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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un sistema de gestion de
mantenimiento preventivo para la empresa CALZADO PARDO de la ciudad de
Ambato en el afio 2019. El fin de la creacion de este plan de mantenimiento es el
de optimizar las operaciones de la planta, cuyo funcionamiento esta orientado a la
disminucidn del tiempo de produccion de calzado. Se utilizé la metodologia de un
proyecto factible, apoyada en una investigacion de campo y documental, con un
nivel descriptivo. Se propone la solucion a una problematica mediante técnica de
recoleccion de datos y de analisis, en donde fue necesario describir la condicion
actual de los equipos y maquinaria, identificar las fallas que afectan su
funcionamiento, y en consecuencia analizar los costos que se generan para la puesta
en marcha de un Sistema de Gestion de mantenimiento preventivo, con el apoyo de
la metodologia NTP (Norma Técnica Polivalente) 679. Los resultados obtenidos
después de la implementacion del sistema de gestion se ven reflejados en el costo
de mantenimiento anual que se redujo en un 50%. A partir de esta informacién se
promovié el modelo de gestion para dar mayor factibilidad al proyecto,
concluyendo que la propuesta garantizara un mejor funcionamiento de las
maquinarias, permitiendo la disminucion de las fallas recurrentes que puedan
presentarse y un menor tiempo de produccion de calzado. Como recomendacién se
menciona la mejora en la calidad del producto, y desde luego un personal mas
capacitado, siendo un beneficio para la empresa CALZADO PARDO de la ciudad
de Ambato en el afio 2019.

DESCRIPTORES: Criticidad, Mantenimiento, Optimizar, Produccion.
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ABSTRACT

The aim of this project is to develop a preventive maintenance management system
for the footwear company “PARDO” of the city of Ambato in 2019. The purpose
of creating of this maintenance plan is to optimize the operations of the plant, the
operation of which is aimed at reducing footwear production time. The
methodology of a feasible project was used, supported by a field and documentary
research, with a descriptive level. The solution to the problem is proposed through
data collection and analysis techniques, where it was necessary to describe the
current condition of the equipment and machinery, identify the faults that affect its
operation, and consequently analyze the costs incurred for the implementation of a
preventive maintenance management system with the support of the NTP
(Multipurpose Technical Standard) 679 methodology. The obtained results after the
implementation of the management system are reflected in the annual maintenance
cost which was reduced by 50% based on this information, the management model
was promoted to give greater feasibility to the project, concluding that the proposal
guaranteed a better operation of the machinery, allowing the reduction of recurrent
failures that may arise and shorter production time for footwear. As a
recommendation, the improvement in product quality is mentioned, and of course
a more trained staff, being a benefit for the company “PARDO” of the city of
Ambato in 2019.

KEYWORDS: Criticality, Maintenance, Optimize, Production.
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CAPITULO |

Introduccion

A nivel mundial el Desarrollo de un Sistema de Gestion de mantenimiento
preventivo ha obligado al hombre a crear métodos para mantener las maquinas de
cualquier empresa 0 negocio, para obtener de ellos un uso mas eficiente y al mismo
tiempo, disminuir al maximo los gastos que imponen un mantenimiento preventivo,
lo que influye de una manera muy especial en la productividad, es un hecho
conocido que el desarrollo de las operaciones de una industria, al menor costo
posible depende en buena parte de la labor de mantenimiento y de esto dependera
el 6ptimo rendimiento y prologar la vida atil de una unidad o equipo de produccion.
(Garcia, 2016)

El Sistema de Gestion de mantenimiento industrial es uno de los ejes fundamentales
dentro de la industria. El mismo que ha estado sujeto a diferentes renovaciones con
el tiempo, en la actualidad el mantenimiento se ve como una mejorar para mantener
la calidad en la produccion de una empresa, en el Ecuador las empresas de calzado
no realiza ninguna clase de mantenimiento, ellos esperan a que la maquinaria deje

de funcionar para llamar a los técnicos de mantenimiento. (Prado, 2015)

En Tungurahua la mayoria de las empresas del sector productivo se ven afectada su
produccion a causa de equipos deteriorados o fallas de la maquinaria, que no son
atendidas a tiempo debido a que no cuentan con un plan de mantenimiento
preventivo el cual permita garantizar un buen funcionamiento de sus operaciones;
basado en esto han surgido una infinidad o varias tendencias para establecer los
sistemas de mantenimiento que generalmente se seleccionan atendiendo a la

politica de la empresa, requerimientos de calidad, seguridad, mercado, ademas de



las caracteristicas del proceso productivo, en principio un sistema de mantenimiento
preventivo bien disefiado debe adecuarse a las caracteristicas de cada maquina,
logrando técnicas para asegurar el correcto y continuo uso de equipos, instalaciones
y servicios a fin de evitar fallas y averias, que afecten la probabilidad de que el
dispositivo realice adecuadamente su funcion prevista a lo largo del tiempo o
cuando opera en ambiente desfavorable (Canale, 2015).

El Mantenimiento Industrial de la Provincia de Tungurahua, se lo ejecuta mas en
las empresas de calzado del cantén Cevallos, las cuales son intervenidas mediante
dos microempresas: Asociacion de Mantenimiento Industrial “Ramo de Girasoles”
y la Compafila VERDU S.A., respectivamente, encargadas de evitar

inconvenientes. (Castafieda, 2016)

La empresa Calzado Pardo compafiia dedicada al disefio, produccion
comercializacion de zapatos de hombre, asi como también de mujer en diferentes
disefios, maneja una linea de produccion coherente al desarrollo de la misma ya que
por el mismo motivo de fabricar productos de calidad es por ello que elabora un
estudio de la gestion de mantenimiento y la disponibilidad en la empresa misma.
(Mendez, 2015)

El mantenimiento ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los
inicios era visto como actividades correctivas para solucionar fallas. Las actividades
de mantenimiento eran realizadas por los operarios de las maquinas; Con el
desarrollo de las maquinas se organizan los departamentos de mantenimiento no
solo con el fin de solucionar fallas sino de prevenirlas, actuar antes de que se
produzca la falla. (Fernandez, 2015)

Segun Gonzélez, N. (2015). En su Tesis, Propuesta de programa de mantenimiento
preventivo, basado en la Norma Covenin 3049-93 para los equipos de produccion
de la empresa NEYIS para disminuir fallas en el mantenimiento dentro de la
organizacion como objetivo principal el aumento de las unidades, asi como también

elevar la confiabilidad y disponibilidad.



Esta investigacion sirvio de aporte para el estudio acerca de la importancia de la
implementacién de mantenimiento, tomando en cuenta equipos criticos dentro del

proceso productivo, evitando perdidas econdmicas.

Segin Ruiz, (2015). En su Tesis, Implementacion de un programa de
mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la empresa
INVERGLOBAL INC LTDA. el presente disefio e implementacién de un
programa de mantenimiento preventivo realizado en una base de datos para registrar
las rutinas de mantenimiento preventivo, las acciones y plazos para la limpieza,
comprobacion, ajuste, lubricacion y sustitucién de repuestos para la maquinaria
pesada y equipos de laempresa INVERGLOBAL INC LTDA. Aplicada a un disefio

metodoldgico mixto: cuantitativo y cualitativo.

Antecedentes

De acuerdo a la revision efectuada, los investigadores quienes han abordado la

tematica en estudio, dentro de los cuales se destaca:

Segun Barona, (2016). En su Tesis Disefio e implementacion del programa de
mantenimiento para las maquinas sopladora e inyectora de la empresa OTORGO
LTDA. Se presenta la necesidad de organizar el mantenimiento de una manera
técnica, debido a la constante utilizacion del mantenimiento correctivo que no
cumplia con las expectativas de la gerencia de produccién debido a los costos

adicionales generados.

e La solucion planteada en este trabajo, es un plan de mantenimiento
preventivo que establece de manera clara tres actividades.
e Mantenimiento de lubricacién de los equipos.

e Mantenimiento eléctrico o electronico y mantenimiento mecanico.

Chirinos Lesbia Maria y Palencia Javier. “Diseio De Un Programa De
Mantenimiento Preventivo para los Compresores Copeland Semi-Sellados
Herméticamente de la Empresa MARAVEN S.A., 2010.



e Establecen la necesidad de fomentar un mantenimiento preventivo en el
aspecto operacional de los distintos tipos de maquinarias.

e De igual manera proponen pautas para la conservacion mas adecuada de los
equipos e instalaciones, basadas en la rutina de lubricacion y de inspeccion
de cada equipo, asi como la lista de las partes mas criticas de dichos equipos.

e Esta informacién es necesaria para poder aplicar el mantenimiento que
necesitan las maquinas para funcionar durante mas tiempo sin que se

presenten fallas graves o deterioros prematuros.

Afirman de acuerdo a las investigaciones que han realizado, que es de vital
importancia que en toda empresa se establezcan mecanismos para conservar y
mantener los equipos dentro de las condiciones necesarias para evitar paradas o
fallas incipientes en equipos e instalaciones de la empresa, todo esto representa un
elemento clave para maximizar la calidad y minimizar los costos. También se
destaca que el mantenimiento preventivo en los equipos e instalaciones permite

alargar la vida atil en los mismos.

Garcia (2015) realiza un Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo para la
Empresa CARCAFE LTDA manifestando que es importante implementar
alternativas que garanticen un mejoramiento continuo, en busca de una mayor
productividad y participacion en el mercado nacional. Es por €so que proporcionar
de un plan de mantenimiento preventivo (LEM), hace parte para una buena
conservacién de sus equipos, buscando con esto una mejor administracion.
Garantizando un crecimiento sostenido para mantener y ampliar la vida util de las
maquinas de la empresa. Concluye que para el plan de mantenimiento preventivo
se realizo un censo de los equipos; se reunio la informacion necesaria de cada uno
de los equipos en funcionamiento conociendo sus caracteristicas especificas y
objetivos; se aplicaron las hojas de vidas a cada uno de los equipos que se
encuentran en la planta de produccion compilando datos de reparaciones hechas a
cada una de las maquinas y/o modificaciones con la fecha de realizacion y
repuestos usados; se desplego un listado de requerimientos (LEM ) con el objetivo

de tener estructuradas todos los trabajos de mantenimiento, entre otros.



Justificacion

La presente investigacion propone la importancia de un modelo de gestion de
mantenimiento preventivo para una empresa de calzado, utilizando herramientas de
confiabilidad operacional como aporte en las ventajas competitivas de las
operaciones, que permita disefiar un modelo de gestion de mantenimiento para la
mejora continua en las operaciones de la empresa comercializadora de calzado. La
importancia de resaltar un modelo de gestién de mantenimiento para una empresa
de calzado, es necesario para evitar el desabastecimiento del mercado y reducir las
fallas en los equipos, permitiendo la mejora continua de los procesos de la empresa,
ya que el aumento del parque automotor amerita la buena atencion y servicios de

buena calidad.

El estudio se considera de impacto al aporte en la gestidn, los procesos, es necesario
establecer patrones y politicas derivadas de herramientas confiables que puedan

justificar las inversiones realizadas.

La utilidad del mantenimiento preventivo es conseguir el maximo nivel de
efectividad en el funcionamiento de sistemas productivos y de servicios con la
menor contaminacion del medio ambiente y mayor seguridad para el menor costo
posible. Beneficiando la empresa CALZADO PARDO, compafiia dedicada al
disefio, produccion, comercializar zapatos, asi como de hombre y de mujer en

diferentes disefios, maneja una linea de produccién coherente a la misma.

El mantenimiento es un proceso donde se aplica un conjunto de acciones y
operaciones orientadas a la conservacion de un bien material que se proyecta en el
disefio de un plan de mantenimiento preventivo a la Empresa Calzado Pardo con el
cual se busca mejorar niveles de factibilidad, reducir la frecuencia y gravedad de
las fallas, aplicar las normas de higiene y seguridad del trabajo, minimizar la

degradacion de la maquinaria.

Se permite encontrar los medios apropiados para dirigir esfuerzos de inversion y
desarrollo de la organizacion hacia el mejoramiento continuo, mediante la
elaboracion de un Sistema de Gestion de mantenimiento preventivo planificando

las actividades de mantenimiento, que ayudara a llevar un mejor control de las



actividades en todas las areas que permitan asegurar y aumentar la disponibilidad

operacional de los recursos.

Objetivo General

Desarrollar un Sistema de Gestion de mantenimiento preventivo para la
empresa CALZADO PARDO de la ciudad de Ambato en la afio 2019.

Objetivo Especifico

Recolectar Informacion de la maquinaria, mediante fichas técnicas, para

codificacion de méaquinas del area de produccion.

Identificar el historial de fallos, mediante fichas AMFE, para calcular la

fiabilidad de la maquinaria utilizada en la empresa Calzado Pardo.

Evaluar la situacién actual de los equipos, mediante el modelo de criticidad

“MCR?”, para desarrollar el plan de mantenimiento preventivo.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo, basado en la norma NTP
679 AMFE, para optimizar el funcionamiento de la maquinaria de la

empresa Calzado Pardo.



CAPITULO 1l
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa

Anélisis de la Empresa

La empresa Calzado Pardo compafiia dedicada al disefio, produccién, comercializar
zapatos, asi como de hombre y de mujer en diferentes disefios, maneja una linea de
produccion coherente, que posee una unidad de fabricacion y elaboracion, la cual
cuenta con una gran variedad de maquina y equipos que trabajan de manera
simultanea dependiendo de los requerimientos, estas operacion presentan distintas
fallas que afectan parcial o totalmente el funcionamiento en conjunto de la unidad,
entre estos tenemos averia en las prensas, quemadoras con deficiencia, energizacion
fallida en quipos, altos niveles de ruido en maquinarias, todas estas desviaciones

hacen el sistema poco eficiente y no éptimo (Duffua, 2015).

De lo descrito anteriormente se derivan las principales causas del problema por
material (desgaste, rotura, fatiga), error humano del personal de produccion
(factores personales, falta de interpretacion, instruccién, formacion), errores del
personal de mantenimiento y condiciones externas, como consecuencia de esto la
empresa se ha visto en la necesidad de implementar planes de contingencia de
reparacion y sustitucion de equipos y maquinarias lo cual representan una labor de

mantenimiento preventivo



que producen altos costos econémico no estipulados, de esto se desprende la
suspension temporal del funcionamiento y deterioro de capacidad productiva de los
activos, de esta forma se hace necesario precisar el estado actual de la planta de
fabricacion de calzado identificando los inconvenientes encontrados en el proceso

y aplicacion mantenimiento (Baldin, 2016).

El presente proyecto tiene como proposito realizar una propuesta de un Sistema de
Gestion de mantenimiento preventivo basado en lanorma NTP 679: Analisis Modal
de Fallas y Efectos. AMEF, para la planta de fabricacion calzado de la empresa
PARDO, orientado a optimizar sus operaciones y generar sustancial incremento de
confiabilidad y mantenibilidad de equipos, maquinas e instalaciones, lo cual
favorecera la politica empresarial de mejoramiento continuo, que permita elevar el
nivel de calidad de sus productos y o servicios, para ello es necesario estandarizar
practicas administrativas estratégicas para conservar en estado de operatividad

dichos equipos (Castafieda, 2016).
Identificacién de las maquinas

Tabla 1: Listado de Maquinas del Area de Produccion.

N Maquina | Tipo de Méaquina Marca Identificacion Ficha
Técnica

1 Esmeril Electric Bench | Sin Identificacién | No Tiene

2 Troquel adora Sogormac Sin Identificacion | No Tiene

3 Costura Recta Brother Sin Identificacion | No Tiene

4 Doble Aguja Jon tex Sin Identificacion | No Tiene

5 Destalladora Jon tex Sin Identificacion | No Tiene

6 Aplacadora de Electrénica Sin Identificacién | No Tiene
Cort B.C.

7 Vaporizador Electronica Sin Identificacion | No Tiene

B.C.

8 Armadora de Sogormac Sin Identificacién | No Tiene
Puntas

9 Prosadora doble Valmac Sin Identificacion | No Tiene
con




10 Horno Electronica Sin Identificacion | No Tiene
B.C.

11 Compresor Rong Long Sin Identificacion | No Tiene
Fuente: (PARDO, 2019)

En relacién a los valores tabulados, se observa que el 100 % no tiene
identificacion, sin embargo, el 100% de las maquinas no posee una ficha técnica.
(ver Tabla 1).

Tabla 2: Listado del Historial de Fallos de la Magquinas del Area de Produccion.

N° Historial de Fallo
Maguina Tipo de Maquinas Caodigo Marca S N
1 Esmeril ESM-350 | Electric Bench - X
2 Troquel adora TRO-250 | Sogormac - X
3 Costura Recta REC-120 | Brother - X
4 Doble Aguja DOB-75 | Jontex - X
5 Destalladora DES-65 | Jontex - X
6 Aplicadora de Puntas APL-36 Electrénica B.C. - X
7 Vaporizador VAP-69 | Electrénica B.C. - X
8 Armadora de Puntas ARM-98 | Sogormac - X
9 Prensadora doble cono PDC-89 | Valmac - X
10 Horno HOR-66 | Electrdnica B.C. - X
11 Compresor COM-56 | Rong Long - X

Fuente: (PARDO, 2019)

En relacion a los valores tabulados, se observa que el 100 % no tiene un historial

de fallo, de las maquinas. (ver Tabla 2).

Area de estudio

La presente investigacion fue efectuada en la planta de produccion ubicada en el
pais de Ecuador, provincia de Tungurahua, canton Ambato, parroquia huacho

chico, calles Av. Julio Jaramillo y Julio Cesar Cafiar.



Esta &rea de investigacion se orienta por un lado al estudio de la capacidad de
emprendimiento o empresarial de la region, asi como su entorno juridico-
empresarial; es decir, de repotenciacion y/o creacion de nuevos negocios 0
industrias que ingresan al mercado con un componente de innovacion. Por otro lado,
el estudio de las empresas existentes en un mercado, en una region, se enmarcara
en la productividad de este tipo de empresas, los factores que condicionan su
productividad, la gestion de la calidad de las mismas, y que estas empresas crezcan
y sobrevivan en los mercados. En este ambito es de interés estudiar aspectos como

exportaciones, diversificacion de la produccion y afines.

Dominio: Tecnologia Empresa, Empleados y Sociedad
Linea de Investigacion: Empresarial y Productividad

Campo: Ingenieria Industrial

Area: Departamento de Produccién

Aspecto: Mantenimiento preventivo y Control
Obijeto de estudio: Gestidn por Procesos, Seguimiento y Control
Periodo de anélisis: 2018

Modelo operativo

Viveros et al (2013) aclaran que: “la organizacion debe poseer informacion
suficiente de sus activos para analizar y desarrollar cada una de las etapas que
propone el modelo. Caso contrario, deben sumar otras operaciones

complementarias”

Descripcion del modelo operativo mediante un flujograma. (ver Imagen 1).
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Imagen 1: Modelo Operativo.

Fuente: (PARDO, 2019)
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El presente trabajo se lleva a cabo mediante:

Para el levantamiento de informacion se realiza fichas técnicas de cada una de las
maquinas de la empresa Calzado Pardo sabiendo que, las fichas son la memoria fiel
del investigador. El fichaje es una técnica que permite acumular datos, recoger ideas
y organizarlo todo en un fichero.

Existen varios tipos de metodologia, como por ejemplo la metodologia TPM
(mantenimiento productivo total), tiene como objetivo aumentar la eficiencia de las
maquinas de una empresa. Su objetivo es prohibir los tiempos de parada no
planificados, las pérdidas de tiempo cuando un técnico pone en marcha una
maquina, o las reparaciones y los residuos generados por el rendimiento degradado

de la maquina.

También existen otras metodologias de manteniendo como el método Kaizen es un
método que consiste en mejorar la eficiencia y la calidad de produccién de una
planta a través de pequefias mejoras continuas. Para que este método funcione, cada
empleado debe estar involucrado en este proceso de mejora continua y todos deben

trabajar juntos para conseguir el objetivo establecido.

Para la seleccion de la metodologia se utiliza el método AMFE (anélisis modal de
fallos y efectos), esta herramienta es una de las tradicionales empleadas en el ambito
de la calidad e identificacion y analisis de potenciales desviaciones de

funcionamientos o fallos.

La metodologia AMFE se utiliza, ya que es una técnica aplicada fundamentalmente
para analizar un producto o proceso en su fase de disefio, este método es valido para
cualquier tipo de proceso, ya que el procesos se encuentran en todos los &mbitos de
la empresa, desde el disefio, montaje hasta la fabricacion y comercializacion. El
principio por el cual se usa este método, es porque el principal interés del AMFE es
resaltar los puntos criticos con el fin de eliminarlos o establecer un plan de
mantenimiento preventivo, como el que se lo realiza, para evitar la aparicion de

puntos criticos 0 minimizar sus consecuencias.
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Para la clasificacion de las maquinas se utiliza una matriz que permite dividir los
equipos para posterior mete realizar el analisis de cada uno de los mismo, para que
el listado sea de mucha utilidad se establece los niveles de dependencia entre uno y

otro.

Para la aplicacion de la matriz de criticidad por riesgo MCR, se evalUa el estado de
la maquinaria, sabiendo que los activos fijos son de vital importancia dentro del

sistema de produccion de calzado y la organizacion.

Para la aplicacion del AMFE se utiliza la norma NTP 679, se realiza el modos y
efectos de fallos a cada una de las maquinarias de la empresa, esto ayuda a la
programacion del plan de mantenimiento preventivo, ademas la disponibilidad de

la maquinaria y la mejora de recursos humanos y econémicos.

Para la programacion del plan de mantenimiento, se realiza el célculo de fiabilidad
de cada equipo mediante el historial de fallo del mes més relevante de la empresa,
continuamente se realiza el analisis de criticidad de cada maquina con su respectivo

codigo y frecuencia de fallo.
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CAPITULO 111

PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta:
Antecedentes

Base Legal

El proceso productivo de fabricacion de calzado se realiza con maquinas mecanicas
es un proceso artesanal con participacion muy reducida de maquinaria ya que la

elaboracion del producto se realiza basicamente a mano con técnicas rudimentarias.

Existen varios tipos de calzado, como son el zapato deportivo, las sandalias,
zapatillas, casuales, u otros; el proceso de fabricacion es basicamente el mismo ya
que se utiliza las mismas técnicas de fabricacion para la elaboracion de todo tipo de

calzado.

De forma esquematica se lo aprecia de la siguiente manera. (ver Imagen 2).
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Imagen 2: Diagrama de Flujo de Proceso.

Fuente: (PARDO, 2019)

La elaboracién de calzado de cuero empieza con la recepcién de los insumos en la
fabrica. Se tienen clasificados y ordenados el tipo de material, piel sintética, tintas,

lacas, suelas, adhesivos, etc.

Transporte al area de proceso:
Los materiales seleccionados para la elaboracién del calzado se transportan al area

de produccion.

Corte de piezas:
Se realiza mediante la moldura de acuerdo con la medida que se requiera para dar

forma a la piel de cuero, segun el modelo disefiado del calzado.

Unidn de piezas:
Se unen las piezas para su posterior elaboracion. Cada modelo de zapato lleva de 7

a 12 piezas.
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Magquinado de Cortes:

Se requieren varios procesos:

Foliado: corte de los forros del corte del zapato, modelo nimero de par, tamarfio o

medida; para su rapida seleccion e identificacion.

Grabado: impresion o estampado de la marca de la empresa en la plantilla

Montado:
Se selecciona la horma de acuerdo a la numeracion para conformar, esto se hace
manualmente y se utiliza una maquina especial para presionar y que quede bien

realizado y conformado el zapato.

Ensuelado por proceso de pegado tradicional:

Las suelas se compran hechas, primero se marca la suela, después se realiza el
cardado, en la parte de la suela que se ha de pegar al corte en una maquina especial
se hacen unas hendiduras para que el pegamento se impregne mejor y

posteriormente se realiza pegado de suela.

Acabado:
Se pegan las plantillas se pintan los cantos de suelas y forros, se desmancha el

zapato de residuos del proceso productivo.

Empaque:
Se imprime el nimero de modelo, nimero de zapato y se guarda el producto en

cajas de carton.

Almacenamiento del producto terminado:

Una vez empacado se procede a clasificar los zapatos terminados en bodega.

Listado de Maquinas de la Empresa

Una vez realizado el proceso productivo de la empresa se continuara realizando el
listado de cada uno de los equipos para posteriormente realizar el andlisis de cada
uno de los mismos, para que el listado sea de mucha utilidad se establecen los

niveles de dependencia entre uno y otro.
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En la planta de fabricacion de calzado Pardo se puede distinguir los siguientes
niveles como se muestra en la Imagen 2.

D NVELL > « PLANTAS
> NIVEL 2 >> o AREAS

P « EQUIPOS
> NvELs D « SISTEMAS

> NvELs D> « ELEMENTOS

Imagen 3: Estructura del Listado de Equipos.

VNVNNV N\

Fuente: (PARDO, 2019)

Una empresa puede tener una o mas plantas de produccion para la elaboracién de
los productos a su vez pueden dividirse en zonas o areas de trabajos y a su vez las

areas contienen diferentes equipos y estos a su vez estan conformados por varios
equipos.
Para poder entender un poco mejor cada uno de los termines que se menciona

anteriormente, se va elaborar el listado de los equipos solo hasta el nivel tres, algo

simple pero lo suficientemente Util, por el momento dadas las condiciones del

mantenimiento que existe en la empresa. (ver Tabla 3).
Codificacion de equipos

Tabla 3: Codificacion de maquinas area de produccion.

PLANTA AREA EQUIPO CANTIDAD
(Nivel 1) (Nivel 2) (Nivel 3) (Nivel 4)
Area de Corte Esmeril — ESM 350 1
Troquel adora — TRO-250 1
Area de Costura Costura Recta — REC- 120 1
Doble aguja— DOB - 80 1
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PARDO Area Preparacion Destalladora — DES- 65 1
Cortes

Area de Armado Aplicador de puntas — APL-36 1

Vaporizador- VAP-69 1

Armadora de Puntas- ARM- 98 1

Avrea de Plantado Prensadora doble cono- PDC- 1

89
Horno — HOR-66 1
General Compresor — COM-56 1

Fuente: (PARDO, 2019)

Historial de Fallo

Ya que la empresa no cuenta con historiales de fallo de la maquinaria de produccion
de la planta se procede a realizar el historial de falla del mes de Julio ya que este
mes es donde la empresa tiene mas productividad por el tema escolar. (ver Tabla

4). Se procedio a realizar la fiabilidad de cada maquina del mes de junio. (ver Tabla

5).

Un fallo se define como la presencia de una condicién indeseada o insatisfactoria.

Un fallo significa que un componente o un sistema no satisfacen o no funciona de

acuerdo con las especificaciones dadas o preestablecidas.

Un fallo es una desviacion de una condicidn original de un equipo y que no satisface

a un evaluador y que depende de las consecuencias en un contexto operativo

determinado.
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Tabla 4: Historial de Fallo Mes de Junio.

N° Tipo de Codig | Marca | Hora HISTORIAL DE FALLO MES DE JUNIO, 2019. HORA
Maqg | Maguinas | o s Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 S DE
uina Trab FALLO
ajada 2134 2/3/4 2134 2134
S
1 Esmeril ESM- | Electric 8 - - - -1-12 -l - - - - - 4
350 Bench
2 Troquel | TRO- | Sogorm 8 - -] - 1)-]- - - - - - - 2
adora 250 | ac
3 Costura REC- | Brother 8 -1-11 -1 -] - -2 - -l - - 3
Recta 120
4 Doble DOB- | Jontex 8 - -] - -1 -] - - - - -l - - 4
Aguja 75
5 Destallad | DES- | Jontex 8 -1 -] - -1 2] - - - - -l - - 4
ora 65
6 Aplicador | APL- | Electrén 8 -1-12 - -] - - - - - - - 4
ade 36 icaB.C.
Puntas
7 Vaporizad | VAP- | Electrén 8 - -] - -1-11 - - - 1-1- 2
or 69 ica B.C.
8 Armadora | ARM- | Sogorm 8 - - - -l-- - - - - - - 5
de Puntas 98 ac
9 Prensador | PDC- | Valmac 8 -1-11 -1 -] - - - - -1 - 3
a doble 89
cono
10 Horno HOR- | Electrén 8 - -] - -l -1 - - -] - - - - 3
66 ica B.C.
11 | Compreso | COM- | Ron 8 -1 1 - -1 1]- -1 -1 - - - 3
r 56 Long

Fuente: (PARDO, 2019)
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Tabla 5: Descripcion del Mantenimiento Mes de Junio 2019.

N° Tipo de Codigo Marca Descripcion del Mantenimiento Mes de Junio 2019
Maquina | Maquinas Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1 Esmeril ESM-350 Electric - Cambio de - Cambio de
Bench : Carbones, limpieza ; bobinado, limpieza
general de cabezote
2 Troquelador | TRO-250 Sogormac - Cambio del Porta Cambio de -
a . Troquel Lubricante .
3 Costura REC-120 Brother Cambio de Aguas, - Mantenimiento -
Recta limpieza general . del Sistema :
Electrico
4 Doble Aguja | DOB-75 Jontex - Cambio de Agujas - Mantenimiento del
. . Sistema Electrico
5 Destalladora | DES-65 Jontex - Cambio de cuchilla - Mantenimiento del
N de Campana a Motor
6 Aplicadora APL-36 Electronica Cambio de Filtros - Mantenimiento -
de Puntas B.C. . General .
7 Vaporizador | VAP-69 Electronica - Cambio de Filtros - Cambio de Electro
B.C. - - valvulas
8 Armadorade | ARM-98 Sogormac - Calibracion de la - Limpieza general
Puntas . pinzas sujetadoras . de la Armadora
9 Presadora PDC-89 Valmac Limpieza de los - Cambio de Cambio de Bolsas
doble cono Componentes . Lubricante
10 Horno HOR-66 Electronica Limpieza de los Mantenimiento Cambio de -
B.C. elementos general del horno lamparas :
reguladores. Infrarrojas
11 Compresor COM-56 | Rong Long Cambio de Filtros Mantenimiento Limpieza -
general del general -
Compresor

Fuente: (PARDO, 2019)
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Tabla 6: Fiabilidad de las Maquinas del Mes Junio.

N° Tipo de Maquinas Cadigo Marca Horas De Tiempo De Tiempo de buen N°
Maquina Trabajo Mes | Reparacion funcionamiento Fallos
Junio N° (h)
1 Esmeril ESM- | Electric Bench 160 4 156 2
350
2 Troquel adora TRO- | Sogormac 160 2 158 2
250
3 Costura Recta REC- Brother 160 3 157 2
120
4 Doble Aguja DOB-75 | Jontex 160 4 156 2
5 Destalladora DES-65 | Jontex 160 4 156 2
6 Aplicadora de Puntas | APL-36 | Electrénica 160 4 156 2
B.C.
7 Vaporizador VAP-69 | Electronica 160 2 158 2
B.C.
8 Armadora de Puntas | ARM-98 | Sogormac 160 5 155 2
9 Prensadora doble cono | PDC-89 | Valmac 160 3 157 3
10 Horno HOR-66 | Electrénica 160 3 157 3
B.C.
11 Compresor COM-56 | Rong Long 160 3 157 3
Sumatoria Total )T 1760 37 1723 25
Promedio 160 3.36 156.6 2.27

Fuente: (PARDO, 2019)




Calculo de la Fiabilidad de las Maquinas

Tabla 7: Datos de Fiabilidad Maquina Esmeril de Banco.

Maquina Esmeril de Banco
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 4
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 156
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Esmeril de Banco.

Tiempo Medio de Reparacion

_  XTTR Ec (1)
MTTR = N° AVERIAS

_ 4
MTTR = 5
MTTR = 2

Tiempo Medio Entre Fallas

_ YTBF Ec (2)
MTBF = N° AVERIAS+1
156
MTBF = =
MTBF =52
MTBF =2 Ec (3)
s 1
V)
A = 0.01923
R(t) = e~ Ec (4)
R(t) — e—8*0,01923
R(t) = 0, 8574

R(t) = 85,74 %

Fiabilidad
R(t) = 14,26 %
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Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 14.26% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida til o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 8: Datos de Fiabilidad Maquina Troguel adora.

Maquina Troquel adora
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 2
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 158
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Troquel adora mediante las
ecuaciones anterior mente mencionadas.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
_ 2
MTTR = 5
MTTR =1
Tiempo Medio Entre Fallas
. S TBF
MTBF = N° AVERIAS+1
158
MTBF = =
MTBF =79
-1
MTBF = 7
1 = 1
79
A = 0.01265
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R(t) = et

R(t) = ¢ —8+0,01265

R(t) = 0, 9037
R(t) = 90,37 %
Fiabilidad

R(t) = 9,63 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 9.63% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, cuando la maqguina llegue a su vida til o las recomendaciones de los
fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere el

arreglo o la venta de la misma.

Tabla 9: Datos de Fiabilidad Maquina Costura Recta.

Maquina Costura Recta
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 3
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 157
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Costura Recta mediante las
ecuaciones mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR =3
MTTR=1.5

Tiempo Medio Entre Fallas

. STBF
MTBF = N° AVERIAS+1

157
MTBF = 5+l
MTBF = 62.8

1
MTBF = 2
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4 =58
A = 0.01592
R(t) = et
R(t) = ¢~ 8+0.01592
R(t) = 0, 8804
R(t) = 88,04 %
Fiabilidad

R(t) = 11,96 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 11.96% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida til o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 10: Datos de Fiabilidad Maquina Doble Aguja.

Maquina Doble Aguja
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 4
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 156
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)
Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Doble Aguja mediante las ecuaciones

mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR =7
MTTR = 2
Tiempo Medio Entre Fallas
_ STBF
MTBF = N° AVERIAS+1
_ 156
MTBF = 711
MTBF =52
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A
52
A = 0.01923

R(t) = et
R(t) = ¢—8*001923
R(t) = 0,8574
R(t) = 85,74%
Fiabilidad
R(t) = 14,26 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 14.26% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida til o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 11: Datos de Fiabilidad Maquina Destalladora.

Maquina Destalladora
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 4
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 156
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Destalladora mediante las ecuaciones
mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR =7
MTTR = 2
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Tiempo Medio Entre Fallas

_ S TBF
MTBF = N° AVERIAS+1
156
MTBF = =
MTBF =52
1
MTBF ==
1 = 1
© 52
A = 0.01923
R(t) = e ¥4
R(t) = o —8%0,01923
R(t) = 0, 8574
R(t) = 85,74 %
Fiabilidad

R(t) = 14,26 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 14.26% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la méquina cuando llegue a su vida atil o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 12: Datos de Fiabilidad Maquina Aplicadora de Puntas.

Maquina Aplicadora de Puntas
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 4
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 156
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Aplicadora de Puntas mediante las
ecuaciones mencionada en la primera maquina.
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Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR =7
MTTR = 2
Tiempo Medio Entre Fallas
_ S TBF
MTBF = N° AVERIAS+1
156
MTBF = >
MTBF =52
1
MTBF =
1 = 1
V)
A = 0.01923
R(t) = et
R(t) = p—8%0,01923
R(t) = 0, 8574
R(t) = 85,74 %
Fiabilidad

R(t) = 14,26 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 14.26% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la méaquina cuando llegue a su vida til o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.
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Tabla 13: Datos de Fiabilidad Maquina Vaporizador.

Maquina Vaporizador
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 2
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 158
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Vaporizador mediante las ecuaciones
mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR =3
MTTR=1
Tiempo Medio Entre Fallas
_ YTBF
MTBF = N° AVERIAS+1
__ 158
MTBF =
MTBF = 719
MTBF =~
1 = 1
79
A = 0.01265
R(t) = et
R(t) — e—8*0,01265
R(t) = 0,9037
R(t) = 90,37 %
Fiabilidad

R(t) = 9,63 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 9.63% se recomienda mediante la tabla de

fiabilidad, que la méaquina cuando llegue a su vida til o las recomendaciones de
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los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 14: Datos de Fiabilidad Maquina Armadora de Puntas.

Magquina Armadora de Puntas
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacién (h) 5
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 155
N° Fallos 2

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Armadora de Puntas mediante las
ecuaciones mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR = %
MTTR = 2,5
Tiempo Medio Entre Fallas
. YTBF
MTBF = N° AVERIAS+1
155
MTBF = 7541
MTBF = 44,28
1
MTBF =
_ 1
T 4428
A = 0.02258
R(t) = et
R(t) — e—8*0,02258
R(t) = 0, 8347

R(t) = 83,47 %
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Fiabilidad
R(t) = 16,53 %
Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 16.53% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida til o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 15: Datos de Fiabilidad Maquina Prensa Doble Cono.

Maquina Prensa Doble Cono
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 3
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 157
N° Fallos 3

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Prensa Doble Cono mediante las
ecuaciones mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR =3
MTTR=1
Tiempo Medio Entre Fallas
. YTBF
MTBF = N° AVERIAS+1
157
MTBF =
MTBF = 78,5
-1
MTBF = 7
1 = 1
~ 785
A = 0.01273
R(t) =e ¥4

R(t) — e—8*0,01273
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R(t) = 0,9031
R(t) = 90,31 %
Fiabilidad
R(t) = 9,69 %
Conclusion:

Segln la fiabilidad calculada del 9.69% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida (til o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 16: Datos de Fiabilidad Maquina Horno.

Maquina Horno
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 3
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 157
N° Fallos 3

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Horno mediante las ecuaciones
mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = N° AVERIAS
MTTR = %
MTTR=1
Tiempo Medio Entre Fallas
. STBF
MTBF = N° AVERIAS+1
157
MTBF = e
MTBF = 78,5
1
MTBF = )
1 = 1
~ 785
A = 0.01273
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R(t) = et

R(t) = e—8+001273

R(t) = 0, 9031
R(t) = 90, 31 %
Fiabilidad

R(t) = 9,69 %
Conclusion:
Segun la fiabilidad calculada del 9.69% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida Gtil o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.

Tabla 17: Datos de Fiabilidad Maguina Compresor.

Maquina Compresor
Horas Trabajadas en el Mes de Junio 160
Tiempo de Reparacion (h) 3
Tiempo de Buen Funcionamiento (h) 157
N° Fallos 3

Fuente: (PARDO, 2019)

Calculo de la Fiabilidad de la Maquina Compresor mediante las ecuaciones
mencionada en la primera maquina.

Tiempo Medio de Reparacion

_ YTTR
MTTR = Ny avErias
MTTR =3
MTTR=1
Tiempo Medio Entre Fallas
_ YTBF
MTBF = N° AVERIAS+1
_ 157
MTBF = e
MTBF =78,5
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A = 0.01273

R(t) = et
R(t) — e—8*0,01273
R(t) = 0,9031
R(t) = 90,31 %

Fiabilidad

R(t) = 9,69 %

Conclusion:

Segun la fiabilidad calculada del 9.69% se recomienda mediante la tabla de
fiabilidad, que la maquina cuando llegue a su vida Gtil o las recomendaciones de
los fabricantes venderla o arreglarla, todo depende del costo beneficio que genere

el arreglo o la venta de la misma.
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Diagrama de Subsistencia.

La figura, representa el diagrama de subsistencia que permite el calculo de la fiabilidad que posee cada méaquina de la

planta de produccion. (ver Imagen 4).

APLIACA
DORA DE
PUNTAS

0, 8574

DESTALLA
DORA

0, 8574

VAPORIZ
ADOR

0, 9037
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0, 9031
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SOR

0, 9031

ESMERIL COSTURA
—1 BANCO |— — RECTA
0, 8574 0, 8804
TROQUE DOBLE
LADORA AGUJA
0,0037 [ | 0,874

Imagen 4: Diagrama de Subsistencia.

Fuente: (PARDO, 2019)
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La fiabilidad toral resulta del calculo a través de todos los subsistemas considerando

si estos se encuentran en serie o en paralelo.

El subsistema R(t1) esta formado por el Esmeril de Banco (R1), maquina troquel

adora(R2), las cuales se encuentran en funcionamiento paralelo.

El subsistema R(t2) esta formado por la maquina costura recta (R3), y la maquina

doble aguja (R4), las cuales se encuentran en funcionamiento en paralelo.

El subsistema R(t4) esta formado por la maquina aplicador de puntas (R5), la
maquina vaporizador de puntas (R6), y la maquina armadora de puntas (R7), las

cuales se encuentran en funcionamiento en paralelo.

El subsistema R(t6) esta formado por la maquina horno (R8) y la maquina prensa

doble cono (R9), las cuales se encuentran en funcionamiento en paralelo.

Los subsistemas R(t3) y R(t5) se encuentran funcionando en serie con los

subsistemas R(t1), R(t2), R(t4), R(t6).

Calculo de Fiabilidad

R(t) = R(t1) = R(t2) * R(t3) * R(t4) * R(t5) * R(t6)

R(t1) =1— [(1 —R1) * (1 — R2)] Ec (5)
R(t1) =1 — [(1—0,8574) = (1 — 0,9037)]
R(t1) = 0.9862

R(t2) =1— [(1—R3) * (1 — R4)] Ec (6)

R(t2) =1— [(1— 0,8804) * (1 — 0,8574)]
R(t2) = 0,9829
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R(t4) =1— [(1—R5) * (1 — R6) * (1 — R7)] Ec (7)
R(t4) =1— [(1—0,8574) * (1 — 0,9037) (1 — 0,8374)]
R(t4) = 0,9977

R(t6) = 1— [(1— R8) * (1 — R9)] Ec (8)
R(t6) = 1— [(1—0,9031) * (1 — 0,9031)]
R(t6) = 0,9906

R(t) = R(t1) = R(t2) « R(t3) = R(t4) = R(t5) = R(t6) Ec (9)
R(t) = 0.9862 * 0,9829 * 0,8574 x 0,9977 * 0,9031 * 0,9906

R(t) = 0,7418
R(t) = 74,18%
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Analisis de Criticidad de los equipos

Cruz (2016) en su investigacion manifiesta que el analisis de criticidad radica en
categorizar procedimientos, instalaciones y maquinaria, en funcién de su impacto
global, con el propdsito de mejorar la forma de retribucion de recursos (econémicos,

humanos y técnicos).

Para elaborar este estudio se ha tenido presente los siguientes los aspectos:

Frecuencias de fallas.

Impacto operacional.

Flexibilidad operacional.

Costo de mantenimiento.

Impacto de seguridad y medio ambiente.

ASANENENEN

Frecuencia de Fallas
Tovar (2010) en la Tabla 3 indica la frecuencia esta asociada al nimero de eventos

o fallas, en nuestro caso por afio que presenta el sistema o proceso evaluado.

Tabla 18: Frecuencia de Fallas.

Puntaje Frecuencia de Falla
4 Alto, mayor a 5 fallas/afio
3 Promedio de 2 a 4 fallas/afio
2 Buena, de 1 a 2 falla/afio
1 Excelente, menos de una falla/afio

Fuente: (Tovar, 2010)

Impacto Operacional

Orrego (s. f) en su Tabla 4 define como los efectos causados en la produccién

Tabla 19: Impacto Operacional.

Puntaje | Impacto Operacional
10 Parada inmediata de toda la planta
6 Parada inmediata de un sector de la linea productiva
4 Impacta los niveles de produccion o calidad
2 Repercute en costos operacionales adicionales asociados a la
disponibilidad
1 No genera ningun efecto significativo sobre producciones y operacion

Fuente: (Oregdn, 2011)
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Flexibilidad Operacional

Orrego (s. f) en la Tabla 5 especifica como la posibilidad de realizar un cambio
rdpido para continuar con la produccion sin incurrir en costos o pérdidas

considerables.

Tabla 20: Flexibilidad Operacional.

Puntaje Flexibilidad Operacional
4 No existe opcion de produccion y no existe funcion de respaldo.
2 Existe opcion de repuesto compartida.
1 Existe opcion de respaldo/ repuesto disponible.

Fuente: (Oregon, 2011)

Costo de Mantenimiento

Orrego (s. f) considera todos los costos que implica la labor de mantenimiento,
dejando por fuera los costos inherentes a los costos de produccion sufridos por la
falla, como referencia la Tabla 6.

Tabla 21: Costo de Mantenimiento.

Puntaje Costo de mantenimiento
1 US$0aUS$1.000
5 US $1.000 a US $5.000
10 US $5.000 a US $ 10.000
20 US $10.000 a US $ 20.000

Fuente: (Oregon, 2011)

Impacto de seguridad y medio ambiente
Orrego (s.f) indica en la Tabla 7 que se debe evaluar los posibles inconvenientes

que puede causar sobre las personas o el medio ambiente.

Tabla 22: Impacto de Seguridad y Medio Ambiente.

Ponderacion | Impacto de seguridad y medio ambiente
40 Afecta la seguridad humana tanto externa como interna
32 Afecta el medio ambiente produciendo dafios severos
24 Afecta las instalaciones causando dafios severos
16 Provoca dafios menores (accidentes e incidentes) personal propio
8 Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas
ambientales
0 No provoca ningun dafio a las personas, instalaciones ni ambiente

Fuente: (Oregdn, 2011)
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Calculo de la criticidad

Criticidad Total
Criticidad total = Frecuencia de fallas x Consecuencia

Cit=FF*C Ec
(10)

C= (Impacto operacional x Flexibilidad) + Costo mantenimiento + Impacto Salud
y Ambiente. Dénde:

v" Crt.: Criticidad
v" F.F: Frecuencia de Falla
v" C: Consecuencia

Matriz de Criticidad por riesgo MCR.

Segun Parra 'y Crespo (2012) el modelo de Matriz de Criticidad por Riesgo (MCR),
es un proceso de andlisis, bastante sencillo y practico, soportado en el concepto del
riesgo, entendido como la consecuencia de multiplicar la frecuencia de un fallo por
la consecuencia del mismo. A continuacién, se presentan de forma detallada, las
expresiones utilizadas para jerarquizar los sistemas a partir del modelo MCR, y los

resultados se exponen.

4 MC MC C C C
3 MC MC MC C C
2 NC NC MC C C
1 NC NC NC MC C

10 20 30 40 50

Grafico 3: Matriz de Criticidad propuesta por el Modelo MCR.
Fuente: (PARDO, 2019).

Donde:

Area de No Criticos (NC)

Area de Semi Criticos (SC)

Area de Criticos (C)

40



Tabla 23: Criticidad de las Maquinas.

NO

Tipo de

Frecuencia

Maquina | Maquina Codigo Marca | Con.Sec. de Fallas CNr:;/iili:aed
1 Esmeril ESSSI\(/)I_ ELG:SEC 33 1 No critico
2 Targg?ae ! TzF;(g_ Sogormac 33 2 No critico
3 Céfif;a RlEzg_ Brother 33 2 Semi_Critico
4 233}2 D%B' Jontex 33 3 Semi_Critico
5 Destalladora DEISEE? | Jontex 33 1 No critico
s | depms | % |pe | ® | 1 |Nociie
7 Vaporizador Vgép_ El.ecc.trénica 33 2 No critico
s | depuas | o5 |Somomac | 33 2 | Noritico
o | doblecono | so |Vame | 33 1| Noritico
10 Horno H6O6R- El.?.trénica 33 1 Semi_Critico
11 Compresor Cg)(ls\/l | Rong Long 33 2 Semi_Critico

Fuente: (PARDO, 2019)
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Proyecto del Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo

El Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo establece los siguientes
puntos:

o Descripcion General del Proceso Productivo de la Fabricacion de Calzado.
e Identificacion de la Maquinaria del Area de Produccion.

e Caodificacion de las Maquinas.

e Resumen general de Fallo.

e Analisis de la Fiabilidad de las Maquinas.

e Andlisis de la Criticidad de las Maquinas.

e Fichas Técnicas de cada una de las maquinas.

e Andlisis de Modos de Efectos y Fallos.

e Politicas de mantenimiento

e Estrategias de ejecucién del mantenimiento

¢ Planificacién de Mantenimiento de cada una de las maquinas.
e Andlisis de los Costos para el mantenimiento.

e Consideraciones ambientales

e Consideraciones de seguridad

Descripcion General del Proceso Productivo de la Fabricacion de Calzado.

Diagrama de flujo del proceso de fabricacion de calzado desde el primer paso que
es el almacenamiento de materia prima hasta el almacenamiento del producto
ultimo paso de fabricacion, con su respectiva maquina de fabricacion de cada

proceso. (ver Imagen 5).
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Almacenamiento de materiales Monta cargas

.

Transporte al area de proceso Monta cargas

.

Corte de piezas Troqueladora

.

Union de piezas Costura Recta

.

Magquinado de corte Doble aguja
< >
Armado de los Cortes Armadora de Puntas
< >
Ensuelado Prensa Doble cono
- >
Acabado Vaporizador
<_>
Empaque Pistola de etiqueta

N A A

Almacenamiento Monta cargas

Imagen 5: Descripcion General del Proceso Productivo de la Fabricacion de Calzado.

Fuente: (PARDO, 2019)

Identificacion de la Maquinaria del Area de Produccion.

Maquinaria que se utiliza para la fabricacion de calzado desde su area de corte hasta
el area de plantado. (ver Tabla 24).
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Tabla 24: Identificacion de la Magquinaria del Area de Produccion.

PLANTA AREA EQUIPO CANTIDAD
(Nivel 1) (Nivel 2) (Nivel 3) (Nivel 4)
Avrea de Corte Esmeril 1
Troquel adora 1
Area de Costura Costura Recta 1
Doble aguja 1
PARDO | Area Preparacion Cortes Destalladora 1
Area de Armado Aplicador de puntas 1
Vaporizador 1
Armadora de Puntas 1
Area de Plantado Prensadora doble cono 1
Horno 1
General Compresor 1

Fuente: (PARDO, 2019)
Codificacion de las Maquinas

En la planta de fabricacion de calzado Pardo se puede distinguir los siguientes

nivele. (ver Imagen 6).

> NIVEL 1 >> « PLANTAS
> NIVEL 2 >> e AREAS
> NIVEL 3 >> « EQUIPOS

Imagen 6: Codificacion de las Maquinas.

Fuente: (PARDO, 2019)

VN N

Codificacion de las maquinas del area de produccion con su respectivo codigo.

(ver Tabla 25).
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Tabla 25: Codificacion de las maquinas del &rea de produccion con su respectivo codigo.

PLANTA AREA EQUIPO
(Nivel 1) (Nivel 2) (Nivel 3)
Avrea de Corte Esmeril — ESM 350
Troquel adora — TRO-250
Area de Costura Costura Recta — REC- 120
Doble aguja — DOB - 80
PARDO Area Preparacion Cortes Destalladora — DES- 65
Area de Armado Aplicador de puntas — APL-36

Vaporizador- VAP-69
Armadora de Puntas- ARM- 98

Area de Plantado Prensadora doble cono- PDC- 89
Horno - HOR-66
General Compresor — COM-56

Fuente: (PARDO, 2019)

Resumen General de Fallo.

Ya que la empresa no cuenta con un historial de fallos de las maquinas, se procedié
a identificar el historia de fallos del mes de junio ya que la empresa en ese mes tiene
una produccion alta por el tema escolar, gracias a ello se pudo identificar el historial

de fallos de ese mes. (ver Tabla 26).|

45



1%

Tabla 26: Historial del Resumen de Fallo mes de junio, 2019.

N° Tipo de Cadigo Marca | Horas HISTORIAL DE FALLO MES DE JUNIO, 2019. HORAS
Maqu | Maquinas Traba ™ gemana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 DE
ina jadas FALLO
2 415/1(2|3|4 2134 213 |4
1 Esmeril ESM-350 | Electric 8 - ==l --1-12 - - - 2| -1-1- 4
Bench
2 Troquel TRO-250 | Sogorma 8 - SO R N I A B - - - - - - - 2
adora c
3 Costura REC-120 | Brother 8 - 1i-1-1-1-1- -2 - -l -] - - 3
Recta
Doble Aguja | DOB-75 | Jontex 8 - == 20-1-- - - - 20 -1]-|- 4
Destalladora DES-65 | Jontex 8 - -l -1-12]- -l - - SO B B 4
Aplicadora APL-36 Electroni 8 - 2 |-1-1-1-1- -l - - SO B B
de Puntas caB.C.
7 Vaporizador VAP-69 Electroni 8 - -l-l--1-11 - - - -1 - - 2
caB.C.
8 Armadorade | ARM-98 | Sogorma 8 - == 20-1-- - - - - - - - 5
Puntas c
9 Prensadora PDC-89 | Valmac 8 - 1(-1-1-1-]- - - - -l -1 - 3
doble cono
10 Horno HOR-66 | Electroni 8 - SO I N I B - - - - - - - 3
caB.C.
11 Compresor COM-56 | Ron 8 - -l -- -1 -1 -11 -l -] - - 3
Long

Fuente: (PARDO, 2019)
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Tabla 27: Descripcion del Resumen de Mantenimiento Mes de Junio 2019.

N° Tipo de Codigo Marca Descripcion del Mantenimiento Mes de Junio 2019
Maquina | - Maquinas Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1 Esmeril ESM-350 Electric - Cambio de Carbones, - Cambio de bobinado,
Bench - limpieza general . limpieza de cabezote
2 Troqueladora | TRO-250 | Sogormac - Cambio del Porta Cambio de -
. Troquel Lubricante ;
3 Costura REC-120 Brother Cambio de Aguas, - Mantenimiento del -
Recta limpieza general ; Sistema Electrico a
4 Doble Aguja | DOB-75 Jontex - Cambio de Agujas - Mantenimiento del
. . Sistema Electrico
5 Destalladora DES-65 Jontex - Cambio de cuchilla de - Mantenimiento del
. Campana . Motor
6 Aplicadora APL-36 Electronica | Cambio de Filtros - Mantenimiento -
de Puntas B.C. : General .
7 Vaporizador VAP-69 | Electronica - Cambio de Filtros - Cambio de Electro
B.C. . . valvulas
8 Armadorade | ARM-98 | Sogormac - Calibracion de la - Limpieza general de
Puntas : pinzas sujetadoras : la Armadora
9 Presadora PDC-89 Valmac Limpieza de los - Cambio de Cambio de Bolsas
doble cono Componentes . Lubricante
10 Horno HOR-66 | Electronica | Limpiezadelos | Mantenimiento general Cambio de -
B.C. elementos del horno lamparas Infrarrojas :
reguladores de
presion
11 Compresor COM-56 | Rong Long | Cambio de Filtros | Mantenimiento general Limpieza general -
del Compresor -

Fuente: (PARDO, 2019)




Anélisis de la Fiabilidad de las M&quinas.

Tabla 28: Andlisis de la Fiabilidad de las Maquinas.

N° Tioo de Fiabilidad de
- po. Cédigo Marca Cada Observaciones
Maquina Maquinas P
Maquina
Electric Se recomienda que cuando la
1 Esmeril ESM-350 14,26 maquina llegue a su vida Util
Bench
venderla
Se recomienda tener un
2 Troqueladora | TRO-250 Sogormac 9,63 mayor control de
mantenimiento de la troquel
adora
Segun la recomendaciones del
fabricante cuando la maquina
3 Costura Recta | REC-120 Brother 11.96 llegue a su vida util arreglarla
todo dependiendo de los
costos de reparacion.
Se recomienda que cuando la
4 Doble Aguja DOB-75 Jontex 14,26 maquina llegue a su vida Util
venderla o arreglarla
Se recomienda que cuando la
5 Destalladora DES-65 Jontex 14,26 maquina llegue a su vida til
venderla o arreglarla
. . Se recomienda que cuando la
6 Aplicadora de APL-36 Electronica 14,26 maquina llegue a su vida Util
Puntas B.C.
venderla o arreglarla
7 Vaporizador VAP-69 Electronica 9,63 Se recomienda seguir _Ios
B.C. programas de mantenimiento
8 Amador de ARM-98 Sogormac 16,53 Se recomienda cumplir los
Puntas programas de mantenimiento
Segun la recomendaciones del
fabricante cuando la maquina
9 Presadora PDC-89 Valmac 9,69 llegue a su vida util venderla
doble cono o arreglarla todo
dependiendo de los costos de
reparacion.
Segun la recomendaciones del
10 Horno HOR-66 | Electronica 9,69 fabricante cuando la maquina
B.C. llegue a su vida atil venderla

o arreglarla.

Fuente: (PARDO, 2019)
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Tabla 29: Andlisis de la Fiabilidad de las Maquinas.

NP Tioo de Fiabilidad
Lo PO Codigo | Marca de Cada Observaciones
Maquina | Maquinas MAqU
aquina
Segln la
recomendaciones del
11 Compresor COM- Rong 9,69 fabricante cuando la
56 Long Lo .
maquina llegue a su vida
atil venderla o arreglarla

Se recomienda tener un
mayor control de
capacitacion de los

Promedio Total de Fiabilidad de las Maquinas 74,18 operarios de las
diferentes areas, y los
programas de
mantenimiento.

Fuente: (PARDO, 2019)

Anélisis de la Fiabilidad de las Maquinas. (ver Grafico 1).

Analisis de la Fiabilidad de las Maquinas.

RESTANTE

TOTAL DE
FIABILIDAD 74%

Grafico 1: Analisis de la Fiabilidad de las Maquinas.

Fuente: (PARDO, 2019)

Se puede identificar que la mayor parte de las maquinas necesitan un mayor control
de mantenimiento, por lo que se recomienda realizar un analisis de fiabilidad cada

tres meses para tener un mayor control y asi tener un mejor desempefio de las
maquinas. (ver Grafico 1).
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Anélisis de la Criticidad de las M&quinas.

Mediante el modelo de Matriz de Criticidad por Riesgo (MCR) se pudo

determinar su frecuencia de falld y el nivel de criticidad de cada una de las

maquinas. (ver Tabla 30).

Tabla 30: Andlisis de la Fiabilidad de las Maquinas.

N° Tipo de Caodigo Marca | Consecuencia | Frecuencia Nivel de
Maquina | Maquinas de Fallas Criticidad
1 Esmeril ESM- | Electric 33 1 No critico
350 | Bench
2 Troquel TRO- | Sogormac 33 2 No critico
adora 250
3 Costura REC- | Brother 33 2 Semi_Critico
Recta 120
4 Doble DOB- | Jontex 33 3 Semi_Critico
Aguja 75
5 Destalladora | DES- | Jontex 33 1 No critico
65
6 Aplicadora | APL- | Electrénica 33 1 No critico
de Puntas 36 B.C.
7 Vaporizador | VAP- | Electrénica 33 2 No critico
69 B.C.
8 Armadora | ARM- | Sogormac 33 2 No critico
de Puntas 98
9 Prosadora PDC- | Valmac 33 1 No critico
doble cono 89
10 Horno HOR- | Electrénica 33 1 Semi_Critico
66 B.C.
11 Compresor | COM- | Rong Long 33 2 Semi_Critico
56

Fuente: (PARDO, 2019)
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Analisis de la Criticidad de las Maquinas. (ver Grafico 2).

Analisis de la Criticidad de las Maquinas.

MAQUINAS SEMI-
CRITICAS

36%

MAQUINAS NO
CRITICAS
64%

Grafico 2: Andlisis de la Criticidad de las Maquinas.

Fuente: (PARDO, 2019)

Se puede observar que la mayoria de las maquinas se encuentran en buen estado, se
recomienda realizar un andlisis de criticidad cada seis meses, para poder tener un
mayor control de la maquinaria.

Ficha Técnica de cada una de las maquinas.

Con la lista de las méaquinas de la empresa ya elaborada, se continuo realizando una
ficha técnica de cada una de los equipos mas relevantes de la fabrica, gracias a la
ficha técnicas se pudo acumular los datos de cada una de las maquinas ,

recolectando ideas y organizarlo todo en un fichero.
La Ficha Técnica debe contener los siguientes datos:

e Caracteristicas Principales (especificaciones)
e Datos Generales

e Cadigo del equipo

e Herramientas especiales

e Fotografias del equipo

Formato utilizado para las Fichas Técnicas. (ver Tabla 31).
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Tabla 31: Formato utilizado para las Fichas Técnicas

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Nombre

Modelo

N° Serie

Marca

Caodigo

Lugar de Compra

Descripcion del Equipo

DATOS GENERALES

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Fuente: (PARDO, 2019)
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Analisis de Modos de Efectos y Fallos.

Este método nos permitio lograr el aseguramiento de la calidad, que, mediante el
analisis sistematico, contribuye a identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de

un producto como de un proceso, evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccion.

Esta herramienta nos permitié identifica las posibles fallas en un sistema de
mantenimiento. Analizando el alcance y orientacion del AMFE en el trabajo, se
emplea principalmente la identificacion, prevencion y riesgos en diferentes

sistemas de maquinas

Donde:

NPR: Numero de Prioridad de Riesgo
S: Gravedad de fallo

O: Probabilidad de ocurrencia

D: Probabilidad de no deteccion

Objetivos del AMFE Los objetivos que pretende alcanzar el analisis de modos de
fallas son los siguientes:

Formato utilizado para el Analisis de Modos de Efectos y Fallos de cada equipo.
(ver Tabla 32).
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Tabla 32: Formato utilizado para el Anélisis de Modos de Efectos y Fallos de cada

equipo
AMEF
Gerencia: Mantenimiznto | Deparm_mgnw: | | Riespansable: Fecha: | Hoja: de
AMEF DE: I AMALISIS DEL MOCO ¥ EFECTO DE LA FALLA
B Equipo  OProceso | AMEF No. FECHA DE ULTIMLA DE REVISION
N L Serie:
Equipa sfectado. Descripcion Nombre del Equipo: Vodelo:
o - Situacion Actusl .
Descripcién del Funcion del Arciones
E Fl_ Eaui Moda de Falla EfectodelaFalla | Causa de la Falla | Medidas de ensayoy Flal ol werusmcamosec R e
quipo quipe contral prevista )

Fuente: (PARDO, 2019)

Politica de Mantenimiento.

Cuando se pone en préactica una politica de mantenimiento, esta requiere de la
existencia de un Plan de Operaciones, el cual debe ser conocido por todos y debe
haber sido aprobado previamente por las autoridades de la organizacion. Este Plan
permite desarrollar paso a paso una actividad programa en forma metodica y

sistematica, en un lugar, fecha, y hora conocido. A continuacién se enumeran

algunos puntos que el Plan de Operaciones no puede omitir:

Determinacion del personal que tendra a su cargo el mantenimiento, esto

incluye, el tipo, especialidad, y cantidad de personal.

Determinacion del tipo de mantenimiento que se va a llevar a cabo.

Fijar fecha y el lugar donde se va a desarrollar el trabajo.

54




Fijar el tiempo previsto en que los equipos van a dejar de producir, lo que
incluye la hora en que comienzan las acciones de mantenimiento, y la hora
en que deben de finalizar.

Determinacion de los equipos que van a ser sometidos a mantenimiento,
para lo cual debe haber un sustento previo que implique la importancia y las
consideraciones tomadas en cuenta para escoger dichos equipos.
Sefalizacion de &reas de trabajo y &reas de almacenamiento de partes y
equipos.

Stock de equipos y repuestos con que cuenta el almacén, en el caso de que
sea necesario reemplazar piezas viejas por nuevas.

Inventario de herramientas y equipos necesarios para cumplir con el trabajo.
Planos, diagramas, informacion técnica de equipos.

Plan de seguridad frente a imprevistos.

Los equipos que han sido objeto de mantenimiento.

El resultado de la evaluacién de dichos equipos.

Tiempo real que duré la labor.

Personal que estuvo a cargo.

Inventario de piezas y repuestos utilizados.

Condiciones en que responde el equipo (reparado) luego del mantenimiento.

Conclusiones

Estrategias de ejecucién de Mantenimiento.

La unidad de Mantenimiento, puede definir las estrategias desde un punto de vista

funcional, ya que son formulados para un area especifica de funcionamiento, con el

propdsito de poner en préactica las estrategias.

Las estrategias del area de mantenimiento son:

Planeacion anual de actividades.
Elaborar reporte semanal de actividades a través de bitacoras.

Realizar reuniones de trabajos con el personal del area.
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e Proponer nuevos enfoques de trabajo.

e Medicion y evaluacion del desempefio de los empleados.

o Facilitar talleres y cursos de adestramiento de acuerdo a las necesidades del
personal.

e Facilitar talleres de actuacion en materia de seguridad e higiene, evaluacion

contra incendios y primeros auxilios.

Planificacién de Mantenimiento de cada una de las maquinas.

e El personal de mantenimiento deberd portar el uniforme adecuado y
autorizado para el desempefio de sus funciones.

e EI personal de mantenimiento debera utilizar el equipo de proteccion
adecuado para cumplir con sus funciones.

e El personal de mantenimiento debera entregar al final de cada semana un
reporte de las actividades que le fueron asignadas para esa misma semana.

e Supervisar los servicios de proveedores, verificando que los servicios que
presten se apegue a las condiciones estipuladas en los contratos.

e Realizar recorridos de verificacion a las instalaciones para detectar

necesidades de mantenimiento preventivo.

El cronograma de cada una de las maquinas permite tener las actividades y tareas a
realizar periodicamente, semestralmente, y anualmente con los objetivos de

mejorar la efectividad de cada maquina.
El Cronograma de Mantenimiento debe contener los siguientes datos:

e Nombre de la Maquina
e Descripcion del Mantenimiento a realizar
e Periodo de Tiempo

e Total de Horas

Formato utilizado para el Cronograma de Mantenimiento de cada equipo. (ver
Tabla 33).
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Tabla 33: Formato utilizado para el Cronograma de Mantenimiento de cada equipo.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO COMPRESOR
ANO 2018 2019

DESCRIPCION TIEMPO NOV|DIC|DIC{DIC DIC|DIC ENE| ENE ENE{ ENE| FEE| FEB| FEB| FEB| MAR|MAR| MAF MAR| MAR| ABR ABR| ABR| ABR| MAY | MAY| MAY | MAY] JUN]JUN|JUN[JUN[JUN]
25 2| 9|16| 23|30| 6|13| 20| 27| 3|10|17) 24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9| 16| 23|30
1.- SEMANAL
MANTENIMIENTO
L 1h
Limpieza de los
Componetes
2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO 1h
Cambio de Filtors
3.- MENSUAL
MANTENIMIENTO 1h
Revision del Carro
Banda.
4-TRIMESTRAL
Mantenimiento
General del 2h
Compresor
5.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO 1h
Cambio de Lubricante.
5.- CADA AR
Mantenimiento del 3h
Motror
Total de Horas 9

Fuente: (PARDO, 2019)

Analisis de los Costos.

Resumen del andlisis de costo de la empresa.

Se puede estudiar el presupuestos tanto de operacion como mano de obra, se hace
particular énfasis en los costos de almacenamiento y de repuesto, también se puede

analizar los costos de manteamiento indirecto de materiales. (ver Tabla 34).

Tabla 34: Resumen del anélisis de costo de la empresa.

Costos Directos VALORES EN
UsSD

Costos Fijos

Mano de Obra directa Anual $ 5,040

Herramientas $ 76,00

Costos Variables

Materiales Repuestos $ 305.97

Costos Financieros (Costos Indirectos)

Materiales Indirectos imprevisibles (10%) de materiales y $ 12.56

repuestos

Costos de Fallo

Costo por Tiempo Perdido $ 28.74

TOTAL $ 42831

Fuente: (PARDO, 2019)
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Resumen del analisis de costo del manual de mantenimiento preventivo. (ver
Tabla 35).

Tabla 35: Resumen del andlisis de costo del manual de mantenimiento preventivo.

COSTO
ACTIVIDAD 2018 2019 EN USD

OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO $

Programacion
de métodos
para
prevencion de
fallos X $ 200,00

Tipos de
Inspecciones
induccion X $ 150,00

Frecuencia de
la inspeccion
de la

maquinaria X X $ 305.97

Anadlisis de
Modos y

Efectos de
Fallos X X X $ 280,00

Programas de
mantenimiento
preventivo X $ 720,00

Anadlisis de
costos de
mantenimiento X $ 320,00

Programacion
de actividades
del plan de

mantenimiento X $ 180,00

Determinacion
de repuestos
para el
mantenimiento X 100,00

Disefio y
presentacion
del proyecto de
investigacion X 100,00

TOTAL 2.755,97

Fuente: (PARDO, 2019)

El mantenimiento que posee la empresa Calzado PARDO, se puede determinar que
el costo anual sin un plan de mantenimiento preventivo es de 4.283,10 ya que la
empresa no cuenta con inventarios y listado de repuestos, mientras que elaborando
un plan de mantenimiento preventivo se obtuvo un costo de 2.755,97 ddlares lo que
evidencia que al tener un mantenimiento preventivo y planificado podemos reducir

un 50% en el costo del mantenimiento. (ver Tabla 36).
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Tabla 36: Relacion de costos de planes de mantenimiento

COSTO TOTAL SIN COSTO TOTAL CON DIFERENCIA DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO COSTOS
PREVENTIVO PREVENTIVO

4.283,10 2.755,97 1.527,13

Fuente: (PARDO, 2019)

Relacion de costos de planes de mantenimiento

Relacion de Costo de Planes de Mantemiento

/

= COSTO TOTALSIN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

= COSTO TOTAL CON
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

= DIFERENCIA DE COSTOS

\

Grafico 3: Relacion de costos de planes de mantenimiento

Fuente: (PARDO, 2019)
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Condiciones Ambientales

Cumplir con la normativa nacional e internacional aplicable y siempre que
sea posible, ir mas alla de los requisitos que la organizacion suscriba.
Reducir los aspectos ambientales asociados a la actividad desarrollada por
Calzado PARDO. (residuos, emisiones, consumos, vertidos, emergencias),
prestando especial atencion a la gestion de aquellos aspectos significativos.
Realizar una gestion adecuada, de los residuos generados, realizando
siempre que sea posible, una reduccion en origen.

Formar e informar a los trabajadores con el fin de alcanzar un alto nivel de
calidad, mediante la familiarizacion con la documentacion del sistema de

gestion de la calidad y ambiental.

Condiciones de Seguridad

Antes de comenzar el trabajo revisar posibles fallos de aislamiento.

Revisar periédicamente la instalacion eléctrica para comprobar que ésta se
encuentre en perfecto estado.

En cuanto al tipo de calzado se recomienda la utilizacion de zapatos
cerrados.

mantener el suelo bien barrido libre de suciedad.

Mantener siempre la zona de trabajo ej orden y limpieza.

Criterios Generales para la aplicacion del mantenimiento

Mantenimiento preventivo

Es asegurar que todo elemento fisico continle desempefiando las funciones

deseadas, esto es porque el mantenimiento solamente puede entregar la capacidad

incorporada o fiabilidad inherente de cualquier elemento. Cualquier tipo de equipo

es incapaz de realizar el funcionamiento deseado en principio, el mantenimiento

por si solo no puede realizarlo.
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El objetivo principal del mantenimiento preventivo, es garantizar que las
maquinarias de un proceso productivo estén en Optimas condiciones para

desarrollar el trabajo asignado de forma eficiente y eficaz.

El mantenimiento preventivo puede ser planeado previamente, aunque en algunos
casos se pueden encontrar posibles fallas que ameriten de su correccidn inmediata,
aungue no fue planeada la ejecucion con anticipacion.

Importancia del mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es el que garantiza un adecuado funcionamiento de
las maquinas en el area de produccion y de la misma forma sirve para maximizar
su tiempo de servicio. A través del mismo se logra eliminar la improvisacion en las
actividades de mantenimiento, las cuales representan un alto costo para la empresa.
Las actividades de un mantenimiento procuran disminuir las fallas en las
maquinarias y optimizar la vida util de los equipos, garantizando su buen
funcionamiento durante el tiempo de utilidad

Alcance.

Con el mantenimiento Preventivo se busca lograr un mejor desempefio de la
maquinaria y personal de la planta; garantizando la disponibilidad y confiabilidad
planeada de las funciones, satisfaciendo todos los requisitos del sistema de calidad
de la empresa, maximizar el beneficio global, mejora parcial de la confiabilidad del

equipo, asi como disminuir los paros no planeados.

Fichas Técnicas
La ficha técnica nos permite acumular datos, recoger ideas y organizarlo todo en un

fichero. Es una constante fuente de informacion creciente y flexible

Con la lista de las maquinas de la empresa ya elaborada, se continta realizando una
ficha técnica de los equipos mas relevantes de la fabrica. Es el almacén de sus ideas
y el depdsito donde se acumulan los datos que obtiene de su trabajo. El fichaje es
una técnica que permite acumular datos, recoger ideas y organizarlo todo en un

fichero. Es una constante fuente de informacion creciente y flexible”

La Ficha Técnica debe contener los siguientes datos:
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= Caracteristicas Principales (especificaciones)
= Datos Generales

= Codigo del equipo

= Herramientas especiales

» Fotografias del equipo

AMFE

El AMFE o Analisis Modal de Fallos y Efectos es un método dirigido a lograr el
aseguramiento de la calidad, que, mediante el analisis sistematico, contribuye a
identificar y prevenir los modos de fallo, tanto de un producto como de un proceso,
evaluando su gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante los cuales, se calculara el
Numero de Prioridad de Riesgo, para priorizar las causas, sobre las cuales habra

que actuar para evitar que se presenten dichos modos de fallo.
Dénde:

NPR: Numero de Prioridad de Riesgo

S: Gravedad de fallo

O: Probabilidad de ocurrencia

D: Probabilidad de no deteccion

Objetivos del AMFE

Los objetivos que pretende alcanzar el andlisis de modos de fallas son los

siguientes:

e ldentificar los modos de fallo que tienen consecuencias importantes
respecto a diferentes criterios: disponibilidad, seguridad, etc.

e Precisar para cada modo de fallo los medios y procedimientos de deteccion.

e Adoptar acciones correctoras y/o preventivas, de forma que se supriman las
causas de fallo del producto, en disefio o proceso.

e Valorar la eficacia de las acciones tomadas y ayudar a documentar el
proceso (Miranda, 2016).

62



Tabla 37: Modo de Fallo.

GRAVEDAD CRITERIO VALOR
Muy baja No es razonable esperar que este fallo de 1
Repercusiones pequefia importancia origine efecto real alguno
imperceptibles sobre el rendimiento del sistema. Probablemente,
el cliente ni se daria cuenta del fallo
Baja Repercusiones El tipo de fallo originaria un ligero 2.3
irrelevantes apenas inconveniente al cliente. Probablemente, éste
perceptibles observara un pequefio deterioro del rendimiento
del sistema sin importancia. Es facilmente
subsanable
Moderada Defectos El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccién 46
de relativa en el cliente. El cliente observara deterioro en el
importancia rendimiento del sistema
Alta El fallo puede ser critico y verse inutilizado el 78
sistema. Produce un grado de insatisfaccion
elevado.
Muy Alta Modalidad de fallo potencial muy critico que 9 10
afecta el funcionamiento de seguridad del
producto o proceso y/o involucra seriamente el
incumplimiento de normas reglamentarias. Si
tales incumplimientos son graves corresponde un
10

Fuente: (PARDO, 2019)

Tabla 38: Clasificacion de la frecuencia probabilidad de ocurrencia del modo de fallo.

FRECUENCIA

CRITERIO

VALOR

Muy Baja Improbable

Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos,
ni se ha dado nunca en el pasado, pero es
concebible.

1

Baja

Fallos aislados en procesos similares o casi
idénticos. Es razonablemente esperable en la
vida del sistema, aunque es poco probable que
suceda

Moderada

Defecto aparecido ocasionalmente en procesos
similares o previos al actual. Probablemente
aparecera algunas veces en la vida del
componente/sistema.

4-6

Alta

El fallo se ha presentado con cierta frecuencia
en el pasado en procesos similares o previos
procesos que han fallado.

7-8

Muy Alta

Fallo casi inevitable. Es seguro que el fallo se
producira frecuentemente.

9-10

Fuente: (PARDO, 2019)
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Tabla 39: Clasificacion de la facilidad de deteccion del modo de fallo.

DEFECTIBILIDAD CRITERIO Valor
Muy Alta El defecto es obvio. Resulta muy 1
improbable que no sea detectado por los
controles existentes.

Alta El defecto, aunque es obvio y facilmente | 2-3
detectable, podria en alguna ocasion
escapar a un primer control, aunque seria
detectado con toda seguridad a
posterioridad.

Mediana El defecto es detectable y posiblemente 4-6
no llegue al cliente. Posiblemente se
detecte en los ultimos estadios de
produccion

Pequefia El defecto es de tal naturaleza que resulta | 7-8
dificil detectarlo con los procedimientos
Establecidos hasta el momento.
Improbable El defecto no puede detectarse. Casi 9-10
seguro que lo percibira el cliente final.

Fuente: (PARDO, 2019)

Propuesta del organigrama estructural de la empresa.

Para la organizacién estructural de la empresa se realiza el organigrama de la
empresa, con esta se realiza la propuesta de asignacion de mantenimiento, en este
cronograma de mantenimiento se asignaron funciones al personal, donde se

realizard la propuesta planteada. (ver Imagen 7).

[ Gerente General ]

| | | | | 1

[ Corte ][ Aparado ][ Armado ][ Ensuelado ][ Mantenimient ] { Distribucio ]

[ Operario ]{ Operario ][ Operario ] [ Operari ][ Técnico de MTTO ][ Operario ]

Imagen 7: Organigrama estructural.

Fuente: (PARDO, 2019)
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Designacion de responsabilidades

Gerente General

Funciones:

Planificar, dirigir y controlar las actividades de la empresa con la finalidad
de asegurar el cumplimiento de los objetivos y metas establecidos

Liderar la elaboracion del plan estratégico de la empresa, el presupuesto de
venta y presentarlo al directorio para su aprobacion.

Gestion Comercial y de Ventas en los diferentes canales (tradicional,
moderno e institucional).

Gestion y supervision de desarrollo y produccion de producto.

Aprobar y presentar los informes de resultados al Directorio.

Supervisar e implementa la ejecucion de los acuerdos del Directorio.

Proponer lineamientos estratégicos en funcién a los cambios del mercado.

Técnico de Mantenimiento

Funciones:

Capacidad de explicar los problemas y las reparaciones a los supervisores y
gerentes.

Entender la informacién técnica y los diagramas.

Ser capaz de escribir informes sobre las reparaciones efectuadas.
Comprender y seguir las regulaciones de salud y seguridad - puede que
tengan que trabajar con maquinas peligrosas, gases toxicos o productos
quimicos o equipos de alta tension.

Estar en forma y en un buen estado de salud, porque este trabajo puede
requerir agacharse o levantar objetos.

Capacidad de trabajar bajo presion y cumplir los plazos.
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Operarios
Funciones:

e Inspecciones de la maquinaria.
e Limpieza diaria de su puesto de trabajo.
e Limpieza de la maquinaria.

e Intervencion directa de las operaciones de produccion.

Cronograma de Mantenimiento

Continuando con el plan de mantenimiento se presenta los cronogramas de
mantenimiento de cada una de las méaquinas de la empresa disefiadas en base a las
necedades de la planta de produccion.

Gestion de Repuestos

Los repuestos consumibles de las maquinas de la empresa tienen una frecuencia de
cambio ya que forma parte de una activo o repuesto remplazable. El presente trabajo
es para que la empresa cuente con los repuestos necesarios en stock para cada

equipo.
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Tabla 40: Listado de Repuestos de las maquinas de la empresa.

N° | Termino en Termino en Repuesto Valor
Ingles Espaiiol Consumible
1 Superior Blade Cuchilla Superior | X $ 27,00
2 | Lower Blade Cuchilla Inferior X $ 27,00
3 Needle bar Barra de Aguja $ 20,00
4 Oil filter Filtro de Aceite $ 12,00
5 Band Banda $ 27,02
6 | Needle Aguja $ 9,00
7 Pedal Pedal $ 16,00
8 Silicon oil Aceite Siliconado $ 2,38
9 | Grease Grasa $ 8,00
10 | Solenoide valves | Electrovalvulas $ 27,97
11 | PLC PLC $ 30,33
12 | straps Correas X $ 6,00
13 | Packaging Empaques $ 15,00
14 | Air filters Filtros de Aire X $ 10,27
15 | LED lamp Lampara Led $ 11,00
16 | Reels Carretes X $ 2,00
17 | Coals Carbones X $ 2,00
18 | Cabling Cableado X $ 8,00
19 | Cabling Disco de Piedra X $ 29,00
20 | Cotter pins Chavetas X $ 2,00
21 | Actuators Actuadores X $ 12,00
22 | Tensor Tensor X $ 2,00
TOTAL $
305.97

Fuente: (PARDO, 2019)
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Disefio de un sistema de gestion

Para el establecimiento del Sistema de Gestion a corto y largo plazo en la empresa
CALZADO PARDO, como se muestra en la imagen 6 y 7, permitira a la planta de
produccion tener una mejor gestion administrativa y productiva ya que gracias al
plan de mantenimiento preventivo se tendra una mayor disponibilidad y
confiabilidad de los equipos alcanzado una mejor productividad y cumplimiento de

las necesidades de clientes. (ver Imagen 8).

[ Principio de gestion corto plazo ]

v v
[ Politicas de mantenimiento ] [ Objetivo ]
¥ , v
Ciclo de mantenimiento: Plan de Mantenimiento:
e * ~\ 4 N\
Estrategias. Insp_ecciones de trabajo a
L ) realizar
* S J
( N\ +
Analisis de la situacién actual [ .
Lo Limpieza
de las maquinas.
. J
) v y !
Check List. ] [ Reparacion
( : Remplazo de Gi
Fallas utilizacion del AMEF [ emplazo ge firas
Organizacion }:
[ Mano de Obra ]
[ Recursos ]

Imagen 8: Principio de gestion a corto Plazo.

Fuente: (PARDO, 2019)
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[ Principio de gestion largo plazo ]

|
¢ i

r Administracién de mantenimiento ] [ Administracion de mantenimiento ]
: ! 7
Programacion. ] { Archivos de Ordenes de Trabajo
L T 7
[ Planteamiento de Tareas ] [ Historias de fallo AMEF ]
) v

v g 3

Historial de Mantenimiento

v

] Resultados de Costos ]

v

[ Indicadores de Rendimiento

Apoyo a Gestidn

v

Reportes de Inspeccion

Rendimiento
de Gestion

Estrategia de
Optimizacio

v

Medicion de Rendimiento ]

v

Auditoria de Mantenimiento ]

Imagen 9: Principio de gestion a largo plazo.

Fuente: (PARDO, 2019)
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Resultados Esperados

La planta de produccién de Calzado Pardo, dedicada al disefio, produccion,
comercializar zapatos, asi como de hombre y de mujer en diferentes disefios, maneja
una linea de produccion, los equipos y maquinarias son de vital importancia para la
empresa, y cumplir con los requerimientos de la misma empresa por eso se espera
contar con un Sistema de Gestion de mantenimiento preventivo para la empresa
CALZADO PARDO.

Finalmente, como parte integral de la gestion en el mantenimiento de la maquinaria
podemos recurrir a las auditorias de mantenimiento que son Utiles para evaluar y
mitigar los riesgos potenciales que puede desarrollar en los procesos de produccion
asu vez generar nuevas funciones de trabajo y por ende alcanzar la mejora continua,

dentro de los resultados esperados estan:

e Listado de Maquinas con su respectiva codificacion

e Ficha técnica

e Listado de Repuestos Consumibles y Reparables

e Analisis de Modos y Efectos de Fallos

e Modelo de Gestidn a corto y largo plazo

e Cronograma de Mantenimiento

e Ordenes de Trabajo

e Presupuesto de Mantenimiento para el &rea de Confeccion y Estampado

e Informes del Mantenimiento Preventivo

Cronograma de desarrollo del Proyecto

El cronograma de actividades representa las actividades, y fechas de ejecucion del
proyecto tal como evidencia. (ver Tabla 41).
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Tabla 41: Cronograma de actividades del proyecto

No

ACTIVIDAD

2018

2019

COSTO
EN USD

OCT

NOV

DIC | ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

Listado de
Maquinas con
su respectiva
codificacion
(Inventario de
equipo)

$ 200,00

Fichas técnicas
de la maquinas
y equipos

$ 150,00

Listado de
Repuestos
Consumibles y
Reparables
(Inventario de
repuestos
consumibles y
reparables)
aplicado al
mantenimiento

$305.97

Analisis de
Modos y
Efectos de
Fallos

$ 280,00

Mano de Obra

$ 720,00

Analisis de
costos de
mantenimiento

$ 320,00

Programacion
de actividades
del plan de
mantenimiento

$ 180,00

Determinacién
de Gltimos
requisitos para
el plan de
mantenimiento

100,00

Disefio y
presentacion
del proyecto de
investigacion

100,00

TOTAL

2.755,97

Fuente: (PARDO, 2019)
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Anélisis de costos

Anélisis de costos (Montalvo, 2012) Partiendo de la agrupacién, los costos de
mantenimiento con la ayuda de la contabilidad se puede estudiar el cumplimiento
de los presupuestos tanto de operacion como mano de obra, 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.

Costo fijo

En los costos fijos interviene la mano de obra, el listado de materiales que se
emplea en el proceso de elaboracion con el esfuerzo fisico, se deriva la mano de
Obra directa Tabla 13 y también el listado de materiales Tabla 14 que son parte

del costo fijo.

Tabla 42: Mano de obra directa del departamento de mantenimiento.

N° | Nombre Cargo Remuneracion | N° Meses | TOTAL
1 | Bladimir Técnico de $420.00 12 5.040
Novoa Mantenimiento

Fuente: (PARDO, 2019)

Tabla 43: Listado de herramientas.

HERRAMIENTAS VALOR EN USD

Juego de rachas 12
Juego de Destornilladores 8
Juego de hexagonales 10
Pinza de abrir seguros 6
Juego de Dados 25
Juego de Terminales 15

Total 76

Fuente: (PARDO, 2019)
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Costos variables

El costo variable conlleva a la gestion del repuesto de mantenimiento de las

maquinas de la empresa PARDO descrito anteriormente en la Tabla 12

Costos financieros

Los costos financieros detallan los materiales indirectos imprevisibles siendo un

10 % los materiales y repuestos.

Costo de fallo

Los costos de fallo son costos por tiempo perdido como se muestra en la Tabla 15

Tabla 44: Costo de Fallo.

COSTOS DE FALLO MENSUAL

Perdida por suministro Energético Consumo Valor en
Consumo K/h Kw/Mensual USD
Luz Eléctrica 1.41 18 25.38
Horas de
Perdida por paro de maquinaria Fallas Unidades Valor en
Mensuales Producidas USD
Perdida por averias en las maquinas 14 240 3.360
Total 28.74

Fuente: (PARDO, 2019)

Resumen de costos de mantenimientos

Costos descritos anterior mente. (ver Tabla 16)
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Tabla 45: Resumen de los Costos de Mantenimiento.

Costos Directos VALORES EN
usD

Costos Fijos

Mano de Obra directa Anual $ 5,040

Herramientas $ 76,00

Costos Variables

Materiales Repuestos $ 305.97

Costos Financieros (Costos Indirectos)

Materiales Indirectos imprevisibles (10%) de materiales y $ 12.56

repuestos

Costos de Fallo

Costo por Tiempo Perdido $ 28.74

TOTAL $ 428.31

Fuente: (PARDO, 2019)

Relacién de costo de planes de mantenimiento.

Una vez realizado el analisis del mantenimiento que tiene la empresa CALZADO
PARDO, se determindé que el costo anual de mantenimiento sin plan de
mantenimiento preventivo es de 4.283,10 ya que carece de un inventario y listado
de repuestos consumibles y reparables razén por la cual se puede establecer que la
gestion de la empresa es empirica, esto conlleva a que el costo del mantenimiento
sea superior al propuesto, mientras que elaborando un plan de mantenimiento
preventivo obtiene un costo por 2.755,97 ddlares lo que evidencia que al tener un
mantenimiento preventivo y planificado podemos reducir un 50% en el costo del

mantenimiento como se evidencia en la. (ver Tabla 41) .
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Tabla 46 Relacién de costos de planes de mantenimiento

COSTO TOTAL SIN COSTO TOTAL CON DIFERENCIA DE
MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO COSTOS
PREVENTIVO PREVENTIVO

4.283,10 2.755,97 1.527,13

Fuente: (PARDO, 2019)

Relacion de Costo de Planes de Mantemiento

/

\

= COSTO TOTALSIN
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

= COSTO TOTAL CON
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

= DIFERENCIA DE COSTOS

Grafico 4: Relacion de costos de planes de mantenimiento

Fuente: (PARDO, 2019)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.- Al momento de identificar las fichas técnicas de cada maquina, resulto que un
total del 100% no cuenta con especificaciones técnicas.

2.- Después de identificar el historial de fallos mediante fichas AMFE, se calcul6
la fiabilidad de las méaquinas de la planta de produccidn, resulto que un total de
74.18% del total de las maquinas se encuentran en buen estado.

3.-Luego de la aplicacion del analisis de criticidad a los equipos de la planta de
produccion, resulto que un total de 4 equipos resultaron ser Semi-Criticos, y 7

equipos resultaron ser no criticos.

4.- Cabe recalcar que los resultados obtenidos, tras la aplicacién del plan de
mantenimiento en la empresa Calzado Pardo, resulto una optimizacion en el
funcionamiento de las maquinas, y reduciendo a la mitad los costos de

mantenimiento en un 50%.



Recomendaciones

1.- Se recomienda obtener toda la informacién necesaria de cada una de las
maquinas de la planta de produccion, llevar un correcto control de la misma, para

poder realizar las fichas técnicas sin ninglin inconveniente

2.- Se recomienda que al momento de evaluar de los equipos mediante el historial
de fallos, para el célculo de fiabilidad, tomar los datos correctos atras de las fichas

AMFE vy obtener valores correctamente de cada maquina.

3.- Se recomienda que al momento de aplicar el analisis de criticidad a los equipos,
utilizar la matriz de MCR para poder jerarquizar eficientemente los sistemas del

modelo.

4.- El sistema de gestion de mantenimiento preventivo establecido en base a la
norma NTP 679 en la empresa de calzado nos permite tener una correcta
planificacion de mantenimiento de las actividades a realizar a cada una de las
maquinas en su correcto momento, por ello nos permite mejorar la calidad del

producto.
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ANexos

Anexo 1 Ficha Técnica de Mantenimiento.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Nombre ARMADORA
Modelo TREI9

N° Serie 3659
Marca SOGORBMAC
Cadigo ARM-98
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

La armadora es una maquina completa ya
que cuenta con dispositivos estandar como
las pinzas moviles y las pinzas giratorias,
es un dispositivo hidraulico con piezas
moviles de placas de montaje que nos
permite un montado mas facil y eficiente
ya que Unicamente el operario realiza dos
operaciones

DATOS GENERALES
Voltaje 220v
Peso 1500kg
Dimensiones 1,90 x 1,60 x 0,84 (m)
Color Verde con Negro
Posee Manual Eléctrico
Afio de fabricacién sep-11
# de Serie 3683
Presion General 50 bar
Potencia 2,2 kW
Amperaje 9.8
Peso 1500 kg

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Pinza Sujetadora

Regulador de presion de aceite hidraulico

Temporizador

Resistencias

Placa armadora

Actuadores

Valvulas

Mangueras
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Anexo 2 Analisis de Modos de Efectos y Fallos

AMEF
Gerencia : Mantenimiento Departamento Responsable: - Fecha: 14/03/2019 Hojaldel
Mantenimiento Fernando Segovia
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMEF No. 001 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
. s Nombre del Equipo: Serie: 3659
Equipo afectado Descripcion
Armadora de Puntas Modelo: TREI9
Situacion Actual
Descripci Efecto Medidas d :
; o . Causa de edicas de N Acciones
on del Funcion del Equipo Modo de Falla dela 0
equipo Falla la Falla 92052}[1?)'3/ Fl gl Dl Potencial / NPR Recomendadas
- Potencial
previsto
No
calibracio .
La armadora es una ) S No n de las ) ) Cambio de
maquina completa Pinzas sin estirar | sujeta el pinzas Ninguna 71415 140 Potencial pinzas
ya que cuenta con corte sujetadora sujetadoras
dispositivos s
estandar como las
pinzas moviles y las
pinzas giratorias, es No M?' d
. un dispositivo manejo ae ;
Maguina hidréulico con Placas en mal cumple a Ninguna 4l3ls 9% Potencial Cambio de
Armadora . -0 estado con su - placas
piezas moviles de funcien | maquinari
placas de montaje a
gue nos permite un
montado més fécil y
eficiente ya que Disminu
Unicamente el Muy poca presion yeel Falta de Cambio de
operario realiza dos de liquido correcto liquido Ninguna 5|/6|4 120 Potencial aceite
operaciones hidraulico funciona | hidraulico
miento
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Anexo 3 Cronograma de Mantenimiento Maquina Armadora de Puntas.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO ARMADORA DE PUNTAS

AND

2013

2019

DESCRIPCION

Tiempo

pic|oIc

DIC]

nic

oIc

ENE

ENE|

ENE

ENE

FEB|FEB

FEB|

FEB|MAR

MAR

MAR

MAR

MAR|ABR

ABR

ABR)

ABR [ MAY

MAY

MAY | MAY

JUN|JUN [JUN

JUN

JUN

Horas

1.- SEMANAL
MANTENIMIENTO
Revizionde laz Placas
Armadoras.

1h

2.- QUINSENAL

MANTENIMIENTO Ajuste de

rotura de agarre de Pinzas
Sujetadoras

2h

3.-MENSUAL
MANTENIMIENTD Revision
de Presion del Liquido
Hidraulico

1h

16

13

20

27

17

10

17

24

31

7

14

21

28 5

12

19

26| 2| 9

16

23

30

4 -TRIMESTRAL
Mantenimiento General
dels Armadora

3h

E.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO Cambio
de aceite, filtrg, limpieza
de cabezote.

2h

5.-CADA AR
Mantenimiento del
Motror

3h

Total de Horas

12h




Anexo 4 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Esmeril.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES
Nombre Esmeril de Banco
Modelo BQ-6
N° Serie Y
Marca Electric Bench
Cadigo ESM-350
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Una esmeriladora, esmeril de banco, electro
esmeriladora o amoladora de banco es una
maquina herramienta, que consiste en un
motor eléctrico a cuyo eje de giro se acoplan
en uno o0 ambos extremos discos sobre los
que se realizan diversas tareas, segun sea el
tipo de disco que se monte en la misma.

DATOS GENERALES
Voltaje 110v
Peso 9.2 KGS
Dimensiones 375X 205 X 286 MM
Color Verde
Posee Manual Eléctrico
Afio de fabricacion jul-05
# de Serie 3450
Presion General 50 bar
Potencia 2,2 kW
Amperaje 9.8

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Deflector de chispa

Descanso laboral

Muela

Brida exterior

Brida interior

Rueda de alambre

Espaciador

Tuerca hexagonal de brida

Cables
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Anexo 5 Analisis de Modos de Efectos y Fallos.

AMEF

Gerencia : Mantenimiento

Departamento
Mantenimiento

Responsable: Fernando

Segovia

Fecha: 14/03/2019

Hoja 2 de 2

AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMEF No. 002 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
. — Nombre del Equipo: Esmeril Serie: Y
Equipo afectado Descripcion d Bqunp !
€ Banco Modelo: BQ-6
Situacion Actual Acciones
Recomendadas
Descripcion ., . Efecto de la Causa dela Medi N
P .I Funcién del Equipo Modo de Falla Y edidas 0 .
del equipo Falla Falla de ensayo Potencial
G| D NPR
y control /
previsto Potencial
Una esmeriladora,
|esmerll e bjnZOI Motor Electrice No Funciona Vel lIlaSo i Ninguna 318 48 No Cal\rzglccc)fel
electro esmeriladora Bien A g Potencial lotc
o amoladora de magquinaria eléctrico
banco es una
maquina
. hetjramienta, que Desgaste
Maquina | consiste en un motor Los Carbones | Nocumplecon | delmismo, | . 5| 8 20 No Cambio de
Esmeril de | eléctrico a cuyo eje su funcion tiempo de g Potencial placas
Banco de giro se acoplan en vida dtil
uno o ambos
extremos discos
sobre los que se
realizan diversas Disminuye el Falta de .

, . . . Cambio del
tareas, segun sea el El Campo correcto limpieza en Ninguna 6| 4 120 Potencial bobinado
tipo de disco que se funcionamiento | el bobinado
monte en la misma.
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Anexo 6 Cronograma de Mantenimiento Maquina Esmeril de Banco.

CRONOGRMA DE MANTEMIMIENTO ESMERIL DE BANCO

ANO 2018 2019
DESCRIPCION TIEMPO DIC|DIC|DIC{DIC| DIC|ENE|EME|EME| ENE | FEE FEB| FER FEB| MAR| MAR| MAR | MAR| MAR |ABR| ABR{ ABR|ABR | MAY | MAY| MAY| MAY] JUN{JUN[JUMN] JUN|[JUMN
2| 9|1s|23| 20| 6| 13| 20| 27| 3|10|17|24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9|1s|23| 30
1.- SEMAMAL

MANTENIMIENTO
Limpieza de los
componentes Internos

2min

2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO
Cambio de los
Carbones

2h

3.- MENSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

1h

4 - TRIMESTRAL
Mantenimiento
General del Esmeril
de Banco

2h

G- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO
Cambio del bobinado,
limpieza de cabezote.

1h

5.- CADA ARO
Mantenimiento del
Motror

2h

Total de Horas

10H




Anexo 7 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Troquel adora.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Nombre Troquel adora
Modelo 15PO

N° Serie 6356
Marca SOGORBMAC
Cddigo TRO-250
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Maquina de corte por troquel, de
brazo giratorio, oleodindmica, sistema
con fin de carrera automatico.
Potencia hasta 20 Tm. de 900x430 y
370mm.

DATOS GENERALES
Voltaje 220v
Peso 10T
Dimensiones 119*72*65
Color Verde con naranja

Posee Manual Eléctrico

Afio de fabricacion jul-05

# de Serie 6353

Potencia 20Tm

Amperaje 2.2kw
DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Porta troquel.

Punzén.

Piloto.

Porta punzones.

Sufridera.

Planchador, expulsor y puente (mascarilla)

Botadores.

Guias.

Elevadores
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Anexo 8 Analisis de Modos de Efectos y Fallos.

AMEF

Departamento

Gerencia : Mantenimiento o Responsable: Fernando Segovia Fecha: 14/03/2019 Hoja 3 de 3
Mantenimiento
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMEF No. 003 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
. Nombre del Equipo: T | Serie: 6356
Equipo afectado Descripcion ombre de dquo roque ene

adora Modelo: 15PO

Situacion Actual

Medidas No

Descrincid Funcis | .
escripeion uncion de Modo de Falla Efecto de la Falla Causa de de Potencial Acciones Recomendadas
del equipo Equipo la Falla ensayo G| D / NPR
v Potencial
control
Ti
Piloto No Resorteo Egpgt;:lle Ninguna 6 | 8 192 Potencial Cambio del Piloto
Mdquina de
corte por
troquel, de brazo Dezgalste
. . e
. iratorio, N | . . : :
Maquina & s Porta Troquel o cump .e,con U mismo, Ninguna 518 160 Potencial | Cambio del Porta troquel
Troquel oleodinamica, funcion .
adgra sistema con fin tiempo <.jle
de carrera vida (i
automatico.
Potencia hasta
20 Tm. Disminuye el Falta de No
Elevadores correcto L Ninguna 6 | 4 48 . Cambio del lubricante
. . lubricacion Potencial
Funcionamiento
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Anexo 9 Cronograma de Mantenimiento Maquina Troquel adora.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO TROQUELADORA

ANO 2018 2019
DESCRIPCION TIEMPO MOV |DIC|DIC|DIC DIC| DIC ENE| EMH EME| EME| FER FEB| FEB| FEB| MAR| MAR| MAR MAR| MAR|ABR ABR|ABR| ABR | MAY | MAY) MAY | MAY| JUN{JUN]JUN[JUN|JUN
25| 2| 9|16 23|30| 6|13| 20| 27| 3|10|17|24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9| 16| 23|30
1.- SEMANAL

MANTEMNIMIENTO
Limpieza de los
compoenentes Internos

30min

2.- QUINSENAL
MANTEMNIMIENTO
Cambio del Porta

Troquel

10 mit

3.- MENSUAL
MANTEMNIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

20 min

4-TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de la
Trogueladora

1h

5.- SEMESTRAL
MANTEMIMIENTO
Cambio de lubricante.

30 min

5.- CADA ARD
Mantenimiento del
Motror

30 min

Total de Horas




Anexo 10 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Costura Recta.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Nombre Costura Recta

Modelo MP14

N° Serie 1253

Marca Brother

Caodigo REC-120 L

Descripcion del Equipo

Lugar de Compra Ecuador i \ & = o
& oot

Estas maquinas conseguiremos
realizar el trabajo mucho mas s
rapido y con mucha mas precision. ’ - ‘
Con estas maquinas se puede
conseguir del orden de 7000
puntadas por minuto, con lo que
podras ahorrar mucho tiempo
trabajando tus prendas.

DATOS GENERALES
Voltaje 110v
Peso 112kg
Dimensiones 120x56x83 cm
Color Blanco
Posee Manual Eléctrico
Velocidad Maxima 6500 rpm
Tension de Correa 2cm
Aguja DC X 27
Frecuencia 50/60hz

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Banda

Placa de aguja

Pie de prensa

Porta punzones.

Cuchilla superior

Cuchilla Inferior

Dedo de Placa de Aguja

Porta agujas

Aguja

89
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Anexo 11 Andlisis de Modos de Efectos y Fallos.

AMEF

L . Departamento . . Fecha: . i
Gerencia : Mantenimiento Mantenimiento Responsable: Fernando Segovia 14/03/2019 Hoja 4 de 4 . 1 - 1
e -
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA h 'l. (C
Equipo Proceso AMEF No. 004 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019 2 | —i
Equipo afectado Descripcion Norgggﬁu?aelRlii?;po: Serie: 1253 &
Modelo: MP14
Situacion Actual Acciones
Recomendadas
Medidas
Descripcion Funcion del Efecto dela | Causade la de
del equipo Equipo Modo de Falla Falla Falla ensayo No Potencial /
F |G| D . NPR
y Potencial
control
previsto
Estas b ;
QUi Sobre Mas friccion .
maquinas
conseguiremos | Calentamiento en los Tlgmpo de . . Cambio de
9 vida del Ninguna | 6 | 3 | 8 144 Potencial -
realizar el de los componentes . aceite
. - lubricante
traba]o mucho componentes internos
mas rapido y
con mucha
mas precision. o suciedad en | Tiempo de .
Maquina |  Con estas gﬁfg{;’gmr‘gﬁ los vidadel | Ninguna | 5 | 3| 9 135 Potencial Car;‘ﬁt'fode'
Costura maquinas se componentes filtro
Recta puede
conseguir del
orden de 7000
puntadas por N d - d
i . 0 se puede iempo de .
minuto, Con 0.1 Aguias en mal ilizarla | vidadela | Ninguna | 3 | 5 | 4 60 No | Cambio de
que podras estado utihizal . gu Potencial aguja
ahorrar mucho maquina aguja
tiempo
trabajando.
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Anexo 12 Andlisis de Modos de Efectos y Fallos.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO COSTURA RECTA

ANO

2018

2019

DESCRIPCION

TIEMPO

NOV

DIC

DIC|DIg

DIC

DICENE

EME

EME|

EME|

FEH

FEE|

FEB|

FEB|

MAR|MAR]

MAR

MAR

MAR

ABH

ABR|ABR

ABR

MAY

MAY

MAY

MAY

JUN

JUN

JUN

JUN

JUN

1.- SEMANAL
MANTENIMIENTO
Limpieza de los
componentes Internos

2h

2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO
Cambio de aguja

2h

3.- MEMSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

2h

23

13

20

27

10

17

24

17

24

31

7

14 21

28

12

13

26

16

23

30

4-TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de Costura
Recta

2h

5.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO
Cambio de lubricante.

2h

5.- CADA ARD
Mantenimiento del
Motror

3h

Total de Horas

13




Anexo 13 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Costura Doble.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Nombre Costura Doble
Modelo MT-45

N° Serie 2362
Marca Jontex
Cddigo DOB-75
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Maquina de poste dos agujas, puede
trabajar con guias aéreas y guias
pisa cueros, especial para calzado
de nifios y dama, y marroquineria

en general, largo de puntada
maxima 5 mm, doble pespunte y
pie rodante, lubricacién por goteo
manual, altura del poste 33.4 mm,
palanca de remate, velocidad 2000
PPM, motor de 1725 RPM.

) DiAC
A DE MAQUINAS B

# =

oS

DATOS GENERALES

Voltaje 110v
Peso 112kg
Dimensiones 120x56x83 cm
Color Verde
Posee Manual Eléctrico
Velocidad Maxima 2000 PPM
Tension de Correa 2cm
agujas 1,2 mm
Frecuencia

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES
Banda

Placa de aguja

Pie de prensa

Porta punzones.

Cuchilla superior

Cuchilla Inferior

Dedo de Placa de Aguja

Porta agujas

Agujas

92
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Anexo 14 Analisis de Modos de Costura Doble.

AMEF
Departamento Fecha: Hoja 5 de
Gerencia : Mantenimiento partam Responsable: Fernando Segovia 14/03/2 !
Mantenimiento 019 5
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMEF No 005  FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
Equipo afectado Descripcion Nogg;fu?:ID%%L;épO: Serie: MT-45
Modelo: 2362
Situacion Actual Acciones Recomendadas
Descripcion Funcion del Efectode | Causadela | Medidasde No
del equipo Equipo Modo de Falla la Falla Falla ensayoy | c| gl bl Potencial / NPR
control -
- Potencial
previsto
Mas
coneguemes | Caloramiento | os | Tempode | | -
g vida del Ninguna 513]9 135 Potencial | Cambio de aceite
realizar el de los componen .
. lubricante
trabajo mucho componentes tes
mas répido y internos
con mucha méas )
precision. Con - suciedad Tiempo de
Magquina estas maquinas | Obstruccion de en los vida del Ninguna | 6|3|8 144 Potencial | Cambio del Filtro
Costura se puede suciedad filtros | componen filtro
Recta conseguir del tes
orden de 7000
puntadas por
matlétgbz?gslo No se Tiempo de
Agujas en mal puede - . No . .
aho:grrnr;gcho estado utilizar la vu;z;;ijz la Ninguna 25| 4 40 Potencial Cambio de aguja
trabajando. maquina
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Anexo 15 Cronograma de Mantenimiento Maquina Costura Doble.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO COSTURA DOBLE

ANO 2018 2019
DEsCRIPCIoN | TiEnpo [NOY|2IC]DIC]DIdIDIC|DIQENEENEENE|ENE|FE] FEB| FEB| FEB|MAR| MAR| MAR MAR| MAR| ABR ABR| ABR| ABR|MAY| MAY| MAY |MAY JUN JUN|JUNLJULJUN
25| 2| 9|16| 23|30 6|13|20|27| 3|10{17|24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9| 16| 23| 30
1.- SEMANAL

MANTENIMIENTO
Limpieza de los
componentes Internos

2h

2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO
Cambic de agujas

1h

3.- MENSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

1h

4- TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de Costura
Doble

2h

5.- SEMESTRAL
MANTEMNIMIENTO
Cambio de lubricante.

1h

5- CADA ARID
Mantenimiento del
Motror

2h

Total de Horas




Anexo 16 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Desbastadora.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES
Nombre Desbastadora
Modelo TRP-69
N° Serie 6986
Marca Rong Long
Caodigo DES-65
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Esta maquina industrial es conveniente
para devastar el borde y la superficie
(rebajar el calibre de la piel ya sea total o
parcialmente) de acuerdo a las
necesidades del fabricante, la cual
garantiza la comodidad, la calidad,
presentacion y excelente acabado no solo
para aquellos productos en cuero como
zapatos, maletas, bolsos, cinturones,
monederos 0 guantes, sino también para
la resina sintética y caucho.

DATOS GENERALES
Voltaje 110 v
Peso 112kg
Dimensiones 15mm a 50mm
Color Blanca
Posee Manual Eléctrico
Velocidad Méaxima 2000 PPM
Tension de Correa 2cm
Motor 1750 RPM.

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Tornillo y cerrojo para sujetar el pin de ajuste del pie pison.

Tornillo Moreteado para regular el espesor o calibre del cuero.

Palanca para subir y bajar el pie — pison.

Esmeril, para hacer el afilado de la cuchilla de campana.

Cuchilla de Campana.

Guia para graduar el ancho del desbaste.

Pin de ajuste para la unidad de transporte.

Extractor de campana.

Rectificador para el esmeril.

95
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Anexo 17 Andlisis de Modos de Desbastadora.

AMEF
L . Departamento . . Fecha: .
Gerencia : Mantenimiento Mantenimiento Responsable: Fernando Segovia 14/03/2019 Hoja 6 de 6
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LAFALLA
Equipo Proceso AMEF No. 006 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
Equipo afectado Descripcion Norgtggigsiggg:gpo: Serie: 6986
Modelo: TRP-69
Situacion Actual Regﬁgg:jeas das
Descripcion Funcion del Efecto de la | Causade Medidas de No
del equipo Equipo Modo de Falla Falla la Falla ensayo y Potencial
F|G|D NPR
control /
previsto Potencial
Esta méquina Sobre Mas friccion | Tiempo
industrial es Caleg;alr:)]SIento corr?;olr?esntes de d\glda Ninguna 31619 162 Potencial Cambio de aceite
conveniente : .
para devastar componentes internos lubricante
el bordey la
superficie . . .
(rebajar el Obstruccion de | suciedad en Tiempo
Magquina calibre de la suciedad los de vida Ninguna 81318 192 Potencial Cambio del Filtro
Desbastadora piel ya sea filtros componentes | del filtro
total o
parcialmente) ]
de acuerdo a Tiempo
las No se puede de vida
necesidades Cuchilla de utilizar la de I_a Ninguna 11609 54 No ) Cambio de Cuchilla
del Campana magquina Cuchilla Potencial de Campana
fabricante. de
Campana
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Anexo 18 Cronograma de Mantenimiento Maquina Desbastadora.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO DESVASTADORA

ANO 2018 2019
DESCRIPCION TIEMPO NOV|DIC|DIC{DIQDIC|DIQENE|ENE EME| EME| FEE FEB| FEB| FEB| MAR| MAR| MAR MAR| MAR| ABR ABR| ABR| ABR | MAY | MAY| MAY | MAY[JUN|JUN]JUN[JUN[JUN
25| 2| 9|16|23|30| 6|13| 20| 27| 3|10|17|24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9| 16| 23|30
1.- SEMANAL

MANTEMIMIENTO
Limpieza de los
componentes Internas

2h

2.- QUINSENAL
MANTEMIMIENTO
Cambio de Cuchilla de
Campana

3h

3.- MENSUAL
MANTEMIMIENTO
Revision del Motar
Electrico.

2h

4-TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de
Desvastadora

3h

5.- SEMESTRAL
MANTEMIMIENTO
Cambio de lubricante.

2h

5.- CADA AflD
Mantenimiento del
Motror

3h

Total de Horas




Anexo 19 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Humectadora De Cortes

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES
Nombre Humectadora de Cortes
Modelo RTO-96 4
N° Serie 5968
Marca Electrdnica B. C.
Caodigo VAP-69
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Maquina para humedecer la puntera y el
costado del corte y para reactivar el tope
antes del montado. Una caracteristica
importante de esta maquina es el vapor
producido instantdneamente gracias a la
inyeccion directa de agua en el molde. La
maquina es disponible en un puesto de
trabajo 6 en dos puestos (doble o sencilla).

DATOS GENERALES
Vapor regulable 3000 cm3/h
Temperatura aire regulable 200 C.
Produccion diaria 1300 pares aprox
Color Blanco con Azul
Posee Manual Eléctrico
Consumacion agua 7/20 Lt
Dimisiones cm. 48 x 55 x 133
Voltaje 110v
Peso 70 kg

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Temporizadores

Regulador de presion de aire

Valvulas.

Actuadores.

Mangueras

Cableado

Vaéstago

Piston

Plancha

98



https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiP7qnN95PjAhXQzlkKHRAdAScQjRx6BAgBEAU&url=https://docplayer.es/68588456-Maquinaria-distribuida-por-pasanqui-sl.html&psig=AOvVaw20Przos0PHVCWpAJamW1z1&ust=1562077844427163

66

Anexo 20 Andlisis de Modos de Humectadora..

AMEF
Gerencia : Mantenimiento '\Iiepartgm_ento Responsable: F emando Fecha: 14/03/2019 Hoja 7 de 7
antenimiento Segovia
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMEF No. 007 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
Equipo afectado Descripcion NomHt:jﬁg;Iaggrualpo: Serie: 5968
Modelo: RTO-96
Situacion Actual
Descripcion | Funciondel |\ | Efectodela | Causadela Medidas No Acciones
del equipo Equipo Falla Falla deensayo | - | ~ | | Potencial NPR Recomendadas
y control /
previsto Potencial
Calei?;r:ﬁento Maz:r;g:mn Tie_mpo de . . Cambio de
vida del Ninguna [ 3|5 ]9 135 Potencial componentes,
de los componentes -
. lubricante Actuadores
componentes internos
Maquina para
humedecer la . ) ) )
punteray el | Obstruccionde | suciedad en Tiemno de Cambio del Filtro,
Maquina costado del suciedad los vida deﬁ filtro Ninguna |3 | 8 | 8 192 Potencial limpieza de la
Humectadora | corte y para filtros componentes maquina
reactivar el
tope antes del
montado.
No se Tiempo de .
Planchaen | jientalo | vidautildela | Ninguna |3 |6 |4 | 72 No | Cambiode Plancha
mal estado Potencial calentadora
adecuado plancha
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Anexo 21 Cronograma de Mantenimiento Maquina Humectadora.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO HUMECTADORA

ANO 2018 2019
DESCRIECION TIEMPO NOV(DIC|DIC|DIQ DIC|DIC ENE[ENH EME| ENE| FEE FEB| FEB| FEB| MAR| MAR| MAR MAR|MAR|ABR ABR| ABR{ ABR| MAY | MAY| MAY [ MAY[JUN] JUN{JUN[JUN|JUN
25| 2| 9|16| 23|30| 6|13| 20| 27| 3|10|17|24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9| 18| 23|30
1.- SEMANAL

MANTEMIMIENTO
Limpieza de los

componentes Internos

1h

2- QUINSENAL
MANTENIMIENTOD
Cambio de Filtors

2h

3.- MENSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

2h

4- TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de
Humectadora

2h

5.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO
Cambio de Electro
Valwulas.

2h

5.- CADA ARD
Mantenimiento del
Motror

2h

Total de Horas

11




Anexo 22 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Horno Planchador.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES
Nombre Horno planchador
Modelo Ty36
N° Serie 1245
Marca Electrdnica B. C.
Codigo HOP-245
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Horno planchador para hacer el patron y
para planchar calzado y botas Cdmara
planchadora, especialmente para la
aplicacion del termo adherible en el corte

del zapato.

DATOS GENERALES
Regulable 1al0
Cantidad vapor 3000 cm3/h
Temperatura aire regulable 200C

Color

Blanco con Azul

Posee Manual

Eléctrico

Produccion diaria

500 pares en 8 horas

Consumo aire

6 BAR: 80 Lt/Min

Medidas

cm. 65x185x154

Peso

Kg. 310

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Temporizadores

Regulador de presion de aire

Vélvulas.

Actuadores.

Mangueras

Cableado

Vaéstago

Piston

Plancha

101
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Anexo 23 Andlisis de Modos de Horno Planchador.

AMEF

Gerencia : Mantenimiento

Departamento
Mantenimiento

Responsable: Fernando Segovia

Fecha:
14/03/2019

Hoja 8 de 8

AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMEF No. 008 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
Equipo afectado Descripcion N:g;ggiﬂg'ﬂgﬁ:&g?: Serie: 1245
Modelo: Ty36
Situacion Actual
Descripcion | Funciondel | . | Efectodela | Causade Medidas de No Acciones
del equipo Equipo Falla la Falla ensailoly FlglD Pote/nual NPR Recomendadas
contro
previsto Potencial
Sobre Mas friccion | Tiempo .
. . Cambio de
Horno Calentamiento en los de vida . .
Ninguna 416 1|5 120 Potencial componentes,
planchador de los componentes del Actuadores
para hacer el componentes internos lubricante
patrén y para
planchar
_ calzadoy Obstruccién de | Suciedaden | Tiempo Cambio del Filtro,
Maquina | botas Camara suciedad filtras los de vida Ninguna 219 |6 108 Potencial limpieza de la
Horno planchadora, componentes | del filtro maquina
Planchador | especialmente
para la
aplicacion del
termo No se Tiempo
adherible en Planchas en calienta lo de vida Ninguna 21716 84 No Cambio de Planchas
el corte del mal estado adecuado las | (til dela g Potencial calentadoras
zapato. planchas plancha



https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwitoK2BjZTjAhWyr1kKHcOiBJAQjRx6BAgBEAU&url=http://www.pasanqui.com/htm/ELETTROTECNICA.HTM&psig=AOvVaw1xZIVwt3bexVWQrmTSqL3d&ust=1562083557444837

€0T

Anexo 24 Cronograma de Mantenimiento Maquina Horno Planchador.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO HORNO PLANCHADOR

ANO 2018 2019
DESCRIPCION TIEMPO NOV(DIC|DIC|DIQDIC|DIQEME|ENE ENE| ENE| FEE FEB| FEB| FEB| MAR| MAR| MAR MAR | MAR| ABR ABR| ABR| ABR| MAY | MAY|MAY [ MAY| JUN|JUN[JUN[JUN]JUN]
25| 2| 9|16|23|30| 6|13|20| 27| 3|10|17|24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5| 12| 19| 26| 2| 9| 16| 23|30
1.- SEMANAL

MANTENIMIENTO
Limpieza de los
componentes Internas

1h

2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO
Cambio de Filtors

1h

3.- MENSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

1h

4- TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de Horno
Planchador

1h

5.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO
Cambio de Planchas.

1h

5.- CADA ARD
Mantenimiento del
Matror

zh

Total de Horas




Anexo 25 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Prensa Doble Cono.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Nombre Prensa Doble Cono
Modelo Xx0021

N° Serie 5874
Marca Valmac
Cddigo PDC-89
Lugar de

Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

La maquina pegadora de compresion
neumatica EM-EXDY es ideal para la
compresion solidificada de zapatos de
diferentes tipos para adherir las suelas. Al
trabajar, se ajusta primero la presion
necesaria con la valvula de ajuste de presion
y se establece el tiempo de presion con el
relay de tiempo, a continuacion , se pone el
zapato en la bolsa de goma del cilindro de
aire cerrado a voluntad y se descarga
rapidamente en el tiempo establecido, abra la
rapa y saque el zapato.

DATOS GENERALES

La alimentacion

110V 60 Hz

Presion de pegado

0.3a0.6 Mpa

Tiempo de presién es de pegado

0 a 30 segundos por proceso

Color

Blanco con Azul

Posee Manual

Eléctrico

Produccion diaria

0 a 200 pares por hora.

Medidas 870 mm x 560 mm x 1000 mm
Voltaje 220V/50 HZ
Peso 120 Kg

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Elementos neumaticos

Regulador de presion de aire

Valvulas.

Actuadores.

Mangueras

Cableado

Bolsas

Tapa de Seguridad

104
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Anexo 26 Andlisis de Modos de Prensa Doble Cono.

S0T

AMFE
Gerencia : Responsable: Fecha:
Mante(r;lmlent Departamento Mantenimiento Fernando Segovia | 14/03/2019 Hoja 9 de 9
A'\é'guEip%E: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Proceso AMFE No. 009 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
Euino DESCFIpCIOH Nombre del Serie: 5874
guip Equipo: Prensa
afectado doble C
oble Lono Modelo: Xx0021
Situacion Actual
Medidas
Descripcion Funcion del Modo de | Efectodela de No Acciones
del equipo Equipo Falla Falla Causade laFalla | ensayo Fl G| D| Potencial / NPR Recomendadas
y .
control Potencial
previsto
Elementos | Mas friccion
Neumatic en los . . . . Cambio de Elementos
La méaquina osenmal | componente Tiempo de vida Ninguna | 3| 5| 8 120 Potencial Neumaticos
pegadora de Estado s internos
compresion
neumatica
Magquina Eiz/(le-alfxf?r;( IZS Oéﬁset;ulc;g Objetos Mal Uso de la Capacitacion al
d para punzantes magquinaria Ninguna | 3| 5|7 105 Potencial P -
Prensa doble compresion bolsas de - Operario
L . en las bolsas (Operario)
Cono solidificada de presion
zapatos de
diferentes
tipos para | '
adherir las Bolsas en No egasu . .
suelas. mas siclo de :I'!empo de vida Ninguna | 3| 5| 6 90 No . Cambio de Bolsas
g Gtil de las bolsas Potencial
Estado compresion
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Anexo 27 Cronograma de Mantenimiento Maquina Horno Planchador.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO PRENSA DOBLE CONO

AND 2018 2019

MNOV|DIC|DIC{ DIC DIC)DIC EME|ENE EME| ENE| FER FEB| FEB| FEB| MAR| MAR| MAR MAR| MAR| ABH ABR| ABR{ ABR| MAY
DESCRIPCION TIEMPO

MAY

MAY

MAY|JUN[IUN

JUN

JUN

JUN

25| 2| 9|16|23|30| 6|13 20| 27| 3|10| 17| 24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5

1.- SEMANAL
MANTENIMIENTO
Limpieza de los
componentes Internos

1h

2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO 1h
Cambio de Filtors

3.- MEMSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Motor
Electrico.

2h

12

19

28| 2| 9

16

23

a0

4- TRIMESTRAL
Mantenimiento
General de Prensa
Doble Cono

2h

5.- BEMESTRAL
MANTENIMIENTO 2h
Cambio de Bolsas.

5.- CADA ANO
Mantenimiento del 2h
Muotror

Total de Horas 10




Anexo 28 Ficha técnica de Mantenimiento Maquina Horno de Plantas.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES
Nombre Activador de suela
Modelo 133
N° Serie HOR-66
Marca Valmac
Cddigo Electrotécnica BC
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Méquina para activar la suela por medio
de ldamparas de rayos infrarrojos.

Posee dispositivos de regulacion para: el
tiempo de encendido de las lamparas;
para la temperatura de reactivacion del
zapato; para la distancia desde la suela
hasta las lamparas y para la inclinacion
del carro porta-suela.

DATOS GENERALES
Consumo de aire 5bar 4lts/ min
Dimensiones 132 x 62 x 66 cm
Peso neto 85 Kg.
Color Azul con Blanco
Posee Manual Eléctrico
Produccion diaria 0 a 200 pares por hora.
Medidas cm. 66x62x132
Voltaje 220V/50 HZ
Peso c/embalaje 125 Kg

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Elementos neumaticos

Regulador de presién de aire

Vélvulas.

Actuadores.

Carro porta-suela

Cableado

Bolsas

Tapa de Seguridad

107
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Anexo 29 Andlisis de Modos de Activador de Suela.

AMFE

Gerencia : Mantenimiento

Departamento
Mantenimiento

Responsable: Fernando
Segovia

Fecha: 14/03/2019

Hoja 10 de 10

AMFE DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LAFALLA
Equipo Proceso AMFE No. 010 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
. S Nombre del Equipo: Serie: HOR-66
Equipo afectado Descripcion Activador de Suela. .
Modelo: 133
Situacion Actual
Descripcion | Funciondel |\ . . | Efectodela | Causade Medidas de No Acciones
del equipo Equipo Falla la Falla ensayo y ¢ | p | Potencial NPR Recomendadas
control /
previsto Potencial
Méquina para
activar la Elementos No regula
suela por Reguladores Tiempo de Tiempo de Cambio de Elementos
AP A encendido P | Ninguna 416 120 Potencial ;
medio de de Tiempo en de la vida util Reguladores de Tiempo
lamparas de mal Estado .
rayos lampara
infrarrojos.
; ; Pos_eg Carro porta No tiene la Mal Uso
Ma_quma dlsposmv_os suela eP\ mal inclinacién de la Ninguna 3|7 105 Potencial Correcto Uso del Carro
Activador de regulacion tad indicad maquinaria 9 porta suela
de Suelas para: el estado indicada 1 operario)
tiempo de
encendido de
las lamparas; Tiempo de
para la Lamparas de | No permite | vida util de . .
temperatura rayo en mal calentar las Ninguna 6|7 84 No Cambio de Lamparas
d e . Potencial | Infrarrojas(Temperatura)
e estado rapidamente | L&mparas
reactivacion infrarrojas
del zapato.
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Anexo 30 Cronograma de Mantenimiento Maquina Activador de Suela.

CRONOGRMA DE MANTENIMIENTO ACTIVADOR DE SUELAS

ANO 2018 2019

MOV |DIC|DIC| DI DIC|DIC ENE{ENH ENE| ENE| FEE FEB( FEB| FEB| MAR| MAR MAR MAR| MAR| ABR ABR| ABR| ABR| MAY

MAY|

MAY

MAY

JUN

JUN

JUN

JUN

JUN

DESCRIPCION TIEMPQ

25| 2| 9|16( 23|30 6|13)20| 27| 3|10{17| 24| 3| 10| 17| 24| 31| 7| 14| 21| 28| 5

1.- SEMANAL
MANTEMIMIENTO
Limpieza de los

Elemetos Reguladaores

1h

2.- QUINSENAL
MANTEMIMIENTO 1h
Cambio de Filtors

3.- MENSUAL
MANTEMIMIENTO
Revision del Carro
Porta Suela.

1h

12

13

20

16

23

4-TRIMESTRAL
Mantenimiento
General del Activador
de Suelas

2h

5.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO
Cambio de Lamparas
Infrarrojas.

3h

5.- CADA AflD
Mantenimiento del 3h
Motror

Total de Horas 11




Anexo 31 Ficha Técnica de Mantenimiento Maquina Compresor.

FICHA TECNICA DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES
Nombre Compresor sy | STr
Modelo RTOL-7
N° Serie 5214
Marca Rong Long
Codigo COM-56
Lugar de Compra Ecuador

Descripcion del Equipo

Un compresor es una maquina,
cuyo trabajo consiste en ; i\ Rong Long
incrementar la presion de un
fluido. Al contrario que otro tipo
de méaquinas, el compresor eleva
la presion de fluidos compresibles
como el aire y todo tipo de gases.

DATOS GENERALES
MOTOR 1 HP, 4 POLOS, 1740 RPM
VOLTAIJE 110/220V 60HZ MONOFASICO
VELOCIDAD DE CABEZOTE 941 RPM
Color Azul
CILINDRO 2 X D. 50MM X RECORRIDO 38MM
CARGA 170L/MIN (6 CFM)
PRESION MAXIMA 130 PSI
RECARGA 100 PSI
gngggﬁECE'TE DE SAE-15-WA40 (350ML)

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

Elementos neumaticos

Regulador de presion de aire

Vélvulas.

Presos tato

Valvula de Purga

Manometro del Deposito

Tubo Colector

Salida de Aire comprimido

110
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Anexo 32 Andlisis de Modos del Compresor.

AMFE
Gerencia : Mantenimiento I\azr??er;?rr:ieenr:t% Responssaetalgi/:;emando Fecha: 14/03/2019 Hoja 11 de 11
AMFE DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMFE No. 011 FECHA DE ULTIMA REVISION: 6/6/2019
Equipo afectado Descripcion Nom(t:)grender:asllzoclmpo: Serie: 5214
Presor. Modelo: RTOL-7
Situacion Actual
Descripcion | Funciondel | o | Efectodela | Causadela Medidas No Acciones
del equipo Equipo Falla Falla deensayo | | ~ | | Potencial NPR Recomendadas
y control /
previsto Potencial
Un
compresor Sobre Mas friccion en Tiempo de
es una calentamiento los . . . Cambio de
méquina,_ de los componentes Lzlbdr?c(;?wlte Ninguna | 6 | 5 | 6 180 Potencial Componentes
cuyo _trabajo componentes internos
consiste en
incrementar
la presion de
un fluido. Al | Obstruccion de Suciedad en los Tiempo de Cambio de Filtros,
Magquina contrario suciedad en componentes vida del Ninguna |6 | 3 | 8 144 Potencial limpieza de el
Compresor que otro t|p0 filtros P Filtro compresor
de maquinas,
el compresor
eleva la
presion de No permite el :
. Tiempo de
fluidos Banda en mal correcto SO . No .
compresibles estado funcionamiento vlldat:nlldde Ninguna |3 |5 | 4 60 Potencial Cambio de Banda
como el aire del compresor as banda
y todo tipo
de gases.
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Anexo 33 Cronograma de Mantenimiento Maquina Compresor.

CRONOGREMA DE MANTENIMIENTO COMPRESOR

ANO

2018

2019

DESCRIPCION

TIEMPO

NOV

DIC

DIC| DI

DIC

DIg

EME|

ENE

ENE|

EME|FEH

FEB|

FEB|

FEB|

MAR

MAR]

AR

MAR

IMAR|AGH ABR| ABR

ABR

MAY

MAY

MAY

MAY|

JUN

JUN

JUN

JUN

JUN

1.- SEMANAL
MANTENIMIENTO
Limpieza de los

Componetes

1h

2.- QUINSENAL
MANTENIMIENTO
Cambio de Filtars

1h

3.- MENSUAL
MANTENIMIENTO
Revision del Carro
Banda.

1h

23

13

20

27] 3

10

17

24

10

17

24

31 7| 14| 21

28

12

19

26

16

23

30

4.- TRIMESTRAL
Mantenimiento
General del
Compresar

2h

5.- SEMESTRAL
MANTENIMIENTO

Cambio de Lubricante.

1h

5.- CADA AND
Mantenimiento del
Maotror

3h

Total de Horas
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Anexo 35 Base Legal

DOCUEMENTO NORMATIVO

TIPO DE NUMERO DE | ANO | REVISION TITULO
DOCUEMTO | DOCUMENTO
NTE INEN- 13269 2010 0 MANTENIMIENTO. GUIA PARA LA PREPARACION DE
EN CONTRATO DE MANTENIMIENTO
NTE INEN- 13306 2010 0 TERMINOLOGIA DEL MANTENIMIENTO
EN
NTE INEN- 13460 2010 0 MANTENIMIENTO. DOCUMENTOS PARA EL
EN MANTENIMIENTO
NTE INEN- 15341 2010 0 MANTENIMIENTO. INDICADORES CLAVES DE
EN RENDIMIENTO DEL MANTENIMIENTO
NTE INEN- 60300-3-14 | 2010 0 GESTION DE LA CONFIANILIDAD. PARTE 3-24 GUIA DE
EN APLICAION
NTE INEN- 60300-3-26 | 2014 0 GESTION DE LA CONFIANILIDAD. PARTE 3-16 GUIA DE
IEC APLICACION
NTE INEN- 60300-3-3 2014 0 GESTION DE LA CONFIANILIDAD. PARTE 3-3 GUIA DE
IEC APLICACION
NTE INEN- 14764 2014 0 INGENIERIA DE SOFWARE - PROCESOS DE CICLO DE
ISO/EC VIDA DEL SOFWARE

Fuente: INEN
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Anexo 36 Base Legal Norma Técnica Polivalente AMFE

NTP 679: Analisis modal de fallos y efectos. AMFE

Analyse des modes de defauts et effets. AMDE
Failure Mode and Effect Analysis. FMEA

Las NTP son guias de buenas practicas. Sus indicaciones no son obligatorias salvo gque astén recogidas en una disposicidn
normativa viganie. A efectos de valorar la perinencia de las recomendacionas contenidas en una NTF concreta as convenienta
taner en cuenta su fecha de adicidn.

Redactores: La presente NTP tiene por objeto e xponer el metodo de
Manuel Bestiatén Bellovi analisis modal de fallos y efectos de elementos clave de
Inganiaro industrisi procesos o productos. Esta herramienta es una de las ia-
Rosa M Ofriols Ramos dicionales empleadas en el ambito de la Calidad par a la
Lioenel S identificacion y analisis de potenciales desviaciones de
icanciada en Ciencias duwmicas ; i ;
funcionamienio o fallos, preferentemente en la fase de di-

CENTRO NACIONAL DE sefio. Se trata de un método cualitativo que por sus camc-
CONRICIONES BE TRARAC teristicas, resulta de utilidad pam la prevencion integral de
Carles Mata Parfs riesgos, incluidos los laborales

Ingeniere Téonioo
SEAT 5.4
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Anexo 37 Formato para registro del AMFE

AMEF
. Departamento .
Gerencia : . Responsable: Fecha: Hoja de
Mantenimiento
AMEF DE: ANALISIS DEL MODO Y EFECTO DE LA FALLA
Equipo Proceso AMFE No. 001 FECHA DE ULTIMA REVISION:
. . Serie:
Equipo afectado Descripcion Nombre del Equipo: ene
Modelo:
Situacion Actual
Descripcion Funcién Efecto de | Causadela Medidas de No ) Aciones
. . Modo de Falla Potencial
del equipo | del Equipo la Falla Falla ensayoycontrol |F|G|D / NPR | Recomendaas
previsto .
Potencial




Anexo 38 Orden de Trabajo de Mantenimiento

PARDO N° DE ORDEN DE TRABAJO

FECHA

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

N° De reporte de Fecha de Solicitud

) ) Responsable
Incidencia P

TRABAJO A REALIZAR

SEGUIMIENTO DEL TRABAJO REALIZADO APARTADO PARA SER
LLENADO POR EL RESPONSABLE DE SERVICIOS GENERALES E
INFRAESTRUCTURA

Persona Asignada

Se realiz0 el trabajo en tiempo y forma

Si No

OBSERVACIONES

Tipo de mantenimiento Correctivo Correctivo
Fecha de Inicio Fecha de Terminacion
Responsable de la Ejecucion Responsable del Seguimiento
de Orden de Orden

116




N\PARDO

CERTIFICADO

Ambato, 07 de octubre 2019

Yo Segovia Peiafiel Patricio Gonzalo con C.I. 180222878-1, en calidad de
Gerente/Propietario de la empresa “CALZADO PARDO™, certifico que el Sr. Segovia
Freire Joel.Femando con C.I. 180444988-0, estudiante de la Universidad Tecnolégica
“Indoamerica” de la carrera de Ingenieria Industrial, realizo su trabajo de Titulacion en
mi empresa con el siguiente tema; “DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION
DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA LA EMPRESA CALZADO PARDO
DE LA CIUDAD DE AMBATO EN EL ANO 2019z

Dicho trabajo ya antes mencionado g
de Gerente/Propietario, el mi la
produccién de calzado, la coy
y su calidad de prog

Durante € e egovia Freire Joel Segovia

demostré responsabilidad, cumplimiento de los horarios y normas de la empresa,
capacidad y dedicaci6n para alcanzar la culminacién de su trabajo y el cumplimiento

de sus objetivos planteados.

Atentamente.
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