyd lo siguiente:

1. Es necesario reestructurar la contabilizacion de lo relacionado al
mantenimiento, para asi obtener mayor informacién y hacer un mejor

analisis de esta.



2. Se evidencia la necesidad de realizar actividades de mantenimiento
preventivo los fines de semana, para que exista mayor aprovechamiento y
disponibilidad de las maquinas.

3. Es importante establecer una persona que siga el programa de
mantenimiento a cabalidad, dando cumplimiento a este y fomentando al

personal la necesidad de cuidar las maquinarias y equipos.

Dichas investigaciones se toman como referencia para la realizacion del presente
trabajo cuya finalidad es analizar e implementar un sistema de mantenimiento
preventivo en las maquinas de la empresa “MULTIMUEBLES PUJILI” de tal
forma que se pueda identificar las necesidades, prevenir fallos o averias en las

maquinas, para lograr el funcionamiento 6ptimo de cada una de estas.



JUSTIFICACION

El presente proyecto de investigacion es de gran importancia debido a que la
implementacién del sistema de mantenimiento preventivo en la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI contribuye a la reduccion de fallas o averias en las
diferentes maquinas del lugar, puesto que estos problemas representan altos costos
de mantenimiento correctivo y adquisicion de nuevas maquinas, por lo cual es
necesario invertir parte de los recursos de la empresa para mejorar su area de
mantenimiento, dotando de personal calificado que garantice la operacidén Optima

de su proceso de produccion.

La implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo es de gran
impacto debido representa una herramienta eficaz y practica para el control y
mantenimiento de las condiciones y del estado de la infraestructura de la empresa,
considerando la necesidad de mejorar continuamente e incrementar su eficiencia
para asi alcanzar los objetivos de la misma, optimizando el desempefio de los
equipos y los requerimientos de un entorno que se convierte cada vez mas
competitivo, por lo cual es importante disponer de métodos apropiados para

responder a los requisitos de produccion.

La investigacion es de gran utilidad debido a que se pretende mitigar o prevenir
los inconvenientes de fallos o averias en las maquinas utilizadas en la fabricacion
de muebles, incorporando nuevos sistemas que permitan mejorar la productividad,
reducir los costos y sobre todo prolongar la vida Gtil de los equipos para poder
cumplir con los procesos de produccion, introduciendo de esta manera un

proyecto en el ambito de seguridad y garantia.

El estudio generara grandes beneficios, tales como la reduccion de forma parcial o
permanente de un cierto porcentaje las incidencias de fallos y averias de las
maquinas de la empresa, gracias a la revision e inspeccién continua de las
mismas, lo cual favorecera de manera directa a los dirigentes, los trabajadores y

clientes; y en definitiva a la situacion econdmica de la empresa.



La aplicacion de la presente investigacion es totalmente factible debido a que el
investigador posee los recursos necesarios, tanto econémicos como humanos para
su desarrollo, ademas se tiene toda la disponibilidad de los duefios de la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI para proporcionar la informacion necesaria, asi como
también cuenta con los conocimientos tedricos y practicos que se han adquirido
durante toda la etapa académica, lo cual facilitara el alcance de los objetivos

planteados.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema de gestién de mantenimiento preventivo para la empresa
“MULTIMUEBLES PUJILI” del cantén Pujili en el afio 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar informacién con respecto a la incidencia de fallos previos
mediante las visitas técnicas periddicas a la empresa para obtener datos
reales de las maquinas para madera.

e Realizar un estudio de fiabilidad de los componentes criticos de cada
maquina con la informacion recolectada para identificar cuales estan mas
propensas a fallos.

e Desarrollar el plan de mantenimiento preventivo con los datos reales de
cada maquina para la empresa MULTIMUEBLES PUJILI para disminuir

el nimero de averias.



CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

La empresa “MULTIMUEBLES PUJIL{” fue creada por el Lic. Henrry Heredia
en el afio 2000 en el Canton La Mand, empezando como un pequefio taller de
carpinteria dedicado a la fabricacion de muebles de dormitorio. Con el pasar del
tiempo vio la necesidad de auto superarse para lo cual realiz6 un préstamo
bancario en el afio 2004 y se trasladé cantdn Pujili con la decision de emprender
su nuevo establecimiento aun produciendo muebles de dormitorio. Después de
dos afios surgio la necesidad de cambiar el tipo de produccion debido a que la
demanda de muebles de dormitorio no era tan alta, para lo cual implementé una
nueva linea de fabricacion de todos los tipos de muebles tales como de oficina,
escolares, de dormitorio, etc., al paso de unos afios tuvo la idea de innovar el
mercado implementando un producto tal como la fabricacion y comercializacion
de basureros metalicos. Para su fabricacion fue necesario la implementacion de
nuevas maquinarias que realizan el proceso de forma tecnificada, hasta la fecha la
empresa comercializa sus muebles y basureros metalicos a entidades e
instituciones gubernamentales como los Municipios de los Cantones de Pujili y La

Mana e Instituciones Educativas de dichos cantones (Heredia, 2019).

La empresa MULTIMUEBLES PUJILI ubicada en el canton Pujili, de la
provincia de Cotopaxi desde el afio 2000 demuestra un cierto crecimiento en el
ambito tanto productivo y comercial, debido a que ha generado una alta tasa de
demanda de la fabricacion y comercializacion de sus distintos productos derivados
de la madera. EI cumplimiento de dicha demanda y al trabajo de forma artesanal

han sido los causales para la falta de mantenimiento en las maquinas del taller,



motivo por el cual se han presentado fallos, averias y paros innecesarios de la
produccion causados por la fabricacion de sus productos. La ausencia de un
departamento de mantenimiento que cuente con personal profesional y capacitado
en la rama de mantenimiento preventivo o en general del mantenimiento de las
maquinas existentes en la empresa, se pueden generar dafios que ocasionen el paro
de la produccién de sus muebles por dias o0 en ciertos casos por semanas segun sea

el dafio de la maquina (Heredia, 2019).

IDENTIFICACION DE LAS MAQUINAS

En la Tabla 1, a continuacién, se muestra detalla la lista de las maquinarias,

ademas de apreciar la falta de identificacion de cada una de estas:

Tabla 1.- Clasificacion de las Maquinas de Produccién de Muebles

ABREVIATURA MAQUlNA MARCA FICHA TECNICA
1 Maquina circular DeWALT No tiene
2 Cepilladora DeWALT No tiene
3 Magquina maltiple ZICAR No tiene
4 Regruesadora DeWALT No tiene
5 Sierra de cinta Makita No tiene
6 Tupi o trompo LOMBARTE No tiene
7 Tronzadora DeWALT No tiene
8 Canteadora DELTA No tiene
9 Torno de madera Century No tiene

Fuente: Semblantes I, 2019

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede manifestar que las maquinas de la
empresa no poseen identificacion, tampoco tienen una ficha técnica de

mantenimiento.

PROCESO DE PRODUCCION

El proceso de produccion es definido como el conjunto de actividades mediante
las cuales se transforman un producto. Dicha transformacion crea riqueza, es decir

afiade valor a los componentes o inputs que adquiere la empresa. “El material



comprado es mas valioso y aumenta su potencialidad para satisfacer las
necesidades de los clientes a medida que avanza a través del proceso de
produccion” (Mayorga, y otros, 2015), esto quiere decir que es muy importante
que en los procesos se identifiquen todos los componentes que se requieren para

obtener el producto final u output.

De acuerdo a lo expuesto, en el Figura 1 se detalla el proceso de produccion que
mantiene la empresa MULTIMUEBLES PUJILI:

Disefio del mueble

v

( N\
Recepciony
almacenamiento de materia
. J
( \l/ N\

Aserrado, alistonado y

mecanizado de madera
. \l/ J
( . R N\
Premontaje y montaje de
ebanisteria
. J

v

Barnizado prima

v

Ensamble

v

Almacenamiento producto
final

|

Venta

Figura 1.- Proceso productivo MOL TIMUEBLES PUJILI
Fuente: Semblantes I, 2019

Descripcion del proceso
1. Recepcion de materia

La empresa MULTIMUEBLES PUJILI posee una bodega donde se almacena la

materia prima como la madera, tableros, barnices, tintes, disolventes, materiales
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como las lijas, esponjas, colas, material de embalaje, entre otras, los cuales son

utilizados de acuerdo al tipo de mueble que se va a confeccionar.

2. Mecanizado de la madera

El mecanizado de la madera permite obtener piezas o tablones de diversas
dimensiones y formas preestablecidas de acuerdo al mueble que se va a fabricar.
Para este proceso se requiere de actividades como el marcaje, tronzado, aserrado,
cepillado, regruesado, corte de acuerdo a la medida, taladrado, torneado, entre

otras.
A continuacion, se describe dichos procesos:
2.1. Marcaje

Este proceso permite marcar los defectos de la superficie de la madera que va a
ser utilizada para la fabricacién del mueble, las cuales son realizadas sobre la
madera maciza y seca (Figura 2). Los tablones se suministran de acuerdo a
espesores que ya vienen previamente normalizados que son de: 22mm, 28mm,

32mm, 38mm, 50mm, 60mm, entre otros.

Fiura 2.- Marcaje de madera
Fuente: Semblantes I, 2019

La eleccion del espesor del tabldn depende exclusivamente del grueso de la pieza
que se desea fabricar, considerando que hay que sobredimensionarlo debido a que
durante el proceso de elaboracion se pierde el grosor, pues la pieza es sometida a

diversos procesos.
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2.2.Tronzado

En este proceso se realiza el ajuste de la longitud del tablon o tabla, a través de un
corte transversal al eje longitudinal del tab6n y a la malla de madera, este proceso

se puede visualizar en la figura 3.

Figura 3.- Tronzado
Fuente: Semblantes I, 2019

2.3.Aserrado

En este proceso se realiza el corte en sentido longitudinal con la finalidad de dar
hilos, es decir, listones de ancho proximo al que debe poseer la pieza que se esta

fabricando, de acuerdo al marcaje previo.

2.4.Cepillado

Esta operacion consiste en aplanar una superficie con la utilizacion de una
herramienta de corte, con la finalidad de obtener una superficie lisa
completamente. En este proceso se obtienen una cara plana de cada uno de los
listones obtenidos; en ciertos casos, con referencia a esa misma cara, se cepilla
otra cara perpendicular a la anterior, proceso que se puede visualizar en la figura
4. Para el caso de las piezas que proceden del troceado se aplana una cara, sobre la
que se va a asentar la pieza y sobre la cual se realizard posteriormente el
regruesado, con lo cual se obtiene dos caras planas paralelas se acuerdo al espesor

que se desea.
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Figura 4.- Cepillado
Fuente: Semblantes I, 2019

2.5. Regruesado

Una vez que las caras de la pieza se encuentran lisa, se la lleva a la regruesadora
para aplanar (Ver figura 5), con respecto a la cara o caras cepilladas, las demas
caras que falta, dimensionando el grueso, ancho de acuerdo a las medidas

adecuadas.

Para que no existan problemas en la regruesadora, se requiere que las piezas se
encuentren perfectamente cepilladas, ya que los dispositivos de avance y de
presion de la maquina las comprimen bajo el arbol portacuchillas contra la mesa,
motivo por el cual, si existe alguna irregularidad en la parte inferior, la misma

aparecera en la parte superior regruesada.

Figura 5.- Regruesado
Fuente: Semblantes I, 2019

2.6.Corte a medida

Es la operacion de corte de la cual se obtiene las dimensiones exactas, tanto en

longitud, ancho o de acuerdo a la figura que se necesita obtener. Si se parte de las
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piezas que han sido previamente cepilladas, regruesadas, dimensionadas tanto en
espesor y anchura, el corte longitudinal dimensiona la pieza también en

longitudinal obteniendo de esa forma la pieza a medida.

2.7.Moldurado y fresado

Este proceso consiste en el mecanizado en las superficies de las piezas, por medio
de una herramienta de corte, para mejorar su estética, esta operacion es llamada
comunmente fresado, mientras que el moldurado consiste en realizar mecanizados
con relieve. Existen una variedad de procesos que se pueden realizar dependiendo
del tipo de figura que se desee conseguir, para lo cual se requiere un tipo de fresa

diferente para cada caso como se puede observar en la figura 6.

Figura 6.- Moldurado y fresado.
Fuente: Semblantes I, 2019

2.8.Taladrado y escopleado

Este proceso se realiza en las caras y cantos de las piezas con la utilizacion de
herramientas como una broca o la fresa, el cual ejecuta un movimiento de rotacion
o traslacion, un orificio o alargado (lglesias, 2014). El proceso de taladrado
consiste en el mecanizado de agujeros cilindricos, mientras que el escopleado
tienen que ver con el mecanizado de agujeros de forma alargada o corridos. Los
taladros o escoplos como los que se observan en la figura 7, por lo general se
utilizan con el objetivo de insertar los mechones para el encolado o para realizar el

acoplamiento de otros elementos de ensamble, soporte, entre otros.
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Figura 7.- Taladrado y escopleado
Fuente: Semblantes I, 2019

2.9. Torneado

Este proceso se realiza con la finalidad de darle forma redondeada a la pieza,
obteniendo como resultado una seccion circular de forma homogénea. Consiste
principalmente en hacer girar la pieza a gran velocidad mientras una herramienta
de corte se mueve en sentido longitudinal, la misma que se puede visualizar en la

figura 8.

Figura 8.- Torneado
Fuente: Semblantes I, 2019

3. Pre-encolado
Una vez que las piezas han pasado por los procesos mencionados, se pre encolan
entre si, por lo general se utiliza cola blanca, aunque en ciertos casos no es
necesario, como por ejemplo cuando se fabrica cajones. Después del proceso de
pre-encolado ciertas piezas son sometidas a un segundo mecanizado, por ejemplo,

para la fabricacion de armarios y todo tipo de muebles.
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4. Ensamble de las piezas

Este proceso consiste en unir dos piezas de madera, cada una con picos cuadrados
sobresalientes diferentes de tal forma que puedan coincidir entrelazando sus
puntas y formando una pieza uniforme. En el caso en que se construyan pequefios
muebles y accesorios de madera se debe utilizar un ensamblaje sencillo, el cual

resulta muy 0til para dichos procesos.

5. Pinturay decoracién

En la etapa final de elaboracion del mueble dependera de los gustos y exigencias
de los clientes para la seleccion de colores y decoraciones, o el analisis de la
demanda existente segun la temporada, asi también para los acabados no se debera
ser muy especifico, sino que se debe realizar segun las exigencias generales del

mercado objetivo.

6. Expedicion

Una vez culminado el proceso de elaboracidén de muebles, estos ya se encuentran
listos para su expedicion, por lo que se procede a almacenar de manera temporal
en la zona de productos acabados, para cargar al vehiculo para su transporte hasta

su destino correspondiente.

REGISTROS DE FALLOS

Cada da una de las maquinas que trabajan dentro de una empresa 0 sector estan
destinadas a cumplir funciones asignadas en determinadas condiciones de
produccion y explotacion técnica, sin embargo cuando al menos un parametro
estructural sobrepasa su valor limite, esto puede provocar un deterioro o la
pérdida de la capacidad del trabajo de la maquina o las partes que la componen, es
por ello que el analisis de fallas tiene como finalidad determinar las causas que

han provocado determinadas averias para adoptar medidas preventivas que las
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eviten (Shkiliova, y otros, 2011). De acuerdo a este contexto se realizO una
investigacion del registro de fallas que presentan las maquinas de la empresa
“MULTIMUEBLES PUIJILI”, sin embargo, no se cuenta con el historial de
mantenimiento con los repuestos que han sido cambiados de cada una, pues
unicamente se pudo recopilar la informacion de cada cuanto tiempo presentan
algun problema que generan paro en la produccion. A continuacion, en la Tabla 2

se aprecia dicha informacion.

Tabla 2.- Registro de Fallos

N° MAQUINARIA N° Fallas PERIODO DE FALLA
1 Maquina circular 3 Cada 3 o cuatro meses

2 Cepilladora 2 Cada 5 meses

3 Méquina multiple 3 Cada 4 0 5 meses

4 Regruesadora 1 Una vez al afio

5 Sierra de cinta 3 Cada 3 0 4 meses

6 Tupi o trompo 1 Una vez al afio

7 Tronzadora 1 Una vez al afio

8 Canteadora 2 Cada 5 0 6 meses

9 Torno de madera 2 Dos veces al afio

Fuente: Semblantes I, 2019

De acuerdo a estas estadisticas, se ha tomado la iniciativa de implementar un
sistema de mantenimiento preventivo para todas las maquinas de la empresa, las
cuales son utilizadas para la fabricacion de todo tipo de muebles, ya que dichas
maquinas al ser sometidas a muchas horas de trabajo continuo pueden desarrollar
fallas en sus componentes o averias completas de las mismas, por lo cual sino se
realiza un correcto mantenimiento en dicha maquina se puede generar un fallo
temporal o en medidas mas extremas el paro definitivo de la maquina, lo cual
afecta de manera directa la produccién y no se pueda cumplir con el pedido

realizado por el cliente.
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AREA DE ESTUDIO

El canton Pujili es una entidad territorial localizada en la region interandina del

Ecuador, en la Zona Centro-Occidental de la provincia de Cotopaxi, a 10Km al

Oeste de la ciudad de Latacunga. La cabecera cantonal se encuentra a 2.961

msnm, en las laderas del monte Sinchahuasin. Se encuentra asentada en un amplio

valle con una gran produccion agricola, ganadera y artesanal debido a la fertilidad

de su suelo y al trabajo de su gente. La elaboracion de ceramica pintada y

vidriada, trabajos en madera como puertas, muebles, closets, tallados y esculturas

son entre las principales actividades que realizan los artesanos de la localidad

(Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Cotopaxi, 2015).

Dominio:

Linea de Investigacion:

Campo:

Area:

Aspecto:
Objetivo del Estudio:

Periodo de Anélisis:

Empresa

Tecnologia Empresa, Empleados

Estudio de la relacion entre el ser humano
y la tecnologia de su entorno

Ingenieria Industrial

Departamento de Produccion y
Mantenimiento

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Preventivo Industrial vy
Control

2019

MULTIMUEBLES PUJILI

Area de ubicacion de la Empresa: Cotopaxi — Pujili

A continuacion, en el Figura 9 se puede apreciar un mapa del lugar de ubicacion

de la empresa que es en el canton Puijili:
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Figura 9: Ubicacion de la Empfesa
Fuente: Google Maps.

Tabla 3.-Datos de la empresa

N° PERSONAL O ACCION SIONO
1 | Persona encargada del mantenimiento de las méaquinas Sl

2 | Sistema de Mantenimiento NO

3 | Herramientas necesarias para el mantenimiento NO

4 | Departamento de Mantenimiento NO

Fuente: Semblantes I, 2019
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MODELO OPERATIVO DE LA PROPUESTA

INICIO

Levantar datos
acerca de las
incidencias de fallos
de cada maquina

A

Sl
v

Comenzar a
desarrollar el Plan
de Mantenimiento
Preventivo

v
Realizar los calculos
de fiabilidad de las
maquinas con la
informacion
recolectada

v
Elaborar el
Cronograma de
Mantenimiento
Anual por cada
maquina

v
Programar las
fechas de

Mantenimiento
P segin el nivel de
criticidad de cada
maquina y repuestos
de las mismas

v

Aplicar el Sistema
de Mantenimiento
Preventivo en la
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MULTIMUEBLES
PUJILI

ZEIl diagndstico
favorable?
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una nueva

Sl
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continan con sus
actividades de
trabajo

FIN -t

Figura 10.- Modelo Operativo
Fuente: Semblantes I, 2019
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DESARROLLO DEL MODELO OPERATIVO

Se procede a las visitas técnicas periddicas a los talleres de la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI en donde se empezara por ir levantando los datos
preliminares sobre el nimero de incidencias de fallos que se han suscitado dentro
del proceso de produccion de muebles de madera en las distintas maquinas que

son utilizadas en dicha empresa.

Mediante los datos recolectados de cada una de las maquinas se procede a
verificar si estos ya antes mencionados son los necesarios para poder seguir
llevando acabo el desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo o en el caso de

que no sean los suficientes se volvera nuevamente a la recoleccién de datos.

Una vez que ya se encuentren establecidos completamente los datos necesarios de
cada una de las maquinas que son utilizadas en el proceso de produccion de
muebles de madera, se procede al desarrollo del Plan de Mantenimiento

Preventivo comenzando desde su estructura.

Posterior a ello se desarrolla los calculos de fiabilidad de cada una de las
maquinas que son utilizadas en este proceso con los datos anteriormente
mencionados para poder clasificar e identificar de manera concreta y eficaz las
maquinas que estén sometidas a un alto esfuerzo de trabajo para asi comprobar

cuales maquinas tienden a fallar o tener averias con frecuencia.

Luego se elabora un cronograma anual de mantenimiento para cada una de las
maquinas, especificando en los mismos los repuestos mas criticos que tienden a

generar averias a las maquinas y el tiempo de vida util que tiene cada uno.

Una vez establecidos los cronogramas anuales de mantenimiento de cada una de
las maquinas, los célculos y clasificacion por niveles de criticidad, se programa
las fechas que deberan ser sometidas dichas méaquinas a un mantenimiento
preventivo planificado, cumpliendo con los cambios ya establecidos en el

cronograma anual mencionado.

Utilizando el cronograma anual de mantenimiento y las fechas establecidas se
aplica de una manera correcta y precisa en la empresa MULTIMUEBLES PUJILI

el Sistema de Gestién de Mantenimiento Preventivo.
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Mediante una toma de decision al haber aplicado de una manera correcta y eficaz
el mantenimiento de cada una de las maquinas, se verifica si las maquinas tienen
un diagndstico favorable para poder continuar con la aplicacion de este Plan de
Mantenimiento reemplazando los repuestos dafiados de las mismas. En caso
contrario de que el diagndstico de las maquinas no se favorable después de aplicar
el Plan de Mantenimiento, dichas maquinas tendran que ser dadas de baja o ser

reemplazadas por unas nuevas segln sea el caso.

Se lleva a acabo registros reales del mantenimiento aplicado a cada una de las

maquinas una vez que se haya aplicado el Sistema de Mantenimiento Preventivo.

Se procede a controlar cada una de las maquinas una vez que hayan sido
sometidas a mantenimiento para verificar si su funcionamiento es el adecuado
para que contine con sus labores de trabajo. En el caso de que su funcionamiento
no sea el adecuado para que continle con sus labores se programard un nuevo

mantenimiento para dichas maquinas.

Una vez que se hayan sido controladas y verificadas el buen funcionamiento de
cada una de las maquinas, estas proceden a seguir realizando normalmente sus

actividades diarias de trabajo.
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CAPITULO Il

PROPUESTAY RESULTADOS ESPERADOS

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Partiendo de la situacion actual de la empresa MULTIMUEBLES PUJILI, se
procede al planteamiento de la propuesta para dar cumplimiento a los objetivos y

al modelo operativo que se ha establecido en el presente trabajo de investigacion.
ANTECEDENTES
BASE LEGAL

En el apartado 6.3 de la norma ISO 9001 del sistema de gestion de calidad hace
referencia a la manutencion de la infraestructura necesaria para alcanzar y
mantener los requisitos previstos para para el servicio o producto ofrecido por la

organizacion, de acuerdo al siguiente apartado (Norma 1SO 9001, 2010):
6.3 Infraestructura.

La organizacion debe establecer, proporcionar y mantener la infraestructura
requerida para cumplir la conformidad con los requisitos del producto. La

infraestructura incluye a:

a) Edificios, servicios asociados y espacio de trabajo.
b) Maquinas para los procesos, (tanto hardware como software), y

c) Transporte o comunicacion (servicios de apoyo).
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En una empresa la maquinaria es el objeto mas relevante de su infraestructura por
lo cual se deja al margen del actual procedimiento de desarrollo del sistema de

gestion de mantenimiento preventivo.

Mediante la norma ISO 9001 apartado “6.3 infraestructura” promueve la
aplicacion en forma periddica de una politica de mantenimiento adecuada a la
infraestructura utilizada por la empresa, generando un descenso de paradas
imprevistas, manejo adecuado del capital humano, compra sistematica de
repuestos y alargamiento de la vida util de los equipos, lo que concretamente
aportan a asegurar el cumplimiento de la conformidad con los requisitos del
producto (Norma ISO 9001, 2010).

UBICACION Y CODIFICACION DE LA MAQUINARIA.

Todos los equipos deben estar dotados de un codigo que los identifique esto con el
objetivo de relacionarlos en un plano (layout), asignarles documentacion, crear

ordenes de trabajo sobre ellos, etc.

En la Tabla 4 se detalla la lista y codificacion de las maquinarias para lo cual se
utilizo la abreviatura PMM (Produccion de Muebles de Madera) y la numeracion
de cada una de las maquinarias con las que cuenta la empresa, y en el Anexo 1 se
presenta el layout de la misma en donde se puede observar la distribucion de la

maquinaria dentro del espacio fisico

Tabla 4.- Lista y codificacion de las maquinarias con las que cuenta la empresa
"MULTIMUEBLES PUJILI"

MAQUINA MARCA ALF,SI(\? BI{/IGEORICO
Maquina circular DeWALT PMM-1
Cepilladora DeWALT PMM-2
Maquina maltiple ZICAR PMM-3
Regruesadora DeWALT PMM-4
Sierra de cinta Makita PMM-5
Tupi o trompo LOMBARTE PMM-6
Tronzadora DeWALT PMM-7
Canteadora DELTA PMM-8
Torno de madera Century PMM-9

Fuente: Semblantes I, 2019
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ANALISIS DE LA CRITICIDAD DE LOS EQUIPOS

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM) es un sistema avanzado
para la gestion del mantenimiento, se basa un analisis del sistema previo para
definir los niveles de criticidad de los distintos equipos que constan cada sistema
(Castillo, y otros, 2009).

El RCM impone la necesidad de desarrollar una metodologia para el analisis de la
criticidad que incluye la obtencion de una expresién matematica lo cual permite
jerarquizar sistemas, instalaciones y equipos, en funcion de su impacto global, con
el objetivo de facilitar la toma de decisiones de manera acertada y efectiva,
puntualizando los recursos y esfuerzos hacia areas donde sea mas importante y/o
necesario mejorar la confiabilidad operacional (Castillo, y otros, 2009). Esta
metodologia permite generar una lista ponderada desde el elemento mas critico
hasta el menos critico del total del universo estudiado obteniendo de esta manera

tres zonas de clasificacion: alta criticidad, media criticidad y baja criticidad.

La finalidad de este tipo de analisis es establecer una jerarquia de procesos,
sistemas y equipos permitiendo subdividir los elementos en secciones que puedan

ser manejadas de manera controlada y auditable.

DEFINICION DE LA CRITICIDAD

Célculo numérico deterministico de un sistema, que representa el impacto de falla
en cuanto a seguridad, produccién o ambiente del proceso al cual pertenece
(Hourné, y otros, 2012).

La ecuacion matematica de la criticidad mas conocida es la que indica que esta es
igual al producto entre la consecuencia y la frecuencia de ocurrencia como se

indica en la ecuacion siguiente:

Criticidad = Consecuencia x frecuencia de ocurrencia

(Hourné, y otros, 2012)

(Ec. 1)
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Para calcular la criticidad se debe aplicar un criterio deterministico que convierta
las caracteristicas cualitativas del subsistema / equipo (flexibilidad, impacto en
produccidn, costos de reparacion, impacto ambiental, confiabilidad operacional,
etc.) en un valor numérico que permita clasificarlo objetivamente, en relacion al

resto de los subsistemas/equipos del sistema o planta (Viveros, y otros, 2013).

Para desarrollar el presente estudio se ha tenido en cuenta los siguientes aspectos
(URUMAN, 2019):

- Frecuencia de fallas. - Esta relacionada al nimero de fallas o eventos
suscitados en el afio que presenta el proceso o sistema evaluado.

- Impacto operacional. — Se define como las consecuencias que se
producen en el &rea de produccion originada de un fallo de un equipo o
sistema.

- Flexibilidad operacional. - Indica la factibilidad de realizar un cambio
inmediato para seguir con la produccion sin incurrir en paros de planta con
costos operacionales elevados debido a tiempos muertos.

- Impacto de seguridad y medio ambiente. - Considera la posibilidad de
ocurrencia de eventos no deseados con dafios a personas como
consecuencia de un fallo, asi como dafios al medio ambiente.

- Costo de mantenimiento. — Evalta el costo de la falla.

CALCULO DE LA CRITICIDAD
Criticidad Total

Criticidad total = Frecuencia de fallas x Consecuencia

Crt = Fr.FxC (Ec. 2)

C = (Impacto operacional x Flexibilidad) + Costo de mantenimiento +
Impacto salud y Ambiente (Ec. 3)

Donde:

Crt = Criticidad
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Fr.F = Frecuencia de Falla

C = Consecuencia

En base a los aspectos mencionados en el parrafo anterior es necesario conocer los
criterios a evaluar y como se desarrolla su evaluacién para obtener los valores de
criticidad de cada equipo. En la Tabla 5 se aprecian los niveles y las puntuaciones

asignadas a cada aspecto.

Tabla 5.- Niveles y puntaciones asignadas a cada aspecto
Guia de criticidad

1. Frecuencia de fallo (todo tipo de fallo) (Fr.F) Puntos
Alto, mayor a 5 fallas/afio. 4
Promedio de 2 a 4 fallas/afio. 3
Buena, de 1 a 2 falla / afio. 2
Excelente, menos de una falla/afo. 1

2. Impacto Operacional (Im.O) Puntos
Para stbita de toda la planta de produccién. 10
Parada subita de una seccion de la linea productiva. 6
Impacto a las variables de calidad o produccién. 4
Influye en costos operacionales adicionales asociados a la 2

disponibilidad del equipo.

No influye de manera significativa sobre operacién y produccion. 1

3. Flexibilidad operacional (FI.O) Puntos
No existe posibilidad de produccién y no existe plan de respaldo. 4
Existe posibilidad de repuesto compartida. 2
Existe opcion de respaldo / repuesto disponible. 1

4. Impacto de sequridad y medio ambiente (I.S.M.A) Puntos
Afecta la seguridad human tanto externa como interna. 40
Causa dafios severos al medio ambiente. 32
Causa dafos severos a las instalaciones. 24
Ocasiona dafios menores (accidentes e incidentes) al personal. 16
Provoca un impacto ambiental sin violar las normas ambientales. 8
No provoca ningun dafio al personal, instalaciones ni medio 0
ambiente.

5. Costo de mantenimiento (C.M) Puntos
$5.000 a $10.000 20
$1.000 a $5.000 10
$500 a $1.000 5
$0.00 a $500 1

Fuente: Semblantes I, 2019
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APLICACION DE LA EXPRESION OBTENIDA PARA EL ANALISIS DE
CRITICIDAD

Los resultados obtenidos de la evaluacion de la criticidad de la maquinaria de la
empresa “MULTIMUEBLES PUIJILI” se muestran en la Tabla 6. Para un mejor
entendimiento se muestra a continuacion el vinculo de cada variable utilizada con

los diferentes criterios de evaluacion.

Frecuencia de fallo (todo tipo de fallo) (Fr.F)
Impacto Operacional (Im.O)

Flexibilidad operacional (FI.O)

Impacto de seguridad y medio ambiente (1.S.M.A)

A A

Costo de mantenimiento (C.M)

Los valores de las variables fueron establecidos con ayuda del personal
administrativo y operativo de la empresa expertos en la actividad y la expresion
obtenida permite en base de los criterios de evaluacion, definir un valor de
criticidad para cada tipo de equipo y una vez este se ordenado en forma

descendente genera una lista jerarquizada de los mismos.

Tabla 6.- Resultados de evaluacion de criticidad de la maquinaria de la empresa "MULTIMUEBLES
PUJILI"

o L Valor de la
Cadigo Maquina FrF | ImO | FlLO | ISMA | CM Criticidad
PMM-1 | Méaquina circular 4 10 4 16 5 244
PMM-2 Cepilladora 3 10 4 16 5 183
PMM-3 Maguina 3 | 10 | 4 16 5 183

multiple
PMM-4 Regruesadora 2 2 2 16 1 42
PMM-5 Sierra de cinta 3 10 4 40 1 243
PMM-6 Tupi o trompo 2 2 1 8 1 22
PMM-7 Tronzadora 2 2 1 16 1 38
PMM-8 Canteadora 3 6 4 40 5 207
PMM-9 | Torno de madera 2 6 4 16 5 90

Fuente: Semblantes I, 2019.

28



MODELO DE CRITICIDAD SEMICUANTITATIVO “MCR” (MATRIZ
DE CRITICIDAD POR RIESGO)

Parra y Crespo (2012) determinan que el modelo de Matriz de Criticidad por
Riesgo (MCR), es un proceso semi-cuantitativo practico y sencillo basado en el
concepto de riesgo resultado de multiplicar la frecuencia de un fallo por la

consecuencia del mismo.

Los resultados de los criterios de evaluacion se presentan en una matriz de
criticidad 4 x 5 (Ver Tabla 7), donde el eje vertical estd formado por 4 niveles de
frecuencia de fallos, mientras que el eje horizontal esta formado por cinco niveles

resultados de fallos.

La matriz esté dividida en cuatro zonas que indican cuatro niveles de criticidad.

Tabla 7.- Matriz de Criticidad propuesta por el Modelo MCR.

< 4 MC MC
2 MC MC
Ll
-}
ST NC NC
[a e
L 1 NC NC
20 40 60 80 100

CONSECUENCIA
Fuente: Parra 'y Crespo (2012)

Donde:
- NC: Area de No Criticos.

- MC: Medianamente Criticos.

- C: Criticos.

En la Tabla 8 se determina finalmente la criticidad del equipamiento productivo a

partir de los resultados obtenidos en las etapas anteriores.

El resultado que se obtiene del estudio es una lista jerarquizada de los equipos a
partir de la comparacion, a través de una matriz, entre los criterios que intervienen

en el indice de criticidad y el de complejidad de cada activo.
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Tabla 8.- Criticidad de las maquinas.

Cédigo Maquina Frecuencia Consecuencia Nivel de Criticidad
PMM-1 Maquina circular 4 61 Critico
PMM-2 Cepilladora 3 61 Critico
PMM-3 Maquina maltiple 3 61 Critico
PMM-4 Regruesadora 2 21 No critico
PMM-5 Sierra de cinta 3 81 Critico
PMM-6 Tupi 0 trompo 2 11 No critico
PMM-7 Tronzadora 2 19 No critico
PMM-8 Canteadora 3 69 Critico
PMM-9 Torno de madera 2 45 No critico

Fuente: Semblantes I, 2019

SISTEMA DE INFORMACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

(Gomez, y otros, 2016) mencionan que la base del programa de mantenimiento
preventivo se encuentra en el sistema de informacion, el cual ayuda a llevar el
mantenimiento de una manera organizada y programadas. Esta informacion
permite controlar las intervenciones y actividades realizadas a la maquinaria como
también los repuestos utilizados y sus costos, conocer al personal adecuado para

realizar estas actividades o si su nimero es suficiente.

Para elegir el tipo de mantenimiento idéneo para cada maquina se debe realizar
una lista de los equipos como se describe anteriormente y el siguiente paso es la

elaboracion de una ficha técnica para cada uno de ellos.

FICHA TECNICA

Es el registro donde se incluyen las caracteristicas técnicas y variables fisicas de
cada maquina como los datos del fabricante, modelo, serie, afio de fabricacion,

dimensiones, amperaje potencia del motor, etc.

El formato de las fichas técnicas de las maquinarias del presente proyecto se
muestra en los Anexos 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25.
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CARTAY CONTROL DE LUBRICACION

La carta de lubricacién indica las instrucciones sobre el proceso y las tareas de
lubricacion que se deben realizar con determinada periodicidad sobre el equipo
mientras que el control de lubricacion permite llevar el registro de las tareas de
lubricacion realizadas a la maquinaria. Ver Anexos 2, 3,5, 6, 8,9, 11, 12, 14, 15,
17,18, 20, 21, 23, 24, 26, 27

HOJA DE ANALISIS DE MODOS DE EFECTOS Y FALLOS (AMEF)

Para Alvarez (2017), “Es una sistematica que identifica los modos de falla
potenciales en un sistema, producto de manufactura causadas por deficiencias en
los procesos de mantenimiento ya que identifica caracteristicas de disefio o de
procesos criticos que requieren controles especiales para prevenir o detectar los

modos de falla”.

Alvarez (2017) El AMEF es “una herramienta utilizada para prevenir los
problemas antes de que se materialicen, por lo tanto, puede ser considerado como
un meétodo analitico estandarizado para detectar y eliminar los problemas de forma

sistematica y total, cuyos objetivos principales son:

Reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales y las causadas asociadas con
el disefio y manufactura de un producto; determinar los efectos de las fallas
potenciales en el desempefio del sistema; identificar las acciones que podrian
eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la falla potencial; analizar la

confiabilidad del sistema”.

El Analisis de modos y efectos de fallas potenciales, AMEF es un proceso
sistematico para la identificacion de las fallas potenciales del disefio de un
producto o de un proceso antes de que éstas ocurran, con el proposito de
eliminarlas o de minimizar el riesgo asociado a la misma., para ello se referencia
la Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11.
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Tabla 9.- Modo de Fallo

MODO DE .
CRITERIOS VALORACION
FALLO
. No es muy razonable que este tipo de fallo de pequefia
Muy bajas . ] o )
. importancia origine algin efecto real sobre el
Repercusiones o i ] 1
] ] rendimiento del sistema. Muy probablemente, el cliente
imperceptibles ] )
no se dé cuenta de este tipo de fallo.
Bajas
Repercusiones sin El tipo de fallo origina un ligero contratiempo al
importancia que cliente. Probablemente, este observara un pequefio de2a3
apenas son deterioro en el rendimiento en el sistema sin
perceptibles importancia.
Moderada Defectos . . L L
El fallo produce un cierto desajuste e insatisfaccion en
de minima el cliente. El cliente es capaz de observar el deterioro en de4a6
importancia el rendimiento del sistema.
El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema.
Alto Produce un grado de inconformidad elevado en el de7as
cliente.
Modalidad de fallo de un potencial muy critico que
puede afectar el funcionamiento de seguridad del
producto o el proceso y/o involucra seriamente el
Muy Alto ) o ) o de9al0
incumplimiento de las normas reglamentarias. Si dichos
incumplimientos nombrados son graves su valoracion
corresponde a 10.
Fuente: (Jiménez, 2018)
Tabla 10.- Clasificacion de la frecuencia/probabilidad de ocurrencia del modo de fallo
FRECUENCIA CRITERIO VALORACION
Muy Baja Ningun fallo se asocia a procesos casi iguales, ni se ha 1
Improbable nunca tiempo atras, pero es concebible.
Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos.
Baja Es razonablemente esperable en la vida del sistema, de2a3
aungue es de poca probabilidad que suceda.
Defecto aparecido ocasionalmente en procesos
Moderada similares o previos al actual. Probablemente aparecera dedab

algunas veces en la vida del sistema.
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FRECUENCIA CRITERIO VALORACION
El fallo se ha presentado con cierta frecuencia en
Alta tiempos atrds en el proceso o previos procesos que de7a8
también han fallado.
Muy Alta Fallo de manera casi inevitable. Es seguro que el fallo 469210
aparecera frecuentemente.
Fuente: (Jiménez, 2018)
Tabla 11.- Clasificacion de la facilidad de deteccién del modo de fallo
DETECTABILIDAD CRITERIO VALORACION
El defecto es obvio a simple vista. Resulta muy
Muy Alta improbable que no sea detectado por los controles que 1
existen.
El defecto, aunque sea obvio y de facil deteccion,
Alta podria en alguna ocasion pasar desapercibido a un de2a3
primer control, aunque seria detectado con toda
seguridad posteriormente.
El defecto es detectable y posiblemente no Ilegue a ser
Mediana visualizado por el cliente. Posiblemente se detecte en dedab
las dltimas estaciones de produccion.
El defecto es de tal naturaleza que resulta muy dificil
Pequefia que se lo detecte con los procedimientos establecidos de7a8
en el proceso.
improbable El defecto no puede ser detectado. Casi de seguro que de 9210
el cliente puede ser el que lo detecte.

Fuente: (Jiménez, 2018)

PROPUESTA DEL ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA

EMPRESA.

Para la asignacion de funciones se procede a realizar el organigrama de la

empresa, que se presenta en el Figura 11, y con este se realiza la propuesta de

asignacion para el cronograma de mantenimiento que se presenta en el siguiente

punto. En este cronograma de mantenimiento se asignaron funciones al personal
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que posee la empresa, donde se va a realzar la propuesta y el mecanismo general

de la planta.
Gerente General
Secretaria —
| | |
Jefe de Personal Jefe de Produccidn Jefg d?
Mantenimiento
Trabajadores — Tecnlcolqe — Mecdnico
Produccion
— Operarios — Operarios

Figura 11. Organigrama Estructural
Fuente: Semblantes 1, 2019

HISTORIAL DE FALLAS

El historial de fallas es una herramienta que se utiliza para reconocer cuales son
los equipos que presentan mayor cantidad de fallas y por tal motivo demandan
mayor cantidad de correctivos. Este historial indica la frecuencia de los eventos de
falla, ya sea al afio, semestral, trimestral o0 mensual, esto se puede observar en la
Tabla 12.
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13

HISTORIAL DE FALLOS DE LA MAQUINARIA

Tabla 12.- Historial de fallos de la maquinaria

REGISTROS DE HORAS DE FALLO DE LA MAQUINARIA DE LA EMPRESA "MULTIMUEBLES PUJILI™
MES DE ABRIL DEL 2019
HORAS ACTIVIDADES SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17 SEMANA 18 HORAS
DE
. TRABAJADAS
MAQUINA FALLO
POR M| M|J|V M|M|J|V M| M|J|V M|M|J]|V M| M|[J|V AL
JORNADA
MES
Méquina Realizar cortes
. 8 2| _|_ I R A 8|8 8|8 I R I 48
Circular en tablones
Aplanar la pieza
Cepilladora 8 12 _ 1| _ | _| _ 2 _ 8| | _ I 16
de madera
Realizar cortes
o I I e N I A 6 | 6 |66 I R N
Maquina en madera
. 8 _ 49
Mudltiple Alisado de
I I e N I A 2 2 12| 2
madera
Dar el grosor
exacto a la 2 I O A 51 5[5]|5 I R 2
Regruesadora 8 madera 50
Cepillar la
2 |11 313(3|3 I N
madera




9¢

REGISTROS DE HORAS DE FALLO DE LA MAQUINARIA DE LA EMPRESA "MULTIMUEBLES PUJILI"

MES DE ABRIL DEL 2019

ACTIVIDADES SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17 SEMANA 18
HORAS
HORAS
DE
; TRABAJADAS
MAQUINA POR FALLO
LIM|M|J|V M| M|J|V M| M|J|V M| M|J|V M| M|J|V AL
JORNADA
MES
Realizar cortes
I R 2 N O I N e | _] 4 N
Sierra de rectilineos
. 8 16
Cinta Realizar cortes
B I 2 N I . ] 4 N
curvilineos
Perfilar 41 4 | 4 4] 4 I I 1] 1 _|_11
Tupi 8 Realizar 50
4 4 4 141 4 _ R _ I _ 1] _ | _ _ I
molduras
Tronzadora 8 Cortarlamadera | _ | 1 | _ | 4| _ |2 I O A I 11 _ 15
Alisar el material
I R I R I R A 16 _ 6| _ ] _
abombado
Canteadora 8 20
Cepillado de
. I R I I 12 2 _
piezas cortas
Tornear la pieza
Torno de I R A I 1 _]1 707|7 2 I
8 de madera 53
Madera
Pulidode piezas | _ | _ | 1 | _| _ I R 111 I I I

NOTA: Los datos se consideran para 8/h de trabajo

Los turnos de trabajo en los dias sabados son de media jornada (4 horas)

Fuente: Semblantes |, 2019




GESTION DE REPUESTOS

Los repuestos son aquellas herramientas o materiales que se utilizan para
reemplazar las piezas originales en las maquinas que se desgastaron o deterioraron
por causa del uso constante exigido por los procesos de produccion. Por tal
motivo las empresas actualmente tiene gran preocupacion por tener en sus
inventarios gran cantidad de piezas o repuestos y de igual forma definir politicas
Optimas para los repuestos de sus equipos y maquinarias, ya que se han convertido
en uno de los aspectos mas importantes dentro de la gestion de mantenimiento
(Martines, y otros, 2018).

En base a lo expuesto se puede determinar que la gestion de repuestos reparables
es diferente a la gestion de repuestos o inventarios consumibles, ya que los
repuestos consumibles se encuentran asociados a varios equipos y tienen una
frecuencia de cambio mayor y forman parte de un activo o repuesto reparable tal

como se referencia en la Tabla 13.

En la presente investigacion no se va a gestionar la administracion de un almacen
en la empresa, sino que se enfoca a tener los repuestos necesarios en stock para
cada maquina y asi mantener el funcionamiento de las mismas y no tener paros

innecesarios de produccion.

Tabla 13.- Lista de repuestos de produccion de muebles

MAQUINA REPUESTOS CANTIDAD | COSTO | TOTAL

Hoja de corte 4 $40 $160
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

MAQUINA CIRCULAR Rotor 2 $50 $100

Manguera extractora de polvos 4 $25 $100

Engranajes 8 $12 $96

Cuchillas 8 $8 $64

Rotor 2 $50 $100

CEPILLADORA Arbol portacuchillas 2 $80 $160
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

Engranajes 8 $12 $96

Cuchillas 8 $8 $64

] . Arbol portacuchillas 2 $80 $160

MAQUINA MULTIPLE -

Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

Engranajes 8 $12 $96
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MAQUINA REPUESTOS CANTIDAD | COSTO | TOTAL

Rotor 2 $50 $100

Engranajes 8 $12 $96

Rotor 2 $50 $100

REGRUESADORA Cuchillas 8 $8 $64
Lijas 4 $12 $48

Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

Engranajes 8 $12 $96

Sierra 3 $15 $45

SIERRA DE CINTA Poleas 4 $12 $48
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

Rotor 2 $50 $100

Engranajes 8 $12 $96

Rotor 2 $50 $100

TUPI Poleas 8 $12 $96
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

Cuchillas 8 $8 $64

Engranajes 8 $12 $96

Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $3

TRONZADORA Rotor 2 $50 $100
Disco de corte 4 $9 $36

Regulador gradual 2 $6 $12

Engranajes 8 $12 $96

Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

CANTEADORA Rotor 2 $50 $100
Cuchillas 8 $8 $64

Poleas 8 $12 $96

Cuchillas 8 $8 $64

Rotor 2 $50 $100

TORNO DE MADERA Engranajes 8 $12 $96
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8

Regulador de tamafio 2 $20 $40

T $3.221

Fuente: Semblantes I, 2019

FIABILIDAD

Una de las principales caracteristicas que debe cumplir un test es la de Fiabilidad.

La fiabilidad de un test es el grado o la precision con que el test mide un
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determinado rasgo psicologico, independientemente del hecho de si es capaz o0 no
de medirlo (validez). Es decir, se dice que un test es fiable cuando "mide bien
aquello que estd midiendo". Se refiere a la constancia de la medida, al grado en
que un instrumento de medida psicologica no deformara el resultado de una
medicion debido a cambios, fluctuaciones o variaciones del instrumento mismo
(Chiner, 2005).

La fiabilidad tiene dos grandes componentes:

e La consistencia interna: se refiere al grado en que los distintos items,
partes o piezas de un test miden la misma cosa. Significa la constancia de
los items para operar sobre un mismo constructo psicolégico de un modo
analogo.

e La estabilidad temporal: se refiere al grado en que un instrumento de
medida arrojara el mismo resultado en diversas mediciones concretas
midiendo un objeto o sujeto que ha permanecido invariable (Chiner,
2005).

Una vez que se obtienen los datos del historial de fallos de la maquinaria se
procede a calcular la fiabilidad de cada uno de los equipos en una jornada de 8
horas para posteriormente calcular la fiabilidad total del sistema. Las férmulas que

se utilizan son las que se mencionan a continuacion:
Tiempo medio hasta haber reparada la averia (MTTR)

“El tiempo medio de reparacion (Inglés: Mean Time To Repair, MTTR), que toma
consideracion cuando el tiempo de reparacion es consecuencia de un estudio de

tiempos de multiples fallos y se hace el valor medio.” (Sierra, y otros, 2018)

2JTTR

MTTR = —
N° averias

(Sierra, y otros, 2018)
(Ec. 4)
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Donde:
MTTR= Medium Time to Repair o tiempo medio hasta haber reparada la averia.

Y TTR= Tiempo total empleado en restaurar la operacién después de cada falla

Tiempo Medio entre falla (MTBF)

“Es el parametro fundamental por medio del cual se mide la fiabilidad de los
elementos no reparables. Corresponde al tiempo medio esperado hasta que tiene
lugar el primer (y como no es reparable también el altimo) fallo”. (Sierra, y otros,
2018). Este indicador es mas dificil de utilizar, ya que el usuario tiene que poseer
un cierto namero de datos procedentes del servicio de produccién, como el tiempo
de apertura de cada funcionamiento, el tiempo de parada, el tiempo de micro

parada, etc.

2TBF

MTBF = -
N° averias + 1

(Sierra, y otros, 2018)
(Ec. 5)

MTBF= Tiempo Medio entre falla

TBF= Time between failures (Tiempo entre fallas)

Tasa de fallos (1)

Es el pardmetro basico con el cual se puede medir la fiabilidad de un sistema. “El
namero total de fallas dentro de una poblacion de elementos, dividido por el
namero total de unidades de vida gastadas por esa poblacién, durante un intervalo

de medicion particular en las condiciones establecidas” (Sierra, y otros, 2018).

1
MTBF = —
A

(Sierra, y otros, 2018)
(Ec. 6)
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Funcidn de fiabilidad R(t)

“Llamada funcion de supervivencia, es la complementaria a la unidad de la
funcion de distribucion acumulada F(t). R(t) es la probabilidad de que un
componente nuevo (o asimilado a nuevo después de una reparacion importante)

sobreviva mas del tiempo t.”” (Sierra, y otros, 2018)

R(t) = e ™2
(Sierra, y otros, 2018)
(Ec. 7)
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Célculos

Tabla 14.- Datos de Fiabilidad maquina circular

MAQUINA

Magquina Circular

HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180

TIEMPO DE REPARACION (h) 48

TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h) 132
9

N° FALLOS

Fuente: Semblantes I, 2019

XZTTR

N° averias

MTTR =

48
MTTR = —
9

MTTR = 5,33

2TBF

MTBF =

132

MTBF = ——
9+1

MTBF = 13,2

1

MTBF =
1

T 132

A =0,07575

A

R(t) = e t**
R(t) — e—8*0,07575

R(t) = 0,5455
R(t) = 54,55%
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Tabla 15.- Datos de Fiabilidad Cepilladora

MAQUINA Cepilladora
HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 16
164

TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h)

N° FALLOS

7

Fuente: Semblantes I, 2019

2TTR

MTTR= —
N° averias

16
MTTR = -

MTTR = 2,28

2TBF

MTBF = -
N° averias + 1

164

MTBF = ——
7+1

MTBF = 20,5

MTBF—l
A

1
20,5

A =0,04878

A

R(t) = e t*4
R(t) — e—8*0,04878
R(t) = 0,6768
R(t) = 67,68%
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Tabla 16.- Datos de Fiabilidad Maquina Mdltiple

MAQUINA

Maquina Mdltiple

HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 49
131

TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h)

N° FALLOS

8

Fuente: Semblantes I, 2019

JTTR
MTTR = ——
N° averias
49
MTTR = —
8
MTTR = 6,125
YTBF
MTBF = -
N° averias + 1
131
MTBF = ——
8+1
MTBF = 14,55
MTBF 1
A
N 1
"~ 14,55
A=0,06872
R(t) = e t4

R(t) — e—8*0,06872
R(t) = 0,5770
R(t) = 57,70 %
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Tabla 17.- Datos de Fiabilidad Regruesadora

MAQUINA Regruesadora
HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 50
130

TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h)

N° FALLOS

8

Fuente: Semblantes I, 2019

XTTR
MTTR= —
N° averias
50
MTTR = —
8
MTTR = 6,25
XTBF
MTBF = -
N° averias + 1
130
MTBF = ——
8+1
MTBF = 14,44
MTBF 1
A
1
A=
14,44
A =0,06925
R(t) = e x4

R(t) = ¢ —8+0,06925
R(t) = 0,5746
R(t) = 57,46 %
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Tabla 18.- Datos de Fiabilidad Sierra de Cinta

MAQUINA

Sierra de Cinta

HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180

TIEMPO DE REPARACION (h) 16

TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h) 164
6

N° FALLOS

Fuente: Semblantes I, 2019

JTTR
MTTR = ——
N° averias
16
MTTR = —
6
MTTR = 2,66
YTBF
MTBF = -
N° averias + 1
164
MTBF = ——
6+1
MTBF = 23,42
MTBF 1
A
N 1
T 23,42
A=0,04268
R(t) = e

R(t) = p—8+0,04268
R(t) = 0,7107
R(t) =71,07 %
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Tabla 19.- Datos de Fiabilidad Tupi o trompo

MAQUINA

Tupi o Trompo

HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 50
TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h) 130

10

N° FALLOS

Fuente: Semblantes I, 2019

2TTR
MTTR =

50
MTTR = —
10

MTTR =5

2TBF

N° averias

MTBF =

N° averias + 1

130
10+ 1

MTBF = 11,81

MTBF =

1
MTBF = —
A

1

A=
11,81

A =0,08467

R(t) = et
R(t) — e—8*0,08467
R(t) = 0,5079

R(t) = 50,79 %
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Tabla 20.- Datos de Fiabilidad Tronzadora

TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h)

MAQUINA Tronzadora
HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 15
165

N° FALLOS

9

Fuente: Semblantes I, 2019

2TTR

MTTR= ——
N° averias

15
MTTR = —
9

MTTR = 1,66

2TBF

MTBF = ~
N° averias + 1

165
MTBF = ——
9+1

MTBF = 16,5

1
MTBF = -
A

1
16,5

A =0,06060

A

R(t) = e7t*
R(t) = ¢—8*0,06060
R(t) = 0,6158

R(t) = 61,58 %
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Tabla 21.- Datos de Fiabilidad Canteadora

MAQUINA Canteadora
HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 20
TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h) 160
N° FALLOS 6

Fuente: Semblantes I, 2019

JTTR
MTTR = ——
N° averias
20
MTTR = —
6
MTTR = 3,33
YTBF
MTBF = -
N° averias + 1
160
MTBF = ——
6+1
MTBF = 22,85
MTBF 1
A
N 1
© 22,85
A=0,04376
R(t) = e t4

R(t) = ¢—8+0,04376
R(t) = 0,7046
R(t) = 70,46 %
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Tabla 22.- Datos de Fiabilidad Torno de madera

MAQUINA

Torno de Madera

HORAS TRABAJADAS EN EL MES DE ABRIL 180
TIEMPO DE REPARACION (h) 53
TIEMPO DE BUEN FUNCIONAMIENTO (h) 127

10

N° FALLOS

Fuente: Semblantes I, 2019

XTTR
MTTR = ——
N° averias
53
MTTR = —
10
MTTR = 5,3
XTBF
MTBF = ~
N° averias + 1
127
MTBF =
10+ 1
MTBF = 11,54
MTBF 1
A
N 1
"~ 11,54
A= 0,08665
R(t) = e t4
R(t) — e—8*0,08665
R(t) = 0,4999

R(t) = 49,99 %
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Resumen de fiabilidad

Una vez realizado el célculo de fiabilidad de las nueve maquinarias de la empresa

se presenta el resumen en la Tabla 23:

Tabla 23.- Resumen de fiabilidad de las maquinarias

Maquinaria Fiabilidad
Magquina Circular 54,55%
Cepilladora 67,68 %
Maquina Mdltiple 57,70 %
Regruesadora 57,46 %
Sierra de Cinta 71,07 %
Tupi o0 Trompo 50,79 %
Tronzadora 61,58 %
Canteadora 70,46 %
Torno de Madera 49,99 %

Fuente: Semblantes 1, 2019
La Figura 12 representa el diagrama de subsistemas que permiten el calculo

correspondiente total de la fiabilidad que posee la maquinaria.
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Figura 12.- Subsistemas para el calculo de fiabilidad
Fuente: Semblantes I, 2019

La fiabilidad total resulta del calculo a través de todos los subsistemas

considerando si estos se encuentran en serie o paralelo.
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El subsistema R(t;) esta formado por la sierra de cinta (R;), maquina circular

(R,) y latronzadora (R3) las cuales se encuentran en funcionamiento en paralelo.

El subsistema R(t3;) esta formado por la regruesadora (R,) y el tupi (Rs), los

cuales igualmente se encuentran en funcionamiento en paralelo.

El subsistema R(ts) esta formado por la cepilladora (R,) y la canteadora (R;), los
cuales cumplen los papeles finales en los procesos realizados en la fabricacion de

muebles.

Los subsistemas R(t,) y R(t,) se encuentran en serie con los subsistemas R(t;),
R(t3)y R(ts)

CALCULOS DE FIABILIDAD

R(t) = R(ty) » R(t;) * R(t3) » R(t4) * R(ts5) (Ec. 8)
R(t1) =1—-[(1=Ry) * (1 —Rz)(1 - R3)]
R(t;) =1-[(1-0,7107) « (1 — 0,5455)(1 — 0,6158)]
R(t,) = 0,9494

R(t3) =1—[(1—Rg)* (1 —Rs)]
R(t;) =1—[(1—0,5746) = (1 — 0,5079)]
R(t;) = 0,7906

R(ts) =1—[(1—Rg) *(1—R7)]
R(ts) =1—[(1—0,6768) * (1— 0,7046)]
R(ts) = 0,9045

R(t) = R(t1) = R(tz) * R(t3) * R(t4) * R(ts)
R(t) = 0,9494 x 0,4999 * 0,7906 % 0,577 * 0,9045
R(t) =0,1958
R(t) =19,58%
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Evaluandola para una jornada de trabajo de 8 horas al dia se tiene un fiabilidad del
19,58%.

RESULTADOS ESPERADOS

La elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas de la
empresa “MULTIMUEBLES PUJILI” tiene como finalidad alargar la vida util de
la maquinaria, obtener un registro de fallas, asi como un historial de
mantenimiento considerando los costos y el rendimiento mediante el

establecimiento de indicadores.

De igual forma con la informacion antes descrita se puede contar con un
inventario de repuestos, herramientas y otros accesorios que eviten el paro de los
procesos productivos, lo cual permite la optimizacion de tiempo y recursos tanto
humanos como econdmicos los cuales se constituyen en piezas clave para
incrementar la eficiencia y eficacia de la empresa, pues los resultados se reflejaran
en los costos financieros, lo cual facilitard la toma de decisiones por parte de la
gerencia. Dentro de los resultados que se esperan alcanzar con el disefio del plan

de mantenimiento preventivo se encuentran los siguientes:

e Listado de Maquinas con su respectiva codificacion

e Fichas técnicas

e Listado de Repuestos

e Anaélisis de Modos y Efectos de Fallos

e Cronograma de Mantenimiento

e Presupuesto de Mantenimiento para el area de produccion de muebles

de madera

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Este cronograma representa todas las actividades, fechas de ejecucion del

proyecto, como evidencia esta la Tabla 24.
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De igual forma en la Tabla 25 se muestra el cronograma de actividades de
mantenimiento de las nueve maquinarias de la empresa, el cual esta programado
para un afio. Se encuentra dividido en secciones que parten desde el nombre, la
descripcion de la maquina, su lista de actividades a reparar con su determinada
frecuencia, ya que estas podrian ser semanales, quincenales, mensuales,

trimestrales, semestrales y anuales
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Tabla 24.- Cronograma de Actividades

N° ACTIVIDAD 2019 2020 coOSTO
ABR. [MAY. [JUN. JJUL. [AGOS. [SEP. [OCT. [NOV. [DIC. |ENE. [FEB. | MAR. $)
1 | Desarrollar y presentar la propuesta del proyecto a las
Autoridades Respectivas $100,00
o | Listar las Maquinas con su respectiva codificacion $100.00
3 Desarrollar las fichas técnicas de las maquinas de la
empresa $150,00
4 Realizar la lista de repuestos existentes en la bodega de la
empresa (Inventario) $600,00
5 Realizar el analisis de modos y efectos de fallos en la
empresa $450,00
6 | Definir la intervencion de la Mano de Obra en la empresa $500,00
7 Analizar 'y disefiar el sistema de mantenimiento de
"MULTIMUEBLES PUJILI" $100,00
8 | Analizar los diferentes costos de mantenimiento $250,00
9 | Planificar las actividades del plan de mantenimiento $350,00
10 Establecer los requisitos finales para la implementacion
del plan de mantenimiento preventivo $350,00
11 | Culminar y presentar el proyecto de investigacion $150,00
TOTAL $3100,00

Fuente: Semblantes I, 2019
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Tabla 25.- Cronograma de mantenimiento general

CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

cODIGO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO BSEPTIEMBRH OCTUBRE |[NOVIEMBRE|DICIEMBRE
AVM EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA| 1| 2| 3[ 4] 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1] 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3[ 4] 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4
Limpiat el exterior Diario
Lubricar los
rodamientos Semanal

Cambiar el disco Quincenal . . . . . .: . . . :. . . . . . .

MAQUINA |Inspeccionar la parte

PMM-1 CIRCULAR |eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecanica Trimestral
Realizar un revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos | Anual
Realizar limpieza
exterior Diario
Revisar cuchillas, y
lubricacion de
rodamientos Semanal
CEPILLADOR [Afilar cuchillzs Quincenel "Il HNE BN BNl EN BN BN BN Bl BN BN EN BN BN BN
PMM-2 A Inspeccionar la parte
eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecanica Trimestral

Realizar una revision
general, impieza interna
y cambio de repuestos | Anual
Realizar limpieza
exterior Diario
Revisar cuchillas, y
lubricacion de
rodamientos Semanal

MAquina [Aflarcuchiles ___ Jouincena "IN HN EN BN BN BN BN BN BN BN BN NN EE BN BB

PMM-3 MULTIPLE |Inspeccionar la parte

eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecénica Trimestral

Realizar una revision
general, impieza interna
y cambio de repuestos | Anual




8§

cODIGO ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO FEPTIEMBRH OCTUBRE |[NOVIEMBRE|DICIEMBRE
AVM EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3] 4| 1] 2 3] 4|1 2| 3| 4] 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4
Realizar limpieza
exterior Diario
Revisar cuchillas, y
lubricacién de
rodamientos Semanal
Afilar cuchillas Quincenal . . . . . .: . . . :. . . . . . .
PMM-4 REGRUESAD Inspeccionar la parte
ORA - .
eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecanica Trimestral
Realizar una revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos | Anual
Realizar limpieza
exterior Diario
Revisar cinta, y
lubricacién de
rodamientos Semanal
Inspeccionar la parte
PMM-5 S|I§:RI§¢ADE eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecanica Trimestral
Realizar una revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos | Anual
Realizar limpieza
exterior Diario
Revisar cuchillas, y
lubricacién de
rodamientos Semanal
Cambiar cuchillas Quincenal . . . . . .: . . . :. . . . . . .
PMM-6 TUPI Inspeccionar la parte
eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecanica Trimestral
Realizar una revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos |Anual




6S

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO BEPTIEMBRH OCTUBRE |[NOVIEMBRE|DICIEMBRE
CcODIGO
AVM EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA| 1 2| 3 1] 2] 3 1] 2] 3 2 3 1] 2| 3 2| 3 11 2] 3 11 2| 3| 4] 1| 2| 3| 41| 2| 3] 4] 1| 2 3] 4| 1] 2| 3| 4
Realizar limpieza
exterior Diario
Lubricar rodamientos | Semanal
Cambiar disco Quincenal . . . . . .: . . . :. . . . . . .
Inspeccionar la parte
PMM-7 TRONZADOR gjectrica Trimestral
A Inspeccionar la parte
mecéanica Trimestral
Realizar una revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos Anual
Realizar limpieza
exterior Diario
Lubricar rodamientos
Semanal
Cambiar cuchillas Quincenal . . . . . .: . . . :. . . . . . .
pMM-g | CANTEADOR Inspe_ccionar la parte _
A eléctrica Trimestral
Inspeccionar la parte
mecénica Trimestral
Realizar una revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos | Anual
Realizar limpieza
exterior Diario
Lubricar rodamientos Semanal
Cambiar cuchillas Quincenal . . . . . .: . . . :. . . . . . .
Inspeccionar la parte
PMM-9 TORNO DE ,P ! p i |
MADERA |eléctrica rimestral
Inspeccionar la parte
mecénica Trimestral
Realizar una revision
general, limpieza interna
y cambio de repuestos | Anual

Fuente: Semblantes I, 2019



ANALISIS DE COSTOS DEL PROYECTO

El costo de mantenimiento es el precio que se considera por concepto de las
acciones que se realizan para conservar o restaurar un bien a un estado especifico.
A pesar que proyectar los costos de mantenimiento no es una tarea facil, es muy
importante realizarlo debido a que significa anticiparse a sucesos futuros. Una
correcta planificacion produce ahorros significativos para la empresa, lo cual se

traduce en mayores ganancias (Grupo RPP, 2018).

Para el presente trabajo se hace particular énfasis en los costos de almacenamiento
y de repuesto y se discuten consideraciones sobre la informacion que ofrece el

analisis de los costos en la toma de decisiones.

COSTOS FIJOS

Los costos fijos estdn conformados por la mano de obra, el listado de materiales
que concierne al esfuerzo fisico y que se utiliza en el proceso de elaboracién de
los bienes que produce la empresa, de ahi deriva la mano de obra directa como se

aprecia en la Tabla 26.

Tabla 26.- Mano de obra directa de la empresa

N° NOMBRES | CARGO | SALARIO | N° DE MESES TOTAL

1 Nelson Bonilla| Mecénico $460 12 $5.520

Fuente: Semblantes I, 2019

Asi también en la Tabla 27 se muestra lista de materiales que se utilizan durante el
proceso de elaboracion del producto, las mismas que se consideran como costos
fijos, tomando en cuenta que no se van a adquirir cada afio, sino que tendran su

vida util dependiendo del uso y cuidado que se le dé a cada uno.

Tabla 27.- Lista de Herramientas de la empresa

HERRAMIENTAS VALOR EN USD

Clavadora automatica $320
Engrampadora automética $250
Esmeriladora $100
Serrucho $15
Flexdmetro $8

Escuadra $8

Calibrador pie de rey $25
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HERRAMIENTAS VALOR EN USD
Juego de formones de 6 piezas $60
Martillo $15
Lapiz $0.75
Pulidora $250
TOTAL $1.051

Fuente: Semblantes I, 2019

COSTOS VARIABLES

Estos costos estan representados por la mano de obra profesional contratada
externamente a la empresa, asi como también la diferente matera prima que es
utilizada en la fabricacién de muebles de madera y a su vez los servicios basicos
que son utilizados en la empresa. En la Tabla 28 se puede apreciar dichos costos

variables.

Tabla 28.- Costos variables de la empresa

COSTOS VARIABLES
MANO DE OBRA CANTIDAD COSTO TOTAL XT
Técnico Eléctrico 1 $447,29 $447,29
Técnico Mecénico 1 $407,51 $407,51
Carpinteros 2 $401,19 $802,38 $3.261,94
Pintor 1 $401,19 $401,19
Ayudantes 3 $401,19 $1.203,57
MATERIA PRIMA
Madera (Laurel) 7tn $451 $3.157
Clavos 20 kg $47 $930
Masilla 11t $5 $5
Laca 59l $22 $110 $4.793
Sellador 34l $15 $45
Tapizado 70m $7 $501
Goma 59l $9 $45
SERVICIOS
Agua 3 $40 $120
Luz Eléctrica 3 $35 $105 $2901
Internet 3 $22 $66
TOTAL $8.345,44

Fuente: Semblantes I, 2019
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COSTOS FINANCIEROS

Detalla todos los materiales existentes en la bodega de la empresa, asi como la
cantidad y el costo que tienen los mismos. En la Tabla 29 se puede apreciar los

diferentes repuestos y el costo de los mismos.

Tabla 29.- Costos financieros de la empresa

LISTA DE REPUESTOS
MAQUINA REPUESTOS CANTIDAD | COSTO | TOTAL
Hoja de corte 4 $40 $160
i Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
CNIIQSLLJJII_NAAR Rotor 2 $50 $100
Manguera extractora de polvos 4 $25 $100
Engranajes 8 $12 $96
Cuchillas 8 $8 $64
Rotor 2 $50 $100
CEPILLADORA | Arbol portacuchillas 2 $80 $160
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
Engranajes 8 $12 $96
Cuchillas 8 $8 $64
) Arbol portacuchillas 2 $80 $160
I\I\/I/IL'JAI?TL:IIDT_AE Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
Engranajes 8 $12 $96
Rotor 2 $50 $100
Engranajes 8 $12 $96
Rotor 2 $50 $100
REGRUESADORA | Cuchillas 8 $8 $64
Lijas 4 $12 $48
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
Engranajes 8 $12 $96
Sierra 3 $15 $45
S %TE?ADE Poleas 4 $12 48
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
Rotor 2 $50 $100
Engranajes 8 $12 $96
Rotor 2 $50 $100
TUPI Poleas 8 $12 $96
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
Cuchillas 8 $8 $64
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MAQUINA REPUESTOS CANTIDAD | COSTO | TOTAL
Engranajes 8 $12 $96
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
TRONZADORA |Rotor 2 $50 $100
Disco de corte 4 $9 $36
Regulador gradual 2 $6 $12
Engranajes 8 $12 $96
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
CANTEADORA | Rotor 2 $50 $100
Cuchillas 8 $8 $64
Poleas 8 $12 $96
Cuchillas 8 $8 $64
Rotor 2 $50 $100
TA?ARSSRI,DAE Engranajes 8 $12 $96
Interruptor encendido/apagado 2 $4,00 $8
Regulador de tamario 2 $20 $40
TOTAL $3.221

Fuente: Semblantes |, 2019

COSTO DE FALLO

Los costos de fallo representan el valor por tiempo perdido, lo cual se detalla a

continuacion y en la Tabla 30.

Valor pérdida por suministro energético = ($0,93) (320)
Valor pérdida por suministro energético = $297,6
Pérdida por paro de maquinaria = ($12) (90)

Pérdida por paro de maquinaria = $1,080

Tabla 30.- Costo de falla anual

COSTO DE FALLA ANUAL

Pérdida por suministro Costo Consumo Costo
energético Kw/h Kw/ Anual $
Luz eléctrica $0,93 320 297,6
Pérdida por paro de Horas de falla Unidades de Costo
maquinaria al afo produccion $
Por fallos en la maquina $12 90 1,080
Total $1377,6

Fuente: Semblantes I, 2019
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Resumen de costos de mantenimiento

En la Tabla se puede evidenciar los costos que se han descrito anteriormente.

Tabla 31.- Resumen de costos de mantenimiento

COSTO DIRECTO VALOR ($)
COSTOS FIJOS

Mano de obra (anual) $5.520
Herramientas $1.051

COSTO VARIABLE

Materiales y repuestos $3.221
COSTO FINANCIERO

Materiales Indirectos imprevisibles (10%) $322,1
COSTO DE FALLO

Costo por tiempo perdido $1377,6
TOTAL $11491,7

Fuente: Semblantes |, 2019

Relacién de costos

Luego de realizar el analisis de los costos de mantenimiento que tiene actualmente
la empresa MULTIMUEBLES PUJILI, es decir sin plan de mantenimiento
preventivo se determind que asciende a los $11491,7, ya que no posee un
inventario confiable de los repuestos necesarios para la revision y reparacion, lo
cual origina gastos excesivos. Mientras que al elaborar un plan de mantenimiento
preventivo para la empresa obtuvo un costo de $3100,00, con lo cual se puede
determinar que con el plan disefiado se obtendra una reduccion considerable de

costos, como se evidencia en el Figura 13.
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Con plan de
mantenimiento;

iferencia;
.391,70

Figura 13.- Relacion de costos
Fuente: Semblantes I, 2019

CURVA “S” DEL DESARROLLO DEL PROYECTO

De acuerdo a lo que menciona Willard (2015), la curva “S” permite monitorear

graficamente el status de un proyecto, a medida que va progresando, desplegando

los valores historicos reales a la fecha, con lo cual se puede identificar de forma

rapida el aumento, desfase y problemas potenciales del proyecto que pueden

ocasionar impacto contra los resultados exitosos.

En relacién a tal concepto se elaboro la curva “S” del proyecto considerando las

actividades detalladas en el cronograma de la Tabla 32.

Tabla 32.- Progreso del proyecto

ACTIVIDADES Fechade | Duraci6 | Fechade COSTO %

inicio n culminacién FIN

Desarrollar y presentar la

propuesta del proyecto a las 1/4/2019 30 1/5/2019 $100,00 3%

Autoridades Respectivas

Listar las Maguinas con su 1/5/2019 31 1/6/2019 | $10000 | 6%

respectiva codificacion

Desarrollar las fichas técnicas o

de las maquinas de la empresa 1/6/2019 61 1/8/2019 $150,00 11%

Realizar la lista de repuestos

existentes en la bodega de la 1/7/2019 62 1/9/2019 $600,00 30%

empresa (Inventario)

Realizar el analisis de modos y | 1 a/71q 31 1/9/2019 | $450,00 | 45%

efectos de fallos en la empresa

Definir la intervencion de la o

Mano de Obra en la empresa 1/9/2019 30 1/10/2019 $500,00 61%
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ACTIVIDADES Fecha de Duracié | Fechade COSTO %
inicio n culminacién FIN

Analizar y disefiar el sistema de
mantenimiento de i 1/10/2019 61 1/12/2019 $100,00 64%
"MULTIMUEBLES PUJILI"
dA“a"Z"’“ de los diferentes Costos | 4115919 | g1 1/1/2020 | $250,00 | 72%

e mantenimiento
Planificar las actividades del
plan de mantenimiento 1/11/2019 92 1/2/2020 $350,00 84%
Establecer los requisitos finales
para la implementacion del plan 1/1/2020 60 1/3/2020 $350,00 95%
de mantenimiento preventivo
Culminar y presentar el 0
proyecto de investigacion 1/3/2020 31 1/4/2020 $150,00 | 100%

$3.100,00
Fuente: Semblantes I, 2019
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Figura 14.- Curva "S" del desarrollo del proyecto
Fuente: Semblantes I, 2019

Como se puede observar en el Figura 14, el proyecto comenzé el 01 de abril del
2019 y culminara en marzo del 2019, cada mes se ira registrando el porcentaje de
avance, tal es el caso que de abril a mayo se tuvo un progreso del 3% y de esa
forma de manera progresiva, hasta alcanzar al mes de marzo donde se debera
cumplir el 100% de la realizacion del proyecto hasta implementarlo en la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI.
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CURVA “S” PROGRESO DE LOS COSTOS

Al igual que el Figura anterior, se aplico la curva “S” para determinar el progreso

de los costos en la ejecucion del proyecto. De acuerdo a ello en la Figura 15 se

puede evidenciar que en el mes de abril se realiz6 un gasto de $101,00, de igual

forma en el mayo se involucro un gasto acumulado de $201,00, progresivamente

en el mes de junio los costos ascendieron a $274,80; mientras que para el mes de

julio estos ascendieron $651,00; de igual forma para el mes de agosto se invirtio

$1401,00; de manera ascendente, para el mes de septiembre el gasto acumulado

representara 1901,00; y asi progresivamente hasta llegar al mes de marzo donde se

obtendrd un gasto acumulado de $3100,00 que es el valor total del costo del

proyecto.

Tabla 33. Progreso de los costos

ACTIVIDADES Fechade Fechade % COSTO
inicio culminacién FIN

Desarrollar y presentar la propuesta
del proyecto a las Autoridades 1/4/2019 1/5/2019 3% $ 101,00
Respectivas
Listar las Maquinas con su 1/5/2019 1/6/2019 | 6% $201,00
respectiva codificacion
Desarrollar las fichas técnicas de
las maguinas de la empresa 1/6/2019 1/8/2019 11% $274,80
Realizar la lista de repuestos
existentes en la bodega de la 1/7/2019 1/9/2019 30% $651,00
empresa (Inventario)
Realizar el andlisis de modos y | g5 1/9/2019 | 45% $1.401,00
efectos de fallos en la empresa
Definir la intervencion de la Mano
de Obra en la empresa 1/9/2019 1/10/2019 61% $1.901,00
Analizar y disefiar el sistema de
mantenimiento de i 1/10/2019 1/12/2019 64% $1.951,80
"MULTIMUEBLES PUJILI"
Analizar de los diferentes costos de 1/11/2019 1/1/2020 79% $2.238 10
mantenimiento O
Planificar las actividades del plan
de mantenimiento 1/11/2019 1/2/2020 84% $2.483,10
Establecer los requisitos finales
para la implementacidn del plan de 1/1/2020 1/3/2020 95% $2.781,80
mantenimiento preventivo
Culminar'y presentar el proyecto de | 45/, 1/4/2020  [100% | $2.951,00
investigacion
TOTAL $3.100,00
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Figura 15.- Curva "S" progreso de los costos
Fuente: Semblantes I, 2019
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PLAN DE MANTENIMIENTO

Con todo lo que se ha descrito anteriormente se puede resumir las distintas
actividades que supone establecer un plan de mantenimiento, entre las cuales se

mencionan:

1. Clasificacion e Identificacién de equipos

En primer lugar, se requiere disponer de un inventario donde se encuentren
identificados de manera clara y clasificados todos los equipos, para lo cual se
establece un cddigo que identifique la planta y la unidad, ademéas de los datos

especificos de las unidades, equipos y componentes.

2. Recopilacion de informacién

Se requiere recopilar los datos importantes para el mantenimiento, entre los cuales

se encuentran:
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e Condiciones de trabajo
e Disefio de la empresa
e Recomendaciones del fabricante

e Bases legales

3. Seleccidn de politicas de mantenimiento

Consiste en decidir el tipo de mantenimiento que se va a aplicar a los equipos,
para lo cual se utilizan métodos cuantitativos como cualitativos. Para la decisién

se considera la opinion y recomendacién de los fabricantes.

4. Programa de mantenimiento preventivo

Una vez que se ha completado el analisis individual de los equipos es importante
coordinar un programa de mantenimiento agrupando por familias, tipos de
equipos, periodos, entre otros para lograr optimizar la mano de obra. Este

programa proporciona las rutinas de inspeccion y lubricacion.
Control diario

e Limpiar el exterior de todas las maquinarias de la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI

Semanalmente

e Lubricar los rodamientos de maquina circular, tronzadora, canteadora,
torno de madera.

e Revisar cuchillas, y lubricacion de rodamientos cepilladora, maquina
multiple, regruesadora, tupi

e Revisar cinta, y lubricacion de rodamientos de sierra cinta.

Quincenal

e Cambiar el disco maquina circular, tronzadora

e Cambiar cuchilla tupi, canteadora y torno de madera
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e Afilar cuchilla cepilladora, maquina multiple, regruesadora.

Trimestral

e Inspeccionar la parte eléctrica de todas las maquinarias

e Inspeccionar la parte mecéanica de todas las maquinarias

Anual

e Realizar una revision general, limpieza interna y cambio de repuestos de
todas las maquinarias de la empresa MULTIMUEBLES PUJILI

5. Organizacion del mantenimiento

El plan de mantenimiento se completa definiendo la organizacion necesaria:

e Laestructura de recursos humanos, tanto propia como ajena.

e |3 estructura administrativa

6. Capacitacion

La capacitacién en el area de trabajo es muy importante para la productividad,
debido que a través de este se puede adquirir conocimientos tedricos, técnicos y

practicos para mejorar el desempefio de los empleados en sus tareas laborales.

De acuerdo a ello se plantea la capacitacion semestral de las personas encargadas
del mantenimiento de la empresa MULTIMUEBLES PUJILI en temas mecanicos,

eléctricos, electronicos y equipos industriales.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con el historial de fallos de las maquinarias de la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI se pudo determinar que la mayoria de estas
tienes entre 40 y 50 horas de fallo al mes, lo cual representa paro en la
produccién y pérdidas significativas para la empresa, pero a pesar de ello
no se maneja un historial de mantenimiento con los repuestos que han sido

cambiados.

Una vez obtenida la informacion de la incidencia de fallas de las
maquinarias de MULTIMUEBLES PUJILI se calculd la fiabilidad de cada
uno de los equipos evaluandolos para una jornada de 8 horas, dando como
resultado una un fiabilidad total del 19,58%.

El plan de mantenimiento preventivo que se disefid para la empresa
MULTIMUEBLES PUJILI se baso en el analisis estadistico de la vida util
de las maquinarias, con la finalidad de alcanzar un mejor desempefio en
los procesos productivos de la organizacion, logrando alargar la vida util
de la maquinaria, disponer de un registro de fallas y asi también de un
historial de mantenimiento que involucra los costos y el rendimiento

mediante indicadores.
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RECOMENDACIONES

Es necesario realizar una revision periodica del plan de mantenimiento
preventivo para ir modificando los ciclos de acuerdo a los requerimientos
de operacion e ir afiadiendo procesos para el mejoramiento continuo del

sistema.

En base a la evaluacion realizada se determina que se deben generar
documentos como fichas técnicas y cartas de lubricacion para facilitar la
recoleccion de informacién de las maquinarias y de esa forma llevar un

control del mantenimiento adecuado.

Es importante que la empresa MULTIMUEBLES PUJILI aplique todas las
actividades de mantenimiento que se han establecido y de acuerdo al
cronograma, ya que las ejecuciones de las mismas garantizan el
funcionamiento adecuado de los equipos y consecuentemente una mayor

produccién.
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ANEXOS



Anexo 1.- Ficha Técnica de Mantenimiento Maquina Circular

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
€3 . p FECHA 15/6/20
KB%\A!\XH{KI)C_\ CODIGO MP-1 VERSION 1 VIGENTE 19
Nombre del Equipo: MAQUINA CIRCULAR
DeWAL | \1odelo DW?713 - B3 )
Marca T
N L TALLERES @
Fecha de 10/2/2000 =\
compra: r
Garantia : 3 afos
Valor de
compra: $1'310
FICHA TECNICA

ESPECIFICACIONES DW713-B3 DW715

Potencia 1600W 1600W
Velocidad sin carga 5,000 rpm 4,000 rpm

Tamafio del eje 5" BB 61"

Capacidad vertical: Tablero con guia 3-1/2" 6-1/2"
Capacidad vertical: Moldura corona cortada vertical 4-1/2" 5-1/4"
Capacidad horizontal: tablero ptano &" &
Capacidad horizontal: Moldura corona cortada horizontal 5-1/4" B-1/2%
Capacidad de corte biselado a 45° 2 xR
Capacidad de corte transversal a 90° 4x4 4xB
Mover la sierra lentamente y avanzar con regularidad segln
sea este el sonido; si el ruido del motor disminuye, quiere decir
RECOMENDACIONE , UYE, qUIETe ¢
. que el motor se estd cansando y hay que bajar la velocidad.
SDE USO: R . . .
Por el contrario, si el sonido del motor se mantiene parejo se
puede aumentar la fuerza de empuje.
Proveedor: DeWALT Center Ecuador — Quito
Teléfono: 0995367791
E-mail: http://www.dewaltcenter.com. | Nombre de Jonathan
ec/contacto.php Contacto: Baraona

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 2.- Carta de Lubricacion Maquina Circular

MAQUINA: Maquina Circular FABRICANTE: DeWALT MODELO: DW713-B3
CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.
FRECUENCIA MECANISMO / TIPO DE LUBRICANTE
DE PARTE A LUBRICACION ACTIVIDAD TIEMPO
LUBRICACION LUBRICAR
TIPO CANTIDAD

Fuente: Semblantes I, 2019

78




Anexo 3.- Control de Lubricacién Méquina Circular

MAQUINA: Maquina Circular

FABRICANTE: DeWALT

MODELO: DW713-B3

FECHA

CAMBIO
D/M/IA

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 4.- Ficha Técnica de Mantenimiento Cepilladora

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
: FICHA TECNICA DE EQUIPOS
€
e UNIVERSIDAD e . ; FECHA 15/6/2
INDOAMERICA .
CODIGO MP-2 VERSION 1 VIGENTE 019
Nombre del Equipo: CEPILLADORA
Marca DeWALT | Modelo DW734
Serie: Ubicacion TALLERES "MUL:I'IMUEBLES
' PUJILI"
Fecha de 10/2/2000
compra:
Garantia : 3 afos
Valor de $1.150
compra: '

FICHA TECNICA

ESPECIFICACIONES m

Velocidad sin carga 10,000
Méaxima profundidad de corte 0-3,000

Capacidad de profundidad i

Capacidad de ancho 1-1/8"

Pezo de la herramienta Si

Para el uso de esta herramienta es necesariamente obligatorio el
RECOMENDACIONES | Y50 _de un Equipo de Proteccion Personal y verificar si _ la
DE USO - Ceplllador_a_ cur_rlple con las normas de_segurldad necesarias
para su utilizacion como son las protecciones necesarias de la
maquina.
Proveedor: DeWALT Center Ecuador — Quito
e 0995367791
E-mail: http://www.dewaltcenter.com.e | Nombre de Jonathan
c/contacto.php Contacto: Baraona

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 5.- Carta de Lubricacion Cepilladora

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 6.- Control de Lubricacién Cepilladora

MAQUINA: Cepilladora

FABRICANTE: DeWALT

MODELO: DW734

FECHA

CAMBIO
D/M/IA

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 7.- Ficha Técnica de Mantenimiento Maquina Multiple

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
€> < p FECHA
—uwmmn— | CODIGO MP-3 VERSION 1 15/6/2019
INDOANERICA VIGENTE
Nombre del Equipo: MAQUINA MULTIPLE
Marca ZICAR | Modelo ML310K
Serie; Ubicacidn TALLERES
’ "MULTIMUEBLES PUJILI"
Fecha de
compra; 10/2/2000
Garantia : 2 afios L PS |
Valor de
compra: $3.200

FICHA TECNICA

Longitud de las mesas de cepillo 2000 mm
Eje de cepillo de sistema Felder
Altura de regrueso 250 mm
Eje de tupi inclinable entre 90° y 45°
Sistema de cambio rapido del eje de tupi
Tope de fresado ,,240”
Sierra inclinable 90°-45°
Carro desplazable de formatos en alu “X-Roll” con guias de precision
Longitud de corte 2500-3200 mm

Para el uso de esta herramienta es necesariamente obligatorio el
uso de un Equipo de Proteccion Personal y verificar si la
RECOMENDACIONES | . . e .
DE USO - maquina maltiple cumple con las normas de seguridad
; necesarias para su utilizacion como son las protecciones
necesarias de la maquina.

Proveedor: Jinan Jaya Internacional de Economia y Industry Co., Ltd.
Teléfono: 66699158
E-mail: sales@jayacn.com l\é;oorzggtg? NA

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 8.- Carta de Lubricacion Maquina Mltiple

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 9.- Control de Lubricacién Méaquina Multiple

MAQUINA: Maquina Multiple

FABRICANTE: ZICAR

MODELO: ML310K

FECHA DE
CAMBIO
D/M/A

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO
D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 10.- Ficha Técnica de Mantenimiento Regruesadora

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
‘ . . FECHA 15/6/201
—u\ﬁn\\?wm— CODIGO MP-4 VERSION 1 VIGENTE 9
INDOAMERICA
Nombre del Equipo: REGRUESADORA
Marca DeWALT | Modelo DW®625
- L, TALLERES
Serie: Ubicacion | .\»51 TIMUEBLES PUJIL "
Fecha de
compra: 10/2/2000
Garantfa : 3 afios
Valor dfa $1.230
compra:
FICHA TECNICA

ESPECIFICACIONES DWé621 DWé625

Caballos de potencia 2 Hp 3HP

Velocidad sin carga 8,000 - 24,000 rpm 8,000 - 24,000 rpm

Didgmetro del collet 172, 114" 1£2%, 114"
Recorrido vertical 2-1/8" 2-716"
Regulador de profundidad Ajustable a 3 etapas Ajustable a 3 etapas
Dimensidn de la base 4-5/16 x 6-1/4" 5-5/8 x 6-11/16"
Traba de eje Si Si

Para el uso de esta herramienta es necesariamente obligatorio el
uso de un Equipo de Proteccion Personal y verificar si la

RECO'\SETJ%%C:IONES Regruesadora cumple con las normas de seguridad necesarias
para su utilizacién como son las protecciones necesarias de la
maquina.

Proveedor: DeWALT Center Ecuador — Quito

Teléfono: 0995367791

E-mail: http://www.dewaltcenter.com | Nombre de Jonathan

.ec/contacto.php Contacto: Baraona

F Semblantes I, 2019
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Anexo 11.- Carta de Lubricacion Regruesadora

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 12.- Control de Lubricacién Regruesadora

MAQUINA: Regruesadora

FABRICANTE: DeWALT

MODELO: DW625

FECHA

CAMBIO
D/M/IA

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 13.- Ficha Técnica de Mantenimiento Sierra de cinta

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
€5 . . FECHA
a0 CODIGO | MP-5 | VERSION | 1 VIGENTE 15/6/2019
Nombre del Equipo: SIERRA CINTA
Model
Marca MAKITA 0 LB1200F
Ubica TALLERES i
Serie: cion "MULTIMUEBLES PUJILI"
Fecha de
compra: 10/2/2000
Garantia : 24 meses
Valor d.e $705
compra:
FICHA TECNICA
Potencia de entrada: Soow
Profundidad de corfe: 165mm (6-1/2")
Capacidad:
Entrada: 305mm {12")
Alta - (50H=z)1.000 (60Hz)1.200m
{S0H=z)3.280 (60H=z) 3.936f) / min
Velocidad de cinta:
Baja : {(50Hz)200 (60Hz)500m
{S0H=z)1.640 (60H=z) 1.965f) / min
Dimensiones 6153 x 773 x 1.660mm
(L x W x H): (24-1/4" x 30-1/2" x 65-1/2")
Peso neto: &2 9kg {151 Slbs)
Cable de conexion: 2.5m (8 2t)
Verificar antes de comenzar el trabajo que las protecciones se
RECOMENDACIONES encuent_r,en instaladas y que gl operario lleve los equipos de
. proteccion personal Individual (EPI), En caso de
DE USO : . X )
calentamiento excesivo de la Sierra se debe detener el proceso
y esperar a que se enfrie para evitar roturas de la misma.
Proveedor: Makita Chile, Santiago de Chile
Telefono: 225400400
S http://www. makita.cl/ Nl d.e NA
Contacto:

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 14.- Carta de Lubricacion Sierra de Cinta

LB1200F

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 15.- Control de Lubricacién Sierra de Cinta

MAQUINA: Sierra de Cinta

FABRICANTE: Makita

MODELO: LB1200F

FECHA

CAMBIO
D/M/IA

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 16.- Ficha Técnica de Mantenimiento Tupi
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FICHA TECNICA DE EQUIPOS
FECHA 15/6/201

_Mﬁiﬁm_ CODIGO MP-6 VERSION 1 VIGENTE 9

INDOAMERICA
Nombre del Equipo: TUPI
Marca LOMBARTE | Modelo MR40V

Ubicacio TALLERES

Serie; n "MULTIMUEBLES PUJILI"
Fecha de e
compra: 10/2/2000 l— i
Garantia : 12 meses
Valord_e $405.60 | =
compra:

FICHA TECNICA

MOTOR: 1.500 W DC = corriente continua / motor escobillas)
VELOCIDAD: 11.500 a 24.000 rpm
MESA (EN FUNDICION GRIS): 610 x 360 mm
EXTENSIONES (2): 210 x 360 mm
Regulacion eje en altura: de 0,1 a 40 mm
Didmetro méaximo de fresa: 50 mm
Dimensiones 980x300x300 mm
Peso: 30 /35 kg

Para el uso de esta herramienta es necesariamente
obligatorio el uso de un Equipo de Proteccion Personal y
verificar que todas las guardas de proteccion del Tupi estén
en su lugar y en buen estado. Es importante que nunca se
coloque las manos en la zona de trabajo de la herramienta.

RECOMENDACIONES
DE USO:

Proveedor: DeWALT Center Ecuador — Quito

Teléfono: 9117978 12

E-mail: https://lombarteonline.co | Nombre de NA
m/ Contacto:

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 17.- Carta de Lubricacion Tupi

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 18.- Control de Lubricacion Tupi

MAQUINA: Tupi FABRICANTE: Lombarte MODELO: MR40V
FECHA FECHA
DE MECANISMO | HORAS DE FRECBENC'A TIPO DE CANTIDAD | PROXIMO
CAMBIO | PARTE OPERACION | | inrioacion | LUBRICANTE CAMBIO
DIM/A DIM/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 19.- Ficha Técnica de Mantenimiento Tronzadora

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

€3 . . FECHA | 15/6/20
Nooueg | CODIGO Mp-7 VERSION ' 11 \iGeENTE | 19
Nombre del Equipo: TRONZADORA
Marca DeWALT | Modelo D28715
TALLERES
"MULTIMUEBLES
Serie; Ubicacion PUJILI"
Fecha de
compra: 10/2/2000
Garantia : 24 meses
Valor de
compra: $285
FICHA TECNICA

Potencia

Potencia de salida

Velocidad sin carga
Didmetro del disco

Peso
Longitud
Alto

Méx. Capacidad de corte a 90° [perfil cuadrado]
Méx. Capacidad de corte a 90° [perfil rectangular]
Méx. Capacidad de corte a 90° [perfil en forma de L]
Méx. Capacidad de corte a 90° [perfil circular]

Méx. Capacidad de corte a 45° [perfil cuadrado]
Méx. Capacidad de corte a 45° [perfil rectangular]
Méx. Capacidad de corte a 45° [perfil en forma de L]

Méx. Capacidad de corte a 45° [perfil circular]

ESPECIFICACIONES

2200W
1350 W

4000 rpm
355x2.5 mm

18 kg

120x120 mm
100x200 mm
140x140 mm
130 mm

113x113 mm
100x140 mm
120x120 mm
130 mm

520 mm
435mm

Para el uso de esta herramienta es obligatorio el

uso de un

RECOMENDACIONES | Equipo de Proteccion Personal. Sera necesario tener todas las
DE USO: medidas de seguridad al trabajar con la tronzadora, porque se
trabaja a un nimero de revoluciones muy elevado del disco.
Proveedor: DeWALT Center Ecuador — Quito
Teléfono: 995367791
E-mail: http://www.dewaltcenter.com. | Nombre de Jonathan
ec/contacto.php Contacto: Baraona

Fuente: Semblantes |, 2019
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Anexo 20.- Carta de Lubricacién Tronzadora

D28715

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 21.- Control de Lubricacién Tronzadora

MAQUINA: Tronzadora

FABRICANTE: DeWALT

MODELO: D28715

FECHA

CAMBIO
D/M/IA

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 22.- Ficha Técnica de Mantenimiento Canteadora

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA

FICHA TECNICA DE EQUIPOS

>

S| CODIGO | MP-8 VERSION | 1| (FECHA | 150/20
Nombre del Equipo: CANTEADORA
Marca DELTA | Modelo Delta Invicta

TALLERES
"MULTIMUEBLES

Serie; Ubicacién PUJILI"
Fecha de
compra: 10/2/2000
Garantia : 24 meses
Valor d.e $1.630
compra:

FICHA TECNICA

Canteadora 8" Delta Invicta 195 x 25 cm
Canteadora de 8" marca Delta Invicta

Modelo
Hecho en Brasil

Cubiertas de 20 X 195 cm

3 cuchillas

Motor 3 HP

Volts 220 Trifasico

Dimensiones

Peso estimado 180 kilos

RECOMENDACIONES

Para el uso de esta herramienta es necesariamente obligatorio
el uso de un Equipo de Proteccion Personal y verificar si la
Canteadora cumple con las normas de seguridad necesarias

DE USO : . . .
para su utilizacién como son las protecciones necesarias de la
maquina.

Proveedor: Magquinas para madera-México DF
Telefono: 555352 1182 / 5352 1282
E-mail: http://maquinasparamaderal7.m | Nombre de
) NA
ercadoshops.com.mx/ Contacto:

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 23.- Carta de Lubricaciéon Canteadora
Delta Invicta

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 24.- Control de Lubricacién Canteadora

MAQUINA: Canteadora

FABRICANTE: DELTA

MODELO: Delta Invicta

FECHA

CAMBIO
D/M/IA

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 25.- Ficha Técnica de Mantenimiento Torno de Madera

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
FICHA TECNICA DE EQUIPOS
€3
—UM\II(S&[MD— 2, £ FECHA 15/6/2
INDOAMERICA | CODIGO MP-9 VERSION 1 VIGENTE 019
Nombre del Equipo: TORNO
Marca CENTURY | Modelo TMC-1000
TALLERES
Serie: Ubicacion "MULTIMUEBLES PUJILI"
Fecha de 10/2/2000
compra:
Garantia : 12 meses
Valor dfa $150
compra:

FICHA TECNICA

MODELO: TMC-1000
MOTOR: 3/4HP
RPM: 3400
VOLTAIJE: 110V
LARGO 1IMT
ANCHO 34CM

Para el uso de esta herramienta es necesariamente obligatorio el
uso de un Equipo de Proteccion Personal. El torno debera

RECOMENDACIONES | ;ovarse de  forma que permitan obtener una maxima

DE USO : g .
produccidn con un minimo de esfuerzo por parte de la persona
encargada de operarlo.
Proveedor: S&B Import. Quito-Ecuador
Teléfono: 0987725043 / 02 6038329.
E-mail: https://www.facebook.com/SBIM | Nombre de

NA

PORT1/?tn-str=k*F Contacto:

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 26.- Carta de Lubricaciéon Torno de Madera

TMC-1000

CLASE DE ACTIVIDAD: RN: revisar el nivel. RF: revisar flujo. AA: aplicar aceite AG: aplicar grasa.
CA: cambio de aceite.

Fuente: Semblantes I, 2019
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Anexo 27.- Control de Lubricaciéon Torno de Madera

MAQUINA: Torno de Madera

FABRICANTE: Century

MODELO: TMC-1000

FECHA
DE
CAMBIO
D/M/A

MECANISMO
/ PARTE

HORAS DE
OPERACION

FRECUENCIA
DE
LUBRICACION

TIPO DE
LUBRICANTE

CANTIDAD

FECHA
PROXIMO
CAMBIO

D/M/A

Fuente: Semblantes I, 2019
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