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. TITULO DEL TRABAJO

Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo en
el area de maquinado de la industria MILLWORKS en
el periodo de Abril a Julio del 2013.
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. RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo la elaboracion de un plan de mantenimiento
preventivo para las 23 maquinas del area de maquinado de la empresa
MILLWORKS, en el periodo de Abril a Julio del afio 2013, tiempo en el que se
recolecto toda la informacién pertinente. El estudio fue de caracter descriptivo,
porque se plantea la informacién que se obtuvo detallando las probleméticas del
area de trabajo y analitica porque se analiz6 que maquinas 0 equipos tienen
mayor criticidad para asi determinar la prioridad de las maquinas y el tipo de

mantenimiento que se debe aplicar.

La estructura de este trabajo esta integrada por la parte introductoria que conlleva
las generalidades de la empresa, disefio metodolégico y marcos referenciales,
este contiene tres capitulos, los cuales desarrollan los tres objetivos especificos de

este trabajo.

El primer capitulo contiene una descripcion del mantenimiento actual aplicado en
esta empresa, en que consiste, los elementos que intervienen para su

cumplimiento y de qué forma afecta a los equipos y a la empresa.

En el segundo capitulo se llevd a cabo el analisis de criticidad, en el cual se
determind el tipo de mantenimiento que se le debe aplicar a las maquinas segun
su grado de criticidad, asi como la importancia o prioridad que estas tienen a la

hora de aplicar mantenimiento preventivo.

El tercer capitulo posee la medula del trabajo, este consiste en la propuesta del
plan de mantenimiento preventivo, en este capitulo hay varios aspectos por
destacar, primeramente se disefid el organigrama del departamento de
mantenimiento acompafiado de sus funciones, se plante6 el procedimiento para la
aplicacion del plan, ademas se determinaron los ciclos de reparacion de los
equipos, cartas de lubricacion y mantenimiento operacional. Al final de estos
cuatro capitulos se presentan las conclusiones, la bibliografia consultada y los

anexos que sirven de complemento para cada capitulo.
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Il INTRODUCCION

En la actualidad para que una empresa sea exitosa no solo requiere de un buen
proceso productivo, sino de implementar un adecuado mantenimiento a las
maquinarias, el cual se controle de forma correcta, a fin de medir su desempefio y

a su vez elevar el nivel de calidad de los productos y/o servicios.

“Simplemente madera group” es un consorcio constituido desde marzo del 2007,
la planta de produccion se encuentra ubicada carretera nueva a Ledn, del
empalme Xiloa 300 m hacia la laguna. Su principal actividad es la transformacion
de la materia prima (madera) en aserrados, muebles y paneles para su posterior
comercializacion deacuerdo a las especificaciones de los clientes, quienes
principalmente son el mercado europeo entre estos tenemos hoteles, domicilios,
oficinas y algunos clientes en particular. Esta empresa se dedica a la exportacion

del producto bajo el régimen de zona franca.

La compafia esta constituida por diferentes empresas entre las principales
tenemos AGROFORESTAL que es la encargada de la generacion de materia
prima, esta cuenta con aserrios y equipos de tratamiento como hornos para el
secado de la madera, MILLWORKS la cual transforma el subproducto hecho en
agroforestal en muebles atraves de los procesos de Corte basto, Maquinado,

Lijado, ensamblado y posterior acabado (pintura, barniz, etc.).

En el presente trabajo se determinard la situacion actual del mantenimiento
aplicado en el area de maquinado de la empresa "MILLWORKS" para analizar las
deficiencias presentes e incrementar la productividad aportando soluciones viables
mediante las iniciativas de una propuesta de mantenimiento preventivo, el cual
consiste en un conjunto de tareas de mantenimiento programadas que siguen un
orden sistematico en un periodo de tiempo establecido y que tiene la finalidad de
evitar fallos repentinos, paradas de produccion inesperadas y mejorar la

confiabilidad del equipo.
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El area de estudio consta de 23 maquinas, entre ellas tenemos trompos, sierras,
taladros, espigadoras, canteadoras, escoplos etc. A estas se les brinda
mantenimiento correctivo hasta el momento en que surge una averia imprevista.
Todas estas maquinas funcionan nueve horas al dia, seis dias a la semana, en

ocasiones horas extras.

El tiempo de la investigacion duro de Abril a Julio, donde se obtuvo toda la
informacion necesaria mediante la implementacién de diferentes técnicas como la

entrevista y la observacion directa.

El estudio fue de caracter descriptivo porque se plantea la informacion que se
obtuvo detallando las probleméaticas del area de trabajo y analitica porque se
analizan que maquinas o0 equipos tienen mayor criticidad para asi determinar la

prioridad de las maquinas y el tipo de mantenimiento que se debe aplicar.

A lo largo del trabajo observaremos el desarrollo de cada uno de los objetivos

planteados en 3 capitulos:

En el primer capitulo se hace la descripcion del mantenimiento actual usado en la
empresa para tener una vision clara de las condiciones en que se encuentran las

maquinas al no contar con un plan de mantenimiento preventivo.

En el segundo capitulo se realiza un analisis de criticidad para los equipos del
area de estudio y asi definir el tipo de mantenimiento que se le debe aplicar a cada
uno de estos segun su grado de criticidad y prioridad en las operaciones

productivas.

En el tercer capitulo, observamos la propuesta del plan de mantenimiento con
diferentes pautas para una adecuada programacion y control de las actividades de

mantenimiento aqui propuestas.
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V. ANTECEDENTES

Simplemente madera group es un consorcio que tuvo sus inicios en Marzo del
2007, el cual esta conformado por diferentes empresas entre las que tenemos a
Millworks, en dicha empresa no existe administracion anterior de mantenimiento,
lo cual provoca que no cuenten con suficiente informacion de los controles de las

actividades de mantenimiento de las maquinas.

El ochenta por ciento de estas maquinarias no cuentan con sus manuales de
operacion, expedientes de mantenimiento correctivo, ni ningun otro tipo de

archivo.

Ademas no se encontraron trabajos anteriores sobre mantenimiento industrial por

lo que este es el primero y el cual servira como base para futuras investigaciones.
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V. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A pesar de la importancia que tienen los equipos por sus funciones en el area de
maquinado de la empresa MILLWORKS, estos no son sometidos a procedimientos
de mantenimiento preventivo, el mantenimiento se realiza de forma correctiva
hasta que se presentan las fallas, lo que genera pérdidas de produccion, paradas
imprevistas, baja calidad del producto, tiempo ocioso para los operarios, etc. Todo
lo anterior afecta el plan econémico de la empresa, ya que se pierde materia
prima, mano de obra, energia, lo cual no se puede volver a recuperar en el
proceso, sin pasar por alto el dafio que sufren las maquinas por no aprovechar su

vida Util de la forma adecuada.

En esta empresa las actividades son realizadas de forma empirica por parte del
personal de mantenimiento y al momento de ejecutar el trabajo no se tiene un
control, ni una secuencia de actividades definidas, por lo que es fundamental la

programacion de las actividades como una accion de mantenimiento preventivo.

Debido a que no se previenen las fallas en las maquinas, esto hace en algunos
casos que los dafos sean irreparables perdiendo piezas importantes y hasta la
maquina en su totalidad. Las maquinas se van deteriorando porque el entorno que
se encuentran es muy hostil, y al estar en contacto con las particulas de aserrin se
hace méas probable el surgimiento de dafios en cada una de las piezas que las

conforman.

Para mayor comprension del problema lo analizamos mediante el diagrama

de causay efecto:
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Figura 1: Diagrama de causa-efecto.
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En este diagrama se pueden identificar y verificar las posibles causas del problema (efecto) y llegar a la causa o raiz
principal del mismo para reducirlo o eliminarlo, ya que se tiene una vision clara de que aspectos se deben atacar por
ejemplo: Método es una de las causas principales, el cual se divide en sub-causas para tener una mejor perspectiva de lo

que ocasiona el problema.
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VI.  JUSTIFICACION

Debido a que el 100 % del mantenimiento que se efectla en el area de maquinado
de la empresa MILKWORKS es correctivo y la no existencia de mecanismos de
control para las actividades de mantenimiento, se hace necesario disefiar una
propuesta de plan de mantenimiento preventivo que aumente la vida util de la

maquinaria y a su vez reduzca las paradas imprevistas en los equipos.

La realizacion de este estudio es de gran importancia para la empresa puesto que
permitira determinar tareas especificas y disefiar estrategias de mantenimiento
para las maquinas. Esto posibilitara la optimizacion de recursos (tiempo, mano de
obra, repuestos etc.) y que los trabajadores puedan realizar sus actividades de

forma adecuada y ordenada.

Ademas cabe mencionar que con la implementacion de esta propuesta de
mantenimiento se influird en la mejora de la calidad del producto y en la reduccion
de los costos en los que la empresa incurre por el mantenimiento correctivo, sin
pasar por alto los buenos niveles de productividad que se alcanzaran al obtener
niveles aceptables de disponibilidad en los equipos que se emplean en el proceso

productivo, lo cual representa grandes beneficios para la industria.
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VIl.  OBJETIVOS

1. Objetivo General:

Elaborar una propuesta para la implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo en el area de Maquinado de la industria MILLWORKS en el periodo
de abril a Julio del 2013.

2. Objetivos Especificos:

Describir el mantenimiento actual del area de Maquinado de la industria
MILLWORKS.

Analizar la criticidad de los equipos para establecer las jerarquias o
prioridades direccionando los esfuerzos y recursos a las maquinas mas

importantes.

Proponer los procedimientos necesarios para efectuar las diferentes

operaciones de mantenimiento preventivo.
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VIIl. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1. Misidén

Integrar una cadena de valor justa, sostenible y eficiente.

2. Visiéon

Ser el lider en C.A en la comercializacion de maderas preciosas Nicaragienses y

en la innovacion, disefio y produccion de muebles de alta calidad.

3. Valores
-Orientacion a las personas.
-Pasion por la excelencia.
-Puntualidad y compromiso.
-Etica individual/ transparencia.

-Creatividad e innovacion.

4. Politicas de calidad

Mejorar continuamente nuestra capacidad para conocer y satisfacer las

necesidades y expectativas de los clientes, en base a los siguientes pilares:

e Cumplimiento de los requerimientos del cliente.
e Desarrollo de talento humano.

e Mejora continua.
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5. Figura 2: Organigrama funcional de la empresa.
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IX. MARCO REFERENCIAL

1. MARCO TEORICO
HISTORIA Y EVOLUCION DEL MANTENIMIENTO.

El término "mantenimiento” se empezo a utilizar en la industria hacia 1950 en EE.UU. En

Francia se fue imponiendo progresivamente el término "entretenimiento”.

Segun J.P Souris (1992) el concepto de mantenimiento ha ido evolucionando desde la
simple funcion de arreglar y reparar los equipos para asegurar la produccion
(ENTRETENIMIENTO) hasta la concepcién actual del MANTENIMIENTO con funciones

de prevenir, corregir y revisar los equipos.

-En cualquier caso podemos distinguir cuatro generaciones en la evolucién del concepto

de mantenimiento:

Figura 3: Desarrollo histérico del mantenimiento. Cuarta Generacion:
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Primera Segunda Generacion: | .Ensayos no destructivos. et pico FToasis)
b -(Mantenimiento predictivo)
Generacion: -Prevencion de fallas,
planificacion.

-Cambiarlo cuando se (Mantenimiento preventivo)
rompe.

Hasta 1945 1945 - 1980 1980 -1990 1990+

Podemos definir el mantenimiento como el “Conjunto de actividades que deben realizarse
a instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que estos

continten prestando el servicio para el cual fueron disefados” (sena santafe, 1991)

Por otro lado M.B Abella (2003) define el mantenimiento como el “Control constante de las
instalaciones y/o componentes, asi como del conjunto de trabajos de reparacion y revision
necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen estado de conservacion de

un sistema.
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El objetivo del mantenimiento segun Robert Rosales (1993) es contar con
instalaciones o equipos en éptimas condiciones en todo momento y asi asegurar
una disponibilidad total en el sistema en toda su capacidad libre de fallas y

errores. El mantenimiento tiene la obligacién de:

e Optimizar la produccion del sistema
e Reducir los costos por averias
e Disminuir el gasto por nuevos equipos

e Maximizar la vida til de los equipos

Segun Gobémez (1998) la funcion del mantenimiento se puede resumir en el
cumplimiento de todos los trabajos necesarios para establecer y mantener el

equipo de produccion.

Afirma J.P Souris (1992), el instrumento de produccion debe responder a un
objetivo fundamental: disponibilidad, con una calidad de servicio 6ptima. Las
modernas técnicas de verificacion del estado de los equipos e instalaciones
contribuyen de manera notable al logro de este objetivo, permitiendo la adecuada
seleccion de metodologia y filosofia de mantenimiento, una disminucion de los

costos de mantenimiento.
Tipos de mantenimientos:

Existen diferentes clasificaciones de mantenimiento, atendiendo a las posibles
funciones que se le atribuyen a esta, asi como las formas de desempefiarlos
tradicionalmente se admiten una clasificacion mas en un enfoque metodolégico o
filosofia de planeamiento desde esta perspectiva pueden distinguirse diferentes

tipos de mantenimiento (Leon, 1998) entre ellos:

e Mantenimiento Correctivo
e Mantenimiento Preventivo
e Mantenimiento Predictivo

e Mantenimiento Proactivo
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Mantenimiento correctivo

Segun Robert Rosales (1993) el mantenimiento correctivo es conocido tambien
como “mantenimiento reactivo’’, este es utilizado al momento de la falla o averia
solo actia cuando se presenta un error en el equipo y se debe de actuar lo méas
rapido posible para que los costos por dafio sean los mas bajos posibles.

Por otro lado Gémez (1998) dice que el Mantenimiento correctivo, llamado
mantenimiento ’ a rotura’’, en este solo se interviene en los equipos cuando el
fallo ya se ha producido. Se trata por lo tanto, de una actitud positiva, frente a la
evaluacion del estado de los equipos, a la espera de la averia o fallo.

Segun Robert Rosales (1993) este mantenimiento trae consigo las siguientes

consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas y generando personal de produccién inactivo.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se
dara el caso que por falta de recursos econdmicos no se podran comprar los
repuestos en el momento deseado.

e La planificacién del tiempo que estara el sistema fuera de operacidon no es
predecible.

e Los repuestos en inventario no existen muchas de las veces por falta de

informacion, por lo tanto provoca una mayor demora.
Mantenimiento preventivo:

Segun Gonzalez (1999) el mantenimiento preventivo consiste en realizar ciertas
revisiones, reparaciones o cambios de componentes o piezas, segun intervalos de

tiempo.
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Por otro lado Gomez de Ledn (1998) define que el mantenimiento preventivo
pretende disminuir o evitar- en cierta medida- la reparacion mediante una rutina de

inspecciones periddicas Yy la renovacion de los elementos deteriorados.

Una de las ventajas de mantenimiento preventivo es que se sabe con anticipacion
gué es lo que se debe de hacer, ya que se dispone de personal, documentos
técnicos y repuestos "a la mano". Los trabajos pueden ser programados a futuro
sin afectar las actividades de produccion y se dispone de tiempo para realizar
todas las tareas que no se pueden hacer cuando el equipo esta en funcionamiento
(Vazquez, 1979).

Figura 4: Ciclo del mantenimiento preventivo:
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Segln M.B Abella (2003) los objetivos del mantenimiento preventivo son:

Evitar, reducir, y en su caso reparar, las fallas sobre los bienes o equipos.
Disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
Evitar detenciones inutiles o pare de las maquinas.

Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

a M 0w bdh ke

Alargar la vida util de las maquinas.
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Ventajas del mantenimiento preventivo (Rosales, 1993):

Mayor Vida util de las maquinas.

Aumentar su eficacia y calidad en el trabajo.
Incrementa la disponibilidad.

Aumentar la seguridad operacional.

a b wn ke

Mejora el cuido del medio ambiente.

Segun Gonzales (1999) ElI mantenimiento preventivo se hace mediante una
programacion de actividades (revisiones y lubricacion) con el fin de anticiparse a

las posibles fallas del equipo.
Pasos a seguir para implementar un programa de mantenimiento preventivo:

1) Codificaciéon de los equipos.
2) Elaboracion de las hojas de vida de los equipos.
3) Hoja de mantenimiento.

4) Programa de mantenimiento.
Mantenimiento predictivo:

Robert Rosales (1993) define el mantenimiento predictivo como un
mantenimiento limpio, pero no atraves de una programacion rigida de acciones
como en el preventivo. Aqui lo que se programa y cumple con obligacién son con
las inspecciones, cuyo objetivo es la deteccion del estado técnico del sistemay la

induccion sobre la conveniencia o no de la realizacién de alguna accion correcta.

Segun M.B. Abella (2003) la implementacion de este tipo de métodos requiere de
inversién en equipos, en instrumentos, y en contratacion de personal calificado,

por lo que su aplicacién resulta muy costosa.
Técnicas utilizadas para la estimacién del mantenimiento predictivo:

-Andlisis de vibraciones.
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-Endoscopia (para poder ver lugares ocultos).

-Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros).

-Termovision (deteccion de condiciones a través del calor desplegado).

-Medicion de parametros de operacién (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,
presion, temperatura, etc.).

Mantenimiento Proactivo

Este mantenimiento segun Gémez (1998) tiene como fundamento los principios
de solidaridad, colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en equipo,
de modo tal que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion del
mantenimiento deben conocer la problematica del mantenimiento, es decir, que
tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes de
las actividades que se llevan a cabo para desarrollar las labores de
mantenimiento. Cada individuo desde su cargo o funcion dentro de la
organizacion, actuara de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las
operaciones de mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las

prioridades del mantenimiento en forma oportuna y eficiente.

Las rutinas de mantenimiento tienen lugar frente a la constante amenaza que

implica la ocurrencia de una falla o error en un sistema, maquinaria, o equipo.
Equipos criticos

Definicién de criticidad es una metodologia que asigna prioridades y niveles de

mantenimiento a los distintos tipos de equipos (Souris, 1992).

Las prioridades las determinan los mismos equipos de produccion, servicio o

instalaciones, sin embargo, es bueno que este criterio se establezca con el
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departamento de produccion, por que la prioridad para intervenir con mayor
frecuencia, puede destinarse al equipo que mas produce o para el que falla mas
frecuentemente (Angeles, 2009).

Segun Gbémez (1998) para saber los equipos criticos de una planta, se puede
seguir distintos criterios de clasificacién, en los que pueden intervenir factores
como frecuencia de fallas, impacto operacional, impacto en la produccion, la

seguridad y el costo de mantenimiento.

Se puede establecer una clasificacion entre los diferentes equipos de la planta de

estudio como: Criticos, Semicriticos y no criticos.
Ciclo de reparaciones:

Segun Vazquez (1979) con la eleccion de un ciclo de reparaciéon adecuado se
lleva un mejor aprovechamiento del equipo, seguridad de operacion, ahorro de

piezas, materiales, mano de obra, etc.

El ciclo de reparaciones es el tiempo en que debe de funcionamiento del equipo
entre dos reparaciones generales (parte del equipo que se encuentra
funcionamiento) o el tiempo entre la puesta en marcha y la primera reparacion
general. Las operaciones a realizar en el ciclo han sido divididas en 4 categorias:
revision (R), reparacion pequefia (P), reparacion mediana (M), Reparacion general

(G).

El servicio diario del equipo segun Vazquez (1979) es conocido como
mantenimiento operacional, el cual consiste en comprobar el estado del equipo

diariamente y realzar diferentes actividades rutinarias.

Las revisiones se realizan entre una reparacion y otra segun el plan
correspondiente al equipo, su propésito es comprobar el estado del equipo y
determinar los preparativos que hay que hacer para la préxima reparacion
(Vazquez, 1979)
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Ademas se aplican las reparaciones pequefias, las cuales son un tipo de
reparacion preventiva, o sea, €s una reparacion para prevenir posibles defectos en
el equipo, en esta se cambian 0 se reparan las piezas cuyo plazo de servicio es

menor o igual que el periodo de tiempo entre reparacion (Vazquez, 1979).

Segun Véazquez (1979) las reparaciones medianas se realizan en mayor
cantidad de trabajo que en las pequeiias, durante este el equipo se desmonta
parcialmente y mediante la reparacion o sustitucion de las piezas en mal estado se
garantiza la precisién necesaria, potencia y productividad del equipo hasta la

proxima reparacion planificada.

La reparacion general se puede decir que es una reparacion planificada de
maximo volumen, en esta se realiza el desmontaje total de la maquina, la
reparacion o sustitucion de todas las piezas y de todos los mecanismos
desgastados, asi como la reparacion de las piezas basicas del equipo (Vazquez,
1979).

Por otro lado Vazquez (1979) dice que es necesario tener definido por donde
comenzar, O sea Si Se comienza por una revision, 0 por una reparacion de
cualquier tipo. Ante esta alternativa se sugiere evaluar el estado técnico del

equipo y comenzar con la actividad que se requiera.

Para saber el estado técnico de una maquinaria es necesario determinar los
aspectos principales y los aspectos secundarios. El estado técnico no es mas que

la suma de los aspectos principales y secundarios.

Trabajos de mantenimiento para distintos equipos: Estos son muy variados
dependiendo en cantidad, asi como la amplitud del tipo de mantenimiento a
realizar es por eso que se indican los trabajos mas comunes de mantenimiento
(Vazquez, 1979):

e Servicio diario del equipo

e Revision
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e Reparacion pequefia
e Reparacion mediana

e Reparacion general

Segun Gomez (1998), dice que el éxito del mantenimiento preventivo depende de
la correcta eleccion del periodo de inspeccién (revision). Un periodo demasiado
largo conlleva el peligro de la operacion de fallos entre inspecciones consecutivas,
en tanto un periodo demasiado corto puede encarecer considerablemente el

proceso productivo.

La lubricacion es una importante tarea de mantenimiento preventivo planificado,
estos trabajos deberan ser planificados y organizados, normando debidamente el
tipo de lubricante a utilizar, métodos y frecuencia de lubricacion y las medidas de
control que permitan establecer su cumplimiento. Sabiendo que el personal a que

debe de realizar esta actividad es el personal de mantenimiento (Vazquez, 1979).

El objetivo de una buena lubricacién es de incrementar la vida util de los
componentes, reducir los costos de mantenimiento y reducir los costos de energia

de accionamiento (Marin, 2007).

Segun Vazquez (1979) las cartas de lubricacion deben confeccionarse para
cada equipo y formar parte de la carpeta de estos, como una pagina mas. Para
saber la frecuencia de lubricacion depende del tipo de aceite y de la naturaleza
del servicio, no obstante deben de consultarse las indicaciones del fabricante de

los equipos y maquinas a la hora de establecer la frecuencia de lubricacion.

La planificacién del mantenimiento reduce los costos de operacion y reparacion
de los equipos industriales. Los programas para la lubricacion, limpieza y ajustes
de los equipos permiten una reduccion notable en el consumo de energia y un
aumento en la calidad de los productos terminados. A mayor descuido en la
conservacion de los equipos, mayor sera la produccion de baja calidad (Marin,
2007).
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Para poder cumplir estos objetivos es necesario realizar algunas funciones

especificas atraves del departamento de mantenimiento, tales como:

Administrar el personal de mantenimiento.

Programar los trabajos de mantenimiento.

e Establecer los mecanismos para retirar de la produccion aquellos equipos que
presentan altos costos de mantenimiento.

e Proveer al personal de mantenimiento de las herramientas adecuada para sus

funciones.

e Mantener actualizadas las listas de repuestos y lubricantes.

Segun Vazquez (1979) para conseguir un mantenimiento adecuado, es necesario
disponer de un numero suficiente pero no excesivo de operarios de cada oficio

para hacer frente a la demanda maxima.

Para coordinar bien los trabajos de mantenimiento es preferible planificar cada dia
lo que se haya que ejecutar el dia siguiente. Se hace a veces la objecion de que
los casos urgentes hacen de que no sea factible el sistema, en realidad el hecho
de que se “presentes a menudos casos urgentes indica un mal sistema de

mantenimiento o un control defectuoso (Vazquez, 1979).

Segln Angeles (2009) el control del inventario de equipos dentro de la
organizacion debe realizarse y mantenerse bajo estricta vigilancia, pues del
namero de equipos registrados en inventario e instalados en planta dependeran
los planes de trabajo. Para este propdsito se crea una tarjeta de registro unico por

equipo, en donde se muestra los datos utilizables.

Tambien afirma que uno de los aspectos que mas se descuida a menudo en las
empresas es la seguridad, porque se esta acostumbrado a ver instalaciones
inseguras frecuentemente, por tanto, ya no lo tomamos en cuenta. Muchas
compafias deben contratar personal como responsable de la misma, cuando la

responsabilidad deberia de ser de todos, aunque quien deba aplicar las soluciones
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sea mantenimiento, por disponer de los recursos, materiales y técnicos para hacer

que las cosas estén siempre bien.
Mantenimiento Operacional:

Segun J.P Souris (1992) el manteniendo operacional se define como la accién de
mantenimiento aplicada a un equipo o sistema a fin de mantener su continuidad

operacional, el mismo es ejecutado en la mayoria de los casos por el operario.

Cuando se realizan mantenciones en instalaciones industriales o0 en maquinarias
vitales para los procesos, es indudable que los beneficios superan ampliamente

cualquier expectativa.

De un buen mantenimiento depende no solo un funcionamiento eficiente de las
instalaciones y las maquinas, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con
rigor para conseguir otros objetivos como el hacer que los equipos tengan
periodos de vida util duraderos, sin excederse en lo presupuestado para el

mantenimiento (Angeles, 2009).

Segun Robert Rosales las estrategias convencionales de "reparar cuando se
produzca la averia" ya no sirven. Fueron validas en el pasado, pero ahora si se
quiere ser productivo se tiene que ser consciente de que esperar a que se
produzca la averia es incurrir en unos costos excesivamente elevados (pérdidas
de produccion, deficiencias en la calidad, tiempos muertos y pérdida de

ganancias).
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2. MARCO CONCEPTUAL

Duracién del ciclo de reparacion: no es mas que las horas que debe de trabajar
un equipo entre dos reparaciones generales o entre la puesta en marcha y la
primera reparacion general (Vazquez, 1979).

Mantenibilidad: se define como mantenibilidad de que el equipo, después del
fallo o averia sea puesto en estado de funcionamiento en un tiempo dado

(Fernandez).

Disponibilidad: no es mas que la probabilidad de un sistema de estar en

funcionamiento o listo para funcionar en el momento requerido (Abella, 2003)

Cronograma: es una programacion especifica de las actividades de
mantenimiento con relacion al tiempo, se pueden trazar cronogramas a mediano y
largo plazo, proyectando una vision para el desarrollo de la empresa en forma

efectiva (Enrique, 1989).

Papeles de trabajo: se define como papeleria de trabajo a una serie de formatos,
formularios o fichas disefladas especificamente para mantener un adecuado
control, después de un analisis cuidadoso de las condiciones laborales de
mantenimiento y otras, asi como del objetivo final que se persigue (Navarrete &

Gonzales).

Ficha técnica: es un documento en el que quedan registrados los datos mas
importantes de una maquina o sistema Por ejemplo: Marca, Modelo, Serie,
Procedencia, Afo de fabricacion, descripcion y funcion de la maquina,

Caracteristicas de los motores, etc. (Navarrete & Gonzales).
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Ficha de inspeccidén de equipo: esta ficha es una guia para el inspector, en el
cual se indican las partes de la maquina que se deben inspeccionar para que el
reconocimiento realizado sea rapido, ordenado, eficiente y mas barato (Navarrete
& Gonzales).

Orden de trabajo: es una hoja donde se le indica al operario el trabajo que se
debe hacer a un equipo. La orden puede proceder desde diferentes puntos de una
fabrica (Navarrete & Gonzales ).

Inspeccion: en esta se puede observar para obtener informacion acerca del
equipo, su estado fisico, su funcionamiento, anomalias, mal desempefio, etc.
(Enrique, 1989).

Rutinas: los trabajos de preservacion y mantenimiento son necesarios para que
los equipos se funcionen, duren, y se vean bien, lo cual a su vez, habla de su

eficiencia en el cargo (Enrique, 1989).

Reparacion: estos son trabajos realizados para corregir dafios que tenga la

maquina o alguna parte de ella (Enrique, 1989).

Lubricante: es una sustancia soélida, liqguida o gaseosa que se interpone entre
dos sustancias que se encuentran en movimiento relativo, para facilitar el

movimiento y reducir la friccion (CHUSIN, 2008).

Inventario de equipos: este es un registro o listado de todos los equipos,

codificado y localizado (Francis, 1998).

Fallo: es toda alteracion o interrupcion en el cumplimiento de la funcidén requerida
(Francis, 1998).
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Fiabilidad (de un elemento): Es la probabilidad de que funcione sin fallos durante
un tiempo (t) determinado, en unas condiciones ambientales dadas. (Francis,
1998).

Equipos Criticos: son equipos escenciales para la produccion. Su fallo provoca
la parada o la perdida inmediata de produccion, o afecta seriamente a las
condiciones de seguridad (Leon, 1998).

Equipos Semicriticos: equipos importantes para la produccion. Su fallo no
provoca efectos inmediatos sobre la produccion, pero, si el fallo persiste, sus

efectos podrian resultar perjudiciales (Leon, 1998).

Equipos no criticos: el resto de los equipos que no provoca efectos sobre la

produccion ni dafios a la seguridad (Leon, 1998).

Frecuencia de fallas: como Su nombre lo indica es el nimero de veces que se

repite un evento considerado como falla dentro de un periodo de tiempo (Barrera).

Impacto operacional: es el porcentaje de produccion que se afecta cuando

ocurre la falla (Barrera).

Flexibilidad operacional: definida como la posibilidad de realizar un cambio
rapido para continuar con la produccidén sin incurrir en costos o pérdidas

considerables (Barrera).

Costo del mantenimiento: son todos los costos que implica la labor de
mantenimiento, dejando por fuera los costos inherentes a los costos de produccion

sufridos por la falla (Barrera).

Impacto de seguridad y medio ambiente: son los dafios que pueden ser
ocasionados al momento en que ocurre una falla y genera impacto al medio

ambiente (Barrera).
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3. MARCO ESPACIAL

La empresa Millworks se encuentra ubicada carretera nueva a Leon, del empalme
Xiloa 300 m hacia la laguna.

Imagen 1: Ubicacién geografica del lugar objeto de estudio.
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4. MARCO TEMPORAL

Tabla 1: Cronograma de actividades.

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

Sem.1| Sem.2 | Sem.3

Eleccién del
tema del
trabajo

Sem.4

Sem.1

Sem.2

Sem.3

Sem.4

Sem.1

Sem.2

Sem.3

Sem.4

Sem.1

Delimitacion
de los
Objetivos

Recoleccion

de informacién

Procesamiento

dela
informacion

Elaboracion
del primer
capitulo

Elaboracion
del segundo
capitulo

Elaboracion
del tercer
capitulo

Entrega del
informe final

En esta tabla podemos observar cada una de las actividades realizadas para la elaboracién del trabajo, asi

como el tiempo (semanas) que tomamos para realizar cada una de ellas, en tiempo y forma.
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X. PREGUNTAS DIRECTRICES

1) ¢Quétipo de mantenimiento utilizan en esta empresa?

2) ¢De qué forma afecta a las maquinas la aplicacion del mantenimiento actual?

3) ¢Cual es el grado de criticidad de los equipos?

4) ¢Qué maquinas tienen prioridad a la hora de la aplicacion del plan, segun lo

establecido en el analisis de criticidad?

5) ¢Qué actividades se deben de llevar a cabo y con qué frecuencia para la

aplicacion del MPP?

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 32



Plan de mantenimiento preventivo

Xl.  DISENO METODOLOGICO

1. Tipo de enfoque:

Para la realizacidon de este trabajo fue necesario basarse en un estudio mixto, que

es la combinacién entre el disefio cualitativo y cuantitativo.

La parte cualitativa se refleja en la identificacién del problema y la descripcién del

mantenimiento actual.

La parte cuantitativa se expresa con la implementacion del analisis de criticidad,

determinacion de los ciclos de reparaciones y estado técnico de los equipos.
2. Tipo de investigacion:

Es de tipo descriptiva porque se representa la informacion que se obtuvo y se
detalla la problematica del area de trabajo y analitica porque se analiza el estado
técnico de las maquinarias, su criticidad y asi determinar el tipo de mantenimiento

gue se debe aplicar.

Segun el alcance temporal la investigacion es de corte transversal por que el

estudio se realiz6 durante el periodo de Abril a Julio del 2013.
3. Universo de Estudio:

El estudio se limita al area de interés que es el area de maquinado de la empresa

MILLWORKS de Simplemente madera group.
4. Tipo de Muestra:

Es intencional, ya que el estudio fue previamente segmentado para el area de
interés y por conveniencia, pues la entrevista se realiz6 al encargado del area de

mantenimiento, los operarios y supervisores de produccion.

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 33



Plan de mantenimiento preventivo

» Tamafo de la Muestra: el tamafio de la muestra es del 100 % (23 maquinas),

siendo el area de Maquinado de la empresa MILLWORKS el area de interés,
para realizar la identificacion de la problematica.

5. Técnicas de recoleccion de datos:

Con el propdsito de extraer los datos y recopilar la informacion necesaria de una

situacion existente, se utilizan herramientas cualitativas como la entrevista, la

observacion y herramientas cuantitativas como de tipos de ciclos de reparacion,

Método para la aplicacion del MPP vy criticidad. Todo ello enriquece el trabajo de

tal manera que complemente y asegure la confiabilidad de la informacion.

Entrevista Dirigida: Esta se llevd a cabo con el objetivo de recopilar la
informacion necesaria para la realizacion del analisis de criticidad, de manera
verbal. Se aplicaron entrevistas al personal de mantenimiento, al supervisory a

los operarios de las maquinas.

Observacion Directa: Se visitd el area de interés, por medio de esta se
permitio visualizar e identificar el problema presente en el area de trabajo, asi

como las fallas ocurridas en las maquinas durante esta investigacion.

Observacién participante: Se realizé con el fin de involucrarse directamente
con las condiciones en que se encuentran las maquinas, esto fue posible al
estar presente en ciertas actividades realizadas por el departamento de

mantenimiento.

Investigacion documental: Esta se llevd a cabo mediante un analisis
exhaustivo de los documentos que se relacionan con el tipo de trabajo. Entre
estos estan: libros, folletos y toda aquella informacion que sea de relevancia al

estudio.
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6. Tabla 2: Operacionalizacion de variables.

VARIABLES

INDICADORES

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTOS

» Tipo de

mantenimiento

Correctivo.
Mantenimiento preventivo

planificado.

Operarios.

Gerente de mantenimiento.

Supervisor de mantenimiento.

Entrevista

Observacion directa

Guia de Entrevista
Guia Observacion

directa

> Criticidad

Critico.
Semi critico.

No critico.

Supervisor de produccion
Operarios

Gerente de mantenimiento

Entrevista
Observacion
participante

Observacion directa

Guia Entrevista
Guia Observacion
participante

Guia Observacion directa

> Meétodos de

procedimientos

Adecuados.

Inadecuados.

Gerente de mantenimiento

Operarios

Entrevista
Observacion
participante

Observacion directa

Guia Entrevista
Guia Observacion
participante

Guia Observacion directa
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Xll.  ANALISIS Y RESULTADOS

1. CAPITULO I
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO ACTUAL

La empresa Millworks cuenta con 23 maquinas en el area de maquinado
para el procesamiento de la madera a las cuales se les da mantenimiento
correctivo hasta que surgen las fallas, esto genera un sin numero de
situaciones que afecta la productividad de la empresa y el estado de los
equipos, ademas no se cuenta con una adecuada planeacion y control para la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

En este capitulo se describira las condiciones en que se encuentran las
maquinas y como ha sido su funcionamiento sin la aplicacion de un

mantenimiento adecuado como el Mantenimiento preventivo planificado.
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1.1. Tabla 3: Caracterizacion de los equipos del area de maquinado.

MILLWORKS
Area Maguinas Codigos

TROMPO INVICTA MQ-01
TROMPO INVICTA MQ-02
TROMPO INVICTA MQ-03
ALIMENTADOR DE
TROMPO CHECKED MQ-04
ALIMENTADOR DE
TROMPO - MQ-05
TALADRO - MQ-06
TALADRO - MQ-07

o DOUCET

E TALADRO MACHIMERIES MQ-08

% TALADRO SICOTTE MQ-09

g TALADRO LOBO MQ-10

= TALADRO BREEVETTETA-AGRIP |MQ-11
SIERRA 20" BAND SAW  |MQO-12
SIERRA - MQ-13
SIERRA TEMA 1600 LAZZARI |MO-14
ESPIGADORA DODDS MQ-15
CANTEADORA - MQ-16
CEPILLO - MQ-17
SIERRA INVICTA MQ-18
SIERRA ALTEMDORE MQ-19
ESCOPLO RAPIDE MQ-20
ESPIGADORA AIRONE MQ-21
ESPIGADORA INVICTA MQ-22
ESCOPLO - MQ-23

En esta tabla se muestran las 23 maquinas del area de estudio con su respectiva
marca y cédigo para una mejor identificacion, podemos observar que existe una
variedad de equipos, aunque unos se repiten por ejemplo: MQ-01, MQ-02 y MQ-
03 son tres Trompos idénticos, asi también existen maquinas que tienen las
mismas funciones pero no son totalmente iguales estas pueden poseer estructuras
0 mecanismos diferentes que las diferencian por ejemplo: Las sierras MQ-14 y

MQ-19 son sierras escuadradoras que poseen un mecanismo de inclinacion de la
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sierra a un angulo determinado para realizar el corte, mientras que la sierra MQ-18
€s una sierra que no posee este mecanismo de inclinacién, estos son aspectos
muy importantes que se deben de tener en cuenta a la hora de aplicar un

determinado mantenimiento.

Estas son maquinas livianas y medianas hasta 10 toneladas que trabajan con
abrasivos de precision normal en locales con polvo y humedad u otros factores
para el procesamiento de la madera. Una ventaja que presentan estas maquinas
es que la mayoria son modernas y una desventaja es que durante todo este
tiempo solo se le ha aplicado mantenimiento correctivo lo que ha afectado el
desempeiio de los equipos.

Todas estas maquinas funcionan nueve horas al dia, seis dias a la semana, en

ocasiones horas extras.

Para tener una mayor comprension de lo antes mencionado podemos observar

imagenes de los equipos en (Anexos-Fichas técnicas Pag.194-217).
1.2. Condiciones del area de trabajo:

La infraestructura donde se encuentran las maquinas es un galerén cerrado, las
paredes son hechas a base de concreto, el techo es de zinc y existe mucha
acumulacién de aserrin y polvo, las condiciones de cableado no son muy buenas,
ya que estos cuelgan de las maquinas hasta el punto de obstruir el paso de los

trabajadores.

El suelo solo esta cubierto por cemento y posee muchos desniveles que pueden
provocar accidentes laborales, no sélo poniendo en riesgo el estado de las

maquinas, sino también la vida de los trabajadores.

Los equipos se encuentran distribuidos sin un orden establecido, ademas la
distancia que existe entre estos es muy reducida debido a que comparten poco

espacio con las demas areas.
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1.3. Tipo de mantenimiento aplicado:

En general, a todas estas maquinas se les aplica mantenimiento correctivo, el cual
consiste en realizar la operacion de reparacion hasta que se presenta la falla sin
ninguna planificacion anterior y sin ningun control, este se ejecuta de forma
empirica y al momento de ejecutarlo no se tiene una secuencia de actividades

definida.
1.3.1. Proceso del mantenimiento actual:

Como ya se mencion6 anteriormente a los equipos se les aplica mantenimiento
correctivo, la empresa cuenta con un taller, cuyo encargado es el gerente de
mantenimiento; actualmente el taller es utilizado por los operarios que se encargan
de cubrir la demanda de mantenimiento y un supervisor que los dirige, ya que al
momento de fallar algan equipo o maquina ellos cuentan con la experiencia para
minimizar los problemas que se acontecen dia a dia. Sin embargo, contar
Unicamente con el mantenimiento correctivo, conlleva a mantener un proceso
indefinido, no sélo porgue no se sabe en qué momento va a fallar una maquina,
sino también porgue no se cuenta con las herramientas o materiales necesarios,
esto genera tiempo perdido en la reparacion del equipo dafiado, y un costo por no

contar con el producto a tiempo.

Para satisfacer la demanda de produccion, actualmente se cuenta con un personal
de 10 operarios para sustentar el mantenimiento correctivo, entre ellos podemos
encontrar mecanicos, electricistas, soldadores, afiladores y ayudantes, algunos de
los operarios tienen la capacidad de reparar algun tipo de averias por la
experiencia que poseen. El proceso de mantenimiento se lleva a través de una

secuencia de pasos, para solucionar el problema inmediatamente.

Cuando la falla se presenta, el personal de produccion lo notifica, ya sea al area
de mantenimiento donde se encuentra la oficina del gerente acompafiado de su
asistente o lo hacen directamente al supervisor del taller. Cuando el operario de

produccion se dirige al gerente este envia la orden al taller, una vez que la orden
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llega al taller el supervisor se encarga de asignarle el trabajo a uno de los
operarios, segun el tipo de falla para que éste la solucione. El operario de
produccion hace referencia del fallo; el mecanico realiza una revision general e
identifica el problema, analiza las distintas alternativas, las presenta y selecciona
la mejor o la que indiquen las autoridades superiores u otros departamentos.

Para poder reparar el equipo o la maquina como primer paso, se hace uso de los
recursos humanos disponibles en el taller o si el problema es complejo y sino se
cuenta con el equipo y recurso Técnico/Humano necesario requiriendo de un

conocimiento especializado, se contrata a una firma externa de la empresa.

En caso de cambiar alguna pieza, se hace una requisicion para mandar a
comprar; cuando se adquieren los repuestos se hacen los cambios, se arma el

equipo y se realizan las pruebas.

Para la lubricacion de los distintos equipos, los operarios encargados de cada
area, engrasan las partes indicadas, asi como la inspeccion de los niveles de
aceite, para que el equipo se mantenga en constante funcionamiento, sin
embargo, muchas veces pasa por desapercibido al no contar con una hoja de
control para la lubricacién de las distintas partes y del consumo de aceite de cada

una de ellas.

No se cuenta con registro de todas las actividades ejecutadas, asi como los
cambios de cada una de las piezas realizadas y al no llevar un registro, se puede
estar atacando los efectos y no las causas, ya que no se sabe exactamente

cuando se realizé el cambio y a qué equipo.

El ochenta por ciento de estas maquinarias no cuentan con sus manuales de
operacion, expedientes de mantenimiento preventivo ni correctivo, a pesar de ser
este ultimo el mas aplicado. Las actividades de mantenimiento son realizadas sin

ningun procedimiento establecido.
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1.4. Caracteristicas del taller de mantenimiento:

El taller de mantenimiento se encuentra fuera del area de produccién y trata de
proporcionar todos los recursos necesarios capaces de cubrir con la demanda del

mantenimiento correctivo.

Imagen 2: Taller de mantenimiento.

Ademas este cuenta con varios equipos minimos necesarios para realizar dicho

mantenimiento como: Torno, taladro y sierra.

Imagen 3: Equipos utilizados en el taller de mantenimiento.

Un aspecto importante a tomar en cuenta es que dentro del taller existen
herramientas capaces de sustentar alguna demanda del mantenimiento correctivo,
sin embargo cuando esto no es posible, puede ocasionar que muchas veces se
manipulen las piezas con herramienta inadecuada por la presion de ejecutar dicho

mantenimiento en el menor tiempo posible.
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Podemos observar que en el taller no existe un buen orden, ya que los equipos e
instrumentos de trabajo se encuentran dispersos en toda el area, Asimismo dentro
de este se depositan piezas en desuso y que reducen la eficiencia del espacio
fisico para trabajar y de localizar piezas con una mayor facilidad.

Imagen 4: Condiciones del taller de mantenimiento.

No se cuenta con un stock de repuestos para las maquinas, cuando hace falta
alguna pieza esta es solicitada al area de compras mediante una solicitud firmada
por el gerente de mantenimiento, en algunos casos se ha esperado mucho tiempo
por un determinado material o repuesto para poder realizar la reparacion, esto

genera pérdida de tiempo y atraso en la produccion.
1.5. Estructura organizacional:

No existe una estructura organizacional bien definida, se entiende que todo el
departamento estd a cargo del gerente de mantenimiento, este es la maxima
autoridad y quien vela por el cumplimiento de los trabajos, sin embargo existe un
supervisor encargado del taller y quien asigna las funciones a los operarios de
mantenimiento cuando se requiere la ejecucion de un trabajo, lo cual puede
provocar fricciones de responsabilidad. Los operarios no tienen bien definidas sus

funciones ni el lugar que ocupan en la jerarquia organizacional.

Cabe mencionar que se cuenta con una sola area de mantenimiento y un solo

taller, con el numero de trabajadores antes mencionados para cubrir el
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empresa Agroforestal.

Tabla 4: Trabajadores del departamento de mantenimiento.

SIMPLEMENTE MADERA MILLWORKS S.A

TRABAJADORES DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

CODIGO

NOMBRE Y APELLIDO

CARGO

Manuel Obando

GERENTE DE MANTENIMIENTO

Bince Chavarria

ASISTENTE DE MANTENIMIENTO

Osberto Giron

JEFE DE MANTENIMIENTO

302 |lose Daniel Garcia Garcia AFILADOR

299 Orlando Jose Hernandez Brizuela |SOLDADOR

666 Fredy Antonio Castillo Perez AYUDANTE

578 Marlon Enrique Hernandez Pavon |AYUDANTE

592 Marlon Aguirre MECANICO AUTOMOTRIZ
668 |Jorge luis Aguirre Somarriba AYUDANTE

70 Eliezer Romero ELECTRICISTA

709  [Juan Arancibia AUXILIAR

710 losue Barrios AUXILIAR

En esta tabla se muestra el nombre de cada uno de los trabajadores de

mantenimiento con sus respectivos cargos. Los operarios presentan un codigo

para una mejor identificacion.
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2. CAPITULOI

ANALISIS DE CRITICIDAD

El andlisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de equipos, creando una estructura que facilita la toma de decisiones
acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos a las maquinas
donde sea mas importante y/o necesario mejorar la confiabilidad operacional,
basado en la realidad actual.

La criticidad es como un indicador de la “magnitud del problema” que ocasiona la
falla de un médulo o equipo. Una vez obtenido el nivel de criticidad, éste sera
empleado para definir la estrategia de mantenimiento de ese modulo o equipo. O
sea que todos los criterios que se adoptan para definir y cuantificar la criticidad,

sirven para decidir finalmente una estrategia de mantenimiento.
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ANALISIS DE CRITICIDAD:

Para poder desarrollar el andlisis de criticidad, es necesario determinar los rangos
de cada criterio con sus respectivos valores ponderados, se tomd una ponderacion
del 1-10 segun el grado de importancia, esto fue posible gracias al personal de
mantenimiento y operarios de las maquinas de la empresa Millworks quienes
contribuyeron con informacion mediante una entrevista (Anexos-Entrevista

P4ag.232-236). A continuacién se muestran los criterios para realizar el analisis:

= Frecuenciade fallas (FF)

= Impacto operacional (10)

» Flexibilidad operacional (FO)

= Costo de mantenimiento (COM)

= Impacto de seguridad e higiene (SAH)

Para el calculo del indice de criticidad de los objetos a estudio se utilizaron las

siguientes férmulas:
indice de criticidad = Frecuencia* Consecuencia..................... Ecuaciéon 1
Frecuencia= Rango de fallas en un tiempo determinado......... Ecuacién 2

Consecuencia= ((impacto operacional * flexibilidad)+ costo de mantenimiento +

impacto de seguridad, ambiente e higiene).............................. Ecuacién 3

En la siguiente tabla se muestran los criterios tomados, con sus respectivas

ponderaciones, para el calculo de indice de criticidad:
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Tabla 5: Rangos de los criterios utilizados en el analisis de criticidad con su
respectiva ponderacion.

FRECUENCIAS DE FALLAS. VALOR
Alta (1 falla a la semana) 4
Media (1-2 fallas mensual) 3
Baja (2 fallas cada 6 meses) 2
Muy Baja (1-2 fallas al afio) 1
IMPACTO OPERACIONAL. VALOR
Afecta mas del 60% la produccion 9
Afecta entre 30-60% la produccién 6
Afecta menos del 30% la produccion 4
No genera ningun impacto significativo 1
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL VALOR
No existe opcidn de repuestos en almacén 9
Hay opcion de repuesto compartido/almacén. 5
Funcién de repuesto disponible 1
COSTO DE MANTENIMIENTO VALOR
Mayor o igual a C$ 25,000 2
Inferior a C$ 25,000 1
IMPACTO DE SEGURIDAD E HIGIENE. VALOR
Riesgo alto sobre las personas y el medio ambiente 7
Riesgo medio sobre personas y el medio ambiente 5
Riesgo bajo o casi nulo sobre personas y el medio ambiente 3
No provoca ningun tipo de dafios a personas 1
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Para conseguir informacion referente a la frecuencia de fallas, impacto
operacional, flexibilidad operacional e impacto de seguridad, se consigui6 el
inconveniente que no se posee registros, por tanto se aplicaron entrevistas al
personal de la empresa, este dato es confiable ya que el personal de la empresa
posee un alto grado de conocimiento de los equipos.

En cuanto al costo de mantenimiento no se obtuvieron datos concisos, sino un
aproximado segun el &rea de mantenimiento este dato se obtuvo con entrevistas

directas. Para realizar el andlisis de criticidad.
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Tabla 6: Valores de los rangos de criticidad recolectados en el area de maquinado de la empresa MILLWORKS.

MILLWORKS EQUIPOS

MQ-01
MQ-02
MQ-03
MQ-04
MQ-05
MQ-06
MQ-07
MQ-08
MQ-09
MQ-10
MQ-11
MQ-12
MQ-13
MQ-14
MQ-15
MQ-16
MQ-17
MQ-18
MQ-19
MQ-20
MQ-21

MQ-22
MQ-23

FRECUENCIAS DE FALLAS.

Alta 1 falla a la semana

Medio 1-2fallas mensual 3 3 3/3[3[3]3 3 3|3 313
Baja 2 fallas cada 6 meses 2 2 2 2 2 2 2
Muy baja 1-2 fallas al afio 1|1

I IMPACTO OPERACIONAL.

Afecta mas del 60% la produccion

Afecta entre 30-60% la produccion 6|6 6|6 6|6
Afecta menos del 30% la produccion 414 |4 4141414 \|4|4 4 | 4 4 | 4

No genera ningun impacto significativo 1|1

! FLEXIBILIDAD OPERACIONAL.

No existe opcion de repuestos en 91919/9/9/9(1919/9/9/9/919(19(9]19(9]19]1919/9
almacén

Hay opcion de repuesto
compartido/almacén.

Funcién de repuesto disponible
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i COSTO DE MANTENIMIENTO
Mayor o igual a C$ 25,000
Inferior a C$25,000 1/17|/2/2}/2 22 j2j2 12|22 j2j2(12j17/12(1 1|11 1

IMPACTO DE SEGURIDAD E HIGIENE.

Riesgo alto sobre las personas y el medio
ambiente

Riesgo medio sobre personas y el medio 5 |5
ambiente

Riesgo bajo o casi nulo sobre personas y 31313 3 31333
el medio ambiente

No provoca ningun tipo de dafios a 112|111 1 |1 1 111 |1
personas

En esta tabla se puede observar los datos recolectados para cada maquina segun los rangos ya establecidos con sus

respectivos valores ponderados.

Analizando cada criterio y la cantidad de maquinas que se reflejan en cada rango se concluye mediante porcentaje que segun
las frecuencias de fallas existe un 56 % de maquinas que tienen de 1-2 fallas al mes, un 35 % 2 fallas cada seis meses y un 9
% de fallas 1-2 al afio; el impacto operacional existe un 56% que afectan menos del 30% de la produccion, un 35% afecta entre
el 30-60% de la produccion y un 9 % no tiene ningun impacto significativo; en la flexibilidad operacional se observa que en un
100% no existe repuesto en almacén para las maquinas; en costo de mantenimiento un 100% de las maquinas tienen por
debajo de los C$ 25,000 este costo y para finalizar ,el impacto de seguridad e higiene posee un 52% no provocan ningun

impacto sobre las personas, un 39% riesgo bajo o casi nulo sobre las personas y un 9% riesgo alto sobre las personas.
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Evaluados estos factores, son anexados a la ecuacion de criticidad total
(ecuacion 1) y en esta se consigue el valor de criticidad de cada maquina.
Partiendo de los resultados en una matriz de riesgo mostrado en la siguiente
figura:

Tabla 7: Matriz general de criticidad (MGC).

4| MC | MC

3| MC | MC | MC
2| NC [ NC [ MC
1| NC [ NC [ NC | MC

FRECUENCIA

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Como se puede observar es una matriz muy pequefia y sencilla facil de aplicar e

interpretar para valorar el nivel de criticidad de un activo.

En el eje Y se colocan las frecuencias y el numero de fallas en el eje X el valor de

la consecuencia ademas de poderlas jerarquizar en tres areas:

Area de sistema no critico (NC) |:|
Area de sistema medio critico (MC) I:I
Area de sistema critico (C) -

Bajo la guia de los operarios y el jefe de planta se realizé la evaluacion de
criticidad para cada una de las maquinas utilizando el concepto de riesgo estos

conceptos se evaluaron utilizando las férmulas de las ecuaciones 1, 2, 3.

A continuacién se dara a conocer el estudio y los resultados obtenidos

sobre el estado de criticidad de las maquinas:
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL TROMPO (MQ-01).

Tabla 8: Estudio de Factores ponderados para el trompo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas

(FF)

Impacto operacional

(10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto

R P O DN

(SAH)

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia = ((4 * 9) + 1+1)

Consecuencia =38

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad = 2 * 38

Indice de criticidad =76

Tabla 9: Matriz general de criticidad del trompo.

41 MC MC
8
2 3] MC MC MC
:
o 2]l NC NC | TROMPO
L

1] NC NC NC

10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se
puede observar en qué
lugar se encuentran
ubicados los trompos

segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL TROMPO (MQ-02).

Tabla 10: Estudio de Factores ponderados para el trompo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas  (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R | O b W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((4 *9) + 1+1)
Consecuencia =38

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 38

indice de criticidad =114

Tabla 11: Matriz general de criticidad del trompo.

41 MC MC ]
En esta matriz se

3] MC | MC | TROMPO

puede observar en qué

21 NC NC MC Iugar se encuentran

Frecuencia

ubicados los trompos

1] NC | NC NC MC

segun su criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL TROMPO (MQ-03).

Tabla 12: Estudio de Factores ponderados para el trompo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas  (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R P O DN

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((4 *9) + 1+1)
Consecuencia =38

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 2 * 38

indice de criticidad =76

Tabla 13: Matriz general de criticidad del trompo.

4] MC MC
En esta matriz se

3] MC MC MC

puede observar en qué

2] NC NC |TROMPO lugar se encuentran

Frecuencia

ubicados los trompos

1] NC NC NC MC

segun su criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA ALIMENTADORES DE TROMPO (MQ-04).

Tabla 14: Estudio de Factores ponderados para alimentador de trompo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas

(FF)

Impacto operacional

(10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto

(SAH)

R R O R,

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia = ((1*9)+1 +1)

Consecuencia =11

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad = 1* 11

Indice de criticidad = 11

Tabla 15: Matriz general de criticidad del alimentador de trompo.

4
8 3
(@]
)
S 2
(@]
o
LL

1

MC MC
MC MC
NC NC
Alimentador
NC | detrompo | NC | MC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicados los
alimentadores trompos

segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA ALIMENTADORES DE TROMPO (MQ-05).

Tabla 16: Estudio de Factores ponderados para alimentador de trompo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R R O R,

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((1*9)+1 +1)
Consecuencia = 11

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 1* 11

indice de criticidad = 11

Tabla 17: Matriz general de criticidad del alimentador de trompo.

41 MC MC
-§ sl mc MC En esta matriz se puede
S observar en qué lugar se
§ 2| NC NC encuentran ubicados los
T Alimentador alimentadores trompos
1] NC | detrompo | NC segUn su criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA TALADRO DE POSTE (MQ-06).

Tabla 18: Estudio de Factores ponderados para taladro de poste (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas  (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R | O b W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia=((4*9)+1+1
Consecuencia =38

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad =3* 38

indice de criticidad =114

Tabla 19: Matriz general de criticidad del taladro de poste.

En esta matriz se puede

© Taladro ]
Q observar en qué lugar se
) 3] MC MC | de poste .
3 encuentran ubicados los
(¢}
L 2| NC NC MC taladros de poste segun

1] NC NC NC su criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA TALADROS DE POSTE (MQ-07).

Tabla 20: Estudio de Factores ponderados para taladros de poste (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas

(FF)

Impacto operacional

(10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto

R P O DN

(SAH)

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia=((4*9)+1+1

Consecuencia =38

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad =2* 38

Indice de criticidad =76

Tabla 21: Matriz general de criticidad del taladro de poste.

41 MC MC
.g 3| MC MC MC
§ Taladro
(&)
L“f 2] NC NC | de poste
1] NC NC NC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicados los
taladros de poste segun

su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA ELTALADRO MULTIPLE VERTICAL (MQ-08).

Tabla 22: Estudio de Factores ponderados para el taladro multiple vertical

(F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

Wl | O b~ W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia=((4*9)+1+3)
Consecuencia = 40

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 40

indice de criticidad = 120

Tabla 23: Matriz general de criticidad del taladro

41MC| MC

MC
2]NC | NC | MC
1INC] NC | NC

Frecuencia

MC
10 20 30 40

Consecuencia

multiple vertical.

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicados los
taladros maltiples verticales

segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA ELTALADRO MULTIPLE VERTICAL (MQ-09).

Tabla 24: Estudio de Factores ponderados para el taladro multiple vertical

(F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

Wl | O b~ W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia=((4*9)+1+3)
Consecuencia = 40

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 40

Indice de criticidad = 120

Tabla 25: Matriz general de criticidad del taladro multiple vertical.

4] MC | MC

MC

2] NC | NC | MC

Frecuencia

1] NC | NC | NC MC

10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicados los
taladros maltiples verticales

segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL TALADRO MULTIPLE HORIZONTAL

(MQ-10).

Tabla 26: Estudio de Factores ponderados para taladro multiple horizontal

(F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

Wl k| O b W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((4*9) + 1+ 3)
Consecuencia = 40

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 40

Indice de criticidad = 120

Tabla 27: Matriz general de criticidad del taladro multiple horizontal.

41 MC | MC

MC
2] NC | NC | MC
1| NC | NC NC MC

Frecuencia

10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentra ubicado el
taladro multiple horizontal

segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL TALADRO HORIZONTAL (MQ-11).

Tabla 28: Estudio de Factores ponderados para taladro horizontal (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto (SAH)

R P O b W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia = ((4*9) +1+ 1)

Consecuencia = 38

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad = 3 * 38

Iindice de criticidad =114

Tabla 29: Matriz general de criticidad del taladro horizontal.

o Taladro
(@]
5 3] MC | MC |horizontal
3
T 2] NC NC MC
1] NC NC NC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentra ubicado el taladro

horizontal segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA SIERRA SIN FIN (MQ-12).

Tabla 30: Estudio de Factores ponderados para la sierra sin fin (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

g k| © O W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((6* 9) +1+ 5)
Consecuencia = 60

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 60

indice de criticidad = 180

Tabla 31: Matriz general de criticidad de la Sierra sin fin.

En esta matriz se puede

MC observar en qué lugar se

encuentran ubicadas las
2] NC | NC MC

Frecuencia

sierras sin fin segun su

1| NC | NC NC MC

criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA SIERRA SIN FIN (MQ-13).

Tabla 32: Estudio de Factores ponderados para la sierra sin fin (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

g | © O N

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((6* 9) +1+ 5)
Consecuencia = 60

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 2 * 60

indice de criticidad = 120

Tabla 33: Matriz general de criticidad de la Sierra sin fin.

En esta matriz se puede

MC observar en qué lugar se

encuentran ubicadas las
2] NC | NC MC

Frecuencia

sierras sin fin segun su

1| NC | NC NC MC

criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA SIERRA ESCUADRADORA (MQ-14).

Tabla 34: Estudio de Factores ponderados para sierra escuadradora (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

Wl | O b~ W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((4* 9) +1+ 3)
Consecuencia = 40

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad =3 * 40

Indice de criticidad = 120

Tabla 35: Matriz general de criticidad de la sierra escuadradora.

41 MC | MC

MC

Frecuencia

2] NC NC MC

1| NC NC NC MC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran  ubicadas las
sierras escuadradoras segun

su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA ESPIGADORA (MQ-15).

Tabla 36: Estudio de Factores ponderados para espigadora (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas

(FF)

Impacto operacional

(10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto

Rl R o BN

(SAH)

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia = ((4*9) +1+ 1)

Consecuencia = 38

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad = 2 * 38

Indice de criticidad = 76

Tabla 37: Matriz general de criticidad de la espigadora.

41 MC MC
8
2 3] MC MC MC
()
S
3 2|l NC NC |Espigadora
L

1] NC NC NC

10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentra ubicada la
espigadora (MQ-15) segun

su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA CEPILLO (MQ-16).

Tabla 38: Estudio de Factores ponderados para cepillo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R | © O W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((6* 9) +1+ 1)
Consecuencia = 56

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 56

indice de criticidad = 168

Tabla 39: Matriz general de criticidad del cepillo.

41 MC MC

En esta matriz se puede

3] MC MC MC

observar en qué lugar se

2| NC NC MC

Frecuencia

encuentra ubicado el cepillo

segun su criticidad.

1| NC NC NC MC

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA CANTEADORA (MQ-17).

Tabla 40: Estudio de Factores ponderados para canteadora (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R | © O W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((6* 9) +1+ 1)
Consecuencia = 56

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 56

indice de criticidad = 168

Tabla 41: Matriz general de criticidad de la canteadora.

En esta matriz se puede

MC observar en qué lugar se

21 NC NC MC encuentra ubicada Ila

Frecuencia

canteadora segun su

1] NC | NC | NC | MC

criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA SIERRA (MQ-18).

Tabla 42: Estudio de Factores ponderados para sierra (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)
Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

R P O DN

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((4*9) +1+ 1)
Consecuencia = 38

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 2 * 38

indice de criticidad = 76

Tabla 43: Matriz general de criticidad de la sierra.

41 MC MC

3] MC MC MC

2] NC NC Sierra

Frecuencia

1| NC NC NC MC

10 20 30 40 50

Consecuencia

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentra ubicada la sierra
(MQ-18) segun su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA SIERRA ESCUADRADORA (MQ-19).

Tabla 44: Estudio de Factores ponderados para sierra escuadradora (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

Wl | O b~ W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((4* 9) +1+ 3)
Consecuencia = 40

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad =3 * 40

Indice de criticidad = 120

Tabla 45: Matriz general de criticidad de la sierra escuadradora.

41 MC | MC

MC

Frecuencia

2] NC NC MC

1| NC NC NC MC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicadas las
sierras escuadradoras

sealn su criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL ESCOPLO (MQ-20).

Tabla 46: Estudio de Factores ponderados para el escoplo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

wW| k| © O W

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((6* 9) +1+ 3)
Consecuencia = 58

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 3 * 58

indice de criticidad = 174

Tabla 47: Matriz general de criticidad del escoplo.

En esta matriz se puede

MC observar en qué lugar se

21 NC NC MC encuentran ubicados los

Frecuencia

escoplos segln su

1| NC | NC NC MC

criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA ESPIGADORA (MQ-21).

Tabla 48: Estudio de Factores ponderados para la espigadora (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas

(FF)

Impacto operacional

(10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto

W k| © O N

(SAH)

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia = ((6* 9) +1+ 3)

Consecuencia = 58

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad = 2 * 58

Indice de criticidad = 116

Tabla 49: Matriz general de criticidad de la espigadora.

4] mcC MC
®
= 3] MC MC MC
(]
>
3 2] NC NC MC
L
1] NC NC NC MC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicadas las
espigadoras segln su

criticidad.
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA EL ESCOPLO (MQ-22).

Tabla 50: Estudio de Factores ponderados para el escoplo (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas (FF)

Impacto operacional (10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)
Impacto (SAH)

W k| © O N

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)
Consecuencia = ((6* 9) +1+ 3)
Consecuencia = 58

indice de criticidad = FF * Consecuencia
indice de criticidad = 2 * 58

indice de criticidad = 116

Tabla 51: Matriz general de criticidad del escoplo.

En esta matriz se puede

MC observar en qué lugar se

21 NC NC MC encuentran ubicados los

Frecuencia

escoplos segln su

1| NC NC NC MC

criticidad.

10 20 30 40 50

Consecuencia
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ANALISIS DE CRITICIDAD PARA LA ESPIGADORA (MQ-23).

Tabla 52: Estudio de Factores ponderados para la espigadora (F.P).

FACTORES PONDERADOS

Frecuencia de fallas

(FF)

Impacto operacional

(10)

Flexibilidad operacional (FO)

Costo de Mantenimiento (COM)

Impacto

wW| k| © O W

(SAH)

Consecuencia = ((I0 * FO) + COM + SAH)

Consecuencia = ((6* 9) +1+ 3)

Consecuencia = 58

Indice de criticidad = FF * Consecuencia

Indice de criticidad = 3 * 58

Indice de criticidad = 174

Tabla 53: Matriz general de criticidad de la espigadora.

4] mcC MC
®
= 3] MC MC MC
(]
>
3 2] NC NC MC
L
1] NC NC NC MC
10 20 30 40

Consecuencia

50

En esta matriz se puede
observar en qué lugar se
encuentran ubicadas las
espigadoras segln su

criticidad.
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Tabla 54: Resumen del anélisis de criticidad

RESUMEN DEL ANALISIS DE CRITICIDAD
Méaquinas Cadigo Clasificacién Tipo de mto. Criticidad
NC | MC | C | MPP | Correctivo

Trompo MQ-01 X X 76
Trompo MQ-02 X X 114
Trompo MQ-03 X X 76
Alimentador de trompo MQ-04 X X 11
Alimentador de trompo MQ-05 X X 11
Taladros de poste MQ-06 X X 114
Taladros de poste MQ-07 X X 76
Taladro multiple vertical MQ-08 X 120
Taladro multiple vertical MQ-09 X 120
Taladro muiltiple horizontal MQ-10 X 120
Taladro horizontal MQ-11 X X 114
Sierra sin fin MQ-12 X 180
Sierra sin fin MQ-13 X 120
Sierra escuadradora MQ-14 X 120
Espigadora MQ-15 X X 76
Cepillo MQ-16 X 168
Canteadora MQ-17 X 168
Sierra MQ-18 X X 76
Sierra escuadradora MQ-19 X 120
Escoplo MQ-20 X 174
Espigadora MQ-21 X 116
Escoplo MQ-22 X 116
Espigadora MQ-23 X 174
TOTAL 23 2 8 13

Podemos observar que hay 13 maquinas criticas, 8 maquinas Semi criticas y 2 no
criticas de las 23 maquinas estudiadas. Con la realizacibn de este andlisis
comenzaremos con la aplicacion del MPP para todos los equipos criticos, Semi criticos y
no criticos dando prioridad a las maquinas criticas con una elevada criticidad, siguiendo

luego con las semi criticas y culminando con las que no son criticas.
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3. CAPITULO Il

PLAN DE MANTENIMIENTO

El plan de mantenimiento contiene una serie de acciones necesarias, para alargar
la vida util del equipo y prevenir la suspensiéon de las actividades laborales por
imprevistos. Tiene como propdsito planificar periodos de trabajo en momentos
especificos, para inspeccionar y realizar las acciones de mantenimiento del
equipo, con lo que se evitan reparaciones de emergencia. Las tareas de
mantenimiento preventivo incluyen acciones como inspecciones, reparaciones,
cambio de piezas desgastadas, cambios de aceites y lubricantes, etc. y la
utilizacion de papeles de trabajo como: Fichas técnicas, formatos para la
aplicacion de MPP, orden de trabajo, hojas de control de incidencias y hoja para la

solicitud de materiales.

Este plan se le aplicara a las 13 maquinas calificadas como criticas y a las 8 semi
criticas segun el analisis de criticidad, en el caso de las no criticas se propone un
procedimiento de trabajo para la aplicacion de mantenimiento correctivo, ademas
de la carta de lubricacion y el mantenimiento operacional por parte de los
operarios de produccion.

Podremos observar el andlisis de pareto para conocer las fallas mas comunes de
los equipos, este se hizo de forma global tomando las fallas de todas las
maquinas, ya que estas presentan los mismos problemas y de esta forma los

podremos atacar con la aplicacion de MPP.

La programaciéon de inspecciones, tanto de funcionamiento como de limpieza se

llevara a cabo en forma periddica con base al plan establecido.
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3.1. Mision y vision del departamento de mantenimiento.

Misidn:

“Somos un departamento encargado de la manutencién de las maquinas, equipos
y sus distintos componentes en condiciones Optimas, con el fin de sustentar el

servicio para una produccion fluida y continua al menor costo posible.”

Visioén:

“Garantizar el mejor servicio posible, basados en las nuevas metodologias en
funcién de la mejora continua y asi brindar un mantenimiento adecuado que

permita el buen funcionamiento y productividad de las maquinarias.”
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3.2. Figura 5: Organigrama funcional del departamento de mantenimiento.

La organizacion del mantenimiento es centralizada, ya que las tareas de

mantenimiento se planifican, se programan y se ejecutan en una sola éarea
(concentracion de recursos). Se caracteriza por la transferencia de personal de un
lugar a otro en cuadrillas, los trabajos de mantenimiento tienen un flujo continuo y

constante, las cuadrillas se clasifican por especialidades.
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3.3. Implicaciones y responsabilidades para los involucrados con las

actividades de mantenimiento:

O Gerente de mantenimiento: Sera el encargado de emitir y evaluar las

ordenes de trabajo, ademas de velar por el cumplimiento de estas.

0 Supervisor de mantenimiento: Organizara y supervisara cada una de las

ordenes solicitadas por el gerente verificando que se cumplan en su totalidad.

0 Trabajadores de mantenimiento: Llevara a la practica cada uno de sus
conocimientos mediante la realizacion de cada una de las ordenes trabajo

asignadas.

0 Mandos intermedios (Supervisores): Velaran para que los equipos se
encuentren en correcto estado y las actuaciones de mantenimiento se desarrollen

de acuerdo con lo establecido.

0 Operarios de las maquinas: Deberan facilitar la realizacion de los trabajos
de mantenimiento y comunicar inmediatamente a su mando directo cualquier
defecto o indicio de averia detectado en el equipo o instalacion utilizada.

Realizaran aquellas revisiones de sus equipos que tengan encomendadas.

0 Director de la unidad funcional (Gerente de area): Facilitara y aplicara el
programa preventivo en las instalaciones y equipos pertenecientes a su area

funcional.
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3.4. PROCEDIMIENTO DE LA ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO:

Una vez definidas y programadas cada una de las actividades de mantenimiento
preventivo seguimos a su posterior cumplimiento mediante un procedimiento ya
establecido, el cual inicia con la verificacion de las 6rdenes de trabajo por parte del
gerente de mantenimiento, este revisa que trabajos se van a realizar en el dia y
provee los requerimientos necesarios para que estos puedan ser ejecutados,
también el gerente tiene que emitir la orden mediante un formato de inspeccion
para las maquinas y dar su aprobacion (Firma), una vez emitida la orden y
autorizada el asistente de mantenimiento se encarga de llevarla al supervisor
guien tiene a su mando a los operarios de mantenimiento y quien se encargara de
distribuirles funciones, también hace una revisién exhaustiva de que se cuente con
todo lo necesario para el cumplimiento del trabajo y si hace falta alguna

herramienta o pieza su deber es comunicarlo a la gerencia.

El supervisor de mantenimiento firma el formato de inspeccién y en ese momento
la orden esta en circulacion y debe ser cumplida por uno de los trabajadores de
mantenimiento asignado por el supervisor, este debe estar capacitado para el
optimo cumplimiento del trabajo con las herramientas y medidas de seguridad

necesarias.

El operario se dirige al area de trabajo, esta puede ser cualquier area de la
empresa, solicita permiso para el acceso a la maquina este permiso puede ser
aceptado o denegado como sabemos puede haber algun tipo de oposicion por
parte del area, ya que el equipo puede estar en funcionamiento, en caso de
oposicion el operario debera notificarlo a su responsable el cual dara informacion
a su superior del porque no se cumplié con la orden de trabajo, en este caso se
decidira si se programara el trabajo para otra fecha o si es mas importante

cumplirlo en este momento; por otro lado si se le permitio el acceso el operario
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Seguira los procedimientos necesarios para realizar las reparaciones o rutinas de
mantenimiento llenando a su vez el formato de la orden de trabajo, la cual al
finalizar se le entregara al gerencia de mantenimiento, quien mantendré un control
de cada una de estas actividades y de la eficiencia que son realizadas, archivando

toda la documentacion para su posterior analisis y propuesta de mejoras.

Pasos para la elaboracion de la orden de trabajo de mantenimiento

preventivo:

1. Verificacion de las 6rdenes de trabajo a realizarse en el dia.
Elaboracion de las érdenes de trabajo por parte del area de mantenimiento.

w

Envio de las ordenes de trabajo por parte del area de mantenimiento al
supervisor.

Firma de recibido por parte del supervisor.

Inspeccidn de la maquina por parte del supervisor de mantenimiento.
Asignacion de funciones por parte del supervisor a cada operario.

Solicitud del permiso para la realizacion de la orden de trabajo.

© N o g &

Aceptacion o negacion para la realizacion del trabajo por parte del area en la
cual se realizara el trabajo.

9. Ejecuciéon de la orden de trabajo.

10. Llenar formatos establecidos.

11.Confirmacion del cumplimiento del trabajo mediante la devolucién de la orden
al gerente.

12.Archivo de la orden de trabajo.

El plan de mantenimiento preventivo una vez ya planificado y bien estructurado
mediante la programacién de cada una de las actividades de mantenimiento como

son frecuencias de lubricacion, engrases, limpieza, etc.
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Luego solo nos lleva a su ejecucion mediante la aplicacion del procedimiento de
trabajo anterior donde estas actividades cuando son realizadas con la
participacion del personal de mantenimiento deben servir para establecer y

documentar el estado de referencia.

A ese estado nos referimos durante la vida de la maquina cada vez que hagamos

evaluaciones de su rendimiento y funcionalidades.

Las rutinas de mantenimiento a realizar varian de acuerdo al tipo de equipo, en el
caso del area de maquinado hay maquinas que se repiten y tienen iguales
funciones y mecanismos, a estas se les aplicaran los mismos procedimientos de

mantenimiento preventivo:
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Figura 6: Diagrama de bloque de la orden de trabajo de mantenimiento

preventivo.
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Figura 7: Diagrama interfuncional del proceso de la orden de trabajo para la

aplicacién de mantenimiento preventivo.
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3.5. Figura 8: Procedimientos para mantenimiento correctivo.
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Luego de desarrollado el mantenimiento se debe llevar a cabo la preparacion

de un Informe de lo actuado, el cual entre otros puntos debe incluir:

*Los equipos que han sido objeto de mantenimiento.

* El resultado de la evaluaciéon de dichos equipos.

 Tiempo real que duro la labor.

* Personal que estuvo a cargo.

* Inventario de piezas y repuestos utilizados.

» Condiciones en que responde el equipo (reparado) luego del mantenimiento.
3.6. PAPELES DE TRABAJO:

Es necesario que se lleve un control, lo cual indica un andlisis detallado de cada
una de las actividades y del estricto cumplimiento de éstas; el control nos ayuda a
comprobar que lo planeado se esta llevando a cabo. Una forma de llevar un
adecuado control es mediante los papeles de trabajo, donde se encuentra toda la

informacion necesaria para su posterior procesamiento.

Entre los papeles de trabajo que utilizamos para la correcta aplicacion del plan
tenemos: Ficha técnica, orden de trabajo, formato para la solicitud de materiales,

hoja de registro de incidencias y formato para la aplicacion de MPP.

El cuidado para llenar cada formato es muy importante, pues asi no se descuidan

detalles que hacen al MPP mas efectivo.
3.6.1. Orden de trabajo:

Este formato se utiliza para realizar una solicitud de mantenimiento, ya sea
preventivo o correctivo, y es entregado al trabajador quien atendera el reporte,
este documento describe el trabajo a ejecutar y en él se pueden registrar una serie

de datos que posteriormente seran de gran utilidad desde el punto de vista
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estadistico, este documento también es utilizado para registrar la recepcion de los
trabajos que se ejecutaron.

La orden de trabajo sirve para suministrar informacion necesaria para programar el
mantenimiento, contiene informacion sobre el solicitante, departamento, area,

equipo a reparar, urgencia, descripcion del trabajo solicitado y realizado, etc.

Ademas, al concluir el trabajo, provee de informacion sobre los materiales y mano
de obra utilizados, asi como también la incidencia que tiene el trabajo efectuado
sobre la produccién y aspectos importantes concernientes a la reparaciéon

realizada. (Ver Anexos-Formato Pag. 192.)
3.6.2. Formato para la solicitud de materiales:

Para proveer de materiales y repuestos al personal de mantenimiento, se elabora
una ficha denominada “Solicitud de repuestos y materiales”, donde se solicita a
almaceén estos insumos. Esta ficha servira para llevar un control adecuado de
repuestos y materiales. Va acompafnada de la orden de trabajo. En la ficha de
“Solicitud de repuestos y materiales”, se debe anotar el nimero de solicitud, la
fecha, el turno, el codigo del equipo, la seccion y la descripcion de los repuestos o
materiales que se pide. Esta actividad puede ser iniciada por el personal de
mantenimiento que esté ejecutando una orden de trabajo preventivo o correctivo.
En ambos casos se hace necesario generar una solicitud o requisicion de material

(Ver Anexos-Formato Pag. 191.)
3.6.3. Hoja de registro de incidencias de fallas:

Se dispondra de hojas de revision para realizar chequeos especificos y facilitar el
control de los elementos y aspectos a revisar, en donde el personal indicara las
actuaciones y desviaciones detectadas de acuerdo con los estandares
establecidos. Estas hojas tienen como finalidad dar orientacién al personal de
mantenimiento para localizar las averias, asi como la manera de corregirlas. El
formato contendra las causas y origen de los fallos, asi como los responsables de

realizarlas (Ver Anexos-Formato Pag. 192.)
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3.6.4. Ficha técnica:

Con el objetivo de contar con toda la informaciéon necesaria de un equipo o
maquinaria en particular y para elaborar un programa sistemético de
mantenimiento preventivo, es necesario recurrir a la denominada ficha técnica que
colabora con datos que dificilmente variardn y que son caracteristicas que se
deben de tomar en cuenta para tener un facil acceso a la informacion y un control
de inventarios de equipos. El formato esta estructurado por los aspectos mas
relevantes de la maquina: Marca, modelo, serie, procedencia, afio de fabricacion,
descripcion, funcion, caracteristicas de los motores, area para la imagen del

equipo, para tener un simple reconocimiento (Ver Formato 1).

A medida que se vayan adquiriendo nuevos equipos en la planta de produccion,
se deben de ir creando nuevas fichas técnicas tratando de adquirir la mayor
informacion posible del equipo ya que a futuro se ahorrara tiempo y dinero al

contar con este documento en mano.

La ficha técnica debe ser actualizada en el momento de alguna modificacion o
cambio especial realizado al mismo, a medida que se va recolectando informacion
como repuestos y otras partes relevantes. Se elaboré la ficha técnica para cada

una de las 23 maquinas del area de estudio (Ver Anexos-Fichas 194-217 Pag.)

Formato 1: Ficha técnica.

Simplemente madera group

Ficha técnica de maquinaria
Serie

Empresa | Area Maquina | Marca Modelo ia] Ano de fab.

codigo

Deseripeién y funcién

de la maquina. Imagen

Sistema eléetrico

Motores | Ubicacién | Voltaje(v) je(A) ia(HZ)[Potencia(HP)| RPM___ [Tipa de motor
motor 1

motor 2

motor 3

motor 4

motor 5
mator 6

maotor 7

motor 8

Descripcién de importantes

Fusibles Contactores Relés Fotoceldas | Sensores

Método presién cFm

Unidad de MTO. S| [ NO

Sistama

Ubicaci cantidad
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3.6.5. Formato para la aplicacion de MPP:

Teniendo en cuenta la importancia de las inspecciones o visitas en un programa
de mantenimiento preventivo y segun lo establecido en el ciclo de reparaciones
con sus respectivas actividades, se elaboré este modelo de formato para la
aplicacion de MPP (Ver formato), ademas se realiz6 para cada una de las
maquinas (Ver Anexos-Formatos Pag. 218-231.)

Formato 2: Aplicacion de MPP.

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP
EMPRESA [ [Area i [Fecha [
i |

Descripcion | [codigo

Revisiones Frecuencia

Reparaciones peque Aas =

Repar: Fr

Reparacion general Frecuencia

por Supervisado

3.6.6. Carpeta de los equipos:

En la Carpeta de cada equipo se anotan todos los detalles de los trabajos de
mantenimiento y reparacion realizada en el equipo. Su funcién principal es poder
saber en cualquier momento, todos los trabajos o cambios que se han realizado
en el mismo. En él debe aparecer la estructura del ciclo de reparacion del equipo,
el tiempo de duracién del ciclo, los tiempos entre operaciones y entre
reparaciones, la planificacién del mantenimiento del equipo, la carta de lubricacion.
Todos estos datos van unidos a los documentos técnicos del equipo para formar lo
que pudiera llamarse “historial del equipo”. Cada vez que se efectle un trabajo de
mantenimiento a un equipo, debe afiadirse a la carpeta una tarjeta indicando o

explicando todo el trabajo realizado, asi como las piezas sustituidas y préximas a
sustituir

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 89



Plan de mantenimiento preventivo SR

3.7. ANALISIS DE PARETO:

Este andlisis nos ayudard a seleccionar el problema que es mas conveniente
atacar y se puede representar a través de una gréfica la importancia del mismo.
Con esta informacion se tiene la falla principal presente. El andlisis de Pareto
indica que una pequefia proporcion de los problemas, generan el mayor
porcentaje de falla.

Para observar las fallas de las maquinas estratificamos un periodo de tiempo de 3
meses, en el cual agrupamos las fallas mas comunes de las 23 maquinas en total

segun su tipo.

Dividimos la frecuencia de falla entre el total de las frecuencias de fallas, con la
finalidad de calcular el porcentaje representativo por cada falla. En base a los

porcentajes, se procede a calcular el porcentaje acumulado.

A través de una grafica de barras verticales se representan cada una de las fallas,
en donde la base representa el tipo de falla y la altura, el porcentaje de frecuencia

de falla.

Este andlisis debe presentarse mensualmente para determinar cuales son los

problemas de mayor relevancia y asi proceder a determinar la causa principal.

Las fallas que pudimos observar en este periodo de estudio fueron:

A) Mala tension de la banda.

B) Rotura de la sierras.

C) Picaduras en las mangueras del sistema neuméatico e hidraulico.

D) Problemas en el ajuste del sistema de elevacion del eje (sierra, cuchilla).
E) Rotura de las bandas.

F) Desgaste en los rodamientos.

G) Fallas en el sistema eléctrico.

H) Fallas en el sistema de desplazamiento de la mesa de trabajo.
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Tabla 55: Frecuencia de fallas.

Fallas Frecuenciade |% Frecuencia
fallas (1-3 meses) | acumulada
Desgaste en los rodamientos. A 3 19%
Fallas en el sistema eléctrico. B 3 38%
Fallas en el sistema de desplazamiento de lamesa de ¢
trabajo. 3 56%
D

Problemas en el ajuste del sistema de elevacion del
eje (sierra, cuchilla). 2 69%
Rotura de las bandas. E 2 81%
Mala tensién de la banda. F 1 88%
Rotura de la sierras. G 1 94%
Picaduras en las mangueras del sistema neumatico e i
hidraulico. 1 100%

Total 16

Figura 9: Diagrama de Pareto.
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Como resultado obtuvimos que las fallas que poseen mayor porcentaje y las

cuales se le deben de dar mas importancia

son las de: Desgaste en los

rodamientos, Fallas en el sistema eléctrico y Fallas en el sistema de

desplazamiento de la mesa de trabajo, las cuales hacen un 56.25% combinadas,

esto nos quiere decir que estas 3 fallas superan mas del 50% de las fallas

observadas.
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3.8. CICLO DE REPARACION DE LAS MAQUINARIAS.

La realizacion de este ciclo constituye la parte mas importante del MPP, porque

nos permite un mejor aprovechamiento del equipo mediante la planificacién.

El ciclo de reparacion es el tiempo de funcionamiento del equipo entre dos
reparaciones generales (para los equipos que se encuentran en funcionamiento) o
el tiempo entre la puesta en marcha y la primera reparacién general (para el

equipo nuevo).

Cada maquina o equipo puede pasar por varios ciclos de reparacion durante su
vida util, dependiendo de cuando este quede obsoleto. Cada tipo de ciclo tiene su
estructura propia, la cual fija el nimero y los tipos de revisiones y reparaciones

gue se realizaran en el equipo.

Se puede observar que un ciclo de reparacion esta dividido en 4 categorias:
Revision (R), Reparacion pequeiia (P), Reparacion mediana (M), Reparacion

general (G).

Para calcular el ciclo de reparacion de las maquinas de estudio, se tomo el ciclo
para equipos de elaboracion de madera, el cual ya esta establecido con cada una

de sus actividades, segun la tabla encontrada (Anexos-Tabla 60Pag 189.)

La duracion del ciclo de reparacion estda dada en horas y se determina

mediante la formula:

T=N.M.Y.ZK

Doénde:

T: Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.
N: Coeficiente que relaciona el tipo de produccién.

M: Coeficiente que relaciona el tipo de material que trabaja la maquina.
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Y: Coeficiente que relaciona las condiciones ambientales donde se encuentra el

equipo.
Z: Coeficiente que relaciona el peso del equipo.
K: Duracion tedrica del ciclo.

Nota: El valor de los coeficientes se tom6 segun lo establecido en las tablas
ubicadas en (Anexos-Tabla 54-59 Pag185-188.)

Periodo entre operaciones:

= T
OP M+P+R+1

Periodo entre reparaciones:

= T
T =
"0 M+pP+1
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Trompo”’
Marca: INVICTA
Cdédigo: MQ-01

Ciclo de mantenimiento:

Maquina para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=0.8 Z=1.0 K=23,500 horas

T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas; ->Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T— 25 380 horas

i

‘Il‘l ‘IIIIII‘II
RRIRR RR]IRR R R
P P

M M
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940horas

Periodo entre reparaciones:

= T
T =
"P M+P+1

Trep 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revision o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 56: Actividades de mantenimiento para Trompos.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas o
borneras de
seguridad estén
bien serradas y en
buen estado

Cambio de la
cuchilla

Cambio de los
rodamientos del motor y
Housing

Desarme total del

trompo

Revisar el filo de la
cuchilla

Cambiar bandas
defectuosas

Reparacion del eje de la
cuchilla

Cambio del motor
eléctrico

Revision de las
bandas observando
gue no tengan

picaduras

Reparacion de
las manecillas de

mando

Reparacion del sistema
de arranque de la

maquina(eléctrico)

Cambio de todo el
sistema de
transmision(polea-
banda, tornillo sin

fin-corona)

Probar en marcha el
trompo, detectar
ruidos extrafos o
calentamiento del

motor

Reparar y serrar
las tapaderas que

estén abiertas

Reparacion del sistema
de transmision (tornillo

sin fin- corona)

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,

pulsadores, etc.)

Revision del

sistema eléctrico

Nota: Este mismo ciclo y actividades seran aplicables para las maquinas de

cédigos MQ-02, MQ-03, ya que estas son idénticas. Las operaciones que se

presentan en esta tabla seran realizadas segun el tiempo establecido en el ciclo

de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Alimentador de Trompo”’
Marca: CHECKED
Cdédigo: MQ-04

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=0.8 Z=1.0 K=14,000 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X14 ,000) horas

T=15, 120 horas; -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera s, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=15, 120 horas

I [ ]
RI RRIRR RR KRR RR|IRR RRIRR

|
-.E,r P trep P P P P
]

N = T . C
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 15,120 horas

- T
T =
P M+P+R+1

- 15120
OP 246+18+1

Top 560 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
" M+P+1

Trep 1,680 horas

eventivo

Lo que quiere decir que cada 1,680 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en

funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se

comienza por una revision o por una reparacion, la cual se mostrara en el estado

técnico del a maquinaria.
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Tabla 57: Actividades de mantenimiento para Alimentadores de trompo.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las tapaderas o
borneras de seguridad estén
bien serradas y en buen
estado

Cambio de los

engranajes

Cambio de los

rodamientos del motor

Desarme total del
alimentador de

trompo

Revisar el estado de los

engranajes

Reparar y serrar
las tapaderas que

estén abiertas

Reparacion del
sistema de arranque
de la maquina

(eléctrico)

Cambio del motor
eléctrico

Probar en marcha el
alimentador de trompo,
detectar ruidos extraios o

calentamiento del motor

Reparacion de
los rieles de

desplazamiento

Reparacion del
sistema de transmision

(tornillo sin fin)

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,

pulsadores, etc.)

Revision del sistema eléctrico

Cambio del sistema
de transmision

(tornillo sin fin)

Revisar el estado del tornillo
sin finy rieles de

desplazamiento

Nota: Este mismo ciclo y actividades seran aplicables para la maquina de cédigo

MQ-05, ya que estas son idénticas. Las operaciones que se presentan en esta

tabla seran realizadas segun el tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Taladro de poste”
Marca: CHECKED
Cdédigo: MQ-06

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25,380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25 380 horas
‘II‘I ‘IIIIII‘II‘II
RR|IRR RR|RR | RR|IRR
P P

M M

=z
-
@
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25,380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

Trep 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 58: Actividades de mantenimiento para Taladros de poste.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas o borneras
de seguridad estén
bien serradas y en
buen estado

Cambio de la
broca

Cambio de los
rodamientos del
motor

Desarme total del
taladro

Revisar el estado de

Cambio de las

Reparacion del eje

Cambio del motor

la broca bandas de la broca eléctrico
Revision de las Cambio del Reparacion del Cambio de todo el
bandas observando mandril sistema de arranque | sistema de

que no tengan
picaduras

de la maquina
(eléctrico)

transmision(pole-
banda)

Probar en marcha el
taladro, detectar
ruidos extrafos o
calentamiento del
motor

Reparar y serrar
las tapaderas que
estén abiertas

Reparacion de las
poleas

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,
pulsadores, etc.)

Revisar el estado de
la cremallera

Reparacion de la
cremallera

Cambio de la
cremallera

Revisar el sistema
eléctrico

Cambio del
bloqueador de la
mesa

Nota: Este mismo ciclo vy actividades seran aplicables para la maquina de

c6digoMQ-07, ya que estas son idénticas. Las operaciones que se presentan en

esta tabla seran

reparaciones.

realizadas segun el tiempo establecido en el

ciclo de
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Taladro”
Marca: DOUCET MACHINERIES
Cdédigo: MQ-08

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=0.8 Z=1.0 K=19,000 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X19, 000) horas

T= 20,520 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=20, 520 horas

I‘Il
RRIRR
P

||‘||‘|| ||||||||‘
RR RR R R R R R R R R RR
Tl et P PP P

M M
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eventivo

Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 20,520 horas

- T
OP M+P+R+1

- 20,520
OP 2t6+18+1

Top 760horas

Periodo entre reparaciones:

= T
T =
"P M+P+1

=20,520
2+6+1

T rep

Trep 2,280horas

Lo que quiere decir que cada 2,280 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en

funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se

comienza por una revision o por una reparacion mediana la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.

Nota: Este ciclo sera aplicable para las maquinascodigo MQ-09, MQ-10, MQ-11,

ya que estas son taladros con las mismas funciones y comparten el mismo valor

del coeficiente K observado en la tabla de Anexos, aunque difieren en las

actividades de mantenimiento porque poseen diferente estructura y mecanismos.
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Tabla 59: Actividades de mantenimiento para Taladros multiples verticales

(MQ-08, MQ-09).

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar el nivel de aceite
del sistema neumatico

Cambio de las
brocas

Cambio de los
rodamientos de los
motores

Desarme total del taladro

Revisar la presion de la

Cambio de las

Reparacion del los

Cambio del motor

maquina bandas de los ejes de las brocas | eléctrico

motores
Revisar si las borneras Cambio del Reparacion del Cambio de todo el
estan bien serradas y en mandril sistema de sistema de

buen estado

arranque de la
maquina (eléctrico)

transmision(pole-banda)

Revisar el estado de las
brocas

Reparar los rieles
de deslizamiento
de los motores

Reparacion del
sistema de
transmision banda-
polea

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,
pulsadores, etc.)

Revision de las bandas de
los motores, que no tengan
picaduras

Reparacion del
pedal de
accionamiento

Reparacion de las
mangueras del
sistema hidraulico

Reparacion de toda la
unidad hidraulica(motor,
bomba, deposito,
mandmetros)

Probar en marcha el
taladro, detectar ruidos
extrafios o calentamiento
del motor

Reparar y serrar
las tapaderas que
estén abiertas

Reparar el
empague de los
pistones hidraulicos

Cambio del pedal de
accionamiento

Revisar si estan bien
lubricadas los pistones
hidraulicos

Cambio de los pistones
hidraulicos

Revisar el sistema eléctrico

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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Tabla 60: Actividades de mantenimiento para Taladro multiple horizontal

(MQ-10).

REVISIONES (R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar el nivel de
aceite de la unidad
neumatica

Cambio de las
brocas

Cambio de los
rodamientos de los
motores

Desarme total del
taladro

Revisar la presién
de aire de la
maquina

Cambio de las
mangueras del
sistema neumatico

Reparacion del
mandril
multiple(engranajes)

Cambio del motor
eléctrico

Revisar que las
tapaderas estén
bien serradas y en
buen estado

Reparacion del
pedal de
accionamiento

Reparacion del
sistema de arranque
de la maquina
(eléctrico)

Cambio del mandril o
porta brocas

Revisar el estado de
las brocas

Reparar y serrar
las tapaderas que
estén abiertas

Reparar el empaque
de los pistones
neumaticos

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,
pulsadores, etc.)

Probar en marcha el
taladro, detectar
ruidos extrafios o
calentamiento del
motor

Reparacion del
sistema de elevacion
de la mesa

Reparacion de toda la
unidad neumatica
(depdsitode agua,
aceite y mandémetro)

Revisar el sistema
eléctrico

Cambio del pedal de
accionamiento

Revisar que las
mangueras del
sistema neumatico
no tengan fugas

Cambio del piston
neumatico

Revisién del pistén
neumatico

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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Tabla 61: Actividades de mantenimiento para Taladro horizontal (MQ-11).

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar el nivel
de aceite de la
unidad neumatica

Cambio de las
brocas

Cambio de los
rodamientos de los
motores

Desarme total del
taladro

Revisar la presion
de aire de la
maquina

Cambio de las
mangueras del
sistema neumatico

Reparacion del
sistema de arranque
de la maquina
(eléctrico)

Cambio del motor
eléctrico

Revisar que las
tapaderas estén
bien serradas y
en buen estado

Reparacion del pedal
de accionamiento

Reparar el empaque
del piston neumatico

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,
pulsadores, etc.)

Revisar el estado
de la broca

Cambio del mandril

Reparacion del

sistema de elevacion

de la mesa

Reparacion de toda la
unidad neumatica
(depdsito agua, aceite y
mandmetro)

Probar en marcha
el taladro,
detectar ruidos
extranos o
calentamiento del
motor

Reparar y serrar las
tapaderas que estén
abiertas

Reparacion del
sistema para angulo
de la mesa

Cambio del pedal de
accionamiento

Revisar el
sistema eléctrico

Cambio del piston
neumatico

Revisar que las
mangueras del
sistema
neumatico no
tengan fugas

Revision del
piston neumatico

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Sierra sin fin”
Marca: 20" BAND SAW
Cdédigo: MQ-12

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K= 23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

=25, 380 horas
I HERR ‘
RR|RR

P P
M M

T

‘II‘III‘II II‘II

RRIRR RR R R RRIRR
P P
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-
®
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940horas

Periodo entre reparaciones:

= T
T =
" M+P+1

=25,380
2+6+1

T rep

Trep 2,820 horas

Esto quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 62: Actividades de mantenimiento para sierras sin fin.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas o borneras
de seguridad estén
bien serradas y en
buen estado

Cambio de la
sierra

Cambio de los
rodamientos del
motor

Desarme total de la
sierra

Revisar el filo de la

Cambio de las

Cambio de las

Cambio del motor

sierra bandas guias de la sierra | eléctrico
Revision de las Ajuste de los Reparacion del Cambio de los
bandas, observando volantes sistema de volantes
gue no tengan arranque de la
picaduras maquina

(eléctrico)

Probar en marcha la
sierra y detectar ruidos
extrafos o
calentamiento del
motor

Fijar las guias de
la sierra

Reparacion de los
volantes

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,
pulsadores, etc.)

Revisar los volantes
de la sierra y las guias

Reparar y serrar
las tapaderas que
estén abiertas

Revisar el sistema
eléctrico

Nota: Este mismo ciclo y actividades seran aplicables para la maquina de cédigo

MQ-13. Las operaciones gue se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Sierra escuadradora”
Marca: TEMA 1600 LAZZARI
Codigo: MQ-14

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas-> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25, 380 horas

M M
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
" M+P+1

-25,380
e 5i6+1

Trep 2,820 horas

Esto quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisioén o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 63: Actividades de mantenimiento para sierras escuadradoras.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las tapaderas
0 borneras de seguridad
estén bien serradas y en
buen estado

Reparacion del filo
de la sierra

Cambio de los
rodamientos del
motor

Desarme total de
la sierra

Revisar el filo de la sierra

Cambio de las
bandas

Reparacion del
sistema de
elevacion de la
sierra(tornillo sin
fin-corona)

Cambio del motor
eléctrico

Revision de las bandas que
no tengan picaduras

Reparacion de los
rieles de
deslizamiento de
la mesa

Reparacion del
sistema de
arranque de la
maquina (eléctrico)

Cambio del
sistema de
elevacion de la
sierra(tornillo sin
fin-corona)

Probar en marcha la sierra 'y
detectar ruidos extraios o
calentamiento del motor

Reparar y serrar
las tapaderas que
estén abiertas

Cambio de la
sierra

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores,
relés, pulsadores,
etc.)

Revisar los rieles de
deslizamiento de la mesa

Reparacion del
sistema de ajuste
de la
sierra(grados)

Cambio del
sistema de ajuste
de la
sierra(grados)

Revisar el sistema eléctrico

Nota: Este mismo ciclo Yy actividades seran aplicables para la maquina de

c6digoMQ-19. Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas

segun el tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Espigadora”
Marca: DODDS
Cdédigo: MQ-15

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25, 380 horas
II‘II‘II II‘IIII II‘II‘II
RRI RRIRR | RR|RR| RR|RR|RRIRR
-Tn,,rpt,,_,,lﬂ P P P P
L—.-I M M
N = T G
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
" M+P+1

-25,380
e 5i6+1

Trep 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 64: Actividades de mantenimiento para la espigadora (MQ-15).

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas o borneras
de seguridad estén
bien serradas y en
buen estado

Cambio de las
brocas(cola de
milano)

Cambio de los
rodamientos del
motor

Desarme total de
la maquina

Revisar las
brocas(colas de
milano)

Cambio de las
bandas

Cambio de la
unidad de
mantenimiento

Cambio del motor
eléctrico

Revisar que las
bandas no tengan
picaduras ni ningun
otro dafio

Reparacion de las
tuberias neumaticas
y las de auto
lubricacion

Reparacion del
sistema de arranque
de la maquina
(eléctrico)

Cambio de los
pistones
neumaticos

Probar en marcha la
espigadora y detectar
ruidos extrafios o
calentamiento del
motor

Reparar y serrar las
tapaderas que estén
abiertas

Reparacion de los
pistones neumaticos

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores,
relés, pulsadores,
etc.)

Revisar la unidad de
mantenimiento(nivel
de aceite, agua y
presion)

Reparacion del
sistema de
trasmision(banda-
polea)

Cambio de todos
los porta brocas

Revisar el sistema
eléctrico

Cambio de todo el
sistema de auto-

lubricacion
Revisar que las Cambio del
mangueras del sistema de

sistema neumatico
no tengan fugas

trasmision(banda-
polea)

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Canteadora”
Marca: DODDS
Cdédigo: MQ-16

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25, 380 horas

| | II‘I‘II
RR|RR | RRIRR
= P
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=
-
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
" M+P+1

-25,380
e 5i6+1

Trep 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisioén o por una reparaciéon mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 65: Actividades de mantenimiento para la canteadora (MQ-16).

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas o borneras
de seguridad estén
bien serradas y en
buen estado

Cambio de la
cuchilla

Cambio de los
rodamientos del

motor

Desarme total de la
canteadora

Revisar el filo de la
cuchilla

Cambiar bandas
defectuosas

Cambio de las
chumaceras de los

ejes de la cuchillas

Cambio del motor
eléctrico

Revision de las
bandas , observar
gue no tengan
picaduras ni ningun

otro dafo

Reparar y serrar
las tapaderas que

estén abiertas

Reparacion del
sistema de arranque
de la

maquina(eléctrico)

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,

pulsadores, etc.)

Probar en marcha la
canteadora y
detectar ruidos
extrafos o
calentamiento del

motor

Reparacion del
sistema de
trasmision(banda-

polea)

Cambio de todo el porta

cuchilla

Revision del sistema

eléctrico

Cambio del sistema de

trasmision(banda-polea)

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Cepillo”
Marca: DODDS
Codigo: MQ-17

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K= 23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25, 380 horas
II‘II‘II II‘II || II‘II‘II
RR| RR|IRR|RR|RR|IRR|RR|RRIRR
-.Ib.rFt...pF' P P P P
L_J M M
N < T -G

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 120



Plan de mantenimiento preventivo

Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25,380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
" M+P+1

-25,380
OP Z46+1

Top 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 66: Actividades de mantenimiento para el cepillo (MQ-17).

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar si las tapaderas
estan bien serradas y en
buen estado

Cambio de la
cuchilla

motor

Cambio de los
rodamientos del

Desarme total de la
canteadora

Revisar el filo de la
cuchilla

Cambiar bandas
defectuosas

Cambio de las
chumaceras de los

ejes de la cuchillas

Cambio del motor
eléctrico

Revision de las bandas,
observando que no
tengan picaduras ni

otros defectos

Reparar y serrar
las tapaderas que

estén abiertas de la

Reparacion del

sistema de arranque

maquina(eléctrico)

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,

pulsadores, etc.)

Probar en marcha la
canteadoray detectar
ruidos extrafos o

calentamiento del motor

mesa

Reparacion del
sistema de

suspension de la

Cambio de todo el

porta cuchilla

Revision del sistema

eléctrico

Cambio del sistema
de suspension de la

mesa

Revisar el sistema de

suspension de la mesa

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Sierra”
Marca: INVICTA
Cdédigo: MQ-18

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25, 380 horas

IIII‘I‘I]
RR|RR | RRIRR
= P

II‘II‘II BERR
RRI RRIRR | RR | RR
Tl Pt P PP

M M

<
-
@
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
T =
P M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
"P M+P+1

Trep 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 67: Actividades de mantenimiento para la sierra (MQ-18).

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas o borneras
de seguridad estén bien
serradas y en buen
estado

Reparacion del
filo de la sierra

Cambio de los
rodamientos del

motor

Desarme total de la

sierra

Revisar el filo de la

sierra

Cambio de las
bandas

Reparacion del
sistema de
arranque de la

maquina (eléctrico)

Cambio del motor
eléctrico

Revision de las bandas
observando que no
tengan picaduras u

otros defectos

Reparacion del
sistema de ajuste
de la sierra

(grados)

Reparacion del
sistema de
elevacion de la
sierra (tornillo sin

fin-corona)

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores, relés,

pulsadores, etc.)

Probar en marcha la
sierra y detectar ruidos
extrafios o

calentamiento del motor

Reparar y serrar
las tapaderas que

estén abiertas

Cambio de la

sierra

Cambio de todo el
sistema de
elevacion de la
sierra(tornillo sin fin-

corona)

Revisar el sistema

eléctrico

Cambio del sistema
de ajuste de la

sierra(grados)

Nota: Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Escoplo”
Marca: INVICTA
Cdédigo: MQ-20

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25. 380 horas

|| II‘I‘II
RR|RR | RRIRR
P P

II‘II‘II [ 1]11
RR|I RR|IRR|RR | RR
Tl Pt P PP

M M

=
-]
@
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
" M+P+1

-25,380
e 5i6+1

Trep 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 68: Actividades de mantenimiento para los escoplos.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las
tapaderas estén
bien serradas y en
buen estado

Cambio de la broca

Cambio de los
rodamientos del motor

Desarme total del
escoplo

Revisar el estado de
las brocas

Cambiar bandas
defectuosas

Reparacion del sistema de
arranque de la maquina

(eléctrico)

Cambio del motor
eléctrico

Revisiéon de las
bandas observando
gue no tengan
picaduras ni otros
defectos

Reparacion de la
prensa manual

Reparacion de la mesa
(rieles de deslizamiento)

Cambio de todo el
sistema de
transmision(pole-
banda, biela)

Probar en marcha el
escoplo y detectar
ruidos extrafios o
calentamiento del
motor

Reparar y serrar las
tapaderas que estén
abiertas

Reparacion del sistema de
transmision (banda-polea,

biela)

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores,
relés, pulsadores,
etc.)

Revision del sistema
eléctrico

Reparacion del eje de la

broca

Cambio de la
mesa ( rieles de
deslizamiento)

Revision de las
condiciones de la
prensa manual

Reparacion de la biela

Revision del estado
de los rieles de
deslizamiento

Nota: Este mismo ciclo y actividades seran aplicables para la maquina de cédigo

MQ-23. Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones.
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ESTRUCTURA DEL CICLO DE MANTENIMIENTO
“Espigadora ”’
Marca: INVICTA
Cdédigo: MQ-21

Ciclo de mantenimiento:

Maquinas para la elaboracion de madera, liviana y mediana hasta 10 toneladas.
Calculando T:

T=N.M.Y.ZK

N=15 M=0.9 Y=08 Z=1.0 K=23,500 horas
T=(1.5X0.9X0.8X1.0X23, 500) horas

T= 25, 380 horas -> Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria.

Cantidad de intervenciones:

Como la maquina es utilizada en la produccion de madera, el ciclo a aplicar es:

v" Revisiones: 18
v' Reparaciones pequefias: 6

v' Reparaciones medianas: 2

Esto se puede representar de la siguiente manera:

T=25, 380 horas
‘II‘II HEERERE
RR|IRR | RR | RR

| | ‘
R R R R RR
Rl Pt P P P P

M M
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Periodo entre operaciones:

Sabiendo que T= 25, 380 horas

- T
OP M+P+R+1

- 25380
OP 2t6+18+1

Top 940 horas

Periodo entre reparaciones:

= T
"P M+P+1

-25,380
OP Z46+1

Top 2,820 horas

Lo que quiere decir que cada 2,820 horas de trabajo de la maquinaria debe

efectuarse una reparacion.

Para establecer el ciclo de reparaciones de los equipos que se encuentran en
funcionamiento es necesario tomar en cuenta donde comenzar, es decir si se
comienza por una revisién o por una reparacion mediana, la cual se mostrara en el

estado técnico de la maquinaria.
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Tabla 69: Actividades de mantenimiento para las espigadoras.

REVISIONES(R)

REPARACIONES
PEQUENAS(P)

REPARACIONES
MEDIANAS(M)

REPARACIONES
GENERALES(G)

Revisar que las tapaderas
0 borneras de seguridad
estén bien serradas y en
buen estado

Cambio de las
cuchillas

Cambio de los
rodamientos del
motor

Desarme total de
la maquina

Revisar el filo de la cuchilla

Cambiar bandas
defectuosas

Reparacion del eje
de la cuchilla

Cambio del motor
eléctrico

Revision del estado de las
bandas observando que
no tengan picaduras u
otras fallas

Reparar y serrar
las tapaderas que
estén abiertas

Reparacion del
sistema de
arranque de la
maquina (eléctrico)

Cambio de todo el
sistema de
transmision(pole-
banda)

Probar en marcha la
espigadora y detectar
ruidos extrafos o
calentamiento del motor

Reparacion de la
prensa manual

Reparacion del
sistema de
elevacion de la
mesa

Cambio de todo el
sistema eléctrico
(Contactores,
relés, pulsadores,
etc.)

Revision del sistema
eléctrico

Reparacion de la
mesa ( rieles de
deslizamiento)

Cambio de los ejes
de las cuchillas y
chumaceras

Revisiéon de la mesa
(rieles de deslizamiento)

Cambio dela
mesa ( rieles de
deslizamiento)

Revisién de las
condiciones de la prensa
manual

Nota: Este mismo ciclo y actividades seran aplicables para la maquina de cédigo

MQ-22. Las operaciones que se presentan en esta tabla seran realizadas segun el

tiempo establecido en el ciclo de reparaciones
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3.9. EVALUACION DEL ESTADO TECNICO DE LOS EQUIPOS:

Para establecer el ciclo de mantenimiento preventivo a equipos que se encuentran
en funcionamiento, es necesario tener definido por donde comenzar, 0 sea si se
comienza por una revision, o por una reparaciéon de cualquier tipo. Ante esta
alternativa se sugiere evaluar el estado técnico del equipo y comenzar con la

actividad que se requiera.
Para evaluar el estado técnico se les da puntuacién a:

a) Aspectos principales.
b) Aspectos secundarios.

En estos aspectos vamos a evaluar las maquinarias antes mencionadas. Para
realizar la evaluacion técnica de los equipos vamos a dar una ponderacion a la

calidad de los aspectos principales y secundarios de las maquinarias.

La ponderacién o valores asignados a los aspectos principales y secundarios
pueden Ser i,A”,”B”,”c,!,”D”.

1) “A”:valor cuantitativo 1.
2) “B”: valor cuantitativo 0.8.
3) “C”: valor cuantitativo0.6.

4) “D”: valor cuantitativo 0.4.

Para los calculos de los aspectos principales y secundarios se emplea las

siguientes expresiones:

Aspectos principales:

90
AP = WZ Ai+0.8Bj+ 0.6 Ci+ 0.4 D; (%)
Dénde:

AP = Evaluacion de los aspectos principales en porcentaje
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Nap = Cantidad total de aspectos principales

Ai = Cantidad de aspectos principales evaluados con categoria “A”
B; = Cantidad de aspectos principales evaluados con categoria “B”
Ci = Cantidad de aspectos principales evaluados con categoria “C”
D; = Cantidad de aspectos principales evaluados con categoria “D”

Aspectos secundarios:

AS =5 A+ 0.8 Bi+0.6 Ci+ 0.4 D;(%)

Donde:

AS = Evaluacion de los aspectos secundarios en porcentaje

Nas = Cantidad total de aspectos secundarios

Ai = Cantidad de aspectos secundarios evaluados con categoria “A”
B; = Cantidad de aspectos secundarios evaluados con categoria “B”
Ci = Cantidad de aspectos secundarios evaluados con categoria “C”
D; = Cantidad de aspectos secundarios evaluados con categoria “D”

La determinaciéon del estado técnico del equipo (E tscnico), €S la suma del estado

técnico principal (AP) y secundario (AS) y se determina con la siguiente formula:
E técnico = AP + AS (%)

Nota: La operacion con que va a iniciar el ciclo de reparaciones de cada maquina
ya esta establecida en la tabla (Anexos-Tabla 61P4g.190) segun el porcentaje

obtenido en este estado técnico.

A continuacion mencionamos el estado técnico de los equipos y la

operacion con que va a iniciar cada ciclo:
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ESTADO TECNICO
“Trompo”’
Marca: INVICTA

Cdédigo: MQ-01

ASPECTOS PRINCIPALES

AN N N Y U N

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La trasmision (banda)
Ponderacién “B” (0.8)

Los rodamientos del housing
Ponderacién “C” (0.6)

El tornillo sin fin del trompo
Ponderacion “D” (0.4)

Los controles de mando

Total de aspectos principales =6

ASPECTOS SECUNDARIOS

D Nl N R N A N

Ponderacion “A” (1)

El estado de la mesa

Ponderacion “B” (0.8)

El estado de los dispositivos auxiliares
Ponderacion “C” (0.6)

El estado del chasis del trompo
Ponderacién “D” (0.4)

El estado de la pintura del equipo

Total de aspectos secundarios =4
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Célculo de aspectos principales:

_ 90
AP_NAP

S Ai+ 0.8 B+ 0.6 Ci + 0.4 D; (%)
AP =205 (3)i+0.8 (1)i+0.6 (1)i+0.4 (1),
AP =72 %

Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =5 ¥ A+ 0.8 B+ 0.6 Ci+ 0.4 D (%)

AS =3 (1)i+0.8 (1) 1+ 0.6 (1) i+ 0.4 (1),

AS=7%

ESTADO TECNICO DEL TROMPO:
E técnico= AP + AS

E técnico= 72% + 7%

E técnico = 79 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:
‘IIIIII‘IIIIIIII

RR]| RR]| RR|] RR|] RR|] RR|] RR
P P P P P P
M M

[ 1
RR

N

Q7

Nota: Este estado técnico sera igual para las maquinas MQ-02, MQ-03.
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ESTADO TECNICO
“Alimentador de Trompo”’
Marca: CHECKED

Cdédigo: MQ-04

ASPECTOS PRINCIPALES

AN N N Y U N

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La trasmision (Engranaje)

Ponderacién “B” (0.8)

El estado del rodamiento del reductor de alimentacion(Engranaje)
Ponderacién “C” (0.6)

El estado del tornillo sin fin que hace mover los engranes del alimentador
Ponderacion “D” (0.4)

El estado de los rieles de deslizamiento

Total de aspectos principales =6

ASPECTOS SECUNDARIOS

AN N A N o

Ponderacion “A” (1)

El estado de los dispositivos auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El estado del chasis del trompo
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de la pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

Total de aspectos secundarios =3
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Célculo de aspectos principales:

Ap = 20

= = Y A+0.8B;+0.6 Ci+0.4D; (%)

AP:% S (3)i+0.8 (1) i+ 0.6 (1);+ 0.4 (1)

AP =72%

Célculo de aspectos secundarios:

10
AS= — Y A+ 0.8 B+ 0.6 Ci+ 0.4 D; (%)
NAP

AS= 20 3 (1)+08 (1) +0.6(1)+04(0),

AS = 8%

ESTADO TECNICO DEL ALIMENTADOR DE TROMPO:
E técnico= AP + AS

E técnico = 72% +8%

E técnico = 80 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:
RNERRRRNIRRERRIRANR
RR| RR|RR] RR| RR] RR] RR
P P P P P P
M M

[
RR

N

Nota: Este estado técnico sera igual para la maquina MQ-05.

G
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ESTADO TECNICO
“Taladro de poste”

Marca: CHECKED

Cdédigo: MQ-06

ASPECTOS PRINCIPALES

AN N N Y U N

Ponderacién “A” (1)
El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La trasmision (banda)
Ponderacién “B” (0.8)
El mandril de la broca
Ponderacién “C” (0.6)
La cremallera

Ponderacién “D” (0.4)

Los controles de mando del taladro (manivela)

Total de aspectos principales =6

ASPECTOS SECUNDARIOS

AN N A N o

Ponderacion “A” (1)

El estado de los dispositivos auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El estado del cuerpo o chasis del taladro
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de la pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

Total de aspectos secundarios =3
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Célculo de aspectos principales:

_ 90
AP = NAP

S Ai+ 0.8 B+ 0.6 Ci + 0.4 D; (%)
AP =205 (3)i+0.8 (1)i+ 0.6 (1)i+ 0.4 (1),
AP =72 %

Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =5 ¥ A+ 0.8 B+ 0.6 Ci+0.4 Di(%)

AS =%z (1)i+0.8 (1) i+ 0.6 (1) i+ 0.4 (0) ,

AS =8 %

ESTADO TECNICO DEL TALADRO DE POSTE:
Escnico= AP + AS

E wscnico = 72% + 8%

E wscnico = 80 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

[
RR

‘IIIIIIIIIIIIII
RR| RR|RR| RR| RR| RR| RR
P = P P P P
M M

N

@

Nota: Este estado técnico sera igual para la maquina MQ-07.
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ESTADO TECNICO
“Taladro multiple vertical”
Marca: DOUCET MACHINERIES

Cdédigo: MQ-08

ASPECTOS PRINCIPALES

1.
v
v
v
v
2.
v
v
3.
v
4.
v

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La bomba de la unidad hidraulica

La transmision (bandas)

Ponderacién “B” (0.8)

El estado de las guias de deslizamiento de los motores
El estado de los rieles de deslizamiento de los porta brocas
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de los cilindros hidraulicos que suben la mesa
Ponderacion “D” (0.4)

El estado de los controles de mando del taladro

Total de aspectos principales =8

ASPECTOS SECUNDARIOS

P X ® D P

Ponderacion “A” (1)

El estado de los dispositivos auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El estado del cuerpo o chasis del taladro
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de la pintura del equipo
Ponderacion “D” (0.4)
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v" No se encontro
Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

Ap =20

= a5 2 A+ 0.8 B+ 0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AP =% S (4);+0.8 (2)i+0.6 (1)i+ 0.4 (1);

AP =74 %

Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =3 Ai+0.8B;+0.6Ci+0.4D (%)

AS =215 (1)i+0.8 (1) i+ 0.6 (1) i+ 0.4 (0)

AS = 8%

ESTADO TECNICO DEL TALADRO MULTIPLE VERTICAL:
E teenico = AP +AS

E teenico =74% +8%

E teenico = 82 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

II‘IIIIII‘IIIIII | |
RR| RR|RR| RR| RR| RR| RR| RR
P P P P P P

M

N G

Nota: Este estado técnico sera igual para la maguinaMQ-09.
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ESTADO TECNICO
“ Taladro multiple horizontal”
Marca: LOBO

Cdédigo: MQ-10

ASPECTOS PRINCIPALES

A N N A N WL N N N

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La bomba de la unidad neumatica
Ponderacién “B” (0.8)

La transmision (Engranaje)
Los cilindros neuméaticos
Ponderacién “C” (0.6)

El tornillo sin fin

Las mangueras neumaticas
Ponderacion “D” (0.4)

Los controles de mando del taladro

Total de aspectos principales =8

ASPECTOS SECUNDARIOS

P X ® D P

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliaries
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis del taladro
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo
Ponderacion “D” (0.4)
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v" No se encontro
Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP =—25 A+ 0.8 B + 0.6 C; + 0.4 D; (%)
NAP

P %z (3)i+0.8(2)i+0.6 (2)i+0.4 (1)

AP =70 %

Célculo de aspectos secundarios:

AS = > Ai+0.8Bj+ 0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

= NAP
AS=ZF (1)i+0.8 (1) i+0.6 (1) i+0.4 (0)
AS = 8%

ESTADO TECNICO DEL TALADRO:

E cnico = AP + AS

E tecnico = 70% + 8%

E tecnico = 78 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ ‘IIII‘II‘ ‘II II
RR|] RR| RR| RR|] RR R R

P P P

M M
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ESTADO TECNICO
“Taladro horizontal”
Marca: BREVETTETA-AGRIP
Cdédigo: MQ-11

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

El sistema neumatico
Ponderacién “B” (0.8)

Los pistones neumaticos

El sistema de angulo de la mesa
Ponderaciéon “C” (0.6)

El riel de deslizamiento de la mesa
Ponderacion “D” (0.4)

Las manecillas de los rieles de deslizamientos

A N N N Y U N

Total de aspectos principales =7

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis del taladro
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D Nl N S R N A N
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Plan de mantenimiento preventivo

Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP S A +0.8B;+0.6Ci+ 0.4 D (%)

_NAP
P=20% (3)i+0.8(2)i+0.6 (1)i+0.4 (1),

AP =72%

Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =5 ¥ A+ 0.8B+0.6 Ci+0.4 D (%)

AS =§z (1):+0.8 (1) 1+ 0.6 (1) i+ 0.4 (0)

AS = 8%

ESTADO TECNICO DEL TALADRO:
E técnico = AP + AS

E técnico = 72% + 8%

E técnico = 80 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

[TTTTTTI
‘RR‘RR RR| RR RR RR
P P P
M M
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Plan de mantenimiento preventivo

ESTADO TECNICO
“Sierra sin fin”
Marca: 20" BAND SAW
Cdédigo: MQ-12

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( banda)
Ponderacién “B” (0.8)
El estado de la sierra
Las guias de de la sierra
Ponderacién “C” (0.6)
Los volantes
Ponderacion “D” (0.4)

No se encontro

A VEEEE NI I N N N NN

Total de aspectos principales =6

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

El estado de las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El estado del cuerpo o chasis de la sierra
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de la pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D N N R N A N
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Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP S A +0.8B;+0.6Ci+ 0.4 D (%)

_NAP
AP =225 (3)i+0.8 (2)i+0.6 (1) +0.4 (0);
AP =78 %

Célculo de aspectos secundarios:

AS = NAPZA.+O8B +0.6 Cj+ 0.4 Di(%)

AS =213 (1)i+0.8 (1)i+0.6 (1) i+ 0.4 (0);
AS = 8%

ESTADO TECNICO DE LA SIERRA SIN FIN:
E teenico = AP + AS

E teenico = 78% + 8%

E teenico = 86 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ ‘IIII‘II‘ ‘II II
RR] RR|RR| RR|] RR R R

P P P

MV M

N

G

Nota: Este estado técnico sera igual para la maquina MQ-13.
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Plan de mantenimiento preventivo VER

ESTADO TECNICO
“Sierra escuadradora”
Marca: TEMA 1600 LAZZARI
Codigo: MQ-14

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( banda-polea)
Ponderaciéon “B” (0.8)

El estado de la sierra circular

Las manecillas para el angulo de la sierra
Ponderacién “C” (0.6)

El sistema de elevacion de la sierra
Ponderacion “D” (0.4)

Los rieles de deslizamiento de la mesa

A N N N Y U N

Total de aspectos principales =7

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

El estado de las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El estado del cuerpo o chasis de la sierra
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de la pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D Nl N S R N A N
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Plan de mantenimiento preventivo

Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP—NAPZA+08B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

P=20% (3)i+0.8(2)i+0.6 (1)i+0.4 (1),
AP =72%
Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =5 ¥ A+ 0.8B+0.6 Ci+0.4 D (%)

As=§z(1)i+o.8 (1) i+ 0.6 (1) i+ 0.4 (0) |

AS = 8%

ESTADO TECNICO DE LA SIERRA:
E técnico= AP + AS

E técnico = 72% + 8%

E técnico = 80 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ ‘IIII‘II‘ ‘I
RRRRRRRRRRRR
P P P

M

N
Nota: Este estado técnico sera igual para la maguinaMQ-19.

G
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Plan de mantenimiento preventivo

ESTADO TECNICO
“Espigadora”
Marca: DODDS
Cdédigo: MQ-15

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( banda-polea)
El sistema neumatico
Ponderacién “B” (0.8)
Las cuchillas

Los pistones neumaticos
Ponderacion “C” (0.6)

El estado de la prensa
Estado de las chumaceras
Ponderacion “D” (0.4)

Las mangueras del sistema neumatico

Ao N N S W N N N N N o

Total de aspectos principales =9

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis de la espigadora
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo

AN N
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Plan de mantenimiento preventivo

4. Ponderacién “D” (0.4)

v" No se encontro
Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP—NAPZA+08B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AP =25 (4)+0.8 (2)i+0.6 (2)i+0.4 (1),
AP =72%
Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =55 A+0.8B+0.6 Ci+0.4 D (%)

AS =213 (1)i+0.8 (1)i+0.6 (1) i+ 0.4 (0);
AS = 8%

ESTADO TECNICO DE LA ESPIGADORA:
E eenico = AP + AS

E teenico = 72% + 8%

E teenico = 80 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ ‘II II‘II‘ ‘II
RR|RR|RR| RR| RR RR

P P P

y M
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Plan de mantenimiento preventivo

ESTADO TECNICO
“Canteadora”
Marca: DODDS
Cdédigo: MQ-16

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( banda-polea)
Ponderacién “B” (0.8)

Los rodamientos del eje de la cuchilla
Ponderacién “C” (0.6)

El estado del porta cuchilla
Ponderacion “D” (0.4)

No se encontro

AN N N N NN =

Total de aspectos principales =5

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis de la canteadora
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo

Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D Nl N R N A N

Total de aspectos secundarios =3
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Plan de mantenimiento preventivo VER

Célculo de aspectos principales:

AP—NAPZA+O8B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

P=25 (3)i+0.8 (1)i+0.6 (1)i+0.4 (0);
AP =79 %
Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =255 A+ 0.8 Bi+ 0.6 Ci+0.4 D; (%)

S=33 (1)i+0.8(1)i+0.6 (1) i+0.4 (),
AS = 8%
ESTADO TECNICO DE LA CANTEADORA:
E teenico = AP + AS
E teenico = 79% + 8%
E teenico = 87 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ ‘IIII‘II‘ ‘II ||
RR| RR|RR| RR| RR RR

P

N M

o
o

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 153



Plan de mantenimiento preventivo

ESTADO TECNICO
“Cepillo”
Marca: DODDS
Codigo: MQ-17

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El estado del sistema eléctrico

El estado del motor eléctrico

El estado de la transmision (banda)

Ponderacién “B” (0.8)

El estado de la cuchilla

Los rodamientos o chumaceras del eje del porta cuchillas
Ponderacién “C” (0.6)

El estado del sistema de suspension de la mesa
Ponderacion “D” (0.4)

No se encontro

A VEEEE NI I N N N NN

Total de aspectos principales =6

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis de la canteadora
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo

Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D N N R N A N
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Plan de mantenimiento preventivo

Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP = —> 5 A +0.8 B+ 0.6 C+ 0.4 D; (%)
NAP

AP =25 (3)i+0.8 (2)+ 0.6 (1)i+ 0.4 (0);
AP =78%
Célculo de aspectos secundarios:

As—NAPzA.+08B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AS =203 (1)i+0.8 (1) i+0.6 (1) i+ 0.4 (0);
AS = 8%

ESTADO TECNICO DEL CEPILLO:

E teenico = AP + AS

E teenico = 78% + 8%

E teenico = 86 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

[TTT1
RR| RR RR RR
=

\Y M

m—
m—
m—
m—.

T —
-
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Plan de mantenimiento preventivo VER

ESTADO TECNICO
“Sierra”
Marca: INVICTA
Cdédigo: MQ-18

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( banda-polea)

Ponderacién “B” (0.8)

El estado de la sierra circular

Las manecillas para el angulo de la sierra

Ponderacién “C” (0.6)

El sistema de elevacion de la sierra(tornillo sin fin-corona)
Ponderacion “D” (0.4)

No se encontro

A VEEEE NI I N N N NN

Total de aspectos principales =6

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis de la sierra
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D N N R N A N
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Plan de mantenimiento preventivo

Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP—NAPZA+O8B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AP = 25 (3)i+0.8(2)i+0.6 (1)i+0.4 (0);
AP =78 %
Célculo de aspectos secundarios:

AS:NAPZA.+O8B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AS= 25 (1)i+0.8(1)i+0.6 (1) i+ 0.4 (0);
AS = 8%

ESTADO TECNICO DE LA SIERRA:

E eenico = AP + AS

E teenico = 78% + 8%

E eenico = 86 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

[TTTTTTI
‘RR‘RR RR| RR RR RR
P P P
N M

Ingenieria industrial y de sistemas Pdagina 157



Plan de mantenimiento preventivo

ESTADO TECNICO
“Escoplo”
Marca: RAPIDE

Cdédigo: MQ-20

ASPECTOS PRINCIPALES

A N N A N WL N N N

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( banda - polea)
Ponderacién “B” (0.8)

El estado de las chumaceras de los ejes de la brocas
Estado de la biela(exceéntrico)
Ponderacién “C” (0.6)

El estado de los rieles de deslizamiento
Estado del tornillo sin fin

Ponderacion “D” (0.4)

La prensa manual

Total de aspectos principales =8

ASPECTOS SECUNDARIOS

P X ® D P

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis de la sierra
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo
Ponderacion “D” (0.4)
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Plan de mantenimiento preventivo

v" No se encontro
Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP—NAPZA+O8B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

APzgf:Z(3)i+0.8 (2)i+0.6 (2)i+0.4 (1)

AP =70 %

Célculo de aspectos secundarios:

10
AS =5 ¥ A+ 0.8B+0.6 Ci+0.4 D (%)

AS =213 (1)i+0.8 (1) i+0.6 (1) i+ 0.4 (0);
AS = 8%

ESTADO TECNICO DEL ESCOPLO:

E teenico = AP + AS

E teenico = 70% + 8%

E teenico = 78 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una
reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ R‘ RR RRl RRl RR RR‘
P = P

M

N
Nota: Este estado técnico sera igual para la maquina MQ-23.

0
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ESTADO TECNICO
“Espigadora”
Marca: AIRONE
Cdédigo: MQ-21

ASPECTOS PRINCIPALES

Ponderacién “A” (1)

El sistema eléctrico

El motor eléctrico

La transmision ( polea-correa)
Ponderacién “B” (0.8)

Los rodamientos ejes de las cuchillas

El estado de los rieles de deslizamiento
Ponderacién “C” (0.6)

Estado del tornillo sin fin

Ponderacion “D” (0.4)

Estado de la prensa

A N N N Y U N

Total de aspectos principales =7

ASPECTOS SECUNDARIOS

Ponderacion “A” (1)

Las herramientas auxiliares
Ponderacion “B” (0.8)

El cuerpo o chasis de la sierra
Ponderacion “C” (0.6)

La pintura del equipo
Ponderacién “D” (0.4)

No se encontro

D Nl N S R N A N

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 160



Plan de mantenimiento preventivo

Total de aspectos secundarios =3

Célculo de aspectos principales:

AP—NAPZA+O8B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AP =225 (3)i+0.8 (2)i+0.6 (1)i+0.4 (1),
AP =72%
Célculo de aspectos secundarios:

AS = NAPZA.+O8B +0.6 Ci+ 0.4 D; (%)

AS = 23 (1)i+0.8 (1) i+ 0.6 (1) i+ 0.4 (0)
AS = 8%

ESTADO TECNICO DE LA ESPIGADORA:
E teenico = AP + AS

E teenico = 72% + 8%

E teenico = 80 %

Con el dato obtenido podemos decir que el ciclo debe comenzar con una

reparacion pequefa. Esto se puede representar de la siguiente manera:

‘ ‘II II‘II‘ ‘II
RR| RR|RR| RR| RR RR
P P P

M

N

0

Nota: Este estado técnico sera igual para la maquina MQ-22.

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 161


http://www.google.com.ni/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=NL21c6krevxTGM&tbnid=deHhojo-IdSOqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://rnislajuanvenado.blogspot.com/2010_03_01_archive.html&ei=wEgKUoySMJHo9gTJ4oHYBg&psig=AFQjCNFMfmxZQjEdZAGelrPoOjICzNPwsw&ust=1376491993658288

Plan de mantenimiento preventivo VER

3.10. CARTAS DE LUBRICACION PARA LOS EQUIPOS

La lubricacién de las maquinas y equipos es una importante tarea del MPP, estos
trabajos deben ser planificados y organizados.

Las cartas de lubricacién deben confeccionarse para cada equipo y formaran parte
de estos como es un componente mas del MPP. En las cartas de lubricacion debe
anotarse todo lo relacionado con la lubricacion del equipo como los siguientes
datos: nombre de la parte a lubricar, método de lubricacion, tipo de lubricante y
tiempo de lubricacién. La responsabilidad de la lubricacion recae sobre el personal

de mantenimiento.
Obligaciones del personal de mantenimiento al momento de lubricar:

1. Lubricary engrasar segun las cartas de lubricacion.

2. Efectuar el cambio de aceite de las maquinas y equipos en la fecha
correspondiente.

3. Cambiar los filtros de aceite.

4. Observar el estado técnico de los sistemas de lubricacion de las maquinas y

equipos, eliminando los defectos encontrados.

Para la elaboracion de estas cartas se tomé en cuenta las indicaciones técnicas
de algunos fabricantes de los equipos a la hora de establecer la frecuencia de la
lubricacion se hizo uso de los manuales disponibles y para las maquinas que no
disponian de ninguna informacién se tomé como referencia los casos anteriores.

Entre algunos manuales tenemos:

DOUCET MACHINERIES, INSTRUCTION MANUAL MOD. DGI-40,
MANUALJOINTER BY INVICTA, BAND SAW BY INVICTA, SHAPER BY
INVICTA.

A continuacién mostramos las cartas de lubricacién elaboradas para cada

maquina.
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Plan de mantenimiento preventivo SOTER

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina Trompo Caodigo MQ-01
Puntos de Frecuencia de Lubricacion Tipos de Lubricantes o Grasa
Diario  |Semanal Quin- Men-  |Trimes- |Semes- Anual Aceite | Aceite | Aceite Grasg
Lubricacion cenal sual tral tral 15w40 32 140 |Multi-
Llenado de
deposito a
gravedad
Llenado de unidad
neumatica

rodamientos del
eje de la cuchilla
Bushings
Housing
Reductores
Partes de engrase
automotrices
Rieles de
deslizamiento
tornllo sin fin

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacion

Nota: Esta misma carta de lubricacion sera aplicable para las maquinas (MQ-02, MQ-03).
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Plan de mantenimiento

eventivo

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maguinado
Maquina| Alimentador de trompo Codigo MQ4
Frecuencia de Lubricacidén Tipos de Lubricantes o Grasa
Puntos de Diario  |Semanal Quin- |Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite Gl‘als‘?l
. .. cenal |sual tral tral 15w40 32 90 Multi-
Lubricacion Usos
Llenado de depésito a
gravedad
Llenado de unidad
neumatica
Engranajes
Bushings
Housing

Reductores

Partes de engrase
automotrices

Rieles de
deslizamiento

Transmision de
cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacion
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Plan de mantenimiento preventivo o

Departamento de Mantenimiento
CARTA DE LUBRICACION

Departamento Millkworks Area Maquinado

Maquina Taladro de poste Cadigo MQ-06

Frecuencia de Lubricacidn Tipos de Lubricantes o Grasa
Puntos de Diario | Semanal Quin- | Men- |Trimes-| Semes- Anual Aceite | Aceite | Aceite Grasa
Lubricacion cenal sual tral tral 15w40 32 140 |Multi-Usos
Llenado de depdsito
a gravedad

Llenado de unidad
neumética

Eje del mandril
Bushings

Housing
Reductores

Partes de engrase
automotrices

Rieles de
deslizamiento
Transmision de
cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacion

Nota: Esta misma carta de lubricacion sera aplicable para la maquina (MQ-07).
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Plan de mantenimiento preventivo SOTER

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina|Taladro multiples verticales|  Caédigo MQ-08
Frecuencia de Lubricacién Tipos de Lubricantes o Grasa
Puntos de Diario |Semanal Quin- |Men- |Trimes- |Semes- Anual Aceite | Aceite | Aceite |Grasa
Lubricacién cenal |sual |tral tral 15w40 | 32 140 |Multi-
Llenado de

depasito a

Llenado del sistema
central hidarulico
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Chumaceras

Bushings

Housing

pistones hidraulicos

Partes de engrase
automotrices

Rieles de
deslizamiento

Transmision de

cadenas

Ingenieria industrial y de sistemas

Tipo de lubricante a usar

Frecuencia de lubricacion
Nota:Esta misma carta de lubricacion sera aplicable para las maquinas (MQ-09).
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Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina| Taladro multiple vertical Codigo MQ-10
Puntos de Frecuencia de Lubricacidén Tipos de Lubricantes o Grasa
Diario |Semanal Quin- |[Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite I(f’lralst?
. .. cenal sual tral tral 15w40 32 140 ui-
Lubricacion Usos

Llenado de depésito a

gravedad
Llenado de unidad

neumatica

Chumaceras

Bushings

Housing

caja de engranaje de

las brocas
Partes de engrase

automotrices
Rieles de
deslizamiento
Transmision de

cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacion
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Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina Taladro vertical Codigo MQ-11
Puntos de Frecuencia de Lubricacién Tipos de Lubricantes o Grasa
Diario |Semanal Quin- |Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite I(ill‘alsi‘:?
L . .. cenal sual tral tral 15w40 32 140 Uit
ubricacion Usos
Llenado de deposito a
gravedad
Llenado de unidad
neumatica
Chumaceras
Bushings
Housing

Reductores

Partes de engrase

automotrices
Rieles de
deslizamiento
Transmision de

cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacién
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Plan de mantenimiento preventivo o

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina Sierra sin fin Caodigo MQ-12

Puntos de Frecuencia de Lubricacién Tipos de Lubricantes o Grasa

Diario |Semanal Quin- |Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite I(f;‘ali?
. . . ulti-

Lubricacion cenal sual tral tral 15w40 32 140 Usos

Llenado de depdsito a

gravedad

Llenado de unidad

neumética

En la base del volante

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase
automotrices
Rodillos de

desplazamiento
Transmision de

cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacidon

Nota: Esta misma carta de lubricacion es aplicable para la maquina de cédigo (MQ-13).
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Plan de mantenimiento preventivo

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina| Sierra escuadradora Codigo MQ-14
Puntos de Frecuencia de Lubricacidn Tipos de Lubricantes o Grasa
. . . . . Grasa
Diario |Semanal Quin- |Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite Multi-
. .. cenal |sual tral tral 15w40 32 140

Lubricacion Usos

Llenado de depdsito

a gravedad

Llenado de unidad

neumatica

Ejes de la sierra

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase

automotrices
Rieles de

deslizamiento
Transmision de

cadenas

Tipo de lubricante a usar
i Frecuencia de lubricacion
Nota: Esta misma carta de lubricacion es aplicable para la maquina de codigo (MQ-19).
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Plan de mantenimiento preventivo SR

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maguinado
Maquina Espigadora Caodigo MQ-15
Frecuencia de Lubricacién Tipos de Lubricantes o Grasa
Puntos de
Quin- |Men- Trimes- |Semes- Aceite Aceite | Aceite Grasa
Diario |Semanal cenal sual tral tral Anual 15w40 32 140 31;;;1-

Lubricacion

Llenado de depoésito a

gravedad

Llenado de unidad

neumatica

Excentricos

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase

automotrices

Rieles de deslizamiento

Transmision de
cadenas

Ingenieria industrial y de sistemas
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Plan de mantenimiento preventivo SveR |

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION

Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina Canteadora Codigo MQ-16
Puntos de Frecuencia de Lubricacion Tipos de Lubricantes o Grasa
L Quin- Men- Trimes- [Semes- Aceite Aceite | Aceite Gras?
Diario |Semanal Anual Multi-
. .. cenal sual tral tral 15w40 32 140
Lubricacion Usos

Llenado de
depdsito a

Llenado de unidad

neumatica

Rodamientos del

eje de las cuchillas

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase

automoftrices

Rieles de
deslizamiento

Transmision de
cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacidén
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CARTA DE LUBRICACION

Departamento
Maquina

Departamento de Mantenimiento

Millkworks

Area

Cepillo

Caodigo

Maquinado

MQ-17

Puntos de

Lubricacion

Frecuencia de Lubricacidon

Tipos de Lubricantes o Grasa

Diario

Semanal

Men-
sual

Quin-

cenal tral

Trimes-

Semes-

tral Anual

Aceite
32

Aceite
15w40

Aceite
140

Grasa
Multi-
Usos

Llenado de depdsito a

gravedad

Llenado de unidad

neumatica

rodamientos del eje

de la cuchilla

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase
automotrices

Tornillo sin fin

Guias deslizamiento

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacidon
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Plan de mantenimiento preventivo S

Departamento de Mantenimiento

CARTA DE LUBRICACION
Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina Sierra de banco Caodigo MQ-18
Puntos de Frecuencia de Lubricacién Tipos de Lubricantes o Grasa
. . . . . Grasa
Diario  |Semanal Quin- |Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite Multi-
. .. cenal sual tral tral 15w40 32 140
Lubricacion Usos

Llenado de deposito
a gravedad

Llenado de unidad

neumatica

Ejes de la sierra

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase

automotrices

Rieles de

deslizamiento

Transmision de
cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacion

Ingenieria industrial y de sistemas Pagina 174
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CARTA DE LUBRICACION

Departamento de Mantenimiento

Departamento Millkworks Area Maguinado
Maquina Escoplo Codigo MQ-20
Puntos de Frecuencia de Lubricacion Tipos de Lubricantes o Grasa
Diario |Semanal Quin- Men- Trimes- |Semes- Anual Aceite Aceite | Aceite I(f’lljlst?-
. .. cenal sual tral tral 15w40 32 140
Lubricacion Usos

Llenado de depésito

a gravedad

Llenado de unidad

neumatica

Eje del excéntrico

Rodamiento del eje

del mandril

Housing

Reductores

Partes de engrase
automotrices

Rieles de

deslizamiento

Transmision de

cadenas

Tipo de lubricante a usar
Frecuencia de lubricacion
Nota: Esta misma carta de lubricacion serd aplicable para la maquina de cédigo (MQ-23).
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Plan de mantenimiento preventivo

Departamento de Mantenimiento
CARTA DE LUBRICACION

Departamento Millkworks Area Maquinado
Maquina Espigadora Codigo MQ-21
Puntos de Frecuencia de Lubricacién Tipos de Lubricantes o Grasa
. Quin- |Men- Trimes- |Semes- Aceite Aceite | Aceite Gl'as?
Diario |Semanal Anual Multi-
. ., cenal sual tral tral 15w40 32 140
Lubricacion Usos

Llenado de depdsito

a gravedad
Llenado de unidad

neumatica

ejes de las cuchillas

Bushings

Housing

Reductores

Partes de engrase
automotrices

tornillo sin fin

Transmision de
cadenas

Tipo de lubricante a usar

Frecuencia de lubricacion
Nota: Esta misma carta sera aplicable para la maquina de codigo (MQ-22).
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Plan de mantenimiento preventivo s i

3.11. MANTENIMIENTO OPERACIONAL PARA LAS MAQUINARIAS.

Una de nuestras propuestas es la elaboracion del mantenimiento operacional de
cada una de las maquinas, el cual lo podemos definir como la accién de
mantenimiento aplicada a un equipo o sistema a fin de mantener su continuidad

operacional, el mismo es ejecutado en la mayoria de los casos por el operario.

La planificacion y programacion de este tipo de mantenimiento es completamente
dinamico, la aplicacion de los planes demantenimiento rutinario se efectta durante
todo el afio con programas diarios que dependen de las necesidades que presente
el equipo sobre las condiciones particulares de operacion, en este sentido el
objetivo de la accion de mantenimiento es garantizar la operatividad del equipo
para las condiciones minimas requeridas en cuanto a eficiencia, seguridad e

integridad del mismo.

También con la aplicacion de este tipo de mantenimiento se pretende que el
operario del equipo se integre a cada una de las actividades de mejora continua,
logrando asi que este adopte conciencia de la importancia de cada una de estas
operaciones tanto para el buen estado de la maquina como para el nivel de
productividad y calidad que se desea. Asi que pasamos a mostrar cada una de las
actividades que debe realizar el operario al inicio y final de cada jornada de

trabajo.

Resumen de actividades de mantenimiento operacional:

Limpieza de la maquina y area de trabajo.
Mantener siempre las borneras o tapaderas de la maguina en su sitio.

Dejar las piezas en la posicidbn mas baja para no forzar la maquina.

P 0w D PRE

Revisar que la presién de los manémetros sea de 200 PSI, 120 PSl y verificar que las
bandas de los motores estén bien tensadas.

5. Al terminar labores bajar el switch de la maquina

A continuacién se presentan los formatos de mantenimiento operacional

de cada méaquina:
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Plan de mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO OPERACIONAL
TROMPO MQ-01
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.
v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

Nota: Este mismo mantenimiento operacional se le aplicara a las maquinas

MQ-02 y MQ-03.
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MANTENIMIENTO OPERACIONAL
ALIMENTADOR DE TROMPO MQ-04
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.
v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

Nota: Este mismo mantenimiento se le aplicard a la maquinaMQ-05.
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MANTENIMIENTO OPERACIONAL
TALADRO DE POSTE MQ-06
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v' MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).
v' DEJAR EN LA POSICION MAS BAJA PARA NO FORZAR LA MAQUINA.

24/04/2013

Nota: Este mismo mantenimiento se le aplicard a la maquinaMQ-07.
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MANTENIMIENTO OPERACIONAL
TALADRO MULTIPLE VERTICAL MQ-08
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

v REVISAR QUE LA PRESION DE LOS MANOMETROS SEA DE 200 PSI Y
VERIFICAR QUE LAS BANDAS DE LOS MOTORES ESTEN BIEN TENSADAS.
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MANTENIMIENTO OPERACIONAL
TALADRO MULTIPLE VERTICAL MQ-09
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

v REVISAR QUE LA PRESION DE LOS MANOMETROS SEA DE 200 PSI Y
VERIFICAR QUE LAS BANDAS DE LOS MOTORES ESTEN BIEN TENSADAS.
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MANTENIMIENTO OPERACIONAL
TALADRO MULTIPLE HORIZONTAL MQ-10
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

v REVISAR QUE LA PRESION DE LOS MANOMETROS SEA DE 120 PSI.
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MANTENIMIENTO OPERACIONAL
TALADRO HORIZONTAL MQ-11
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

v REVISAR QUE LA PRESION DE LOS MANOMETROS SEA DE 120 PSI.
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Plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO OPERACIONAL

SIERRA SIN FIN MQ-12
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

Nota: Este mismo mantenimiento se le aplicard a la maquina MQ-13.
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Plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO OPERACIONAL

SIERRA ESCUADRADORA MQ-14
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.
v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

Nota: Este mismo mantenimiento se le aplicard a la maquina MQ-19.
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Plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO OPERACIONAL

ESPIGADORA MQ-15
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

v REVISAR QUE LA PRESION DE LOS MANOMETROS ESTE EN 120 PSI.
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Plan de mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO OPERACIONAL
CEPILLO MQ-16
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

eléctrico
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Plan de mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO OPERACIONAL
CANTEADORA MQ-17
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y EL AREA DE TRABAJO.
v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).
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Plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO OPERACIONAL

SIERRA MQ-18
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).
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Plan de mantenimiento preventivo

MANTENIMIENTO OPERACIONAL
ESCOPLO MQ-20
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.
v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

Nota: Este mismo mantenimiento se le aplicard a la maquinaMQ-23.
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Plan de mantenimiento

MANTENIMIENTO OPERACIONAL

ESPIGADORA MQ-21
ACTIVIDAD DIARIA:

CUMPLIR CON EL SIGUIENTE INSTRUCTIVO DE MANTENIMIENTO OPERACIONAL,
TANTO AL INICIO COMO AL FINAL DE LA JORNADA LABORAL.:

v LIMPIAR LA MAQUINA Y AREA DE TRABAJO.

v MANTENER SIEMPRE LAS TAPADERAS DE LA MAQUINA EN SU SITIO (NO
QUITARLAS DE LA MAQUINA).

Nota: Este mismo mantenimiento se le aplicara a la maquina MQ-22
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Plan de mantenimiento

eventivo

3.12. Tabla 70: Cronograma de actividades para la aplicacion del MPP del afio 2013 al 2014.

PLAN DE MANTENIMIENTO DEL ANO 2013-2014

MAQUINAS

MESES

({codigos) Agosto

Septiembre

Octubre

Moviembre | Diciembre Enero

MGQ-01

MQ-02

MQ-03

Febrero Marzo

Abril

MQ-04

MQ-05

MQ-06

MQ-07

MQ-08

MQ-09

MQ-10

nMG-11

MQ-12

MQ-13

MQ-14

MQ-15

Mayo

Junio

Julio

MQ-16

MQ-17

MQ-18

MQ-19

MQ-20

MGQ-21

MQ-22
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Plan de mantenimiento preventivo

3.13. Tabla 71: Cronograma de actividades para la aplicacion del MPP del afio 2014 al 2015.

PLAM DE MANTENIMIENTO DEL ANO 2014-2015

MAQUINAS MESES

(codigos) Agosto Septiembre| Octubre Moviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Junio Julio
MCQ-01
MQ-03
maon =
moes =
o —— o]
MQ-08
o — —
MmQ-12
MQ-13
MCQ-14
MQ-15
MQ-16
MmQ-18
MQ-19
MQ-21
M -22
MmQ-23

Estas tablas se elaboraron tomando en cuenta la prioridad de cada maquinaria segun su grado de criticidad, sabiendo
gue las maquinas trabajan seis dias a la semana (4 dias 9 hrs, 1 dia 8 hrs, 1 dia 4 hrs) se sabe que los equipos trabajan
192 horas al mes, sin incluir horas extras teniendo. El ciclo de reparaciones se seguird elaborando segun estas tablas

donde se muestra de una mejor forma los periodos de intervencion para cada maguina.
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Xlll.  CONCLUSIONES:

7
L X4

Segun la descripcion del mantenimiento actual se determin6 que los métodos o
procedimientos de mantenimiento aplicados a los equipos no son los
adecuados y no se cuenta con un control ni una correcta planeacién, lo que
genera un sin numero de problemas, no solo al estado de los equipos, sino

tambien a la productividad de la empresa.

A través del analisis de criticidad se puede concluir que del 100% de estas
maquinas, el 56.5 % son criticas, 35 % son semi criticas y un 8.5% no son
criticas, lo que nos indica que un 91.5 % de los equipos necesitan con urgencia
la implementacién de un plan de mantenimiento preventivo y el 8.5% no es

necesario aplicarles el plan, sino un mantenimiento correctivo bien organizado.

Podemos decir que con la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo se lograra acabar o reducir hasta cierto punto con las fallas que
presentan los equipos debido al mantenimiento correctivo, todo esto se llevara
a cabo mediante la planeacion de las actividades de mantenimiento (Ciclo de
reparaciones, mantenimiento operacional y cartas de lubricacion) y un

adecuado control (Papeles de trabajo).
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XIV. RECOMENDACIONES:

*

Se sugiere la implementacién de politicas generales de mantenimiento en la
empresa, con la finalidad de optimizar las gestiones de mantenimiento
preventivo en los equipos, ademas realizar capacitaciones sobre MPP al
personal operativo, administrativo y técnico, que permita crear una cultura

organizacional en esta filosofia de mantenimiento.

Segun el andlisis de criticidad se debe aplicar el plan dando prioridad en
primer lugar a las maquinas criticas, en segundo lugar a las semi criticas y por

ultimo a las no criticas.

Se recomienda implementar la propuesta de mantenimiento preventivo,
cumpliendo al pie de la letra cada uno de los procedimientos planteados, asi
tambien se sugiere como guia para los equipos de las demas areas de la

empresa y de esta forma tener un mayor alcance.

Se deben realizar auditorias del plan propuesto por lo menos cada tres meses,

con el fin de dar el seguimiento y control a las acciones recomendadas.

La aplicaciéon de un Software de mantenimiento es muy importante, ya que
mediante estas tecnologias se permitira establecer procedimientos vy
actividades de una manera ordenada y periodica, dependiendo de los

intervalos de tiempo en que se vayan a ejecutar.

Se debe llevar un control de los costos de mantenimiento de los equipos para

una mejor aplicacion del plan.
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xvi,ANEXOS
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TABLA 72: MAQUINARIA DE LAS DIFERENTES AREAS DE LA EMPRESA

MILLWORKS.
EQUIPOS DE MIILKWORKS
AREA N2 TIPO CANTIDAD MARCA N2/s CARACTERISTICAS
1 SIERRA DEWALT - MANUAL RADIAL
2 SIERRA 1 - AF-5MG-256{ COLOR VERDE
3 DESORILLADORA 1 THE G. M. DIEHL MACHINE WORKS - DESORILLADORA
4 SIERRA 1 - - -
5 DESORILLADORA 1 MATTISON 202 44 DENSITY | DESORILLADORA
6 SIERRA 1 SHENG YUAN T8833 SIERRA MULTIPLE
Corte basto 7 CANTEADORA 1 GUILLIET 1.2818-D-105 CANTEADORA
8 CEPILLO 1 GUILLIET 391 CEPILLO
9 CEPILLO 1 SAC RS.530 |CEPILLO
10 CANTEADORA 1 COVENOA - CANTEADORA
11 CNC 1 RYE - CNC
12 PRENSA MANUAL 1 JLT CLAMPS - PRENSA MANUAL
13 ESCUADRADORA DE PLANCHAS 1 - - MOLDULADORA
14 MOLDULADORA 1 SCM AA - 100 185| MOLDULADORA
1 TROMPO 1 INVICTA - TROMPO
2 TROMPO 1 INVICTA - TROMPO
3 TROMPO 1 INVICTA - TROMPO
4 ALIMENTADOR DE TRAMPO 1 CHECKED - ALIMENTADOR DE TROMPO
5 ALIMENTADOR DE TRAMPO 1 - - ALIMENTADOR DE TROMPO
6 TALADRO 1 - - TALADRO VERTICAL
7 TALADRO 1 - - TALADRO VERTICAL
8 TALADRO 1 DOUCET MACHINERIES 2000-06-140| MULTIPLE DE 6
9 TALADRO 1 SICOTTE - MULTIPLE DE 4
10 TALADRO 1 LOBO - HORIZONTAL SIST. 32
11 TALADRO 1 BREVETTETA-AGRIP - HORIZONTAL
Maquinado 12 SIERRA 1 20" BAND SAW 081146 |VERTICAL
13 SIERRA 1 - - VERTICAL
14 SIERRA 1 TEMA 1600 LAZZARI - ESCUADRADORA
15 ESPIGADORA 1 DODDS - ESPIGADORA DOVETAILE
16 CANTEADORA 1 - - CANTEADORA
17 CEPILLO 1 - 801068 |[CEPILLO
18 SIERRA 1 INVICTA - ESCUADRADORA
19 SIERRA 1 ALTENDORE - ESCUADRADORA
20 ESCOPLO 1 RAPIDE - ESCOPLO
21 ESPIGADORA 1 AIRONE - ESPIGADORA
22 ESPIGADORA 1 INVICTA - ESPIGADORA
23 ESCOPLO 1 - - ESCUPLO
1 LUADORA 1 POWERMATIC - LIJADORA DE BANDA
Lijado 2 LUADORA 1 - - LIJADORA VERTICAL
3 LUADORA 1 - - DISCO CIRCULAR
4 LUADORA 1 AEM - TRES BANDAS
1 SIERRA 1 TRUPER SME-10XX |DE MESA
Una orden 2 TALADRO 1 FESTO - -
3 LUADORA 1 LUADORA TROMPITO - TROMPITO
1 TORNO 1 CROVE CEAR - LONGITUDES LARGAS
2 TORNO 1 BACCI - COPIADOR
forno 3 TORNO 1 OMB. ITALIA - AVANCE AUTOMATICO
4 TORNO 1 - - MAMNUAL
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1. DURACION DEL CICLO DE REPARACION:

Este no es mas que el tiempo que debe durar el ciclo de trabajo y esta dado en

horas y se determina mediante la formula:
T=N.M.Y.Z.K

Tabla 73: Nomenclatura.

SIMBOLO SIGNIFICADO
T Duracion del ciclo de trabajo de la maquinaria
N Coeficiente que relaciona el tipo de produccion
M Coeficiente que relaciona el tipo de material que trabaja la maquina
Y Coeficiente que relaciona las condiciones ambientales donde se

encuentra el equipo

Z Coeficiente que relaciona el peso del equipo

K Duracion tedrica del ciclo

Tabla 74: Valor del coeficiente (N).

TIPO DE PRODUCCION N
En masa 1.0
En serie 1.3
En serie pequeiia e individual 15

Nota: Para el calculo del ciclo de reparaciones de las maquinas se tomo el tipo de

produccion en serie pequefia e individual para el valor del coeficiente N= 1.5
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Tabla 75: Valor del coeficiente (M).

Maquina Acero de Acero de Aleacion de | Hierro

herramienta construccion alta calidad | aluminio fundido y
bronce

De precision 1.0 0.7 0.75 0.8-0.9

normal y de

precisién

Para maquinas que trabajan con abrasivos 0.9

Nota: Para el calculo del ciclo de reparaciones de las maquinas se tomo el
coeficiente M= 0.9 para maquinas que trabajan con abrasivos.

Tabla 76: Valor del coeficiente (Y).

Maquinas herramientas
QO
22 2
(2}
(D)
cwolcs c 5 c o g
O o v 5 9 L O gl (3 o £
5> ls52 |Isop >3 S 5 2 S
Sao|T=8 | TO o 0 T O = O
@© o T £ o © > o® ® o
c C - E o o
Q _E E o O E 5 5 S © & 0
O®w |+ o c 2 ac 2 w @
De precision normal | ------ 1.0 o8 | -
De precision | - 1.2 | - 1.4
Trabajo con De 0.7 1.0 08 | -
abrasivos precision
normal
Alta | -—-—-- 1.1 | - 1.3
precision

Nota: Para el calculo del ciclo de reparaciones de las maquinas se tomo el
coeficiente Y= 0.8 para maquinas que trabajan con abrasivos de precisién normal

en locales con polvo y humedad.

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 201



Plan de mantenimiento preventivo g

Tabla 77: Valor del coeficiente (Z).

MAQUINAS HERRAMIENTAS Z
Livianas y medianas hasta 10 toneladas 1.0
Grandes y pesadas hasta 100 toneladas 1.35
Muy pesadas y Unicas mas de 100 toneladas 1.75

Nota: Para el calculo del ciclo de reparaciones de las maquinas se tomo el

coeficiente Z= 1.0 para maquinas livianas y medianas hasta 10 toneladas.
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Tabla 78: Valor de (K) para distintos equipos.

EQUIPOS K

Maquinas herramientas

Livianas y medianas hasta 10 toneladas

Con tiempo de explotacion hasta 20 afios 26,000

Con tiempo de explotacion mayor de 20 afios 23,400

Grandes y pesadas hasta 100 toneladas

Con tiempo de explotacion hasta 20 afios 52,700

Con tiempo de explotacion mayor de 20 afios 47,400

Super pesadas mas de 100 toneladas

Con tiempo de explotacion hasta 20 afios 66,300

Con tiempo de explotacion mayor de 20 afios 59,670

Equipos de elaboracién de madera

Maquinas para acepillar madera, cepillo de cuatro caras 14,000

Fresadoras, cepillos y taladros con avance mecanico e hidraulico 19,000

Cepillos, fresadoras, sierras, tornos, y taladradoras de avance 23,500
manual

Equipos de forjay prensado

Maquinas de forja y automaticas 11,700
Martillos y prensas de friccion 14,000
Prensas mecénicas de doblar cizallas 19,000
Prensas hidraulicas y mecénicas de gran peso 21,000

Nota: Para el calculo del ciclo de reparaciones de las maquinas se tomo el

coeficiente K para equipos de elaboracion de madera, segun sus clasificaciones.
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Tabla 79: Indicacién de algunos tipos de ciclos ya establecidos.

N°DE
OPERACIONES
EQUIPOS ESTRUCTURA DEL CICLO DE
REPARACION

M P R
Maquinas herramientas livianasy | G-R-P-R-P-R-M-R-P-R-P-R-M-R-P-R-P-R-G 2 6 9
medianas hasta 10 ton
Maquinas herramientas grandesy | G-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-R- 2 6 27
pesadas hasta 100 ton R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-G
Maquinas herramientas muy G-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-M-R- 2 9 36
pesadas de mas de 100 ton y R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-
magquinas Unicas R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-G
Equipos parala elaboraciéon de J G-R-R-P-R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-P-R-R- 2 6 18
madera M-R-R-P-R-R-P-R-R-G
Maquinas automaticas de forja, G-R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-G 2 3 12
martillo y prensas de friccion
Prensas mecénicas, cortadoras, G-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-R- 2 6 27
prensas grandes y Unicas, R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-G
prensas hidraulicas y mecanicas
Mezcladoras, cernidoras, G-R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-G 2 3 12
moldeadoras, con una capacidad
hasta de 5 ton, maquinas de hacer
machos, desmenuzadoras y otras
Moldeadoras de mas de 6 ton, G-R-R-P-R-R-P-R-R-M-R-R-P-R-R-P-R-R- 2 6 18
maquinas recuperadas de M-R-R-P-R-R-P-R-R-G
materiales de fundicién y otras
Maquinas de fundicién de presion, | G-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-R- 2 6 27
centrifugadas transportadoras de R-R-P-R-R-R-M-R-R-R-P-R-R-R-P-R-R-R-G
cogue y otros
Equipos de elevacion y gruas, G-R-R-R-R-P-R-R-R-R-P-R-R-R-R-M-R-R- 2 6 36
monorrailes eléctricos R-R-P-R-R-R-R-P-R-R-R-R-M-R-R-R-R-P-R-

R-R-R-P-R-R-R-R-G

Todo tipo de equipos con menos M-R-R-P-R-R-P-R-R-P-R-R-P-R-R-P-R-R-P- 1 8 18
de 3 grados de complejidad R-R-P-R-R-P-R-R-M

DONDE: R: Revision P: Reparacién pequefia
M: Reparacion mediana G: Reparacion general

Nota: Para el calculo del ciclo de reparaciones de las maquinas se tomo el ciclo

de equipos de elaboracion de madera, el cual ya esta establecido en esta tabla.
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2. ESTADO TECNICO:

Tabla 80: Porcentaje de los equipos segun su estado técnico.

EQUIPOS CUYO ESTADO TECNICO SEA: SE COMIENZA POR:
100-90% Revision
90-75% Reparacién pequefia
75-50% Reparacion mediana
50-30% Reparacion general

Nota: Esta tabla nos muestra el tipo de operacién con que va a iniciar el ciclo de

reparaciones, segun el porcentaje obtenido de la suma de los aspectos principales
y aspectos secundarios del estado técnico.
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FORMATO 5: HOJA DE SOLICITUD DE MATERIALES.

MILLWORKS
Carretera Nueva Ledn, UNO XILOA, 300 mts al este
Tel: 276-8840 RUC: 100307-9497
| PRIORIDAD URGENTE NO. M-65
DEPTO DE OPERACIONES SOLICITUD DE MATERIALES Y SERVICIOS Fecha
Cantidad Unidad Descripcion Existencia  Orden Cliente
Solicitado Por: Autorizado Por: Recibido Por:
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FORMATO 6: ORDEN DE TRABAJO.

Simplemente mader group OTM
ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIETO
DETALLE DE TRABAJO REALIZADO
FECHA HORA DEPARTAMENTO QUE SOLICITA CODIGO

TIPO DETRABAJO

Correctivo I:I Eléctrico

Mecénico

Otro

Magquina, equipo, herramienta o lugar

Preventivo I:Iproyecto Otro

Mo Proyecto

J UL

codigo

Motivo de la orden(descripcion aproximada de lo que se requiere

solicitante

Gerent. Mantenimiento

Descripcion detallada de la falla

Descripcidn de trabajos realizados

Descripcidn de repuestos utilizados

Personal que atendio la orden de trabajo (OTM)

fecha

codigo

codigo

codigo

codigo

codigo

codigo

H inicio H fin

finalizacion de la orden

fecha hora
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FORMATO 7: HOJA DE REGISTRO DE INCIDENCIAS DE FALLAS.

FORMULARIO DE REGISTRO DE INCIDENCIAS

Fecha: Codigo:

Instalacion/Maguina/Equipo:

Codigo elemento revisado:

Unidad funcional:

Director de la Unidad Funcional:

ANOMALIAS ENCONTRADAS ORIGEN CONSECUENCIAS

MEDIDAS ADOPTADAS

Egquipo de mantenimiento: Cadigo:

Firma Jefe Equipo:

Enterado responsable de mantenimiento Enterado director unidad funcional:

Firma: Firma:
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FORMATO DE FICHA TECNICA:
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Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Maquina Marca Modelo Serie Procedencia| Afio de fab.
MILLWORKS [Magquinado trompo INVICTA T-14 2598 Brasil jul-06
Codigo | MO-01
s . Hace ranuras,molduras y espigas, posee un hausting
Descripcion y funcidn de ) ) )
ta maquina. donde va el n_Eje de |a- cuchilla gue es movida por un
motor eléctrico vertical.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) |Amperaje(A) Frecuencia{HIijntencia[HP} RPM Tipo de motor
Motar del
motor 1 maso 220/380 19.1/11.1 &0 5.5 3500 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores [Electrovalvulas
0 1 1 0 1 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 15 dias Manual
Aceite 40 Cada 2 meses Manual
Unidad de MTO. sl | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
Por banda 1 banda de 1420(3L420) Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor de tres poleas(7,8 y 9 plg.) poleas
Por polea de(3,4 y5 plg.) Motor 2
Eje de polea| 2
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Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Magquina Marca Modelo Serie Procedencia| Anfo de fab.
MILLWORks|Maguinado | trompo INVICTA T-14 2209 Brasil mar-05
codigo MQ-02
L i Hace ranuras,molduras y espigas, posee un hausting
Descripcion y funcion de . . .
la maquina. donde ua‘el ?JE de Ie_u cuchillz que es movida por un
maotor eléctrico vertical.
Sistema eléctrico
maotores Ubicacion | Voltaje(V) |[Amperaje(A)FrecuencialHZ) Putencia[HP}I RPM Tipo de motor
Motor del
motor 1 maso 220/380 13.1/11.1 60 5.3 3500 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
a0 1 1 0 1 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 15 dias Manual
Aceite 40 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTD. ]| | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
Por banda 1 banada de 1420{3L420) Descripcion | Ubicacion Cantidad
Por polea Motor de tres poleas(7,8 y 9 plg.) poleas Motor 2
Eje de polea) 2
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Ficha tecnica de maquinaria

Descripcion y funcidn de

donde va el eje de la cuchilla que s movida por un motor

Empresa Area Maquina Marca Modelo Serie Procedencia| Aiio de fab.
MILLWOR ks|Maquinado | trompo INVICTA T-14 2208 Brasil
codigo MQ-03
Hace ranuras,molduras y espigas, posee un hausting

la magquina. . )
eléctrico vertical.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) | Amperaje(A) | Frecuencia(HZ) | Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor del
motor 1 maso 220/380 19.1/11.1 60 5.5 3500 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovilvulas)
0 1 1 0 1 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 15 dias Manual
Aceite 40 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. S1 | NO
Sistema mecanico
Transmisidn Componentes Rodamientos
Por banda 1 banada de 1420(3L420) Descripcion | Ubicacion Cantidad
Por polea Motor de tres poleas(7,8 y 9 plg.) poleas Motor 2
Eje de polea 2
Eje de polea
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Ficha tecnica de maquinaria

Descripcion y funcion de

Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencia| Ano de fab.
Alimentador
MILLWORKS|Maquinado | de trompo CHECKED XF-48 106387 Brasil Jun-07
alimenta el trompo como extencion para ubicar el rodillo. | cadigo

MQ-04

B i

la maquina.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacién Voltaje(V) | Amperaje{a) IF recuencia(HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
motor para
motor 1 rodillo 230 6.6/2.8 60 1 3160/1700 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor &
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Aceite 40 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. 51 | NO
Sistema mecanico
Transmision Componentes Rodamientos
Por cadena 3 cadenas Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 2
Rodos 6
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maquina Marca Modelo Serie Procedencia| Aifio de fab.
Alimentador
MILLWORKS |[Maguinade | de trompo INVICTA 80-80A-E965 4736 Brasil Dic-04
alimenta el trompo como extencion para ubicar el rodillo.| cédigo MQ-05
Descripcion y funcion de
la maguina.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje{V) |Amperaje(A)|Frecuencia{HZ}|Potencia(HP) RPM Tipo de motor
motor para

motor 1 rodillo 230 6.6/2.8 &0 1 3160/1700 trifasico

motor 2

motor 3

motor 4

motor 5

motor 6

motor 7

motor 8

motor 9

Descripcién de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores | Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Aceite 40 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. s | NO
Sistema mecanico
Transmisién Componentes Rodamientos
Por cadena 3 cadenas Descripcién | Ubicacidn Cantidad

Motor 2
Rodaos ]
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Maquina Marca mModelo Serie Procedencia| Aiio de fab.
Taladro de
MILLWORKS |Maguinado poste CHECKED CP 0768
Hace agujeros segun las dimensiones de las brocas, Cédigo MQ-06
posee un motor trifasico y es operada manualmente. .
Descripcion y funcion de
la maquina.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) | Amperaje{A) |Frecuencia{HZ)| Potencia{HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 rodillo 110 8 50 03-Abr 1700 trifasico
motor 2
maotor 3
motor 4
maotor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumitico
Lubricantes Frecuencias Meétodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. Si | NO
Sistema mecanico
Transmisién Componentes Rodamientos
Por bandas 1 banda Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 2
Eje 2
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Maquina Marca Modelo Serie Procedencia| Ao de fab.
Taladro de
MILLWORKS |Magquinado poste CHECKED
Hace agujeros segun las dimensiones de las brocas,
posee un motor trifasico y es operada manualmente.
Descripcion y funcion de
la maquina.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) | Amperaje(A)|Frecuencia(HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 rodillo 110 ] (1] 3/4 1700 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcién de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. 5| | NO
Sistema mecanico
Transmision Componentes Rodamientos
por banda 1 banda Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 2
Eje 2
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maguinaria

Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencia| Ano de fab,
DOUCET
MILLWORKS |Maguinado Taladro MACHIMNERIE J3H-B 2000-06-140 Canada
Hace barios agujeros al mismo tiempo, esta poses una cadigo MO-08
mesa la cual se ajusta para hacer la perforacion ;‘-
mediante la accidon de un pedal. Esta conformada por :
Descripcidn y funcién de |motores eléctricos trifasicos con bandas que mueven
la maguina. los mandriles.
Sistema eléctrico
motores Ubicacidn | Veltaje(V) |Amperaje{a) Frecuencia(HZ) Potencia{HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 broca 208-230/460 6.8/3.4 &0 2 1730 trifasico
Motor para
motor 2 broca 208-230/460 6.8/3.4 &0 2 1730 trifasico
Motor para
motor 3 broca 208-230/460 6.8/3.4 &0 2 1730 trifasico
Motor para
motor 4 broca 208-230/460 6.8/3.4 &0 2 1730 trifasico
Motor para
motor 5 broca 208-230/460 6.8/3.4 60 2 1730 trifasico
Motor para
motor 6 broca 230/460 6.0/2.0 &0 2 1730 trifasico
Motor de
bomba
motor 7 hidraulica |208-230/460] 8.6-8.0/4 50 3 1765 trifésico
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas Sensores |[Electrovalvulas
3 7 0 0 2 o
sistema de lubricacian Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias rMétodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual 200PSI
Aceite 40 Cada 2 meses Manual
Cada 6 meses Hidraulico Unidad de MTO. 51 | N
Sistema mecidnico
Transmision Componentes Rodamientos
Por bandas & Bandas planas Descripcién | Ubicacion Cantidad
rMotor 14
Eje 24
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Plan de mantenimiento

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maquina Marca Modelo Serie Procedencial Ao de fab.
MILLWORKS |[Maquinado Taladro SICOTTE J3H-7 2022009
Hace barios agujeros al mismo tiempo, esta posee una cédigo MQ-09
mesa la cual se ajusta para hacer la perforacion mediante
— ) la accién de un pedal. Esta conformada por motores =
Descripcion y funciéonde | = Lt
in maquloe. electru;os trifasicos con bandas gue mueven los
mandriles.
Sistema eléctrico
motores Ubicaciéon | Voltaje(V) |Amperaje(A)|Frecuencia(HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 broca 220/460 6.4 60 2 1715 trifasico
Motor para
motor 2 broca 220/460 6.4 2 1715 trifasico
Motor para
motor 3 oroca 220/460 6.4 60 2 1715 trifasico
Motor para
motor 4 broca 220/460 6.4 60 2 1715 trifasico
Motor para
bomba
motor 5 hidraulica 200/230 10.25/10.5 60 3 1725 trifésico
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripciéon de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores [Electrovalvulas
0O > 0 0 2 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Aceite 40 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. s | NO
Sistema mecanico
Transmision Componentes Rodamientos
Por bandas 4 Bandas planas Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 10
Eje 16
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Magquina Marca Modelo Serie Procedencia| Aifio de fab.
MILLWORKS [Maquinado Taladro LOBO 5p-201 CC06001 may-06
Codigo MQ-10
Descripcion y funcién de Hact_ar agujeros mglttples o perforaciones de ﬁ_:-rma
la maquina. hunzor?‘tal, =13 EC'EIGHE'E'EI- atravez de un mecanismo
mecanimo el cual es activado atraves de un pedal.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) |Amperaje(A) |Frecuencia(HZ)| Potencia{HP) RPM Tipo de motor
motor para
motor 1 broca 320 60 5 trifasico
|mﬂtur 2
|mﬂl:nr 3
|mntnr 4
|mﬂtur 5
|mﬂl:or b
motor 7
motor &
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovdlvulas
0 1 0 0 2 1
sistema de lubricacion Sistema neumadtico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual 120 PSI
Aceite 10 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. 51 | NO
Sistema mecdnico
Transmision Componentes Rodamientos
Directa Motor Descripcion | Ubicacion Cantidad
Eje 21
Maotor 2
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maquina Marca Modelo Serie Procedencia] Aiio de fab.
BREVETTETA-
MILLWOR ks{Maquinado | Taladro AGRIP TTF
. .. Hacer agujeros o perforaciones de forma horizontal, es

Descripcion y funcién de )

la maquine. accionado atravez de n mecanismo mecanimo el cual es

activado atraves de un pedal.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje{V) | Amperaje(A)| Frecuencia{HZ) | Potencia{HP) RPM Tipo de motor
Motor de la
imotor 1 broca 220/380 4.85/2.8 60 trifasico
imotor 2
motor 3
imotor 4
imotor S
imotor 6
motor 7
imotor 8
imotor 9
Descripcién de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores | Electrovalvulas
0 1 1 0 2 matico
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Meétodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual 120 PSI
Aceite 40 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. s | NO
Sistema mecanico
Transmision Componentes Rodamientos
Directa Moator y cilindro neumitico Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 4
Ele 4
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Magquina Marca Modelo Serie Procedencia| Ao de fab.
20" BAMND
MILLWORKS |Maguinado Sierra SAW G1258 981146 Taiwan Jul-98

Sierra de cinta o serrucho de banda es una sierra de
pedal o eléctrica, que tiene una tira metalica dentada,

Descripcion y funcidon de

larga, estrecha y flexible. La tira se desplaza sobre dos

Codigo

MC-12

e

la maquina. )
ruedas o volantes gque se encuentran en el mismao
plano vertical. ‘
Sistema eléetrico
motores | Ubicacion | Voltaje{V) |Amperaje{A) |Frecuencia(HZ)|Potencia{HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 la sierra 115/230 60 3 trifasico
motor 2
mator 3
motor 4
motor S
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. st | NO
Sistema mecanico
Transmisidn Componentes Rodamientos
Por banda 1 Banda Descripcidn | Ubicacidn Cantidad
Motor 2
Bolantes 4
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencia| Afio de fab.
20" BAND
MILLWORKS |Magquinado sierra SAW
Cadigo MQ-13
Sierra de cinta o serrucho de banda es una sierra de
Descripcion y funcién de pedal o eléctrica, qun.a tiene u.na tira metalica dentada,
la maquina, larga, estrecha y flexible. La tira se desplaza s_ﬂbre dos
ruedas o velante gue se encuentran en el mismo plano
vertical.
Sistema eléctrico
motores Ubicacion | Voltaje{V) | Amperaje(A)|Frecuencia(HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 sierra 110/220 60 2 1720 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor &6
motor 7
motor &
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |(Electrovalvulas
o 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. si | NO
Sistema mecénico
Transmision Componentes Rodamientos
Por banda 1 Banda Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 2
Bolantes 4
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencia| Ano de fab.
TEMA 1600
MILLWORKS|Maguinado Sierra LAZARRI

Descripcion y funcion de

Sierra de corte de precisidn, cuenta con un Mecanismo
de escuadra los cuales se mueven atraves de los rieles

la maquina. de desplazamiento y permite manipular el disco de
sierra a diferentes angulos.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacidn | Voltaje{V) |[Amperaje(A)|Frecuencia[HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 sierra 220/380 19.1/11.1 60 o 2700 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusihles Contactores Relés Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
0 1 0 0 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Aceite 40 Cada 3 mesas Manual
Unidad de MTO. sl | NO
Sistema mecanico
Transmision Componentes Rodamientos
Por bandas 1 Banda plana Descripcién | Ubicacidn Cantidad
Eje 2
Motor 2
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencial Afio de fab.

MILLWORKks|Maguinado Espigadora DoDDs D-8017-100 2022041

Realiza espigas para hacer pegues a escuadra, usa 12
brocas, posee excentricos para mover €l cabezal de la
broca.

Descripcidn y funcion de
la maguina.

Sistema eléctrico

motores | Ubicacion | Voltaje{V) | Amperaje(a)|Frecuencia{HZ)| Potencia{HP) RPM Tipo de motor
motor 1 130/460 2.6/1.3 60 1/2 1140 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores |Electrovalvulas
3 2 0 0 4 2
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Meétodo presion CFM
Grasa multiuso cada 3 meses manual 120 P5I
Unidad de MTQ. st | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
por banda 1 banda plana dentada Descripcion | Ubicacidn Cantidad
motaor 4
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencia| Ao de fab.
MILLWORKS [Maguinado Cellipo DODDS AEEF 81068 Brasil Jul-05
Codigo MQ-16
Maguina para cepillar madera movida por un motor
Descripcion y funcidn de |electrico trifasico con traccion de banda para mover el
la magquina. maso de la cuchilla y los rodos de traccion, posee mesa
que sube y baja para ajustar la madera.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacidn | Voltaje(V) |Amperaje(A)|Frecuencia(HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 sierra 220/380 7.5 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor &
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Fotoceldas | Sensores | Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multi uso EP2 Cada 3 meses Manual
Unidad de MTO. S| | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
Por bandas 2 bandas Descripcion | Ubicacion Cantidad
Motor 2
Eje principal 2
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area

Maguina

Marca Moadelo

Serie

Procedencial Afio de fab.

MILLWORKS|Maguinado

Canteadora

DODDS

1330

Descripcidn y funcidn de

Realiza los cantos de la madera esta funciona atraves de
un motor eléctrico trifasico, la traccidn es por banda que
hace mover el maso donde se encuentran las cuchillas,

la maguina. posee una guia para ajustar el corte de la madera.
Sistema eléctrico
motores Ubicacion Voltaje(V) |Amperaje(A)|Frecuencia{HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
mazo
motor 1 portacuchilla] 110/220 18.0/9 60 2 3600 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores [Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multiuso cada 3 meses manual
Unidad de MTO. sI | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
por banda 2 bandas Descripcion | Ubicacion Cantidad
motor 2
eje 2
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencial| Ano de fab.

MILLWORKS |Maguinado Sierra INVICTA 6260 Brasil Feb-05

MO-18

Magquina disefiada para cortar madera mediante avance
Descripcion y funcion de |manual, Consta de una hoja de sierra circular (disco de

la maguina. corte) y de una mesa horizontal que estan fijas durante
la operaciaon de corte.

Sistema eléctrice

motores | Ubicacidn | Voltaje(V) |Amperaje{A)|Frecuencia(HZ)| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 sierra 220380 19.1/11.1 60 3510 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor S
motor 6
motar 7
motor 8
motar 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores | Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multiuso cada 3 meses manual
Unidad de MTO. sl NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
por banda 2 bandas Descripcion | Ubicacion Cantidad
motor 2
eje 2
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha técnica de maquinaria

Empresa Area

Maquina

Marca

Modelo

Serie

Procedencia

Ano de fab.

MILLWORKS |[Maguinado

sierra

ALTENDORE

78-2-228

Descripcion y funcion de

Sierra de banco, hace cortes a escuadra, cortes rectos a
45° y 90° tiene una mesa plegable con motor electrico

la maquina. trifasico, la transmision es por banda hacia el eje de la
sierra circular.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacidon | Voltaje(V) | Amperaje{A)|Frecuencia{HZ)| Potencia{HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 sierra 280/460 14.0/7 60 5 1725 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores | Electrovalvulas
0 0 0 0 0 a
sistema de lubricacién Sistema neumitico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multiuso cada 3 meseas manual
Unidad de MTO. st | NO
Sistema mecanico
Transmisidn Componentes Rodamientos
Descripcidon | Ubicacién Cantidad
motor 2
eje 2
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha técnica de maquinaria

Empresa Area

Maguina

Marca Modelo

Serie

Procedencia

Ao de fab.

MILLWORKs|Magquinado

Escoplo

RAPIDE

1566

Feb-05

Descripcion y funcion de

Avellanado rectangular con motor eléctrico trifasicoy
un eje excéntrico que se mueve de forma oscilatoria,

la maguina. ) )
tiene una mesa movible manual.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacién | Voltaje{V) |Amperaje(A)|Frecuencia{HZ)| Potencia{HP) RPM Tipo de motor
Motor para
motor 1 cuchilla 220/380 19.1/11.1 60 = 3510 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Relés Foto celdas | Sensores | Electrovdlvulas
0 0 0 1] 0 0
sistema de lubricacién Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multiuso cada 3 mesas manual
Unidad de MTO. | NO
Sistema mecanico
Transmision Componentes Rodamientos
por banda 2 banda Descripcion | Ubicacion Cantidad
motor 2
eje 4
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Plan de mantenimiento

eventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area

Magquina Marca

Modelo

Serie

Procedencia

Ano de fab.

MILLWORKS

Maguinado

Espigadora AIRONE

Descripcion y funcion de

Espiga la madera,tiene dos porta cuchillas con cuchillas
planas, posee mesa mobible manualmente.

la maquina.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) | Amperaje(A) | Frecuencia{HZ)} | Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
sierray
motor 1 mazo 320 60 3490 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor &
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores [Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Metodo presion CFM
Grasa multiuso cada 6 meses manual
Unidad de MTO. S| | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
por banda 2 bandas Descripcion | Ubicacion Cantidad
motor 2
ajas 4
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Plan de mantenimiento

eventivo

Descripcion y funcion de

planas, posee mesa mobible manualmente.

Ficha tecnica de maquinaria
Empresa Area Magquina Marca Modelo Serie Procedencia| Ano de fab.
MILLWORKS |Magquinado | Espigadora INWVICTA 806 Brasil Feb-05
Espiga la madera,tiene dos porta cuchillas con cuchillas L
codigo MQ-22

la magquina.
Sistema eléctrico
motores Ubicacion | Voltaje(V) |Amperaje{A)|Frecuencia{HZ}| Potencia(HP) RPM Tipo de motor
Motor para
sierray
motor 1 mazo 320 60 3490 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores [Electrovalvulas|
] 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sisterma neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multiuso cada 6 meses manual
Unidad de MTO. sl ] NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
por banda 2 banda Descripcion | Ubicacion Cantidad
motor 2
aje 4
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Plan de mantenimiento preventivo

Ficha tecnica de maquinaria

Empresa Area Maguina Marca Modelo Serie Procedencia| Afio de fab.
MILLWORKS |Maguinado Escoplo INVICTA
Avellanado rectangular con motor eléctrico trifasico y
un eje excéntrico que se mueve de forma oscilatoria,
tiene una mesa movible manual.
Descripcidn y funcidén de
la maguina.
Sistema eléctrico
motores | Ubicacion | Voltaje(V) |Amperaje{A) Frel:uencia{H?_ﬂ Potencia{HP) RPM Tipo de motor
mMotor para
motor 1 cuchilla 220380 5.65/3.27 60 3 trifasico
motor 2
motor 3
motor 4
motor 5
motor 6
motor 7
motor 8
motor 9
Descripcion de elementos importantes
Fusibles Contactores Reles Foto celdas | Sensores |[Electrovalvulas
0 0 0 0 0 0
sistema de lubricacion Sistema neumatico
Lubricantes Frecuencias Método presion CFM
Grasa multiuso cada 3 meses manual
Unidad de MTO. SI | NO
Sistema mecanico
Transmicion Componentes Rodamientos
por banda 2 bandas Descripcion | Ubicacion Cantidad
motaor 2
ajes 4

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 232


http://www.google.com.ni/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=NL21c6krevxTGM&tbnid=deHhojo-IdSOqM:&ved=0CAUQjRw&url=http://rnislajuanvenado.blogspot.com/2010_03_01_archive.html&ei=wEgKUoySMJHo9gTJ4oHYBg&psig=AFQjCNFMfmxZQjEdZAGelrPoOjICzNPwsw&ust=1376491993658288

Plan de mantenimiento preventivo e N

FORMATOS PARA LA
APLICACION DE MPP:
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Plan de mantenimiento preventivo

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA  |MILLWORKS |Area |Maguinado |Fecha |

Maquina INVICTA

Descripcion |Trompo INVICTA |C[’:rdigt:r MQO-01
Revisiones Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien
serradas y en buen estado

Revisar el filo de la cuchilla

Revision de las bandas observando que no tengan picaduras 940 horas

Probar en marcha el trompo, detectar ruidos extranos o
calentamiento del motor

Revision del sistema eléctrico

Reparaciones pequefias Frecuencia

Cambio de la cuchilla

Cambiar bandas defectuosas

2,820 horas
Reparacion de las manecillas de mando
Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas
Reparaciones medianas Frecuencia
Cambio de los rodamientos del motor y Housing
Reparacion del eje de la cuchilla 8,460 horas
Reparacion del sistema de arrangue de la maguinaleléctrico)
Reparacion del sistema de transmision (tornillo sin fin- corona)
Reparacion general Frecuencia
Desarme total del trompo
Cambio del motor eléctrico
Cambio de todo el sistema de transmision({polea-banda, tornillo sin fin-
25,380 horas

coronal)

Cambio de todo el sistema electrico (Contactores, reles, pulsadores,
etc.)

Realizado por Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de
codigo (MQ-02, MQ-03).
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Plan de mantenimiento

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA | MILLWORKS Area |Maquinado Fecha
Maquina CHECKED
Descripcion| Alimentador de trompo CHECKED |Codigo MQ-04
Revisiones Frecuencia
Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien serradas y en
buen estado
Revisar el estado de los engranajes
Frobar en marcha el alimentador de trompo, detectar ruidos extrafios o 560 horas
calentamiento del motor.
Revision del sistema eléctrico
Revisar el estado del tornillo sin fin y rieles de desplazamiento
Reparaciones pequenas Frecuencia
Cambio de los engranajes
Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas 1,680 horas
Reparacion de los rieles de desplazamiento
Reparaciones medianas Frecuencia
Cambio de los rodamientos del motor
Reparacion del sistema de arranque de la maquina (eléctrico) 5,040 horas
Reparacion del sistema de transmision (tornillo sin fin)
Reparacione general Frecuencia

Desarme total del alimentador de trompo

Cambio del motor eléctrico

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores, etc.)

Cambio del sistema de transmision (tornillo sin fin)

15,120 horas

Realizado por Supervisado por

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-05).
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Plan de mantenimiento preventivo SOTER

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA |MILLWORKS |Area |Maquinado |Fecha
Maqguina CHECKED
Descripcion |Taladro de poste CHECKED |l:[':u:lign MC-06

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien

serradas y en buen estado

Revisar el estado de la broca

Revision de las bandas observando que no tengan picaduras

Frobar en marcha el taladro, detectar ruidos extrarfios o

calentamiento del motor

Revisar el estado de la cremallera

Revision del sistema eléctrico

940 horas

Reparaciones pecquenas

Frecuencia

Cambio de la broca

Cambiar bandas defectuosas

Cambio del mandril

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,820 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio de los rodamientos del motor

Reparacion del eje de la broca

Reparacidon del sistema de arranque de la maguinaleléctrico)

Reparacion de la cremallera

Reparacidn de las poleas

8,480 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total del taladro

Cambio del motor eléctrico

Cambio de todo el sistema de transmision{polea-banda)

Cambio de la cremallera

Cambio del blogueador de la mesa

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores,
etc.)

25,380 horas

Realizado pc Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-07).
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Plan de mantenimiento preventivo

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MWMPP

EMPRESA MILLWORKS |£’area |r'-.-'1.-ac:|uir1.-ac:h::| |FEE|‘IEI |
Maquina SICOTTE
Descripcion Taladro multiple verticale SICOTTE |C6dign NO-08

Rewvisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad esten bien
serradas v en buen estado

Revisar el estado de las brocas

Revision de las bandas de los motores observando gue no tengan
picaduras

Probar en marcha el taladro, detectar ruidos extranos o
calentamiento del motor

Revisar el nivel de aceite del sistema hidraulico

Revisar la presion de la maquina

Revisar si estan bien lubricadas los pistones hidraulicos

REevision del sistema eléctrico

70 horas

Reparaciones pecquenfnas

Frecuencia

Cambio de las brocas

Cambiar bandas de los motores defectuosas

Cambio de los mandriles

Reparacion del pedal de accionamiento

Reparar los rieles de deslizamiento de los motores

Reparar yv serrar las tapaderas que esten abiertas

2,280 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio de los rodamientos de los motores

Reparacion de los ejes de las brocas

Reparacion del sistema de arrangue de la maguinaleléctrico)

Reparacion del sistema de transmision banda-polea

Reparacion de las mangueras del sistema hidraulico

Reparar el empaque de los pistones hidraulicos

6,840 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total del taladro

Cambio del motores eléctricos

Cambio de todo el sistema de transmision{polea-bandal)

Cambio de los pistones hidraulicos

Reparacion de toda la unidad hidraulica({motor, bomba, deposito,
manoametros)

Cambio del pedal de accionamiento

Cambio de todo el sistema eléctrico ({Contactores, relés, pulsadores,
etc.)

20,520 horas

Realizado por Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-09).
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Plan de mantenimiento preventivo

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS |Area |Maquinado [Fecha
Maquina LOBO
Descripcion |Taladro multiple horizontal LOBO |Cl:':rl:lig|::r MCQ-10

Rewvisiones

Frecuencia

Revisar gque las tapaderas o borneras de seguridad estén bien
serradas ¥y en buen estado

Revisar el estado de las brocas

Revisar gque las mangueras del sistema neumatico no tengan fugas

Probar en marcha el taladro, detectar ruidos extrafios o
calentamiento del motor

Revisar el nivel de aceite del sistema neumatico

Revisar la presion de la maguina

Revisar el piston neumatico

Revision del sistema eléctrico

760 horas

Reparaciones pequenas

Frecuencia

Cambio de las brocas

Reparacion del pedal de accionamiento

Cambio de las mangueras del sistema neumatico

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,280 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacion del mandril multiple{engranajes)

Reparacion del sistema de arranque de la maqguinal(eléctrico)

Reparacion del sistema de elevacion de la mesa

Reparar el empaque de los pistones neumatico

6,840 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total del taladro

Cambio del motor eléctrico

cambio del mandril multiple

Cambio de los piston neumatico

Reparacion de toda la unidad neumatica (depdsitode agua, aceite y
manometro)

Cambio del pedal de accionamiento

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores,
etc.)

20,520 horas

Realizado por Supervisado
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Plan de mantenimiento preventivo SOTER

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA, MILLWORKS  |Area |Magquinado  [Fecha
Maguina BREVETTETA-AGRIP
Descripcion [Taladro horizontal BREVETTETA-AGRIP |Cf:rl:lign MO-11

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad esten bien
serradas v en buen estado

Revisar el estado de la broca

Revisar que las mangueras del sistema neumatico no tengan fugas

Probar en marcha el taladro, detectar ruidos extrarios o
calentamiento del motor

Revisar el nivel de aceite del sistema neumatico

Revisar la presion de la maquina

Revisar el piston neumatico

Revision del sistema eléctrico

760 horas

Reparaciones pequefias

Frecuencia

Cambio de la broca

Reparacion del pedal de accionamiento

Cambio de las mangueras del sistema neumatico

cambio del mandril

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,280 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacian del sistema de arranque de la maquinaleléctrico)

Reparar el empaque de los pistones neumatico

Reparacion del sistema de elevacion de la mesa

Reparacion del sistema para angulo de la mesa

a,840 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total del taladro

Cambio del motor eléctrico

Cambio de los piston neumatico

Reparacian de toda la unidad neumatica (depdsitode agua, aceite y
manometro)

Cambio del pedal de accionamiento

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores,
etc.)

20,520 horas

Realizado por Supervisado
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Plan de mantenimiento preventivo

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS  |Area |Maquinado  |Fecha

Maquina 20" BAND SAW

Descripcion sierra sin fin 20" BAND SAW |l:[':r[|ign

MQO-12

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien

serradas y en buen estado

Revisar el filo de la sierra

Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras

Probar en marcha la sierra , detectar ruidos extrafnos o calentamiento
del motor

Revisar los volantes de la sierra y las guias

Revision del sistema eléctrico

940 horas

Reparaciones pequenas

Frecuencia

Cambio de la sierra

Ajuste de los volantes

Cambio de las bandas

Fijar las guias de las sierras

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,820 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacion del sistema de arrangue de la maquinaleléctrico)

Cambio de las guias de la sierra

Reparacion de los volantes

63,460 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total de la sierra

Cambio del motor eléctrico

cambio de los volantes

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores, etc.)

25,380

Realizado por Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-13).
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Plan de mantenimiento preventivo

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS  |Area |Maquinado  [Fecha
Magquina TEMA 1600 LAZZARI
Descripcion sierra TEMA 1600 LAZZARI |Cf:rdign MD-14

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien serradas

Revisar el filo de la sierra

Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras

Probar en marcha la sierra , detectar ruidos extrarios o calentamiento
del motor

Revisar los rielesde deslizamiento

Revision del sistema eléctrico

940 horas

Reparaciones pecquenas

Frecuencia

Reparacion del filo de la sierra

Cambio de las bandas

Reparacion de los rielesde deslizamiento de la mesa

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,820 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacion del sistema de arrangue de la maquina(eléctrico)

cambio dela sierra

Reparacion del sistema de ajuste de la sierra(grados)

Reparacion del sistema de elevacion de la sierra(tornillo sin fin-corona)

68,460 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total de la sierra

Cambio del motor eléctrico

cambio del sistema de ajuste de la sierra(grados)

cambio del sistema de elevacion de la sierra(tornillo sin fin-corona)

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores, etc.)

25,380

Realizado por Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-19).
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Plan de mantenimiento preventivo

Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS |Area |Maquinade  [Fecha
Maquina DODDS
Descripcion Espigadora DODDS |Cf:rdign MAC-15

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien serradas
v en buen estado

Revisar las brocas (cola de milano)

Revision de las bandas, observando gue no tengan picaduras

Probar en marcha la espigadora , detectar ruidos extrafios o

calentamiento del motor

Revisar la unidad de mantenimiento(nivel de aceite, agua vy presion)

Revisar que las mangueras del sistema neumatico no tengan fugas

Revisidn del sistema eléctrico

940 horas

Reparaciones pequefas

Frecuencia

cambio de lasbrocas (cola de milano)

Cambio de las bandas

Reparacion de las tuberias neumaticas y las de auto lubricacion

Reparar y serrar las tapaderas que esten abiertas

2,820 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacion del sistema de arranque de la maguinaleléctrico)

Cambio de la unidad de mantenimiento

Reparacion de los pistones neumaticos

Reparacion del sistema de trasmision({banda-polea)

88,460 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total de la espigadora

Cambio del motor eléctrico

cambio de los pistones neumaticos

cambio del sistema de transmision(banda-polea)

Cambio de todos los porta brocas

Cambio de todo el sistema de auto-lubricacion

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores, etc.)

25,380

Realizado por Supervisado
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Stmplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

Area Fecha

EMPRESA MILLWORKS Magquinado

Maquina DODDS

Canteadora DODDS

Descripcion Codigo

MQ-16

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien serradas y
en buen estado

Revisar el filo de la cuchilla

Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras

Probar en marcha la canteadora , detectar ruidos extranos o

calentamiento del motor

Revision del sistema electrico

940 horas

Reparaciones pequenas

Frecuencia

cambio de las cuchillas

Cambio de las bandas

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,820 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacion del sistema de arrangue de la magquina(eléctrico)

Cambio de las chumaceras de los ejes de la cuchillas

Reparacion del sistema de trasmision(banda-polea)

68,460 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total de la canteadora

Cambio del motor eléctrico

cambio de todo el porta cuchilla

cambio del sistema de transmision{banda-polea)

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores, etc.)

25,380

Realizado por Supervisado
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Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS Area Magquinado Fecha
Maquina DODDS
Descripcion Cepillo DODDS Codigo MQ-17
Revisiones Frecuencia
Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien serradas
v en buen estado
Revisar el filo de la cuchilla
Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras 910 haras
Probar en marcha el cepillo, detectar ruidos extrafios o calentamiento
del motor
Revisar el sistema de suspensidn de la mesa
Revision del sistema eléctrico
Reparaciones pequenas Frecuencia
cambio de la cuchilla
Cambio de las bandas 2,820 horas
Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas
Reparaciones medianas Frecuencia
Cambio del rodamiento del motor
Reparacion del sistema de arrangue de la magquina(electrico)
Cambio de las chumaceras de los ejes de la cuchillas 68,460 horas
Reparacion del sistema de suspension de la mesa
Reparacion del sistema de trasmision{banda-polea)
Reparacion general Frecuencia
Desarme total del cepillo
Cambio del motor eléctrico
cambio del sistema de transmision{banda-polea)
Cambio de todo el porta cuchilla 25,380

Cambio del sistema de suspension de la mesa

Cambio de todo el sistema eléectrico (Contactores, reles, pulsadores, etc.)

Realizado por Supervisado
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Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS Area Magquinado Fecha

Maquina INVICTA

Descripcion sierra INVICTA Codigo

MQ-18

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien serradas
v en buen estado

Revisar el filo de la sierra

Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras

Probar en marcha la sierra , detectar ruidos extranos o calentamiento
del motor

Revision del sistema eléctrico

940 horas

Reparaciones pecquefias

Frecuencia

Reparacion del filo de la sierra

Cambio de las bandas

Reparacion del sistema de ajuste de la sierra(grados)

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

2,820 horas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor

Reparacion del sistema de arranque de la maguina(eléctrico)

cambio dela sierra

Reparacion del sistema de elevacion de la sierra(tornillo sin fin-corona)

68,460 horas

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total de la sierra

Cambio del motor eléctrico

cambio del sistema de ajuste de la sierra{grados)

cambio del sistema de elevacion de la sierra(tornillo sin fin-corona)

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores, etc.)

25,380

Realizado por Supervisado
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Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS [Area |[Maguinado  [Fecha |
Magquina RAFPIDE
Descripcion Escoplo RAPIDE |Cf:rl:lign MC-20

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien
serradas vy en buen estado

Revisar el estado de la broca

Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras

Probar en marcha el escoplo , detectar ruidos extrafios o
calentamiento del motor

940 horas

Revision del estado de los rieles de deslizamiento

Revision de las condiciones de la prensa manual

Revision del sistema eléctrico

Reparaciones pequefias

Frecuencia

cambio de la broca

Cambio de las bandas

Reparacion de la prensa manual

2,820 horas

Reparar vy serrar las tapaderas que estén abiertas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor
Reparacidon del eje de la broca

Reparacion de la biela

Reparacion del sistema de arranque de la maguinaleléctrico)

68,460 horas

Reparacion de la mesa (rieles de deslizamiento)

Reparacion del sistema de transmision (Banda-polea, biela)

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total del escoplo

Cambio del motor eléctrico

Cambio de la mesa ( rieles de deslizamiento)

cambio del sistema de trasmision [(banda-pole, biela)

25,380

Cambio de todo el sistema electrico (Contactores, relés, pulsadores,
etc.)

Realizado por Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-23).
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Simplemente Madera Group

Formato de actividades MPP

EMPRESA MILLWORKS | Area |Maquinado  |Fecha |
Maquina AIROME
Descripcion Espigadora AIROME |Cf:rl:lign nWO-21

Revisiones

Frecuencia

Revisar que las tapaderas o borneras de seguridad estén bien
serradas y en buen estado

Revisar el filo de la cuchilla

Revision de las bandas, observando que no tengan picaduras

Probar en marcha el espigadora , detectar ruidos extrafios o
calentamiento del motor

940 haoras

Revision del estado de los rieles de deslizamiento

Revision de las condiciones de la prensa manual

Revision del sistema eléctrico

Reparaciones pequefias

Frecuencia

cambio de la cuchillas

Cambio de las bandas

Reparacion de la prensa manual

2,820 horas

Reparar y serrar las tapaderas que estén abiertas

Reparaciones medianas

Frecuencia

Cambio del rodamiento del motor
Reparacion del eje de la cuchillas

Reparacion del sistema de arranque de la maquina(eléctrico)

68,460 horas

Reparacion de la mesa (rieles de deslizamiento)

Reparacion del sistema de trasmision (Banda-polea)

Reparacion general

Frecuencia

Desarme total del espigadora
Cambio de los ejes de las cuchillas ¥y chumaceras

Cambio del motor eléctrico

Cambio de la mesa [ rieles de deslizamiento)

25,380

cambio del sistema de transmision (banda-polea)

Cambio de todo el sistema eléctrico (Contactores, relés, pulsadores,

etc.)

Realizado por Supervisado

Nota: Este mismo formato de actividades sera aplicable para las maquinas de

cbdigo (MQ-21).
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ENTREVISTA I;

(Elaboracion del analisis de criticidad)

Persona entrevistada:

Funcioén:

Afios de experiencia:

1) Segun la frecuencia de fallas de los equipos ¢Qué rangos se pueden
establecer para llevar un mejor control de fallas, mencione cuatro?
Rta: Alta (1 falla a la semana)
Media (1-2 fallas mensual)
Baja (2 fallas cada 6 meses)
Muy Baja (1-2 fallas al afio)
2) ¢Qué ponderacion daria usted a este aspecto segun su grado de

importancia, si los valores a ponderar son de 1-107?

FRECUENCIAS DE FALLAS. | VALOR

Alta (1 falla a la semana)

Media (1-2 fallas mensual)

Baja (2 fallas cada 6 meses)

Muy Baja (1-2 fallas al afio)

3) ¢Con qué frecuencia esta maquina presenta fallas, marque la respuesta

gue usted considere la adecuada?

e Alta (1 falla a la semana) |:|
e Media (1-2 fallas mensual) [ ]
e Baja (2 fallas cada 6 meses) [ ]
e Muy Baja (1-2 fallas al afio) |:|

Nota: Esta pregunta se realizo por cada una de las maquinas de estudio, la

respuesta se observa en la Tabla 6 del analisis de criticidad.

...MUCHAS GRACIAS...
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ENTREVISTAI II;

(Elaboracion del analisis de criticidad)

Persona entrevistada:

Funcioén:

Afios de experiencia:

1) ¢Segun el impacto operacional ¢Qué rangos de % se pueden establecer
para determinar el grado en que afecta una maquina a la produccién de la
empresa?

Rta: Afecta mas del 60% la produccion
Afecta entre 30-60% la produccion
Afecta menos del 30% la produccion
No genera ningun impacto significativo
2) ¢Qué ponderacion daria usted a este aspecto segun su grado de

importancia, si los valores a ponderar son de 1-10?

IMPACTO OPERACIONAL. VALOR

Afecta mas del 60% la produccion

Afecta entre 30-60% la produccion

Afecta menos del 30% la produccion

No genera ningun impacto significativo

3) ¢Qué impacto provocan las maquinarias en la seguridad e higiene del
personal, al momento que se dafian? ¢Qué rangos estableceria?
Rta: Riesgo alto sobre las personas y el medio ambiente
Riesgo medio sobre personas y el medio ambiente
Riesgo bajo o casi nulo sobre personas y el medio ambiente

No provoca ningun tipo de dafios a personas
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4) ¢Qué ponderacion daria usted a este aspecto segun su grado de
Importancia, si los valores a ponderar son de 1-10?

IMPACTO DE SEGURIDAD E HIGIENE. VALOR

Riesgo alto sobre las personas y el medio ambiente

Riesgo medio sobre personas y el medio ambiente

Riesgo bajo o casi nulo sobre personas y el medio ambiente

No provoca ningun tipo de dafios a personas

5) ¢Qué tan importante es esta maquina para la produccion, marque la
respuesta que usted considere la adecuada?
e Afecta mas del 60% la produccion |:|
e Afecta entre 30-60% la produccion [ ]
e Afecta menos del 30% la produccion |:|

 No genera ningln impacto significativo [ ]

6) ¢Qué impacto tiene esta maquina en la seguridad e higiene del personal,
al momento de sufrir algdn dafio, marque la respuesta que usted

considere la adecuada?

e Riesgo alto sobre las personas y el medio ambiente |:|
¢ Riesgo medio sobre personas Yy el medio ambiente |:|
e Riesgo bajo o casi nulo sobre personas y el medio ambiente |:|

e No provoca ningun tipo de dafios a personas |:|

Nota: Las preguntas 5y 6 se realizaron por cada una de las maquinas de estudio,

la respuesta se observa en la Tabla 6 del analisis de criticidad.

...MUCHAS GRACIAS...

Ingenieria industrial y de sistemas Pdgina 250



Plan de mantenimiento preventivo SOTER

ENTREVISTALIII:

(Elaboracion del analisis de criticidad)

Persona entrevistada:

Funcioén:

Afios de experiencia:

1. ¢Se cuenta con repuestos en almacén? ¢Qué

establecer?

Rta: No existe opcion de repuestos en almacén

Hay opcion de repuesto compartido/almacén

Funcion de repuesto disponible

rangos podriamos

2. ¢Qué ponderacion daria usted a este aspecto segun su grado de

importancia, si los valores a ponderar son de 1-10?

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

VALOR

No existe opcidn de repuestos en almacén

Hay opcion de repuesto compartido/almacén.

Funcién de repuesto disponible

3. ¢Cuél es el costo de mantenimiento por maquina? ¢Si no se tiene

informacion, cual seria el valor en que usted cree que oscila el costo de

mantenimiento de las maquinarias?

Rta: Menor de 25,000 C$ aprox.

4. ¢Qué ponderacion daria usted a este aspecto segln su grado de

importancia, si los valores a ponderar son de 1-107?

COSTO DE MANTENIMIENTO

VALOR

Mayor o igual a C$ 50,000

Inferior a C$ 50,000

Ingenieria industrial y de sistemas

Pdgina 251



5. ¢Existe repuestos en almacén para esta maquina, marque la respuesta

gue usted considere la adecuada?

e No existe opcion de repuestos en almaceén []
e Hay opcidn de repuesto compartido/almacén []
e Funcidn de repuesto disponible D

6. ¢Cual es el costo de mantenimiento de esta maquinaria, marque la

respuesta que usted considere la adecuada?

e Mayor oigual a C$ 50,000 []
e Inferior a C$ 50,000 D

Nota: Las preguntas 5y 6 se realizaron por cada una de las maquinas de estudio,

la respuesta se observa en la Tabla 6 del analisis de criticidad.

...MUCHAS GRACIAS...
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Cuestionario de analisis de funcionamiento del Mantenimiento:

A. Organizacion General

1. ¢Ha definido por escrito y ha hecho aprobar la organizacion de la funcién de
mantenimiento?

2. ¢Se comprueban las responsabilidades y las tareas definidas en la
organizacion de forma periodica para su adaptacion?

3. ¢Estan las responsabilidades y tareas del personal de mantenimiento
claramente definidas?
¢ Es suficiente el personal de la direccion y de supervision?
¢Hay al quien encargado para asegurar la coordinacion del suministro, de los
trabajos de los estudios de instalacion y formacion?

6. ¢Se reune el personal de mantenimiento con los operarios de las maquinas
para examinar los trabajos realizados?

B. Métodos de trabajo

1. ¢Para las intervenciones importantes en volumen de horas y/o repetitivas, se
favorece la preparacion del trabajo?

2. ¢Utilizan ustedes soporte impreso para preparar los trabajos o establecer
presupuesto?

3. ¢Dispone usted de métodos operativos escritos para los trabajos complejos o
delicados?

4. ¢Conservan ustedes y archivan de modo especial los expedientes de
preparacion?

5. ¢Guardan ustedes las unidades en almacén, hacen preparar kits (piezas
herramientas) antes de su intervencion?

C. Control técnico de los equipamientos

1. ¢Dispone usted de una lista de inventario de ubicacion de los equipamientos
de su unidad?

2. ¢Tiene cada equipamiento un namero de identificacion anico diferente nimero

cronoldgico de inmovilizacién?

Ingenieria industrial y de sistemas Pdagina 253



Plan de mantenimiento preventivo SOTER

w N PO ok

N Tk W Em

PO 9 g s~

¢ Se registra sistematicamente las modificaciones, instalaciones nuevas o la
supresion de un equipo?
¢, Se ha abierto un archivo técnico para cada equipamiento o instalacion?

¢ Tiene una resefa historica de los trabajos para cada equipamiento?

. Gestion de la cartera de trabajo

¢ Tiene usted un programa establecido de mantenimiento preventivo?
¢,Dispone usted de lista escritas de mantenimiento preventivo?

¢Existe algun responsable de conjunto de las acciones de mantenimiento
preventivo (en términos de control y adaptacion?

¢ Tiene usted un sistema d registro de las demandas de trabajo?

¢Hay una persona mas especificadamente responsable de la planificacion de
los trabajos?

Gerencia de stock de las piezas de recambio

¢, Disponen de un almacén cerrado para almacenar las piezas de recambio?
¢Llevan al dia las fichas del stock, forma manual o informatizada?

¢Llevan al dia el consumo de articulos por equipamiento?

¢ Estan las piezas debidamente guardadas e identificadas?

¢ Esta facilmente disponible el valor y el nimero de articulos?

Organizacion material del taller de mantenimiento

¢ Es suficiente el espacio del taller de mantenimiento?

¢ Su taller podria estar mejor ubicado con relacion con relacion a los
equipamiento que deben conservar?

¢ Las oficinas de los supervisores esta al pies de obra en taller?

¢ Se encuentra proximo a su taller el almacén de herramientas y de repuestos?
¢ Hay un responsable de almacén?

¢, Dispone cada operario de un puesto de trabajo bien identificado?

. Herramientas

¢,Disponen en propiedad de inventario de herramientas y equipamiento de
prueba?

¢ Se pone al dia de forma regular ese inventario?
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¢, Disponen de todas las herramientas especiales y de los equipamientos que
necesitan?

¢ Esta facilmente disponibles y hay suficiente cantidad de herramientas por
escrito?

¢, Dispone cada operario de una caja de herramientas personal?

H. Documentacién técnica

W N e

N B a s

¢Disponen de documentacién técnica general suficiente; mecanica de
construccién, electricidad, cédigo de entorno y nocividad, regulaciones?

¢ Se registran los trabajos de modificaciones de los equipos y se archivan en
los expedientes de preparacion correspondientes?

¢,Disponen de planos de conjunto los esquemas necesarios?

Personal y formacion

¢ El ambiente de trabajo es generalmente positivo?

Se examina en grupo a menudo los problemas, incluyendo los operarios?

En el trabajo diario ¢Estiman ustedes que el personal tiene la iniciativa
necesaria?

¢,Reciben sus supervisores formacion en nuevas tecnologias?

¢, Reciben su personal formaciéon de seguridad de forma regular?
Subcontratacion

¢ Tienes ustedes un proceso de evaluacion formal de subcontratistas?
¢,Dispone de mantenimiento de una herramienta de gestion informatizada de la
actividad?

¢Emiten de forma regular un informe de la actividad ( todos los meses y

anualmente?
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