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RESUMEN EJECUTIVO

La empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS de Ambato,
Ecuador, en la actualidad se ha visto expuesta a una enorme competencia, por lo
que, tiene que mejorar sus tiempos de entrega y la calidad de sus productos. Esto
se debe a la ausencia de un plan de mantenimiento preventivo que genera
problemas en la produccion, retraso en las entregas y pérdidas econdmicas. Por
esta razon, se elaboré un plan de mantenimiento preventivo con la finalidad de
prevenir paradas no programadas frecuentes, manifestadas en los equipos del area
de pulido. Para cumplir con este objetivo se realizaron visitas técnicas a la
empresa y se recopilé datos de cada maquinaria en matrices, estos datos fueron
clasificados y estudiados con indicadores de fiabilidad y disponibilidad, a partir de
esto se identifica, codifica y se crea fichas técnicas de los equipos para el plan de
mantenimiento. En el resultado del anélisis de los indicadores, se identificaron 14
maquinas de 7 tipos y de estas 2 maquinas que tienen un bajo porcentaje al 75%,
considerando un porcentaje éptimo >85% a comparacion del resto que estan sobre
el 95%. Finalmente, se presenta un plan de mantenimiento que se basa en la
experiencia del operador y en la norma ISO 9001 permitiendo identificar los
puntos febles del proceso, estos resultados serviran como linea base para la mejora
continua de la empresa.
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THEME: “ELABORATION OF A PREVENTIVE MAINTENANCE PLAN
IN THE POLISHING AREA IN THE COMPANY FIBER AND GLASS
PLASTICOS REFORZADOS, IN THE CITY OF AMBATO, IN THE YEAR
2019-2020”

AUTHOR: Cepeda Lbpez Jorge Luis

TUTOR: Ing. Muzo Villacis Pedro Segundo MSc.

ABSTRACT

The company FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS from Ambato,
Ecuador, has been exposed to tremendous competition at present, so its delivery
times and the quality of its products have to be strengthened. This is due to the
absence of a preventive maintenance plan that causes manufacturing issues,
distribution delays and economic losses. For this reason, a preventive maintenance
plan for the equipment in the polishing area was developed in order to avoid
frequent unscheduled stops. In order to accomplish this objective, technical visits
were carried out to the company, and data were collected from each machinery in
arrays. These data were categorized, and analyzed with indicators of reliability
and availability. From this, technical sheets were generated, identified and
codified. As a result, fourteen machines of seven different types were identified.
Two of them presented a low percentage of 75, considering an optimal percentage
of > 85 compared to the rest of machines above 95 percentage. Ultimately, a
maintenance plan based on the operator’s knowledge, and on the ISO 9001
standard is presented, allowing the reliable points of the process to be established.
These findings will serve as a baseline for the company’s quality improvement.

KEYWORDS: Maintenance, methods, preventive plan.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Introduccion

En algunas partes del mundo como es en la empresa OWENS CORNING
dedicada a la elaboracion de piezas en fibra de vidrio, ubicada en Estados Unidos
y varias sucursales en Europa, han llegado a un punto en que las organizaciones
deben, o bien adecuarse a las expectativas de seguridad y cuidado ambiental de la
sociedad, o dejar operar, dejando a un lado el funcionamiento adecuado de las
herramientas que se utilizan en el area de trabajo. Al mismo tiempo que crece la
dependencia de los activos fijos; crece también el costo de tenerlos y operarlos
para asegurar la amortizacion de la inversion que representan, deben funcionar
eficientemente siempre que se los necesite. Las nuevas investigaciones estan
cambiando muchas de nuestras creencias mas profundas referidas a la relacién

entre edad y las fallas (Avendario, y otros, 2015); (Narvéez, y otros, 2015).

En el transcurrir de los afios, el desarrollo tecnoldgico en los diferentes
tipos de organizaciones crece de manera rapida, haciendo que los procesos
manuales se automaticen, generando asi grandes cadenas de produccién, cuya
parélisis representa significativas pérdidas econdémicas. Por esta razén, en Sur
América, en la ciudad de Cali - Colombia la empresa FLUOROPLASTICOS
S.A.S. cual giro de negocio es la produccion industrial de piezas plasticas, puso en
ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo para las maquinas cortadoras

de plasticos, el cual les permitié detectar las fallas y garantizar un desarrollo



Optimo en los procesos de produccion obteniendo resultados satisfactorios para la

organizacion (Soto, 2019).

La empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS ubicada
en Ambato — Ecuador, tiene por razon social la produccion de partes y piezas en
fibra de vidrio, posee certificacion artesanal puesto que su produccion es
netamente ejecutada con mano de obra, se considera una pequefia industria que
tiene como vision crecer y formarse como una empresa con capacidades de
competitividad en el mercado ofertando productos de alta calidad ha evidenciado
el desarrollo de fallas técnicas y operativas en el area de pulido por falta de un
mantenimiento a la maquinaria. Por lo tanto, al no poseer un plan de
mantenimiento adecuado, como efectos se obtienen fallas técnicas y de calidad del
producto, pérdida de tiempo y recursos desencadenando problemas en el tiempo

de entrega del producto.

Antecedentes

En la empresa EXTRUPLAS S.A. ubicada en Cuenca y dedicada a la
elaboracion de distintos envases de plastico, en el afio 2011 presentaba problemas
en su area de produccion, puesto que, la maquinaria de inyeccién se trababa por la
alta demanda y produccién continua, es por esto que hubo un descuido y empezé
a fallar. A raiz de lo mencionado, se realiza un plan de mantenimiento preventivo

que se socializa y se comparte la adecuada aplicacion de este. Después de
ser puesto en préactica de acuerdo al cronograma se evidencia un gran cambio,
donde dicha maqguina mejora su funcionamiento y se elimina las paras inesperadas

por averias (Andrés, 2011).

Asi mismo, en la empresa Marisol S.A, situada en la ciudad de Cuenca
dedicada al mantenimiento y comercializacion de vehiculos marca Chevrolet que
sean competentes en la seguridad y en la calidad para sus clientes. Hasta cierto
tiempo, en las areas de mecanica, latoneria y de lavado en donde los equipos y

maquinas tienen una actividad muy constante, presentaba fallas técnicas por falta



de atencion en realizar un mantenimiento respectivo, es asi que en el afio 2014 se
propone desarrollar y aplicar un plan de mantenimiento preventivo en las
maquinas y equipos de la empresa otorgando un programa de datos que distingan
todos los equipos con su respectivo manual de operaciones, ficheros e inventarios.
Con esta nueva implementacion la empresa ha obtenido mejoras en sus recursos,
maquinaria y lo mas importante cumplir la satisfaccién del cliente (Tamariz,
2014).

Asi mismo, en la empresa de Electrocables en la ciudad de Guayaquil, con
un plan de mantenimiento en conjunto con normas mas técnicas que son las
AMFE lograron obtener un analisis funcional de mejora, ayudado a reducir los
fallos y efectos que pueden causar paradas inesperadas en las maquinas
buchadoras, reduciendo costos de mantenimiento y a su vez incrementando su
productividad sin desperdicios de recursos y o mas importante que es el tiempo
(Jiménez, 2017).

La empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS fue
fundada por el sefior Luis Alfredo Cepeda Ldpez a principios del afio 2011, donde
se consolida como emprendedor empirico y rastico en un local ubicado en Huachi
la Joya, cantdn Ambato, ver anexo 1. Cabe agregar que, durante los dos primeros
afios se elabora techos interiores para buses ensamblados por la empresa de
carrocerias CEPEDA, la cual inici6 como taller con 3 trabajadores. En el afio
2016 se incrementa la demanda de sus productos y la empresa se muda a
instalaciones mas amplias y equipadas para estas tareas, ubicado en las calles

Julio Zamdulbide y Garcia Morgo Viejo-Ambato, sector Huachi Chico.

En el afio 2019 la empresa implemento el proceso de estandarizacién en el
area de produccion para las piezas en fibra de vidrio el cual se utiliza la
metodologia del ciclo de Deming, un proyecto de analisis de estudio del material
particulado en el area de pulido. Ademas, desde el afio 2016 hasta la actualidad la

empresa cuenta con una certificacion artesanal y se dedica a la elaboracion de



piezas para las carrocerias prestando sus servicios a empresas que requieren del

servicio de manufactura de piezas en fibra de vidrio.

Actualmente FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS presenta
problemas con sus clientes, problemas que son generados en el &rea de pulido,
puesto que, la maquinaria utilizada en dicha area de trabajo esta presentando fallas
en su funcionamiento, generando demoras en la entrega del producto e incluso
postergar por varios dias la entrega de la pieza solicitada por el cliente ya que la
maquina. Para esto se requiere de forma inmediata implementar un plan de
mantenimiento preventivo para poder controlar el estado de cada maquina, llevar
un registro de mantenimientos, reducir las averias de los mismo, esto por
mencionar una de las grandes ventajas que generaria aplicar este proyecto

metodologico.

Justificacion.

La importancia del plan de mantenimiento preventivo radica en aumentar
el rendimiento de las maquinas, lo que a su vez ha tenido una repercusion directa
en la calidad del producto y en la rentabilidad del negocio de la empresa FIBER
AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS, de esta forma y mejorando la
calidad del producto se obtiene la oportunidad de entrar en un mercado mas
competitivo, siguiendo estandares de calidad previamente establecidos por la

industria.

El impacto que genera esta propuesta es lograr el incremento de la
fiabilidad y disponibilidad de la maquinaria, permitiendo que estos se encuentren
en buen estado de funcionamiento la mayor parte del tiempo, cumpliendo las
expectativas para el cual han sido disefiados. De esta forma, se la considera
innovadora a nivel provincial puesto que, la empresa seria la pionera que utiliza
un plan de mantenimiento preventivo en las maquinas relacionadas al area de
pulido que conlleve a la reduccion de paradas intempestivas, obteniendo una alta
eficiencia en los procesos de produccién y rentabilidad de la organizacion.



El plan de mantenimiento preventivo es Util puesto que traza la estructura
del disefio incluyendo en ello las componentes de, fiabilidad y disponibilidad,;
fortaleciéndose la capacidad de gestion de cada uno de los diversos estratos
organizativos, especificando las responsabilidades para asegurar el cumplimiento
de dicho plan. Donde el personal sabra exactamente qué hacer y que decisiones
pueden tomar por quienes conforman FIBER AND GLASS PLASTICOS
REFORZADOS.

Los beneficiarios son aquellas personas que se encuentran directamente
involucradas dentro de la empresa y clientes, siendo el personal de produccion y
administrativo; ya que son aquellas quienes realizan la produccion de las piezas, y
quienes desarrollaran y calificardn la propuesta del plan de mantenimiento

preventivo.

Es factible realizar la propuesta dentro de la empresa FIBER AND GLASS
PLASTICOS REFORZADOS, ya que no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo. También, el gerente propietario ha brindado el apoyo necesario para
desarrollar la propuesta y se cuenta con los recursos técnicos y econdmicos
necesarios para la realizacion de esta investigacion; por tal motivo si es factible la

misma.



Objetivo General.

Elaboracion de un manual de mantenimiento preventivo en el area de pulido de la
empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS, de la ciudad de
Ambato, en el afio 2019-2020.

Obijetivos especificos

e Recopilar informacion de la maquinaria utilizada en el &rea de pulido de la

empresa para el diagnostico de las maquinas.

e Analizar el estado actual de las méaquinas en estudio por medio de los

indicadores de fiabilidad y disponibilidad.

e Diseflar un plan de mantenimiento preventivo en el area de pulido de la
empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADO, para extender y

mejorar la vida util de la maquinaria.



CAPITULO 11

INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagndstico de la situacion actual de la empresa

FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS es una empresa que
se dedica a la produccién de piezas en fibra de vidrio, donde su principal linea es
enfocada a las autopartes del sector carrocero. Esta compafiia se encuentra en
proceso de crecimiento, por lo cual es necesario que cuente con productos de

calidad por el alto nivel de competitividad en el mercado actual.

Dentro de su proceso de produccién presentan problemas en el area de
pulido, donde las maquinas se dafian, no son cuidadas o dadas mantenimiento de
forma adecuada, llevando a paros forzosos y pérdidas de tiempo para la entrega de
la pieza, teniendo en cuenta que el area de pulido es la fase final del proceso de
produccion; ademas no se lleva un registro de manteamiento o fallos que

presentan.

Por lo tanto, es imprescindible que se establezca un plan de mantenimiento
preventivo para las maquinas que estan presentando problemas en su
funcionamiento y precautelar el buen funcionamiento y durabilidad de las que aun
se encuentran en buen estado. Para mejor entendimiento del proceso de
produccion se presenta el diagrama de flujo del area de pulido que se realiza en la

empresa en la figura 1.



INICIO

Recepcidn de la pieza sacada
del molde en el area de
enfibrado.

v

Limpiar y organizar el area
donde la pieza serd ubicada.
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v
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v
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reventar las burbujas
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burbujas en la pieza con la
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Con la pulidora orbital y lija |
P180 pulir el area masillado.
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¢Existen poros en la masilla?
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v
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v

Informar a oficina que la pieza
esta lista para su facturacion.

;

Almacenar o entregar la pieza
al cliente.

FIN

Figura 1: Diagrama de flujo del rea de pulido.
Elaborado por: Cepeda, 2021

En la figura 1, se muestra que el proceso gque se sigue cuando la pieza ha
salido del molde en el area de enfibrado, de esta forma se da paso al area de
pulido donde se revisa todas las fallas que se pueden generar durante el enfibrado,
por lo general son burbujas de aire que se realizan en la fibra de vidrio con la

resina, esto provoca que se aisle el aire y levantarse con el calor.

Primero se corta los filos de la pieza donde se ha generado exceso de
material. Después de esto, con la pistola el calor se busca en toda la pieza las
posibles burbujas para ser reventadas, pulidas y masilladas. En el caso que la
masilla, después de ser pulidas con una lija fina P180 presenta poros, se elabora
una masilla mas liviana para poder penetrar en los pequefios poros. Esta masilla se

elabora con gel coat blanco de soplete para poder cubrir el &rea porosa.



Al realizar las revisiones, con un taco de lijar y una lija P30 se pule los
filos de la pieza, al final se informa en la oficina que la pieza esta lista para ser

entregada al cliente.
Dentro de la empresa se encuentran varios modelos de méaquinas para ser
utilizadas en el area de pulido, de las cuales, no todas estan en funcionamiento.

Las mismas que se enuncian en la siguiente tabla 1.

Tabla 1: Listado de las maquinarias existentes dentro del area de pulido de la empresa.

Ne MAQUINA CANT
1 Compresor de aire 2
2 Pulidora 7
3 Lijadora orbital 6
4 Pistola de calor 2
5 Lampara de calor 1
6 Abrillantadora 1
7 Mototool 1

Elaborado por: Cepeda, 2021

De la maquinara facilitada por la empresa se clasifica de forma general,
donde se forma dos grupos, el primer son las maquinas que funcionan en perfecto
estado y el segundo grupo que pertenece a la maquinara esta cumpliendo con su

trabajo, pero no de manera dptima, esto se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2: Diagnostico general de la maquinaria

DIAGNOSTICO GENERAL
N° MAQUINA FUNCIONA EN FUNCIONAMIENTO
PERFECTO ESTADO MEDIO - REGULAR
1 | Compresor de aire X
2 Pulidora X
3 Lijadora orbital X
4 Pistola de calor X
5 | La&mpara de calor X
6 Abrillantadora X
7 Mototool X

Elaborado por: Cepeda, 2021
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En base a la tabla 2, se realiza un diagrama de pastel para conocer el porcentaje de

los datos recolectados en la tabla anterior, siendo estos reflejados en la figura 1.

DIAGNOSTICO GENERAL

EFUNCIONA EN
PERFECTO ESTADO

B FUNCIONAMIENTO
MEDIO - REGULAR

Figura 2: Representacion en porcentaje del diagnéstico general de la maquinaria utilizada en el
area de pulido.
Elaborado por: Cepeda, 2021

En la figura 2 se aprecia que existe un porcentaje del 63% siendo un
resultado representativo de maquinaria que funciona de forma media — regular, en
este porcentaje se encuentran las maquinas: pulidoras, lijadoras orbitales, pistola 'y
lampara de calor. Los equipos de trabajo mencionados dentro de este porcentaje
son los que mas se utilizan dentro del area de pulido a diferencia de la maquinaria
representada en el 37% del diagnostico que son: el compresor, abrillantadora y
mototool, estas se utilizan para piezas en especifico que no son muy frecuentes

dentro de la produccion de la empresa.

Segun el diagnostico que se realiza y se compara con los registros
incompletos facilitados por la empresa, se valora que las maquinas estudiadas
requieren de un plan de mantenimiento preventivo, por la razon que tienen
problemas en tiempos de entrega por las paras inesperadas y no programadas de la
maquinaria generando asi, retrasos con el tiempo acordado con el cliente para
entregar el producto solicitado y gastos adicionales al tener que enviar el equipo

donde un técnico.
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Area de estudio.
Dominio:

Linea de investigacion:
Campo:

Area:

Aspecto:

Delimitacion Espacial:

Periodo de analisis:

Linea de investigacion.

Tecnologia y sociedad.

Empresarial y productiva.

Ingenieria Industrial.

Gestion del Mantenimiento.

Disponibilidad del Sistema de gestion.

Area de pulido en la empresa FIBER AND GLASS
PLASTICOS REFORZADOS.

noviembre 2019 — diciembre 2020.

Centro de investigacion en Mecatronica y Sistemas Interactivos — MIST

Modelo operativo.

Elaboracion de un manual de mantenimiento preventivo en el area
de pulido de la empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS
REFORZADOS, de la ciudad de Ambato, en el afio 2019-2020.

Recopilar informacion de la
maquinaria utilizada en el
area de pulido de la empresa.

Analizar la fiabilidad y| |Disefiar  un plan  de
disponibilidad del estado] [mantnimiento preventivo parg
actual de las maquinas en las maquinarias del area de

existende de las|
maquinarias que se
utiliza en el area
de pulido.

estudio. pulido de la empresa.
Identificacion V
Seleccionar log odificacion  de  Ia
Realizar  visitas equipos a estudiar, magquinaria.
tecnicas de campo. en base a la vida
Gtil de cada uno.
Elaborar listado dg
maquinas.
Elaborar un )
formato para la Analizar lal Colocar stiker en cadal
recopilacion  de| disponibilidad, maquina  segin sy
datos. fiabilidad de cada codigo.
maguina.
- Crear ficha técnica
Recopilar toda la para cada maquina.
informacion

Elaborar el plan de
mantenimiento
preventivo.

Figura 3: Modelo operativo
Elaborado por: Cepeda, 2021
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Desarrollo del modelo operativo

Este trabajo de titulacion es realizado de la siguiente forma:

Se realiza visitas de campo acorde a la disponibilidad horaria de la
empresa para poder recopilar la informacion y descripcion necesaria de las
maquinas existentes dentro del area de pulido. De esta forma se desarrolla una
matriz que refleje la situacion actual en las que se encuentran los equipos
utilizados por los operarios detallando la marca, estado de funcionamiento, y en el

caso que posea codigo, fichas técnicas o de mantenimiento.

En base a los datos recolectados, se clasifica a las maquinas segun la vida
atil que llevan, es decir, las maquinas que se pueden dar un mantenimiento y las
gue su vida funcional ha llegado a su fin, asi se puede continuar con los analisis
de disponibilidad y fiabilidad en base a las ecuaciones de Czekaj con la
maquinaria que esta disponible independientemente del nivel de trabajo, de esta
manera se conoce la probabilidad de funcionamiento de cada equipo durante su

periodo de trabajo.

Previo a los analisis se reline horas de paro no gramando y programadas de
cada semana por un periodo establecido, estos datos son indispensables para que
los estudios que se realzara con los indices de disponibilidad y fiabilidad reflejen
en que porcentaje de funcionamiento se encuentran las maquinas del area de

trabajo.
Con la informacion recolectada se empieza con la evaluacion de
disponibilidad, donde se analiza la probabilidad de cada equipo de estar en

condiciones de funcionamiento en un tiempo determinado.

Para complementar los anélisis realizamos el estudio de fiabilidad de las

maquinarias existentes en el area de trabajo, donde se conoceré la probabilidad de

13



que estas desarrollen su funcionamiento bajo las condiciones ambientales

normales a las que estan expuestas en la jornada de trabajo.

De esta forma continua el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo
para las maquinarias que se utilizan en el area de pulido de la empresa donde se
codifica, se creara un listado de los equipos con su fichas técnicas y plan de
mantenimiento, donde este plan de mantenimiento tendrd& como objetivo la
prevencion y mitigacion de las posibles falla que se pueden presentar en un futuro

en las herramientas de trabajo del &rea de estudio ya mencionado.

El disefio del plan de mantenimiento preventivo que se propone esta
basado en las normas ISO 9001 puesto que dice la misma que se debe
proporcionar y mantener la infraestructura necesaria para la operacion de sus
procesos y lograr la conformidad de los productos y servicios, por mencionar una

parte del apartado 7.1.4 de Infraestructura.

Recopilar informacion de la maquinaria utilizada en el area de pulido de la

empresa.

En las visitas realizadas en la empresa FIBER AND GLASS PLASTICOS
REFORZADOS durante los meses noviembre 2019 — enero 2020, se recolecta la
siguiente informacién reflejada en la tabla 1 de cada maquinaria utilizada en el
area de pulido, donde se especifica la marca, cantidad de los mismos modelos, y
la informacidn basica recolectada, asi, continGa el desarrollo del primer objetivo

especifico para cumplir con el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo.

Es importante recalcar que la empresa no cuenta con ningln registro en
especifico de informacion sobre dichos equipos de algun mantenimiento, solo
cuenta con facturas sin detallar lo realizado en las maquinas que envian a arreglar,
ademas, el encargado de produccion menciona que las maquinas solo se las

revisan y se las arregla cuando estas dejan de funcionar.
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Esto da paso para poder levantar la informacion necesaria y llegar al
objetivo final que es el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo, de esta
forma se podra resolver el problema encontrado dentro del area de pulido que son
los problemas generados con los clientes por faltar al tiempo acordado de entrega
del producto solicitado.

Tabla 3: Detalle de las maquinarias existentes dentro del area de pulido de la empresa.

FICHA
Ne | MAQUINA MARCA | canT | cop. | FICHA | ESTADO DE
TEC. ACTUAL
MTTO
1 Compr_esor de POWERMATE 5 No No Funciona sin No posee
aire posee | posee problemas.
4 arregladas y
funcionan sin
Pulidora No No problemas, 2
DEWALT PRI
2 / posee | posee estan dafiada No posee
y 1yano
funciona.
4 arregladas y
. . funcionan sin
3 Lijadora orbital DEWALT 6 No No problemas, 2 No posee
posee | posee
ya no
funcionan.
. 1 dafiada y 1
4 | Pistola de calor | MILWAUKEE 5 glsze l(;lsc;e ya no No posee
P P funciona.
5 Lampara de INFRATECH 1 No No Tiene el foco No posee
calor posee | posee roto.
6 | Abrillantadora TRUPER 1 No No Funciona sin No posee
posee | posee problemas.
7 | Mototool DETWALT 1 No No Funcionasin No posee
posee | posee problemas.

Elaborado por: Cepeda, 2021

En la tabla 4 se aprecia 7 tipos de maquinas para trabajar en el area de
pulido de la empresa, de estas maquinas no todas valen, es decir que su vida Util
ha llegado a su fin. Esto se resume en la tabla 4, donde no se toma en cuenta la

maquinaria que ha terminado a su vida util.
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Tabla 4: Maquinaria en funcionamiento dentro del area de pulido.
MAQUINARIA | CANTIDAD
Compresor de aire 2
Pulidora
Lijadora orbital
Pistola de calor
Lampara de calor
Abrillantadora
Mototool
Elaborado por: Cepeda, 2021

N e I Y

Analizar la fiabilidad y disponibilidad del estado actual de las maquinas en

estudio.

Al tener listas las maquinas que se van a estudiar y aplicar el plan de
mantenimiento preventivo, se contintdan con el analisis de los indicadores de
disponibilidad y fiabilidad, para eso se ha tomado datos de durante los meses
noviembre 2019 — febrero 2020 que se reflejan en las tablas 5 - 18 durante 8 horas
laborables por 5 dias a la semana en base al formato de registro del anexo 2.

En estas tablas se detalla las fechas y semanas en las que se toma las horas
en que cada maquina tenia paros, ya sean programados o no programados, asi
mismo las horas totales por semana. A pesar de que cada equipo tiene su tiempo
programado para dar su mantenimiento a criterio de las personas que manipulan
los mismos, es notable que existen mas horas de paro no programado, en esos
casos es enviado el o los equipos al lugar de reparacion y se demora mas de 8
horas laborables en devolver la maquinaria, a pesar de esto, las maquinas se
siguen daflando de forma constante, eso se evidencia en las pulidoras y en las

lijadoras orbitales.
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Tabla 5: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 1 para la disponibilidad y fiabilidad.

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES

MAQUINA: PULIDORA 1
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA FECHAS DE CADA HORAS DE HORAS DE PARO HORAS
NG SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADAS | DISPONIBLE

1 04/11/2019 | 08/11/2019 1 8 40

2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 16 40

3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 0 40

4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40

5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 24 40

6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 8 40

7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40

8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 32 40

9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 0 40

10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 16 40

11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 8 40

12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40

13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 0 40

14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 32 40

15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 8 40

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40
SUMA DE TIEMPOS 15 152 600

TOTAL, DE PARADAS 24

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 6: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 2 para la disponibilidad y fiabilidad.

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES

MAQUINA: PULIDORA 2
PERIODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
HORAS DE HORAS DE HORAS
SE'\,"\I'?NA FECHS’E‘&REXADA PARO PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE

1 04/11/2019] 08/11/2019 1 32 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 16 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 8 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 8 40
5 01/12/2019| 06/11/2019 1 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 32 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 16 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 0 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 32 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 0 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 8 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 16 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 1 11,20 40

SUMA DE TIEMPOS 15 152 600

TOTAL, DE PARADAS 24

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 7: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 3 para la disponibilidad y fiabilidad.

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES

MAQUINA: |PULIDORA 3
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA FECHAS DE CADA HORAS DE HORA DE PARO HORAS
N© SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE

1 04/11/2019 | 08/11/2019 1 16 40

2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 0 40

3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 32 40

4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 8 40

5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 0 40

6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 8 40

7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40

8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 32 40

9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 8 40

10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 0 40

11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 8 40

12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40

13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 32 40

14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 0 40

15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 8 40

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40
SUMA DE TIEMPOS 15 152 600

TOTAL, DE PARADAS 24

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 8: Tiempo de mantenimiento semanal de la pulidora 4 para la disponibilidad y fiabilidad.

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES

MAQUINA: | PULIDORA 4
PERIODO: |NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA FECHAS DE CADA HORAS DE HORA DE PARO HORAS
N° SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE

1 04/11/2019 | 08/11/2019 1 8 40

2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 0 40

3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 24 40

4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40

5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 0 40

6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 8 40

7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 32 40

8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 16 40

9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 0 40

10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 8 40

11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 16 40

12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40

13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 8 40

14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 0 40

15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 32 40

PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40
SUMA DE TIEMPOS 15 152 600

TOTAL, DE PARADAS 24

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 9: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 1 para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | LIJADORA ORBITAL 1
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA | FECHAS DE CADA HORAS DE HORA DE PARO HORAS
N° SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 1 0 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 32 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 8 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 8 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 16 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 8 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 32 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 8 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 8 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 24 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 8 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40
SUMA DE TIEMPOS 15 152 600
TOTAL, DE PARADAS 25

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 10: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 2 para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | LIJADORA ORBITAL 2
PERIODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEM,?\NA FECHAS DE CADA HORAS DE PARO HORA NDS PARO Tg$§ﬁés
N SEMANA PROGRAMADO PROGRAMADO DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 1 32 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 0 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 8 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 8 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 16 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 0 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 32 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 8 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 32 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 0 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 32 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 1 11,20 40
SUMA DE TIEMPOS 15 152 600
TOTAL DE PARADAS 23

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 11: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 3 para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA | LIJADORA ORBITAL 3
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA FECHAS DE CADA HORAS DE | HORA DE PARO HORAS
N° SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMAD | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 1 0 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 0 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 32 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 1 16 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 8 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 0 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 8 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 24 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 32 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 32 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 1 10,13 40
SUMA DE TIEMPOS 15 152 600
TOTAL, DE PARADAS 22

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 12: Tiempo de mantenimiento semanal de la lijadora orbital 4 para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | LIJADORA ORBITAL 4
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
HORAS DE HORA DE HORAS
SE'\,’\'{jNA FEC"S'éﬁ/&EgADA PARO PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 0471172019 | 08/11/2019 1 0 0
2 11/11/2019 | 15/11/2019 1 2 20
3 18/11/2019 | 22/11/2019 1 0 0
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 0
5 01/12/2019 | 06/11/2019 1 0 20
6 00/12/2019 | 13/12/2019 1 18 20
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 0
8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 8 20
9 13/01/2020 | 17/01/2020 1 0 0
10 20/01/2020 | 24/01/2020 1 32 20
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 16 0
12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 0
13 10/02/2020 | 14/02/2020 1 0 20
14 17/02/2020 | 21/02/2020 1 32 20
15 240212020 | 28/02/2020 1 0 20
PROMEDIO DE TIEMPOS 1 8.67 0
SUMA DE TIEMPOS 15 130 600

TOTAL DE PARADAS 21

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 13: Tiempo de mantenimiento semanal de la pistola de calor para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | PISTOLA DE CALOR
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
HORAS DE HORA DE HORAS
SE'\,"\I'f‘NA FECHSQ&'XEEADA PARO PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 0 0 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 0 8 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 0 8 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 0 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 0 8 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 0 0 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 1 0 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 0 0 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 0 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 0 8 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 1 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 0 0 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 0 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 0 8 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 0,2 2,67 40
SUMA DE TIEMPOS 3 40 600
TOTAL, DE PARADAS 8

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 14: Tiempo de mantenimiento semanal de la lampara de calor para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | LAMPARA DE CALOR
PERIODO: NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
HORAS DE HORA DE HORAS
SEl\ﬁéNA FECHSE\&'EEEADA PARO PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 0 0 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 0 0 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 0 0 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 0 0 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 0 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 0 0 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 0 0 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 0 3 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 0 0 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 0 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 0 0 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 0 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 0 0 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 0 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 0 0 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 0 0,20 40
SUMA DE TIEMPOS 0 3 600
TOTAL DE PARADAS 1

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 15: Tiempo de mantenimiento semanal del compresor de aire 1 para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | COMPRESOR DE AIRE 1
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA FECHAS DE CADA HORAS DE HORA DE PARO HORAS
N° SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO |DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 0 0 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 0 0 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 0 0 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 0 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 0 0 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 0 0 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 0 0 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 0 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 0 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 0 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 0 0 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 0 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 0 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 0,27 0,00 40
SUMA DE TIEMPOS 4 0 600
TOTAL, DE PARADAS 4

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 16: Tiempo de mantenimiento semanal del compresor de aire 2 para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | COMPRESOR DE AIRE 2
PERIODO: | NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
HORAS DE HORA DE HORAS
SEMANA N° FECHS'éﬁ/IiENgADA PARO PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 0471172019 | 08/11/2019 0 0 20
2 11/11/2019 | 15/11/2019 0 0 0
3 18/11/2019 | 22/11/2019 0 0 0
4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 20
5 01/12/2019 | 06/11/2019 0 0 20
6 00/12/2019 | 13/12/2019 0 0 20
7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 0
8 06/01/2020 | 10/01/2020 0 0 0
9 13/01/2020 | 17/01/2020 0 0 20
10 20/01/2020 | 24/01/2020 0 0 0
11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 0 0
12 03/02/2020 | 07/02/2020 0 0 20
13 10/02/2020 | 14/02/2020 0 0 0
14 17/02/2020 | 21/02/2020 0 0 20
15 241022020 | 28/02/2020 1 0 20
PROMEDIO DE TIEMPOS 027 0,00 20
SUMA DE TIEMPOS 4 0 600
TOTAL, DE PARADAS 4

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 17: Tiempo de mantenimiento semanal de la abrillantadora para la disponibilidad y

fiabilidad.
TOMA DE TIEMPOS SEMANALES
MAQUINA: | ABRILLANTADORA
PERIODO: |NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
HORAS DE HORA DE HORAS
SEh/ll\leNA FECHSQ&REEADA PARO PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE
1 04/11/2019 | 08/11/2019 0 0 40
2 11/11/2019 | 15/11/2019 0 0 40
3 18/11/2019 | 22/11/2019 0 0 40
4 25/11/2019 | 29/11/2019 0 1 40
5 01/12/2019 | 06/11/2019 0 0 40
6 09/12/2019 | 13/12/2019 0 0 40
7 16/12/2019 | 20/12/2019 0 1 40
8 06/01/2020 | 10/01/2020 0 0 40
9 13/01/2020 | 17/01/2020 0 0 40
10 20/01/2020 | 24/01/2020 0 0 40
11 27/01/2020 | 31/01/2020 0 1 40
12 03/02/2020 | 07/02/2020 0 0 40
13 10/02/2020 | 14/02/2020 0 0 40
14 17/02/2020 | 21/02/2020 0 0 40
15 24/02/2020 | 28/02/2020 0 1 40
PROMEDIO DE TIEMPOS 0 0,27 40
SUMA DE TIEMPOS 0 4 600
TOTAL, DE PARADAS 4

Elaborado por: Cepeda, 2021

Tabla 18: Tiempo de mantenimiento semanal del mototool para la disponibilidad y fiabilidad.

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES

MAQUINA: | MOTOTOOL
PERIODO: |NOVIEMBRE 2019 - FEBRERO 2020
SEMANA FECHAS DE CADA HORAS DE HORA DE PARO HORAS
N SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADO | DISPONIBLE

1 04/11/2019 | 08/11/2019 0 0 40

2 11/11/2019 | 15/11/2019 0 0 40

3 18/11/2019 | 22/11/2019 0 0 40

4 25/11/2019 | 29/11/2019 1 0 40

5 01/12/2019 | 06/11/2019 0 0 40

6 09/12/2019 | 13/12/2019 0 0 40

7 16/12/2019 | 20/12/2019 1 0 40

8 06/01/2020 | 10/01/2020 0 0 40

9 13/01/2020 | 17/01/2020 0 0 40

10 20/01/2020 | 24/01/2020 0 0 40

11 27/01/2020 | 31/01/2020 1 0 40

12 03/02/2020 | 07/02/2020 0 0 40

13 10/02/2020 | 14/02/2020 0 0 40

14 17/02/2020 | 21/02/2020 0 0 40

15 24/02/2020 | 28/02/2020 1 0 40

PROMEDIO DE TIEMPOS 0,27 0,00 40
SUMA DE TIEMPOS 4 0 600

TOTAL, DE PARADAS 4

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Al tener estos datos recolectados en las tablas anteriores, se empieza con el
analisis de la disponibilidad y fiabilidad segun la norma IEEE 762/2006 de todas
las maquinas que se han tomado para el analisis, donde la disponibilidad es el
cociente entre el tiempo disponible para producir y el tiempo total de parada como

se aprecia en la ecuacion 1.

Para calcular, es necesario obtener el tiempo disponible, como resta entre
el tiempo total, el tiempo por paradas de mantenimiento programado y el tiempo
por parada no programada, es importante recalcar que las horas de parada por
mantenimiento son tanto las horas debidas a paradas originadas por

mantenimiento programado como el no programado (Czekaj, 2017).

Horas Totales — Horas parada por mtto [Ec 1]

Disponibilidad = Horas Totales

Ejemplo 1 realizado con los datos recolectados de la pulidora 1 aplicando la

ecuacion 1.

PULIDORA 1

Horas paradas no programadas 10,13
Horas de paro programadas 1
Horas totales 40

Horas Totales — Horas parada por mtto

Di N _
isponibilidad Horas Totales
Di bilidad = 40 horas — (1 + 10,13)horas
isponibilidad = 20 hor s
) . 40 horas — (1 + 10,13)horas
Disponibilidad =

40 horas
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Disponibilidad = 0,72

Disponibilidad = 72%

Segun el andlisis de la ecuacion 1 aplicado en la pulidora 1, tiene un 72%
de disponibilidad, segun los catalogos de las maquinas, este porcentaje se
considera moderado, siendo una disponibilidad aceptable a partir del 85%. Lo que
corresponde en realizar el manteniendo preventivo a esta maquina y mejorar el
porcentaje de disponibilidad antes de llegar a un estado perjudicial a la
maquinaria, es decir, dafiarse por completo y enviar a un técnico a que la repare
generando gastos inesperados y muy probables fuera del presupuesto de la
empresa. Este calculo se realiza para las 14 maquinas que se encuentran en el area
de trabajo de pulido, los resultados de la aplicacién de la ecuacion 1 de
disponibilidad estan reflejados en la tabla 19.

Tabla 19: Resultados del andlisis de disponibilidad

PULIDORA 1 PULIDORA 2
Horas paradas no programadas 10,13 | Horas paradas no programadas 11,20
Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1
Horas totales 40 Horas totales 40
DISPONIBILIDAD 72% | DISPONIBILIDAD 70%
PULIDORA 3 PULIDORA 4
Horas paradas no programadas 10,13 | Horas paradas no programadas 10,13
Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1
Horas totales 40 Horas totales 40
DISPONIBILIDAD 2% DISPONIBILIDAD 2%
LIJADORA ORBITAL 1 LIJADORA ORBITAL 2
Horas paradas no programadas 10,13 | Horas paradas no programadas 11,20
Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1
Horas totales 40 Horas totales 40
DISPONIBILIDAD 72% | DISPONIBILIDAD 70%
LIJADORA ORBITAL 3 LIJADORA ORBITAL 4
Horas paradas no programadas 10,13 | Horas paradas no programadas 8,67
Horas de paro programadas 1 Horas de paro programadas 1
Horas totales 40 Horas totales 40
DISPONIBILIDAD 72% | DISPONIBILIDAD 76%

Continla —»
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PISTOLA DE CALOR LAMPARA DE CALOR
Horas paradas no programadas 2,67 Horas paradas no programadas 0,20
Horas de paro programadas 0,2 Horas de paro programadas 0
Horas totales 40 Horas totales 40
DISPONIBILIDAD 93% | DISPONIBILIDAD 100%
ABRILLANTADORA COMPRESOR DE AIRE 1
Horas paradas no programadas 0,27 Horas paradas no programadas 0,00
Horas de paro programadas 0,00 Horas de paro programadas 0,27
Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40
DISPONIBILIDAD 99% | DISPONIBILIDAD 99%
COMPRESOR DE AIRE 2 MOTOTOOL
Horas paradas no programadas 0,00 Horas paradas no programadas 0,00
Horas de paro programadas 0,27 Horas de paro programadas 0,27
Horas totales 40 Horas totales 40
DISPONIBILIDAD 99% | DISPONIBILIDAD 99%

Elaborado por: Cepeda, 2021

Segun el andlisis realizado, se evidencia que las 4 pulidoras y las 4

lijadoras orbitales, son las que mas bajo tiene el porcentaje de disponibilidad a

diferencia de la pistola y ldmpara de calor, la abrillantadora, los compresores de

aire y el mototool que tiene un porcentaje de disponibilidad superior al 90%.

Para el analisis de fiabilidad, la ecuacion es similar a la disponibilidad, con

la diferencia de sustituir en el numerador las horas de parada por mantenimiento

por horas de parada por mantenimiento no programado, esto se resumen en la

ecuacion 2 y se aplica con todas las méquinas disponibles (Czekaj, 2017).

Horas totales — horas paradas por mtto no programando

Fiabilidad =

Horas totales

[Ec 2]

Ejemplo 2 realizado con los datos recolectados de la pulidora 1 aplicando la

ecuacion 2.
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PULIDORA 1
Horas paradas no programadas 10,13

Horas totales 40

L Horas totales — horas paradas por mtto no programando
Fiabilidad =

Horas totales

40 horas — 10,13 horas
40 horas

Fiabilidad =

Fiabilidad = 0,75

Fiabilidad = 75%

Al igual que la disponibilidad, esta debe ser mayor al 85% para
considerarse en un estado éptimo a la maquina, por lo tanto, al tener una fiabilidad
del 75% se toma como un indicador de posibles fallos cercanos y se debe procurar
mejorar el indicador. Este célculo se realiza para las 14 maquinas que se
encuentran en el area de trabajo de pulido, los resultados de la aplicacion de la

ecuacion 2 de disponibilidad estan reflejados en la tabla 20.

Tabla 20: Resultados del anélisis de fiabilidad

PULIDORA 1 PULIDORA 2
Horas paradas no programadas | 10,13 | Horas paradas no programadas 11,20
Horas totales disponibles 40 | Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 72%
PULIDORA 3 PULIDORA 4
Horas paradas no programadas | 10,13 | Horas paradas no programadas 10,13
Horas totales disponibles 40 | Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 75%
LIJADORA ORBITAL 1 LIJADORA ORBITAL 2
Horas paradas no programadas | 10,13 | Horas paradas no programadas 11,20
Horas totales disponibles 40 | Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 72%

Continla —»
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LIJADORA ORBITAL 3 LIJADORA ORBITAL 4
Horas paradas no programadas | 10,13 | Horas paradas no programadas 8,67
Horas totales disponibles 40 | Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 75% FIABILIDAD 78%
PISTOLA DE CALOR LAMPARA DE CALOR
Horas paradas no programadas | 2,67 | Horas paradas no programadas 0,20
Horas totales disponibles 40 Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 93% FIABILIDAD 100%
ABRILLANTADORA COMPRESOR DE AIRE 1
Horas paradas no programadas 0,27 |Horas paradas no programadas 0,00
Horas totales disponibles 40 | Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 99% FIABILIDAD 100%
COMPRESOR DE AIRE 2 MOTOTOOL
Horas paradas no programadas 0,00 |Horas paradas no programadas 0,00
Horas totales disponibles 40 | Horas totales disponibles 40
FIABILIDAD 100% FIABILIDAD 100%

Elaborado por: Cepeda, 2021

Segun el andlisis realizado, se evidencia que las 4 pulidoras y las 4
lijadoras orbitales al igual que en los resultados de la disponibilidad, son las que
mas bajo tiene el porcentaje de fiabilidad a diferencia de la pistola y lampara de
calor, la abrillantadora, los compresores de aire y el mototool que tiene un
porcentaje de fiabilidad superior al 90%, estos resultados se evidencian en la tabla
21.

Tabla 21: Resultados de disponibilidad y fiabilidad de las maquinarias disponibles en el area de
pulido.

MAQUINA DISPONIBILIDAD FIABILIDAD
PULIDORA 1 2% 75%
PULIDORA 2 70% 2%
PULIDORA 3 2% 75%
PULIDORA 4 2% 75%

LIJADORA ORBITAL 1 2% 75%
LIJADORA ORBITAL 2 70% 2%
LIJADORA ORBITAL 3 2% 75%
LIJADORA ORBITAL 4 76% 78%
PISTOLA DE CALOR 93% 93%
LAMPARA DE CALOR 100% 100%
ABRILLANTADORA 99% 99%
COMPRESOR DE AIRE 1 99% 100%
COMPRESOR DE AIRE 2 99% 100%
MOTOTOOL 99% 100%

Elaborado por: Cepeda, 2021
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En la tabla 21 se aprecia que las maquinas que estan presentado problemas
dentro de su funcionamiento continuo son: las 4 pulidoras y las 4 lijadoras
orbitales. Estos resultados son en base a las veces que han tenido que ser enviadas
al técnico de forma urgente y el pequefio mantenimiento que se les ha dado por
parte de los operarios.

Al tener los resultados de fiabilidad y disponibilidad, se continta con un
estudio de todas las maquinas para saber cuales son las que mas probabilidad tiene
de fallas y poder solucionar el problema raiz en base a la frecuencia de
mantenimiento, para esto se realiza un diagrama de Pareto con los 7 tipos de

equipos que hemos analizado anteriormente.

Frecuencia de mantenimiento

Estas frecuencias de mantenimiento van de la mano con las frecuencias de
falla, de acuerdo con la metodologia Diagrama de Pareto identificamos los
desperfectos técnicos que se presentan en las distintas maquinas enlistadas,
permitiendo ejecutar el plan de accion propuesto para arremeter sus pérdidas. En
la tabla 22 se define por colores y niveles, segin la frecuencia de dafio a las

maquinas que se van a estudiar, en este caso a los 7 tipos de maquinas.

Tabla 22: Clasificacion de frecuencia de mantenimiento.

CLASIFICACION
DEFINICION DEL NIVEL DE
0]
NIVEL Yo FRECUENCIA FRECUENCIA
B 15 Continuamente Una falla cada 3 meses
C 5 Ocasional Una falla cada afo

Elaborado por: Cepeda, 2021

Al estar definido como se va a caracterizar las frecuencias de fallos, se
elabora la tabla 23 de analisis, tomando como datos de cada tipo de maquina la
frecuencia de fallos de las tablas 3 - 16 de recopilacion de datos para realizar el

diagrama de Pareto.
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Tabla 23: Andlisis de la maquinaria en base a la caracterizacion de la frecuencia de fallos.

o , FRECUENCIA
MAQUINAS IFALLAS | % | ACUM.
ANUAL

1 |PULIDORAS 24 39% | 24
LIJADORAS

2 | ORBITALES 25 A% | @

3 |PISTOLA DE CALOR 8 13% | 57
LAMPARA DE

4 | EaloR 1 2% | 58
COMPRESORES DE
R 1 2% | 59
ABRILLANTADORA 1 2% | 60
MOTOTOOL 1 2% | 61

61 100%

Elaborado por: Cepeda, 2021

La tabla 23 de analisis indica con certeza la probabilidad que las maquinas
pulidoras y lijadoras orbitales tienden a fallar durante sus horas de trabajo de
forma muy constante, a diferencia del resto de equipos que se utiliza en el area de
trabajo, con esto el plan de mantenimiento intervendra para evitar su dafio total y

aumentar su vida util.
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Figura 5: Diagrama de Pareto de las maquinarias utilizadas en el area de pulido.
Elaborado por: Cepeda, 2021
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En la figura 5 se aprecia las principales maquinas que presentan problemas
en el area de trabajo, siendo estas las pulidoras y lijadoras orbitales representando
el 20% del total de elementos analizados. Esto se puede comprobar con los
resultados del andlisis de confiabilidad y disponibilidad donde estas maquinas

tienen el porcentaje mas bajo en relacion a los demas equipos.

A pesar de ser estas mas maquinas que tiene mayor problema y son
reparadas de forma mas frecuente por un técnico, se realiza la propuesta del plan
de mantenimiento para los 7 tipos de quipos existente en el area de trabajo de la
empresa FIBER & GLASS PLASTICOS REFORZADOS.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para las maquinarias del &rea

de pulido de la empresa.

Para la propuesta del plan de mantenimiento se basa en la norma 1SO 9001
ver anexo 3, donde describe los pasos fundamentales para cumplir con el objetivo
final de una forma adecuada y generar buenos resultados con las personas que van
a manejar dicho plan, en base a lo mencionado la figura 6 refiere el proceso que se

sigue para llevar a cabo la propuesta dentro del area de pulido de la empresa.

Codificar la maquinaria.

Elaborar una lista detallada de las
maquinas.

Identificar con un stiker cada equipo.

Crear fichas técnicas.

Elaborar el plan de mantenimineto
preventivo como propuesta dentro de la
empresa.

Figura 6: Pasos para elaborar la propuesta de plan de mantenimiento preventivo para el area de
pulido.
Elaborado por: Cepeda, 2021



Codificacion de las maquinas.

Basado en la norma ISO 9001 la asignacion de los codigos a implementar
en la organizacion tomara como referencia algunos factores, en este caso, donde
las mé&quinas se encuentran es en la parte final del proceso de produccién que es el

area de pulido representado con las siglas AP.

A continuacion, se contintia con la identificacion de la maquinaria o equipo
de medicion y seguimiento, por lo tanto, se asigna con las siglas MQ
(maquinaria). A partir de esto se crea el listado de cada tipo de las méaquinas

existentes en la organizacion asignado un consecutivo:

e Maquina Pulidora: 01

e Maquina Lijadora orbital: 02
e Pistola de calor 03

e Lampara de calor 04

e Compresor de aire 05

e Abrillantadora 06

e Mototool 07

Acorde al inventario realizado de las maquinas de cada tipo existentes repetidas,

se asigna el numero consecutivo como, por ejemplo:

e Méquina Pulidora: 01
e Méaquina Pulidora: 02

Con los pasos principales descritos anteriormente en base a la norma ISO 9001, la

codificacion de las maquinas registradas en el inventario de la empresa se

presentard como se refleja en la figura 7.
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Area de Maguina Tipo Secuencia
Pulido 01 01

S
AP-MQ-01-01

Figura 7: Ejemplo de etiquetado para cada maquinaria.
Elaborado por: Cepeda, 2021

De esta forma se da paso a la tabla 24, donde resumen lo descrito para la

codificacion de las maquinarias.

Tabla 24: Codificacion de las maquinarias.

CODIFICACION DE MAQUINAS
CcODIGO EQUIPO O TIPO DE CODIGO DE
NOMBRE DEL MAQUINA MAQUINA LA

PROCESO MAQUINA

AP MQ 1 AP-MQ-01-01

AP MQ 1 AP-MQ-01-02
PULIDORA AP MQ 1 AP-MQ-01-03
AP MQ 1 AP-MQ-01-04

AP MQ 2 AP-MQ-02-01

AP MQ 2 AP-MQ-02-02
LIJADORA ORBITAL AP MO 5 AP-MO-02.03
AP MQ 2 AP-MQ-02-04

PISTOLA DE CALOR AP MQ 3 AP-MQ-03-01

LAMPARA DE

CALOR AP MQ 4 AP-MQ-04-01
COMPRESOR DE AP MQ 5 AP-MQ-05-01
AIRE AP MQ 5 AP-MQ-05-02
ABRILLANTADORA AP MQ 6 AP-MQ-06-01
MOTOTOOL AP MQ 7 AP-MQ-07-01

Elaborado por: Cepeda, 2021

Codificacion de las maquinas.

La tabla 25, en base al formato del anexo 4 se describe una lista detallada
de los diferentes tipos de maquinas existentes y funcionales en la organizacion
con sus respectivas caracteristicas, una cuantificacion y clasificacion de las
maquinas que pueden y no seguir operando, donde se obtiene como resultado 14
maquinas disponibles para continuar en sus funciones laborables dentro del area

de pulido.
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Tabla 25: Listado de maquinas.

LISTADO DE MAQUINAS

MAQUINA CODIGO MARCA MODELO SERIE UBICACION | ESTADO
PULIDORA AP-MQ-01-01 | DEWALT | DWEA4212-B3 227027 AP oK
PULIDORA AP-MQ-01-02 | DEWALT | DWEA4212-B3 226921 AP oK
PULIDORA AP-MQ-01-03 | DEWALT | DWEA4212-B3 226924 AP oK
PULIDORA AP-MQ-01-04 | DEWALT | DWEA4212-B3 203824 AP oK
LIJADORA ORBITAL | AP-MQ-02-01 | DEWALT D26451 355324 AP oK
LIJADORA ORBITAL | AP-MQ-02-02 | DEWALT D26451 355317 AP oK
LIJADORA ORBITAL | AP-MQ-02-03 | DEWALT D26451 723361 AP oK
LIJADORA ORBITAL | AP-MQ-02-04 | DEWALT D26451 645830 AP oK
PISTOLA DE CALOR | AP-MQ-03-01 | MILWAUKEE 8977-20 731A918421109 AP oK
CONPRISOR AP-MQ-04-01 | POWERMATE | PLA3706056.01 | SN1303108T3060093 AP oK
CONPRESOR AP-MQ-04-02 | POWERMATE | PLA3706056.01 | SN1303108T3060093 AP oK
ABRILLANTADORA | AP-MQ-05-01 | TRUPER TR36575-8 29483646 AP oK
BIAE'\(';AL%/; AP-MQ-06-01 | INFRATECH UNICO 98346 AP oK
MOTOTOOL AP-MQ-07-01 | DEWALT DW887-B3 976848 AP oK

Elaborado por: Cepeda, 2021




Identificion con un stiker a cada equipo.

Al tener clasificado y codificado todas las maquinas, es importante colocar
un stiker que permita ubicarlas y mantenerlas siempre identificadas como se
muestra en la figura8, siendo este el formato que se recomienda aplicar en todos

los equipos en un lugar que se puede visualizar de forma facil y rapida.

La colocacidn del stiker en las distintas maquinas del area de pulido que
conforman la organizacion seré la identidad de comunicacion y de identificacion
con la cual se registrara la maquina que presenta algin problema en la ficha

técnica por parte del encargado.

# AP-MQ-01-01

Figura 8: Stiker de identificacién para cada maquinaria.
Elaborado por: Cepeda, 2021

Elaboracién de fichas técnicas.

Al tener codificado y colocado el stiker en cada maquinaria, se elabora las
fichas técnicas de cada equipo, es decir, las 14 méaquinas tendran su ficha técnica
sin importar si son del mismo modelo. Para las pulidoras y lijadoras orbitales, se
unifica el modelo de ficha técnica, puesto que, son de la misma marca y no varia
la ficha técnica recomendada por el fabricante. De esta manera, se realiza las

fichas técnicas basados en el anexo 5 de las maquinas en las tablas 26 — 32.

Al terminar las fichas de los 7 tipos de maquinas, se procede a culminar con
el dltimo objetivo, siendo este el plan de mantenimiento, los resultados de esta
propuesta metodoldgica se ven resumidos en los planes de mantenimiento que se
realiza para cada maquina, estas estan disefiada para un plan de mantenimiento

preventivo por un afio empezando en octubre 2020 hasta octubre 2021.

36



Tabla 26: Ficha técnica de las pulidoras.

FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS

FICHA TECNICA EQUIPOS
Cadlgo: FMOL-FGO0L | VVersion: 1 Fecha : | 20/08/2020
Nombre del Equipo: ~ {PULIDORA Foto del Equipo:
Marca;  [DEWALT  |Modelo: DWE4212-B3
Seri: 21021 |Ubicacion: AREA DE PULIDO
Fecha de compra (aaaa/mmdla): 20/02/2014 2 3]’/
Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dla): 20212014 %
Garantia en meses: 12 Placa dg APNO-00L
Valor de compra: $275( Inventario:
A cargo de: CEPEDA ADRIANA 00!

Datos Técnicos

Tension: ~ [110-20V  {Intensidad: [44A Potencia: 452 %Kw Otra: 60HZ
Otros:
Accesorios: |Caja de engrajags de bajo perfil tapa removible, guragda sin llave y anillo anti vibracion.
Partes:

USOS O APLICACIONES

La pulidora es una herramienta cuya versatilidad es importante para pulir salientes o bordes, asf como soltar remaches, redondear angulos,
cortar metales, etc

OBSERVACIONES ADICIONALES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR COMERCIAL KYWIS A
DEL EQUIPO:
Celular: Telfono:  |(03) 2410241 |Direccion; AV, 10DEAGOSTON2459 Y LUIS CORDERO
E-mail.  [kywiambato@kywi.com.gNombre de Contacto:
ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR/IP
APROBADO LUISCEPEDA  |ELABORADO CEPEDA JORGE.
Ubicacion del Manual ~|Bodega de la Empresa

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 27: Ficha técnica de las lijadoras orbitales.

FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS

FICHA TECNICAEQUIPOS
Codigo: FMOL-FGOOL | Version: | Fecha: | 200812020
Normbre del Equipo: LIJADORA ORBITAL Foto del Equipo:
Marca: DEWALT  {Modelo: D2pdb1
Serie: 355324 Ubicacion: AREA DEPULIDO
Fecha de compra (aaaa/mnVdia): 1710772014
Fecha de entrega OK (aaaa/mnVdia): 1710772014 |
Carantia en meses: 2 PIacad'e‘ AP / 4
Valor de compra: $0967 Inventario: u
A cargo de: CEPEDA ADRIANA cC:

Datos Técnicos

Tension: ~ |110-220V  {Intensidad: |44 A Potencia: (275 Kw Otra: 60HZ
Otros:
Accesorios:  |Bolsa recolectora de polvo
Partes:

USOS O APLICACIONES

La lijadora orbital es una herramienta que se utiliza para los procesos de desbaste, ljado y pulido, con la que se obtiene una
uniformidad en diferentes tipos de superficies, como madera, metal, composites, plastico, etc

OBSERVACIONES ADICIONALES

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR COMERCIAL KYWI SA.
DEL EQUIPQ:
Celular. Teléfono: {(03) 2410141 |Direccion:  [AV. 10 DEAGOSTON24-59 Y LUIS CORDERO
E-mail.  [kywiambato@kywi.com.gNombre de Contacto:
ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR/IP
APROBADO LUIS CEPEDA Elabord: CEPEDA JORGE.
Ubicacion del Manual Bodega de la Empresa

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 28: Ficha técnica de pistola de calor.

FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS

FICHA TECNICA EQUIPOS
Codigo: FMOL-FGOOL | Version: 1 Fecha: | 200812020
Nombre del Equipo: PISTOLA DECALOR Foto del Equipo:
Marca: MILWAUKEE ~ [Modglo: 071-0
Serie: 731A918421109 | Ubicacion: AREA DEPULIDO
Fecha de compra (aaaa/mndia): 200612015
Fecha de entrega OK (aaaa/mn/dia): 210612015
(Garantia en meses: 2 Placa dg | APAOTBAL
alor de compra; 9621 | Inventaro:
A cargo de; CEPEDA ADRIANA e

Datos Técnicos

Tension: ~ |110-220V Intensidad: |116A Potencia:  |45a SHKw Otra; 60 HZ
Otros:
Accesorios:
Partes:

OBSERVACIONES ADICIONALES

USOS O APLICACIONES

madlera, curvar plastico y suavizar, etc

La pistola de calor se puede emplear para pelar y para resecar pintura, aplicar en tuberias del encogimiento del calor, secar la humedad de la

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: COMERCIAL KYWI SA.
Celular: Telefono: ~|(03) 241:014L |Direccion: ~ |AV. 10DEAGOSTON24-59 Y LUIS CORDERO
Email: [kywiambato@kywi comec Nombre de Contacto:
ING. DE SERVICIO: Vendedor CELULAR/IP

APROBADO LUISCEPEDA  |Elaborc: CEPEDA JORGE
Ubicacion del Manual Bodega de la Empresa

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 29: Ficha técnica del compresor de aire.

FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS
FICHA TECNICA EQUIPOS
Cadigo: FMOL-FGOOL | Version: 1 Fecha: | 200872000
Nombre del Equipo: COMPRESORDE AIRE Foto del Equipo:
Marca: ~ [POWERMATE Modelo: PLA3T06056.0
Serie SNI303108T3060093  {Ubicacion: AREA DEPULIDO
Fecha dle compra (aaaa/mmdia) 2100612015
Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 2110612015
Garantia en mesgs: Y Phca dg PO
Velor de compra: ooy | Iventao:
A cargo de: CEPEDA ADRIANA (g
Datos Técnicos
Tension: ~ |110-220V Intensidad: {17 2A Potencia: ~ |37HP Otra: 60HZ
Otros: Pression L75PS
Accesorios:
Partes:

OBSERVACIONES ADICIONALES

USOS O APLICACIONES

Esta herramienta absorbe aire a preion ambiental, a traves de un sistema de fittrado  lo devuelve con la presion deseada, bien a una salida
directa, 0.2 un calderin, donde se acumularé a mayor presion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO: COMERCIALKYWISA.
Celular: Teléfono: ~|(08) 2410141 |Direccion: ~ |AV. 10 DEAGOSTO N2459'Y LUIS CORDERO
Emal: — [kywiambato@kywicomec Nombre de Contacto:
ING. DE SERVICIC: Vendedor CELULAR/IP
APROBADO LUISCEPEDA  [Elaboro: CEPEDA JORGE
Ubicacion del Manual Bodega de la Empresa

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 30: Ficha técnica de abrillantadora.

FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS

FICHA TECNICA EQUIPOS
Codigo: FMOL-FGO0L | Version: 1 Fecha: | 200082020
Nombre del Equipo: ABRILLANTADORA Foto del Equipo:
Marca: ~ [POWERMATE  Modelo: PLAS706056.01
Serie SN130310873060093 |Unicacion: AREA DEPULIDO
Fecha de compra (aaaa/mndia) 211062015
Fecha de entrega OK (aaaa/mmidia): 211062015
Garantia en meses: 2 Placa d? | AN
Valor de compra: $%.27 | Inventario:
Acargo de; CEPEDA ADRIANA ¢C.

Datos Técnicos

Tension:~ [110-220V Intensidad: ~ [172A Potencia: ~ [37HP Otra. 60HZ

Otros: Pression 175 PSI

Accesorios:;

Partes:

OBSERVACIONES ADICIONALES

USOS O APLICACIONES

directa, 0 a un calderin, donde se acumulara a mayor presion

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL EQUIPO:

Esta herramienta absorbe aire a presion ambiental, a través de un sistema de filtrado y o devuelve con la presin deseada, bien a una salida

COMERCIALKYWISA.

Celular: Teléfono: ~|(03) 241:0141 |Direccion: ~ [AV. 10DEAGOSTON2459 Y LUIS CORDERO
Email: — [kywiambato@kywi.comec Nombre de Contacto:
ING. DE SERVICIO: \endedor CELULAR/IP

APROBADO LUISCEPEDA  |ELABORADO) CEPEDA JORCE
Ubicacion del Manual Bodega de la Empresa
Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 31: Ficha técnica del mototool.

FIBER & GLASS

FICHA TECNICA EQUIPOS

Codigo: FMOL-FGO0L | Version: l Fecha: | 20/08/2020
Nombre del Equipo: MOTOTOOL Foto del Equipo:
Marca: DEWALT  |Modelo: DW8gT-B3
Serie: 076848|Ubicacion: AREA DEPULIDO
Fecha de compra (aaaa/mm/dia) 201062015 i e

. -l
Fecha de entrega OK (aaaa/mm/dia): 2110612015 . p‘f
Garantia en meses: IV Placad

s APMOHL
Valor de compra: 2% 77 Inventario:
A cargo de: CEPEDA ADRIANA e
Datos Técnicos

Tension: ~ [110-20V |Intensidad: |l7,2A |Potencia: |3,7HP |Otra: |60HZ
Otros:
Accesorios:
Partes:

OBSERVACIONES ADICIONALES

USOS O APLICACIONES

especificas y accedes aburbujas pequefias.

Este equipo se utiliza para reventar y pulir las burbujas generdas en la pieza entre el gel coat y [a fibra de vidrio, ayuda a pulir partes

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL COMERCIALKVW/IS A
EQUIPC:
Celular: [Teléfono: [(03) 241:0141 Direccion: | AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO
E-mail kywiambato@kywi.comec |Nombre de Contacto:
ING. DE SERVICIO: \endedor CELULAR/IP |
APROBADO LUIS CEPEDA |ELABORADO CEPEDA JORGE.
Ubicacion del Manual Bodega de la Empresa

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Tabla 32: Ficha técnica de la lampara de calor.

FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS

FICHA TECNICAEQUIPOS
Codigo: FMOL-FGO0L | Version: 1 Fecha: | 201082020
Nombre del Equipo: LAMPARA DE CALOR Foto del Equipo:
Marca: INFRATECH |Modelo: UNICO
Serie: 98346|Ubicacion: AREA DEPULIDO ==
Fecha dle compra (aaaa/mmidia): 20/06/2015
Fecha de entrega OK (aaaa/mmidia): 21/06/2015
Garantia en meses: 12 PIacad.el APMQUL »:. N\
Valor de compra: %21 | Inventario:
Acargo de: CEPEDA ADRIANA cL:

Datos Técnicos

Tension: ~ (110-220V  [Intensidad: Potencia: Otra: 60HZ
Otros:
Accesorios:
Partes:

OBSERVACIONES ADICIONALES

El foco que tiene como elememnto principal, deber ser el adecuado en medidas y voltaje, esto se puede ver el mas instrucciones que se
encuentran en laparte superiror de la lampara.

USOS O APLICACIONES

las burbujas resaltando sobre el gel coat.

Se utiliza para generar calor y poder renventar las burbujas, de esta for, la pueza llega a temperaturar elevadas y generar que se levante

FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL COMERCIALKVWISA
EQUIPO:
Celulr: [Teléfono: ~ |(03) 241-0141 |Direccign: ~ |AV. 10 DE AGOSTO N24-59 Y LUIS CORDERO
E-mail, kywiambato@kywi.comec  [Nombre de Contacto:
ING. DE SERVICIC: Vendedor CELULAR/IP
APROBADO LUIS CEPEDA |ELABORADO CEPEDA JORGE.
Ubicacion del Manual Bodega de la Empresa

Elaborado por: Cepeda, 2021
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Elaboracion del plan de mantenimiento preventivo como propuesta dentro de

la empresa.

Al culminar este proyecto de titulacion con el plan de mantenimiento
preventivo para la maquinaria del area de pulido de la empresa FIBER & GLASS
PLASTICOS REFORZADOS, se presenta el mismo en las siguientes tablas,
donde el disefio de esta propuesta de mantenimiento estd basada en los datos
recolectados, reflejando resultados que favorecen realizar el proyecto, un claro
ejemplo es las pulidoras y lijadoras orbitales, que segun los analisis requieren ser
tomadas en cuenta como prioridad para no llegar a un punto de averiarse por
completo y en muchos casos que ha sucedido dentro de la empresa, dejar de

funcionar sin haber cumplido su vida util.

Es asi como este disefio propone actividades para los operarios y el técnico
responsables del mantenimiento de cada maquina, sus actividades estan basadas
en las posibilidades y conocimientos de cada uno, es decir, las actividades que
realiza el operario son basicas pero no dejan de ser necesarias para prolongar el
buen funcionamiento de cada equipo y las actividades que realiza el técnico son
mas profundas y profesionales, su trabajo empieza cuando la maquinaria esta

presentando problemas que el operario no puede solucionarlo.

Esta propuesta para el area de pulido se recomienda ser evaluada después
de ser aplicada con los indicadores de disponibilidad y fiabilidad, de esta forma se
puede hacer un seguimiento del mejoramiento y el cambio que estd generando

este plan de mantenimiento preventivo en el area de pulido de la empresa.

Bajo estas caracteristicas se establece el plan de mantenimiento presentado a

continuacién siguiendo el formato disefiado en el anexo 6.
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Resultados esperados.

Dentro de la empresa, en especial en el area de pulido, se espera que
disminuya el indice de maquinaria dafiada o en funcionamiento medio — regular
con la implantacién de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, el cual

ha sido aprobado por el encargado de produccién y el gerente propietario.

Ademas, se estima que los indicadores de disponibilidad y fiabilidad
aumenten en un porcentaje igual o mayor a lo recomendado por los catalogos de

cada equipo, siendo esto el nivel de funcionalidad optima minima del 90%.

Por esta razon, se realiza una proyeccion donde se compara el porcentaje
de fiabilidad y disponibilidad de los equipos actualmente con un porcentaje
esperado del 90% al aplicar el plan de mantenimiento preventivo, con el objetivo
de prolongar el periodo para los mantenimientos correctivos y cumplir con el

tiempo de vida util de cada maquinaria.

De esta forma se aplica la ecuacion 3 para conocer la proyecciéon del tiempo

estimado para el mantenimiento correctivo en cada maquina.

Dp.xT Fp.xT
TEMcz( p-x_pme  p-X pmc)+2 [Ec 3]

Da Fa

Donde:

TEMC: Tiempo estimado para mtto. Correctivo.

Tpmc:  Tiempo promedio para mtto. Correctivo.

Dp: Disponibilidad proyectada.
Da: Disponibilidad actual.

Fp: Fiabilidad proyectada.

Fa: Fiabilidad actual.
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Ejemplo 3 realizado con los datos recolectados de la pulidora 1 aplicando
la ecuacion 3, donde se busca conocer cada qué tiempo se podria realizar un
mantenimiento correctivo una vez puesto en marcha el plan de mantenimiento

preventivo.

Tabla 40: Datos para proyeccion de tiempo en mtto. Correctivo.
PULIDORA 4
cODIGO | AP-MQ-01-04 | MODELO | DWE4212-B3
DIAGNOSTICO ACTUAL
TIEMPO PROMEDIO EN

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD REALIZAR UN MTTO.
CORRECTIVO EN SEMANAS
2% 75% 4

PROYECCION AL APLICAR EL PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
TIEMPO ESTIMADO PARA

DISPONIBILIDAD FIABILIDAD REALIZAR UN MTTO.
CORRECTIVO
90% 90% 5

Elaborado por: Cepeda, 2021

Aplicacion de la ecuacion 3.

Dp.x Tomc Fp.x Tpmc
p p n p p )+2

TEMC=(
Da Fa

90%. x 4 90%.x4->

TEMCZ( 72% T 75%

TEMC = 490; TEMC =5 semanas

Por lo tanto, se estima que se puede realizar un mantenimiento correcto en
un periodo de cada 5 semanas, esto en el caso que la maquinaria se llegue a dafiar
o presente algin fallo que los operarios después de realizar el mantenimiento

preventivo de acuerdo a lo propuesto, no puedan solucionarlo.

A partir de la ecuacion 3 y el ejemplo realizado, se aplica a todas las maquinas

como se ilustra en la tabla 41.
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Tabla 41: Resultados esperados.

DIAGNOSTICO ACTUAL

PROYECCION AL APLICAR EL PLAN DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TIEMPO TIEMPO
A PROMEDIO EN ESTIMADO PARA
N MAQUINA REALIZAR UN REALIZAR UN
DISPONIBILIDAD | FIABILIDAD MTTO. DISPONIBILIDAD | FIABILIDAD MTTO.
CORRECTIVO CORRECTIVO EN
EN SEMANAS SEMANAS
1| PULIDORA1 2% 75% 2 90% 90% 3
2| PULIDORA 2 70% 2% 3 90% 90% 4
3|PULIDORA3 2% 75% 3 90% 90% 4
4 | PULIDORA 4 2% 75% 4 90% 90% 5
5| LIJADORA ORBITAL 1 2% 75% 3 90% 90% 4
6 | LIJADORA ORBITAL 2 70% 2% 3 90% 90% 4
7| LIJADORA ORBITAL 3 2% 75% 2 90% 90% 3
8| LIJADORA ORBITAL 4 76% 78% 1 90% 90% 2
9| PISTOLA DE CALOR 93% 93% 5 90% 90% 5
10 | LAMPARA DE CALOR 100% 100% 0 100% 100% 0
11 | ABRILLANTADORA 99% 99% 0 100% 100% 0
12 | COMPRESOR DE AIRE 1 99% 100% 0 100% 100% 0
13 | COMPRESOR DE AIRE 2 99% 100% 0 100% 100% 0
14 | MOTOTOOL 99% 100% 0 100% 100% 0

Elaborado por: Cepeda, 2021

68




g9

Cronograma de actividades.

Tabla 42: Cronograma de actividades

DETALLE

2020

NO VIEMBRE

DICIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JuLIio

AGOSTO

SEPTIEMBTE

SEMANAS

a5[4a6]a7]48

49

50

51

52

10

11

12

13

14

15

16]17]18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36|37(38[39]40

Visitas
técnicas de
campo.

Elaborar de
formatos para
la recopilacion

de datos.

Recopilar de
datos.

Clasificar los
equipos a
estudiar en

base a la vida
util de cada

uno.

Analizar la
disponibilidad,
fiabilidad de
cada maquina.

Identificacion
y codificacion
de la
maquinaria.

Listado de
maquinas.

Colocar stiker
en cada
maquina
segln su
codigo.

10

Crear ficha
técnica para
cada maquina.

11

Elaborar el
plan de
mantenimiento

preventivo

Elaborado por: Cepeda, 2021



Analisis de costos.

Costo del desarrollo del proyecto.

Para el desarrollo del plan de mantenimiento preventivo de las maquinarias
del area de pulido de la empresa FIBER & GLASS PLASTICOS REFORZADOS

se establece los siguientes costos en la tabla 43.

Tabla 43: Costos de la propuesta.

COSTO DE LA PROPUESTA
DESCRIPCION CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | YALOR
TOTAL
Transporte hacia la empresa 20 $1,50 $ 30,00
Cuaderno y lapices 1 $1,00 $1,00
Resmas de hojas A4 2 $4,00 $8,00
Impresiones 300 hojas $0,05 $150,00
Adicionales 5 $10,00 $50,00
TOTAL $ 239,00

Elaborado por: Cepeda, 2021

Costo de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo.

Dentro de este apartado se toma en cuenta los costos variables puesto que,

son los que intervienen de forma directa para el funcionamiento de dichas

maquinas, es decir, los operarios que manejan la maquinaria a diario, el ingeniero

especialista que revisa los equipos cuando es necesario y los servicios basicos.

Estos rubros se detallan en la tabla 44.

Tabla 44: Costos variables

NUMERO
DETALLE DE SUELDO ?rgﬁ'_-l/;‘?_ OBSERVACIONES
PERSONAS
OPERARIO 7 $ 400,00 |$ 2.800,00
TEC. ESPECIALISTA 1 $ 39 |% 3,95 |PORHORA
SERVICIOS BASICOS 1 $ 70,00 |$ 70,00
PROMEDIO TOTAL $ 287395

Elaborado por: Cepeda, 2021

70




En la tabla 45 se evidencia los costos que causa los paros por fallas, en
especial los no programados que, segun los datos recolectados, son los que mas se
producian, en esta tabla los valores son estimados por dia, cifras representativas

para la empresa, puesto que, son relacionados con el costo hora de trabajo $1,66.

Tabla 45: Costos de fallo.

COSTO PROMEDIO DIARIO DE FALLO
COSTO EN DOLARES POR PARO PRODUCIDO $1,66
TOTAL, DE HORAS PROMEDIO POR AVERIAS 8
COSTO EN DOLARES POR PARO PROMEDIO EN $13.28
PERDIDA AL DIA '
Elaborado por: Cepeda, 2021

Por lo tanto, si se relaciona las horas perdidas por los fallos de las
maquinas en el area de pulido con los costos variables se obtiene los datos de la
tabla 46.

Tabla 46: Costo total por fallo diario.

DETALLE COSTO HORAS TOTAL
FALLO $ 1,66 8 $ 13,28
TEC. ESPECIALISTA $ 3,95 8 $ 31,60
OPERARIO SIN TRABAJAR | $ 1,66 8 $ 13,28
TOTAL AL DIA $ 58,16

Elaborado por: Cepeda, 2021

Al tener las méaquinas paradas se estima que la empresa pierde en
promedio $58,16 ddlares americanos diarios, entre operarios sin trabajar y lo que
el técnico especialista cobra por sus servicios, 1o que se busca disminuir y
eliminar con el plan de mantenimiento preventivo puesto que, al aplicar la
propuesta realizada en el area de pulido, los operarios conocerian como cuidar y
prolongar la maquinaria que utilizan en su trabajo y el técnico especialista haria su

trabajo en casos muy puntuales.

Por lo tanto, en la tabla 47 se especifica el costo de la implantacion del
plan de mantenimiento preventivo dentro del &rea de pulido de la empresa. Estos
costos seria tomados por la empresa y a su vez se podria adicionar segin su

consideracion a meras.
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Tabla 47: Costos de la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.
COSTO DE MANTENIMIENTO SEGUN EL CRONOGRAMA ANUAL
ESTABLECIDO

- COSTO | COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIT. TOTAL OBSERVACIONES

Se coloca en lugares
Impresiones A2 3 $ 200 | $ 6,00 |estratégicos y de facil
visualizacion.

Se coloca en la
oficina de trabajo del

Pizarra para tiza liquida

tamafio 100x50 cm 1 $ 3353 | $ 353 |ing. de produccién
con la informacion
necesaria.

Marcadores 3 $ 050| $ 150 De preferencia de 2
colores.

En promedio de las
semanas  estimadas
Horas del tec. Especialista 733 $ 395 |$289535|que visitara a la
empresa durante el
afio establecido.

Socializacion del plan de
mtto. preventivo
Bitacoras para el
seguimiento del plan de 12 $ 200|$ 24,00
mtto preventivo

2 $ -1 $ - | Lo realiza el tesista.

Se realiza una
bitacora por mes.

Lo realiza el ing. de

Seguimiento del 1 $ s _ | produccion en
cronograma conjunto  con el
personal.
waenimenosirioe | [y
la maquinaria .
jornada laboral.
TOTAL $2.960,38

Elaborado por: Cepeda, 2021

En esta taba se establece un valor de $ 2.960,38 como referencial, puesto
que estan tomados elementos minimos que se requiere para la implementacion del
la propuesta del plan de mantenimiento preventivo, es decir, la empresa esta en
toda la libertad de modificar y mejorar los costos o implementar elementos a su

consideracion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Para la recopilacion de datos se realiza vistas de campo tecnicas, en estas
visitas se obtiene poca informacidn, por lo tanto, se empieza a tomar datos de
las fallas que se presentan en los meses de noviembre 2019 a febrero 2020, este
periodo de tiempo fue suficiente para llegar a tener informacién soélida y
veridica de lo que sucede con las maquinarias que poseen dentro del area de
pulido en la empresa siendo 14 maquinas de 7 tipos diferentes, estos equipos al
realizar el diagnostico general, se aprecia que el 65% de la maquinaria
funciona de forma media — regular y el restante siendo el 35% funciona en

perfecto estado.

Para realizar los analisis de los indicadores de fiabilidad y disponibilidad fue
fundamental clasificar las méaquinas segun su vida Util, donde al analizarlos se
obtiene que existe un porcentaje inferior a 75% en 2 tipos (pulidoras y lijadoras
orbitales), considerando un porcentaje 0ptimo igual o mayor al 85%. Por esta
razon, al aplicar el plan de mantenimiento preventivo, se estima que sea igual o
mayor al 90 % segun los catalogos de los equipos, lo que se refleja en los
resultados esperados al analiza las proyecciones esperadas cuando este se

ponga en marcha la propuesta desarrollada.

73



El disefio del plan de mantenimiento se basa en puntos importantes
considerados bajo la norma ISO 9001, donde primero se debe crear una
codificacion y etiquetar a la maquinaria, crea una lista para elaborar las fichas
técnicas de cada una, de esta forma se culmina con el objetivo principal
elaborando el plan de mantenimiento preventivo en base a dos personas, el

operario que utiliza diariamente el equipo y el técnico especialista.

Recomendaciones

Se recomienda para la empresa llevar un registro de cada maquina, es
importante conocer como se estd manipulando y si el trabajo que esta esta
desempefiando es adecuado para su disefio de funcionamiento, la propuesta

entregada seria un inicio para llevar este registro.

Realizar capacitaciones para el diagnostico y seguimiento de maquinarias
dentro del plan de mantenimiento, en especifico de estas maquinarias al
personal de bodega, puesto que ellos son los que estdn a cargo y es
indispensable que conozcan las actividades que pueden realizar cuando uno
de los equipos falle, esto ayudaria a evitar los costos adicionales de un técnico

especialista externo.

El plan de mantenimiento presentado puede ser mejorado en un software de
mantenimiento no solo preventivo, sino también correctivo, donde se puede
implementar nuevas herramientas de analisis y seguimiento para todos los
equipos que se utilizan dentro de la empresa ya que no poseen equipos ni
herramientas necesarias para desarrollar este software, donde se aplicaria en
la linea de piezas en fibra de vidrio y la maquinaria utilizada para los

aislamientos térmicos — acusticos.
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ANEXOS



ANEXO 1: Ubicacion de la empresa FIBER & GLASS PLASTICOS REFORZADOS.
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ANEXO 2: Formato de registro de tiempos.

TOMA DE TIEMPOS SEMANALES

MAQUINA:
PERIODO:
SEMANA | FECHAS DE CADA HORAS DE HORAS DE PARO HORAS
N° SEMANA PARO NO TOTALES
PROGRAMADO | PROGRAMADAS | DISPONIBLE

PROMEDIO DE TIEMPOS

SUMA DE TIEMPOS

TOTAL DE PARADAS
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ANEXO 3: Norma ISO 9001.

7.1.3 Infraestructura

La organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura
necesaria para la operacion de sus procesos y lograr la conformidad de los

productos y servicios.

Nota la infraestructura puede incluir:

. Edificios y servicios asociados

. Equipos, incluyendo hardware y software;

. Recursos de transporte;

. Tecnologias de la informacion y la comunicacion.

Con esto no quiere decir que sea competencia del departamento de calidad tener el
control sobre las empresas que hacen los mantenimientos preventivos, correctivos,
etc., mas bien que seamos capaces de identificar cuéles son esos recursos de la
infraestructura en 1ISO 9001:2015 que si no reciben un mantenimiento en tiempo y

forma pueden afectar a la calidad del producto y servicio que prestamos.
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ANEXO 4: Formato de codificacion para un plan de mantenimiento preventivo.

CODIFICACION DE MAQUINAS

CODIGO EQUIPO O PO DE | CODIGO DE
NOMBRE DEL MAQUINA | MAQUINA LA
PROCESO MAQUINA
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ANEXO 5: Formato de fichas técnicas para un plan de mantenimiento preventivo.

FICHA TECNICA EQUIPOS

Cédigo:

| \ersion: | Fecha

Nombre del Equipo:

Foto del Equipo:

Marca:

Modelo;

Serie:

Ubicacion:

Fecha de compra (aaaa/mm/dia):

Fecha de entrega OK (aaaa/mmvdia):

Garantia en meses:

Placa de

Valor de compra:

Inventario:

A cargo de: |

|C.CZ |

Datos Técnicos

Tension:

|Intensidad:

| |P0tencia: | |Otra: |

Otros:

Accesorios:

Partes:

OBSERVACIONES ADICIONALES

USOS O APLICACIONES
FABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR DEL
EQUIPO:
Celular [Teléfono: [Direccion:
E-mail: Nombre de Contacto:
ING. DE SERVICIO: CELULAR/IP |
APROBADO |ELABORADQ)

Ubicacion del Manual
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ANEXO 6: Formato para un plan de mantenimiento preventivo.

PLAN DE MANTENIMIENTO

CODIGO:

VERSION:

FECHA:

Ccodigo:

Operario:

Ubicacion:

Fecha de

Garantia:

A cargo:

recepcion:

Hora:

Tipo de

mantenimiento

Preventivo

Correctivo

Encargado: Operario

Cronograma

Afo
MES MES
Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
OBSERVACIONES / RECOMENDACIONES :
Encargado: [Tecnico Ao
MES MES
- Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Maquina
OBSERWVACIONES / RECOMENDACIONES :
[ Fecha de entrega: |
[
APROBADO [Elabors: | ]

[Ubicacion del Manual

Confrome Encargado

Nombre

Conforme Operario

Nombre
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FIBER & GLASS

PLASTICOS REFORZADOS

CERTIFICADO

Ambato, 18 de enero del 2021

Yo, Cepeda Loépez Luis Alfredo, gerente propietario de la empresa FIBER &
GLASS PLASTICOS REFORZADOS, certifico que el sefior CEPEDA LOPEZ
JORGE LUIS, con CIl. 1803401759, estudiante de la Universidad Tecnoldgica
Indoamérica, realizé su trabajo de titulacién denominado: “ELABORACION DE UN
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN EL AREA DE PULIDO EN LA
EMPRESA FIBER AND GLASS PLASTICOS REFORZADOS, DE LA CIUDAD DE
AMBATO, EN EL ANO 2019-2020”

Dicho trabajo de titulacién es aprobado ya avalado por el Ing. Muzo Villacis Pedro
Segundo, M.Sc y servira como propuesta para mejorar nuestra gestiéon de
mantenimiento en el toda el area de produccién para: “FIBER & GLASS
PLASTICOS REFORZADOS’ que se encuentra ubicada en la Ciudad de Ambato
de la Provincia de Tungurahua.

En el desarrollo del trabajo de titulacion el sefior CEPEDA LOPEZ JORGE LUIS,
ha demostrado capacidad, responsabilidad, y colaboracién con la empresa para la

construccion de los objetivos planteados al inicio del mismo.

Se emite presente certificado para fines que el Sefior CEPEDA LOPEZ JORGE
LUIS considere presente:

7’ F 2
% FIBER & GLASS
j) PLASTICOS REFORZADOS
7

Cepeda Lopez Luis Alfredo
Gerente propietario

Direccién: CALLE ABELARDO PACHANO Y ADELAIDA GUZMAN. HUACHI GRANDE
Teléfono: 032 588000 — 0999224525 - 0999079796
dogsuco@hotmail.com
Ambato-Ecuador
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