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Resumen

El presente proyecto se realizo en alianza con la empresa Industria de Suela L.C., con el
objetivo principal de disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el rea de produccion
enfocado en mejorar la disponibilidad de las méaquinas. En el desarrollo del mismo se
plantearon cuatro objetivos especificos los cuales permitieron dar cumplimiento y finalizar el

proyecto, tal como se describen a continuacion.

En el primero se plantea un diagndstico del funcionamiento de las maquinas del area de
produccién de la empresa; en el segundo se plantea determinar la disponibilidad actual de las
méaquinas del area de produccion de la empresa; en el tercero se definid el plan de
mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar la disponibilidad de
las maquinas del area de produccion de la empresa y en el cuarto se analizo las mejoras

producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la empresa.

En los resultados del proyecto se evidencia que al aplicar el plan de mantenimiento
preventivo en las maquinas hubo un aumento en la disponibilidad de las mismas de dos puntos

logrando un promedio del 98% de disponibilidad para las maquinas en general.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante llenar los formatos disefiados en el plan de
mantenimiento preventivo en su totalidad, debido a que esto permitird mejorar el registro de

las actividades de mantenimiento y sera mas éptimo el funcionamiento de las maquinas.



Abstract

This project was carried out in partnership with the company Industria de Suela L.C., with
the main objective of designing a preventive maintenance plan for the production area focused
on improving the availability of the machines. In its development, four specific objectives were

proposed which allowed the fulfillment and completion of the project, as described below.

In the first, a diagnosis of the operation of the machines in the company's production area is
proposed; in the second, it is proposed to determine the current availability of the machines in
the company's production area; in the third, the preventive maintenance plan focused on
reducing these shortcomings was defined to improve the availability of the machines in the
company's production area, and in the fourth, the improvements produced by the preventive

maintenance plan in the company were analyzed.

In the results of the project it is evident that when applying the preventive maintenance plan
in the machines there was an increase in their availability of two points, achieving an average

of 98% availability for the machines in general.

Taking into account the above, it is important to fill out the formats designed in the
preventive maintenance plan in its entirety, because this will improve the maintenance

activities record and the operation of the machines will be more optimal.
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Introduccién

Cuando las maquinas de una empresa estan expuestas a jornadas largas de trabajo sin
descanso, estas se deterioran mas rapido y su rendimiento disminuye, razén por la cual la
produccion no es la misma y la maquina puede comenzar a tener problemas en el terminado de

los productos.

En el caso de las maquinas dedicadas al proceso de produccion de suelas o elementos de
calzado es fundamental que los acabados sean de calidad, por ende, resulta indispensable
mantener el buen funcionamiento de las maquinas para no afectar el producto final y evitar

pérdidas econdmicas.

En el presente proyecto de investigacion se plantea como objetivo general disefiar un plan
de mantenimiento preventivo al area de produccion de la empresa Industria de suelas I.c.
S.A.S., los objetivos especificos que se plantean son diagnosticar el funcionamiento actual de
las maquinas del area de produccién, determinar la disponibilidad actual de las maquinas,
definir el plan de mantenimiento preventivo adecuado para mejorar la disponibilidad y
establecer la nueva disponibilidad de las maquinas posterior a la aplicacion del plan de

mantenimiento preventivo.

La metodologia que se aplicara en el presente proyecto de investigacion es de tipo
descriptivo y el instrumento de recoleccion de informacién es un formato de caracteristicas el

cual permitira obtener la informacion necesaria para desarrollar el proyecto.
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1. Problema

1.1 Titulo
Disefio de un plan de mantenimiento preventivo para el area de produccion de la empresa

Industria de suelas l.c. S.A.S.

1.2 Formulacion del problema
¢Cudl sera el plan de mantenimiento preventivo que permita mejorar la disponibilidad de

las maquinas del &rea de produccion de la empresa Industria de suelas I.c. S.A.S.?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Disefiar un plan de mantenimiento preventivo para el area de
produccion de la empresa Industria de suelas I.c. S.A.S., enfocado en mejorar la disponibilidad

de las maquinas.

1.3.2 Objetivos especificos. Diagnosticar el funcionamiento de las maquinas del area de
produccién de la empresa.

Determinar la disponibilidad actual de las maquinas del area de produccion de la empresa.

Definir el plan de mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar
la disponibilidad de las maquinas del area de produccion de la empresa.

Analizar las mejoras producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la empresa.

1.4 Planteamiento del problema

Las maquinas de cualquier empresa son uno de los elementos de mayor importancia porque
estas son las que permiten la produccion y asi mismo, los ingresos. Por esto, si su
funcionamiento es el adecuado, la empresa tendra sus ingresos estables, en cambio, si la
maquina empieza a fallar los tiempos que tarden en repararlas repercute directamente en la

economia de la empresa.
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Conservar en buen estado las maquinas es una responsabilidad que se debe implementar
desde el principio, es muy comdn ver que cuando se compran maquinas nuevas, solo hasta que
estas tengan un ruido extrafio o vibraciones, se les empiece a aplicar acciones de mantenimiento

preventivo y es aqui en donde ya las maquinas tienen un deterioro por delante.

No contar con un plan de mantenimiento preventivo genera desventajas significativas para
la empresa, especificamente dafios graves a las maquinas, gastos a Ultima hora y sin planificar,
compra de repuestos inesperada o no se consiguen, esperas largas por reparaciones. Teniendo
en cuenta esto, es importante implementar un plan de mantenimiento preventivo a tiempo y asi

planificar para minimizar los tiempos de reparaciones y el avance del deterioro en las maquinas.

La empresa Industria de suelas L.C. cuenta con maquinas antiguas a las cuales nunca se les
ha aplicado un plan de mantenimiento preventivo, razon por la cual en la actualidad presentan
fallas recurrentes. En este proyecto se propone disefiar un plan de mantenimiento preventivo
para el area de produccion de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. debido a que las
maquinas de esta empresa se usan de manera continua y por esto estan expuestas a trabajos

excesivos.

1.5 Justificacién

Las maquinas que estan expuestas a trabajos de jornadas largas y excesivas son las que
mayormente sufren debido a que se pueden recalentar, empiezan a tener vibraciones o
movimientos no naturales de las mismas, aparecen ruidos debido a que las partes internas no
estdn debidamente ajustadas. Evidentemente, si se continda usando la maquina en esas

condiciones generara dafos fuertes en la misma.

Las reparaciones de momento 0 mantenimiento correctivo acarrean costos que no son

esperados por los duefios de las empresas, podria ser debido a la compra de repuestos o
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elementos que no estaban planificados y en el peor de los casos la compra de una nueva

maquina debido al deterioro grave de esta, lo cual se debe evitar al maximo.

No contar con un control del funcionamiento de las maquinas es una falla que se puede
evidenciar en muchas empresas, podria deberse a que las maquinas buenas de fabrica trabajan
al 100% durante muchos afios, sin embargo, si se suman las reparaciones correctivas, estas
resultan siendo mas costosas que implementar un plan de mantenimiento preventivo y, ademas,

esta herramienta permite alargar la vida Gtil de las maquinas.

En este proyecto se realizard un plan de mantenimiento preventivo a las maquinas del area
de produccion de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. enfocado e mejorar la disponibilidad
de las misma y asi evitar el deterioro total de las maquinas, debido a que, por los largos periodos
de funcionamiento, estan presentando fallas inesperadas lo cual preocupa a los duefios de la
empresa y, por ende, resulta necesario la implementacion de acciones de mantenimiento

preventivo.

1.6 Alcance y limitaciones

1.6.1 Alcance. El desarrollo de la investigacion beneficiara a los estudiantes matriculados
en el programa académico de ingenieria mecanica de la universidad Francisco de Paula
Santander. El plan de mantenimiento preventivo para el area de produccién de la empresa
Industria de suelas I.c. S.A.S. permitird a los investigadores profundizar y adquirir habilidad
en cuanto al manejo tedrico-practico en el area del mantenimiento industrial, contribuyendo asi
a la formacion profesionales capacitados para solucionar con agilidad y tenacidad

problematicas que se presenten en el ambito laboral.
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1.6.2 Limitacion. La principal limitacion que presenta la investigacion es que, por tratarse
de maquinaria industrial que se encuentra en constante trabajo, el tener acceso a cada una de

las maquinas se torna dificil y por lo tanto la recopilacion de la informacion se torna lenta.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

El primer antecedente se titula DISENO DE UN APLICATIVO DE MANTENIMIENTO
DE MAQUINAS PARA PYMES BASADO EN LA HERRAMIENTA DE TPM Y
DESARROLLADO EN MICROSOFT ACCESS. CASO DE ESTUDIO: SECTOR
CALZADO fue realizado por Juan Mejia y Diana Zuluaga en el afio 2010 en Bogotd, Colombia.
El objetivo general de este antecedente es la identificacion de puntos criticos dentro de los
procesos de mantenimiento industrial, en el area de manufacturas (caso de estudio: Facalve
LTDA.,) por medio del uso de herramientas para el control y medicion de la calidad y la
productividad. Para esto, se hace especial énfasis en la filosofia TPM (Total Productive
Maintenance). En los objetivos especificos se plantea realizar un diagnostico para determinar
las consecuencias de no implementar un plan de mantenimiento sobre la maquinaria en la
industria manufacturera, en especial en FACALVE LTDA. (caso de estudio). Determinar las
causas por las cuales las microempresas y PYMES (en el caso especifico de FACALVE
LTDA.), en un 78% no contemplan un plan de mantenimiento dentro de sus operaciones de
manufactura. Identificar los elementos de la metodologia TPM que resultarian ser adecuados
para la implementacion de practicas de mantenimiento en la maquinaria industrial. Establecer
las pautas para el disefio de un aplicativo de mantenimiento industrial. Estandarizar los
procesos operativos para el desarrollo del mantenimiento, y los sistemas de las maquinas
(eléctrico, neumatico, mecanico, etc.), a traveés de una guia de mantenimiento. Disefiar una
plataforma que contenga los items de trabajo propios del aplicativo y que esté en la capacidad
de ajustarse a un sistema de informacidn flexible a los requerimientos de la empresa. Generar
informacion en tiempo real del mantenimiento y gastos realizados por el mismo con el fin que
puedan ser cuantificados dentro del presupuesto que manejan las empresas, a través de la

implementacién del aplicativo, (implementado en el caso de estudio). Realizar un analisis que
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permita establecer una comparacion costo beneficio de la inversién requerida en la
implementacion de otros tipos de software relacionados con el mantenimiento y el aplicativo
de mantenimiento de maquinas para pymes basado en la herramienta de TPM vy desarrollado
en Microsoft Access. El aplicativo ha ayudado a mantener a un mejor control del historial de
mantenimiento, repuestos y lubricantes, y se ha observado un incremento un 5% del tiempo
productivo de una persona, ya que no debe recurrir a documentos escritos archivados por
completo, sino que todo lo que se necesita se encuentra en el aplicativo. El proyecto de la
implementacion del aplicativo junto con la empresa, area administrativa, evidenciaron
problemas en la adaptacion de los empleados respecto al compromiso y disciplina de los
empleados ya que esta operacion de mantenimiento genera nuevas obligaciones dentro de sus

operaciones normales.

El segundo antecedente se titula ANALISIS DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN EL
ENVEJECIMIENTO PREMATURO DE MAQUINAS INYECTORAS PARA SUELAS DE
PVC QUE AFECTAN LA CONFIABILIDAD PARA EL PROCESO DE PRODUCCION EN
LA INDUSTRIA DE PLASTICO GARCES LOCALIZADA EN LA CIUDAD DE
GUAYAQUIL, fue realizado por Oscar Saavedra en el 2014 en Ecuador. El objetivo general
propuesto identificar los factores que originan la baja confiabilidad en el proceso de produccion
en la Industrias Plasticos en la Ciudad de Guayaquil. Los objetivos especificos propuestos son
determinar cémo afecta la aplicacion del mantenimiento correctivo en las tareas asignadas del
personal de mantenimiento en el cuarto de maquinas inyectoras, establecer como afecta la
deficiencia de la gestion de mantenimiento en el cuarto de maquinas inyectoras y determinar
cdémo afecta el incremento de costos de mantenimiento en el cuarto de inyectoras. EI 91% de
los encuestados indica que la falta de planificacion incide en la inadecuada asignacion de tareas
del personal de mantenimiento en el cuarto de maquinas inyectoras que afecta el cumplimiento

del mantenimiento generando el envejecimiento de las maquinas inyectoras y provocando una
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baja confiabilidad en el proceso de produccién. La deficiencia de la gestién de mantenimiento
en el cuarto de maquinas inyectoras afecta al cumplimiento del programa de produccion
establecido, por los paros de maquinas inyectoras que existen en el proceso en elaboracion de
las suelas PVC, obteniendo un total de 32 horas improductivas que generan una pérdida de

3302.4 dolares americanos al mes.

El tercer antecedente se titula PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION LOGISTICA
Y DE PRODUCCION DE SUELAS DE CALZADO, MODELO MARIA PiA, PARA
REDUCIR COSTOS OPERACIONALES DE LA EMPRESA CONFORFLEX S.A.C. Fue
realizado por Castro y Cedillo en el afio 2018. determinar el impacto de la propuesta de mejora
en la gestion logistica y de produccion de las suelas de calzado modelo “Maria Pia”, sobre los
costos operacionales de la empresa CONFORFLEX S.A.C. Para llevar a cabo ello, primero se
desarrollara una etapa diagnostica donde se empleara las siguientes técnicas: Diagrama de
Ishikawa, Encuesta, Matriz de Priorizacion, Diagrama de Pareto, y Matriz de Indicadores, y a
partir de ello se identifico que actualmente las pérdidas generadas por el area Logistica son de
462,586.11 soles y representan el 61.61% de las pérdidas totales; mientras que las pérdidas
ocasionadas por el area de Produccién son de 288,296.91 soles y representan el 38.39 % de las
pérdidas totales. Luego, se realizard una propuesta de mejora mediante la aplicacién de
herramientas, enfocadas en reducir los costos operacionales que actualmente estan supeditados
a la empresa. Posteriormente como resultados, se puede decir que, mediante la implementacion
del ABC, Codificacién, Kardex, Acondicionamiento de almacén y Layout, se obtuvo
beneficios econdmicos, de 105,357.82 soles, con tan solo una inversion de 5,888.42 soles.
Mientras que gracias al DAP, MOF, Evaluacion y seleccion de proveedores, documentacion

del proceso y SMED, se logrd beneficios econdmicos, de 246,109.79 soles.
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2.2 Marco tedrico

2.2.1 Mantenimiento. Dentro de las empresas el mantenimiento permite asegurar el
adecuado funcionamiento de los equipos, mediante la aplicacién de un conjunto de actividades
como: la reparacion, limpieza, lubricacion, cambio, inspeccion, medicion, monitoreo, etc., las
cuales se pueden llevar a cabo con el objetivo de poder detectar oportunamente cualquier
desgaste o falla; disminuir las fallas, minimizar las paradas de emergencia y alcanzar o
prolongar la vida Gtil de los maquinas, y de esta manera busca lograr aspectos importantes que
le permiten a las empresas poder maximizar los beneficios al tener una mayor disponibilidad
de los equipos, aumentando su eficiencia y la capacidad productiva y asi poder ir reduciendo
los costos de reparacion y prevencion, como también los costos ocasionados por pérdida de

produccion.

2.2.2 Funcion del mantenimiento. La funcion principal del mantenimiento preventivo es
conocer el estado actual de los equipos, mediante los registros de control llevados en cada uno
de ellos y en coordinacion con el departamento de programacion, para realizar la tarea
preventiva en el momento mas oportuno. Asi lo afirma Mora, A (2009). Dado el auge en el
crecimiento empresarial las empresas se ven obligadas en garantizar el funcionamiento de sus
activos para poder cumplir con las metas propuestas por sus directivos, y es en esta parte donde
el mantenimiento juega un papel importante dentro de las organizaciones. Donaire (2014.
p.429), indica que, los requerimientos de las empresas tienen un nivel de exigencia mayor en
la actualidad, por lo tanto, los factores como el tiempo, costo y calidad son constantes para una
adecuada competitividad empresarial. Por tal motivo las empresas se ven en la obligacion de
adecuar sus estructuras organizacionales, y asi potenciar sus areas productivas, incrementar y
optimizar la utilizacién de las maquinas, permitiendo asegurar la disponibilidad para los

procesos productivos internos.
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Entre las estrategias propuestas por (Donaire, 2014, p.18). Las empresas se tienen las
estrategias de mantenimiento correctivo; estrategias de mantenimiento preventivo sistematico,

y las estrategias de mantenimiento centrado en confiabilidad.

2.2.3 Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento permite el funcionamiento de las maquinas mediante la
supervision de planes a realizarse en puntos especificos. Este mantenimiento también suele
Ilamarse como mantenimiento planificado, mantenimiento proactivo o el mantenimiento
basado en el tiempo, debido a en ocasiones suele trabajarse con datos y recomendaciones de
los fabricantes o con estadisticas sobre las fallas mas comunes en las maquinas, de alli surge el
término “planificado” como la base del significado del mantenimiento preventivo, segiin los

autores Smith y Hinchcliffe (2005).

Por una parte, el mantenimiento preventivo permite un conjunto de planes que deben ser
llevadas a cabo en las fechas programadas por el personal a cargo del mantenimiento, siendo
estos planes muy completos en algunos casos, debido a que en estos se detallan todos los
materiales, técnicas, herramientas y los repuestos a emplearse en dicha actividad, también se
tiene el detalle del personal técnico y el personal a cargo de la reparacion a las maquinas de la

empresa.

Por otra parte, el mantenimiento preventivo busca disminuir las paradas no programadas,
las cuales se generan debido a que el personal esta acostumbrado a operar los equipos por largos
periodos de tiempo sin llevar a cabo actividades de mantenimiento. Por tal motivo siempre se
deben hacer las labores de mantenimiento, sin importar su frecuencia, tiempo y complejidad

de dicha actividad, por esto las actividades de mantenimiento a la ligera deben evitarse debido
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a que las areas en las que se trabaja son muy peligrosas, el autor Chang, E. (2008). menciona

las siguientes medidas preventivas que se pueden aplicar en las empresas:

Tareas de mantenimiento: Son aquellos trabajos que se pueden realizar para evitar las fallas,
entre ellas tenemos las inspecciones visuales, la lubricacion, la limpieza y los ajustes, las
limpiezas técnicas sistematicas, los ajustes sistematicos, el cambio de piezas sistematico, las
inspecciones con instrumentos internos y externos y por Gltimo las grandes revisiones.

Mejoras y/o modificaciones a la instalacion: Los fallos se pueden reducir si aplicamos
algunas mejoras, entre ellas tenemos los cambios en los materiales, los cambios en el disefio
de una pieza, instalacion de sistemas de deteccion, cambios en el disefio de una instalacion,
cambios en las condiciones externas al item.

Cambios en los procedimientos de operacion: Los operarios son los que trabajan dia a dia
con el equipo y siempre hay algo que se puede realizar para evitar las fallas, es por eso que un
cambio en la manera en la que el operario realiza su trabajo puede ser muy util. Esta medida es
econdémica ya que principalmente debe invertirse en capacitaciones apoyadas por los
supervisores para evitar que los operarios sean reacios al cambio.

Cambios en los procedimientos de mantenimiento: Algunas fallas ocurren porque el
personal de mantenimiento no realiza bien su trabajo, esto puede mejorarse con la creacion de
un procedimiento escrito que incluya algunos datos como tolerancias, ajustes, etc. Garcia

(2003).

Mantenimiento correctivo

El autor Gonzales. (2005) define el mantenimiento correctivo como aquel que sirve para
corregir los problemas que se van presentando en los equipos a medida que los usuarios los
van comunicando, es decir, se espera a que ocurra una falla para que el personal de

mantenimiento entre en accion.
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Se puede decir que el mantenimiento correctivo es muy importante porque no se puede tener
un método de gestion de mantenimiento si no se tiene un método de mantenimiento correctivo
que sea eficiente. Por lo general dentro de las empresas que cuenten con equipos y maquinaria,
siempre va a existir mantenimiento correctivo, debido a que siempre sucederan fallas
imprevistas, un modelo que este 100% orientado a evitar los desperfectos tendra muchos
problemas cuando las fallas aparezcan y no puedan ser solucionadas rapidamente por el

personal a cargo de las labores de mantenimiento.

Por lo general la mayor parte de las empresas dedican mas tiempo realizando
mantenimientos de tipo correctivo que realizando mantenimientos preventivos o predictivos.
En algunas empresas es muy evidente que el Gnico mantenimiento que se realiza es el

mantenimiento correctivo.

Mantenimiento predictivo

Este tipo del mantenimiento es aquel que se realiza después de hacer un seguimiento a
algunas de las mas importantes variables en las maquinas. Se puede decir que estas variables
son medidas en intervalos de tiempo definidos para poder predecir la averia de las maguinas
asi poder realizar el mantenimiento antes de que ocurra la parada no programada. Para el
personal a cargo del mantenimiento en las empresas existen unas variables comunes a analizar
y son: la temperatura, presion, tension, cantidad de particulas presentes en el aceite usado,
ruido, vibracion, viscosidad del aceite, ensayos no destructivos con tintes penetrantes o por

ultrasonido, etc.

El mantenimiento predictivo permite ahorrar energia, mejora la productividad, reduce la
cantidad de las actividades de mantenimiento y ofrece a que dichos trabajos se realicen con

mayor rapidez y mayor facilidad, asi lo afirma Goti (2008).
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El mantenimiento predictivo permite beneficios en la prolongacion de la vida util de las
maquinas, también muestran una ventaja significativa debido a que reduce el periodo de

recambio de los mismos.

Mantenimiento productivo total

El mantenimiento productivo total es una perspectiva innovadora del mantenimiento que
necesita involucrar a todos los empleados de la empresa en todas las areas en un programa de
mantenimiento productivo. Seiichi Nakajima establecié el concepto detras del mantenimiento
productivo total en un esfuerzo por ofrecer un cuidadoso sistema que optimizaréa la efectividad
del equipo y que promoviera un mantenimiento autbnomo de los operadores. Este tipo de

mantenimiento establece una filosofia con diversos principios fundamentales:

Se debe optimizar la efectividad del equipo.

Se debe establecer un plan de mantenimiento preventivo para el intervalo de la vida del
equipo.

Se debe buscar agresivamente el proceso de mantenibilidad del equipo, en particular en la
etapa de disefio.

Se debe evaluar rutinariamente la eficiencia econémica del equipo.

Se debe analizar y eliminar rigurosamente las pérdidas cronicas y las fallas catastréficas.

Se puede decir que el mantenimiento productivo total se involucran los empleados, que, en
todas las areas de la empresa, se ven involucrados con autonomia en un programa de

mantenimiento productivo.
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2.2.4 Requisitos bésicos para el control de costos en un departamento de
Mantenimiento. Dentro de las empresas se debe tener en cuenta el presupuesto interno para
poder establecer el tipo de mantenimiento que mas se ajuste a las condiciones de la
organizacion. El autor Rivera (2011) establece unos requisitos basicos para el adecuado control
de costos de un departamento de mantenimiento en las empresas, y son los siguientes:

Hay que disponer debidamente codificadas todas las maquinas e instalaciones.

Se debe disponer de arboles de despiece por grupos funcionales y subsistemas para
implantar costos desagregadamente.

Los centros de coste o de contabilidad deben poderse interrelacionar (costes de correctivo
por maquina, preventivo por sistema, etc.)

Los repuestos deben estar codificados y valorados.

La mano de obra debe conocerse y poderse imputar, tanto los tiempos de actividad como
los de paro, preparacion, etc.

Debe haber una informacion rapida y certera de imputaciones y desviaciones respecto a
presupuesto.

Deben lanzarse érdenes de trabajo para cualquier actividad, con tiempos predeterminados o
graduales cuando sea posible.

El proceso de programacion, lanzamiento y cierre o cambio de érdenes debe ser potente

pero agil, y asumido en la planta.

2.3 Marco contextual

La empresa industria de suelas LC SAS se encuentra situada en el departamento de norte
Santander, en la localidad Cucuta y su domicilio principal se encuentra ubicado en la calle 11
12 34 barrio el llano. esta registrada en la camara de comercio de Cucuta con nimero de
identificacion tributaria 9011130620. Y su forma juridica es como una sociedad por acciones

simplificada, su razon social es la actividad de fabricacion de partes del calzado, el nGmero de
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atencion a los clientes es. (7)5837419. A continuacion, en la figura 1. se ilustra el logo de la

empresa, Yy en la figura 2 se muestra la imagen representativa de los productos.

Figura 1. Logo de industria de suelas LC SAS.

INDUSTRIA DE SUELAS LC

/ A2 Especialistas en fabricacion de Suelas

o7 4

o 4 CONTACTANOS

Ly

Figura 2. Imagen representativa de los productos

2.4 Marco legal

Norma Europea UNE-EN 13306
Mantenimiento. Terminologia del mantenimiento

En la ejecucidn de la actual investigacion se tomd de guia la norma europea EN-13306 del
afio 2007, este lineamiento anula y es sustituida por la norma UNE-13306 del 2011. El
propdsito general de la norma es la delimitacion y la especificacion de los términos generales

y de las definiciones para las areas técnicas administrativas y de gestion general del area de
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mantenimiento. La norma se lleva a cabo mediante la siguiente clasificacion en las operaciones

del mantenimiento:

Primero todo lo relacionado al mantenimiento preventivo basado en la condicion
(preventivo) seguido de lo sistematico.
Segundo lo referente al mantenimiento correctivo, enfocado a lo inmediato y a lo diferido o

programable.

A continuacion, en la figura 3. se muestra la clasificacion de las operaciones del

mantenimiento utilizado por la norma para entenderlo méas claramente.

Basado en condicidn (predictivo)

Preventivo

Predeterminado o sistematico

UNE-EN-13306:2011

AENOR

Inmediato

Correctivo

Diferido o programable

Figura 3. Clasificacion de las operaciones segin UNE-13306.

Para la ejecucion de la actual investigacion se empled la norma UNE — EN 13306 como guia
en los términos y definiciones generales del area del mantenimiento industrial, teniendo en
cuenta de la presente norma, asi como la filosofia, ciencia y metodologia, con la meta de poder

adquirir apropiacion de los términos y enfoques del mantenimiento industrial.
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GTC-62

Guia técnica colombiana

Seguridad e funcionamiento y calidad de servicio. Mantenimiento y terminologia

La presente guia como su nombre lo indica es una guia alternativa para los investigadores
del presente proyecto, enfocada a las diferentes actividades de afines al mantenimiento
industrial en las empresas, y puede ser utilizada tanto por las universidades, profesionales,
cientificos e industriales que realicen estudios, investigaciones o trabajo que involucren
aplicaciones précticas en las areas de mantenimiento. En la presente investigacion se realizo
teniendo en cuenta las diferentes definiciones y terminologias con el propoésito general de poder
especificar cada una de las acciones realizadas en las distintas actividades y procesos en el area
de mantenimiento industrial dentro de la empresa Suelas L.C. S.A.S. cumpliendo con la norma
dentro de los parametros que describen los eventos o temas al estudio tedrico-préactico de la

ciencia del mantenimiento industrial.

2.5 Glosario de términos

Ajustar: adaptar un elemento a otro, de modo que encajen en la forma correcta. Puede ser
ajuste con juego, con interferencia, de transicion y forzado. Tomado de la GTC-62.

Alinear: realizar un montaje en el que las tolerancias de linealidad se satisfagan y en donde
no se inducen deflexiones iniciales. Tomado de la GTC-62.

Calidad de servicio: efecto global de las caracteristicas de un servicio que determina el grado
de satisfaccion de un usuario del servicio. Tomado de la GTC-62.

Elemento no reparado: elemento que no es reparado tras una falla. Tomado de la GTC-62.

Elemento reparado: elemento reparable que es de hecho reparado tras una falla. Tomado de

la GTC-62.
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Inspeccién: Control de conformidad mediante medicion, observacion, ensayo o calibracion
de las caracteristicas relevantes de un elemento. Tomado de la norma UNE-EN 13306.

Mantenimiento preventivo: mantenimiento que consiste en realizar ciertas reparaciones, o
cambios de componentes o piezas segun intervalos de tiempo, o segin determinados criterios,
prefijados para reducir la probabilidad de averia o pérdida de rendimiento de una entidad.
Siempre se debe planificar. Tomado de la GTC-62.

Parada: situacion de una entidad cuando no esta en operacidn porgue no se necesita o porque
no se encuentra en condiciones de utilizacién. Se refiere también a la accion de parar. Tomado
de la GTC-62.

Parada no programada: parada debida a una interrupcion no prevista de una operacion de
una entidad. Tomado de la GTC-62.

Parada programada: parada debida a una interrupcion prevista de operacion de una entidad.

Tomado de la GTC-62.



34

3. Disefio metodoldgico

3.1 Tipo de investigacién

El tipo de investigacidn que se adapta para el presente proyecto es descriptivo debido a que
este tipo permite el andlisis de las maquinas y obtener informacion objetiva de las mismas, es
definido por Cazau (2006) como el que “selecciona una seric de cuestiones, conceptos o
variables y se mide cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente,
de describirlas. Estos estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno”. El enfoque de la investigacion es cualitativo
debido a que es el que permitird realizar el analisis correspondiente para el plan de

mantenimiento preventivo.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion. La poblacion del presente proyecto esta conformada por las maquinas del
area de produccion de la empresa Industria de suelas I.c. S.A.S. La poblacion es definida como
“elun conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acerca de los cuales intentamos

sacar conclusiones”. (Richard, I. y David, S. Pag. 10).

3.2.2 Muestra. La muestra serdn las doce maquinas industriales del area de produccion,
entre las maquinas se encuentran: prensas de plantillas, compresores, fresadora, lijadoras de
trompo, banco de finizaje, lijadora de banda, horno para reactivar pega, selladoras neumaticas,
fresadoras de suelas y maquina rotativa de moldeo por inyeccion de suela, los autores (Richard,
I. y David, S. Pag. 10) definen la muestra como una “coleccion de algunos elementos de la

poblacion”.
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3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacion

3.3.1 Técnicas. En este proyecto se plantea como objetivo general disefiar un plan de
mantenimiento preventivo para el area de produccion de las maquinas de la Industria de suelas
l.c. S.AS., para el cumplimiento se plantean cuatro objetivos especificos, el primero es
diagnosticar el funcionamiento de las maquinas del &rea de produccion de la empresa, el
segundo determinar la disponibilidad actual de las maquinas, el tercero es definir las acciones
preventivas adecuadas enfocadas en reducir esas falencias para mejorar la disponibilidad de las
maquinas del area de produccion y el cuarto seré establecer la nueva disponibilidad de las
maquinas.. Se aplicard un formato de caracteristicas para describir el funcionamiento de las

maquinas.

3.3.2 Instrumentos

Tabla 1. Formato de caracteristicas.

I Formato de
S caracteristicas

Fecha:

Maquina:

Caracteristicas Importante



36

4. Disefio del plan de mantenimiento preventivo para el area de produccion de la
empresa industria de Suelas L.C. S.A.S., Enfocado en mejorar la disponibilidad de las

maquinas

Industria de suelas L.C. S.A.S. es una empresa norte santandereana dedicada a la fabricacién
de suelas de calidad superior, livianas y resistentes al mejor precio del mercado, para consolidar
cada uno de los productos ofrecidos a los clientes, la empresa fabrica las suelas con gran
resistencia, la cual garantiza buena durabilidad y aguante al desgaste; seguido de la relacion
resistencia peso, lo que permite que las suelas sean de las méas livianas del pais; asi mismo
ofrece a los clientes disefios que se encuentren en tendencia en el mercado actual y por ultimo

el precio la cual son los mejores del mercado a nivel nacional e internacional.

Actualmente suelas L.C. S.A.S. fabrica diferentes modelos y tipos de suelas, para ello utiliza
las suelas expandidas y las termoplasticas, donde las suelas expandidas son las cuales se forman
a partir de PVC o TR donde se utilizan productos como el expancel o el celogen para poder
introducir aire y de esta formar un material mas ligero sin perder resistencia, y dentro de los

materiales expandidos se encuentran; eva y el poliuretano.

Eva: Son productos elaborados en etilvinilacetato, son livianos y se utilizan principalmente
para el calzado deportivo, a menudo con un tapete, generalmente de caucho. Las suelas de este
tipo de material son de mayor calidad, son utilizada por las principales marcas del calzado
deportivo a nivel internacional.

Poliuretano: Esta materia prima se obtiene aplicando un reactivo a la combinacion de dos
materiales, como son el poliol e isocianato. permitiendo un producto de gran ligereza y
flexibilidad, con una densidad éptima que permite un estupendo retorno elastico que se traduce

en un agradable confort.
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Las suelas fabricadas por termoplasticos se encuentran las materias primas, el PVC y las

TPU.

PVC: Esta materia prima es muy comin a nivel nacional, debido a que son buenos aislantes
térmicos, ademéas cuentan con una gran durabilidad, por lo general las suelas fabricadas con
este material son de las méas accesibles del mercado y se usan principalmente para la fabricacién

de sandalias, baletas y tapetes.

El proceso de fabricacion de las suelas dentro de las instalaciones consta de nueve etapas
mostrados en la figura 4, la primera etapa consiste en la recepcion de las materias primas, el
cual consiste en recibir el plastico virgen de los proveedores y de personas de la region que se

dedican a su recoleccion.

Recepcion Pesaje de Preparacion de

de materias 'ﬁ\> materias 'ﬁ‘> las materias
primas primas primas
Cortey

Proceso de ma(t:gn?ae dr?ma <‘,___| pesaje de
vulcanizado < (tiran)) materia
prima

% (trozos)

Desmolde de Refilar las Proceso de

las suelas suelas almacenamiento

Figura 4. Proceso de fabricacién de las suelas.

Cuando se recibe el caucho de las personas que se dedican a su recoleccidn este viene en

diferentes formas y tamafio, debido a que algunos no cuentan con maquinas de prensado o de
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moldeo, aun asi, la materia prima cumple con los requisitos dptimos para su proceso de
manufactura. Cuando la materia prima es adquirida por proveedores industrializados, la
presentacion es en bultos de veinticinco a cincuenta kilos y el producto viene en forma granular
de color blanco o transparente. A continuacion, en la figura 5 se ilustra la forma del caucho
artesanal comprado a las personas de la regién y en la figura 6 se puede observar la presentacién

del caucho adquirido a proveedores industrializados.

Figura 5. Caucho artesanal.

Figura 6. Caucho industrializado.

La segunda etapa consiste en el pesaje del caucho para su proceso de manufactura, el cual

consiste en determinar los pardmetros necesarios de la materia prima, como son:
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Tipo de caucho a utilizar, en algunos casos segun los requerimientos del cliente puede
suceder que se fabrique la suela con caucho natural, caucho sintético o con una mezcla de
ambos.

Cantidad de caucho a utilizar segun el pedido.

La preparacion de las materias primas consiste en la limpieza en seco del caucho, bien sea
sintético o natural, seguido de colocar el caucho suficiente en las bandejas de depdsito de las

maquinas de molido para iniciar el proceso de manufactura.

El corte de la materia prima consiste en el molido del caucho por medio de los rodillos de
los molinos el cual viene siendo el inicio del proceso de manufactura, es en esta parte donde se
le agregan los acelerantes al caucho de acuerdo a los parametros establecidos por el cliente, en
la figura 7 se muestra el molido del caucho. Una vez el caucho obtiene el aspecto y consistencia
adecuada se procede a introducir los acelerantes para dejar el caucho listo para el proceso
siguiente. En la figura 8 se puede observar el momento exacto donde el operador introduce el

acelerante al caucho mientras se encuentra en proceso de molido.

Figura 7. Molido del caucho.
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Figura 8. Adicion del acelerante al caucho.

La siguiente etapa del proceso es el corte de la materia prima en tiras, esta etapa se divide
en dos partes; la primera consiste basicamente en una vez adicionado el acelerante se debe
moler el caucho por un tiempo establecido hasta buscar el estado y consistencia deseada, una
vez se logran las caracteristicas de molido se procede a retirar el caucho en forma de laminas,

en la figura 9 se puede observar las ldminas de caucho.

Figura 9. Laminas de caucho.

Una vez el caucho esté listo para retirarlo de los molinos, se inicia la segunda parte de la
etapa, donde un operador prepara los mesones donde se procede a fijar, medir y cortar las
laminas de caucho en tiras mas pequefias. Los mesones deben encontrarse secos, limpios de
impurezas y se coloca un polvo sobre la superficie superior de la mesa para evitar que el caucho
se adhiera a la mesa. Debido a las caracteristicas del acelerante el caucho una vez es cortado
en trozos pequefios solo es cuestién de minutos para que quede totalmente seco, aungue se

encuentre seco y cortado el caucho ain mantiene su elasticidad. Al mantener su elasticidad el
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caucho puede reutilizarse nuevamente para cualquier otro tipo de suela y en el proceso de
vulcanizado cuando el caucho ya no puede ser reutilizado, a continuacién, en la figura 10 se

puede ilustrar las tiras de caucho.

Figura 10. Tiras de caucho.

El proceso de vulcanizado consiste en transformar el estado plastico del caucho a elastico
por medio de las prensas hidraulicas. Cabe mencionar que una vez el caucho es sometido al
proceso de vulcanizado, este no puede volver a reutilizarse huevamente porque cambian las
propiedades del caucho, debido a que el material queda menos elastico y quebradizo al

momento de estirarse.

En esta parte del proceso los operadores proceden a preparar los moldes de las suelas, los
moldes son fabricados en aluminio porque son mas ligeros, livianos y mas econdmicos
comparados a los moldes fabricados en acero. En la figura 11 se puede observar el momento
exacto donde el operador proceder a preparar y limpiar cada uno de los moldes de aluminio

para luego colocar en su interior las tiras de caucho ya recortados.

Figura 11. Preparacion y limpieza del molde.
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Luego de haber realizado el ajuste y limpieza del molde se procede a colocar el caucho ya
recortado dentro del molde para posteriormente realizar el prensado, en la figura 12 se puede
ilustrar como es el proceso de relleno del caucho sobre el molde de aluminio cuando la suela

es de un solo color.

Figura 12. Proceso de relleno del molde.

Una vez terminado el relleno del caucho sobre el molde se procede al ajuste y cierre de las
caras superior e inferior del molde para iniciar el proceso de prensado. Cabe mencionar que
existen ocasiones donde las suelas tienen mas de un solo color, por ejemplo, en la figura 13 se
observa el proceso de prensado de una suela de dos colores, en este tipo de suelas se debe
realizar en dos partes, la primera es cuando se introduce el primer tipo de caucho con un color,
este primer prensado puede durar entre dos a tres minutos. Una vez cumplido el tiempo se
procede a retirar el molde de la prensa para abrir la parte superior del molde, se debe esperar
unos treinta a cuarenta segundos una vez abierto el molde para poder colocar la segunda capa
caucho del color deseado, también se retiran los restos de caucho que sobran del primer

prensado.

Figura 13. Prensado suela de dos colores.
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Una vez terminado el prensado se procede a desmonte de las suelas, el cual se basa en que
una vez abierto el molde se debe esperar treinta segundos aproximadamente para poder retirar
cada una de las suelas de los moldes de aluminio. En esta parte del proceso se debe apartar las
suelas por pares, tipos de suelas segun el cliente, en esta parte solo se retiran las suelas sin
retirar las rebabas sobrantes, pero es indispensable y se debe explicar qué cada operador
encargado del proceso de vulcanizado debe separar los lotes de suelas de acuerdo al tipo de
caucho empleado, por ejemplo si se vulcanizaron tres lotes de suelas en una jornada laboral, se
debe colocar por separado las suelas por talla, cliente y el tipo de caucho empleado por lote,
debido a que el caucho sobrante se almacena para molerlo en trozos y venderlo a personas que
lo necesitan. En la figura 14 se puede observar dos lotes de suelas que acaban de ser

desmontadas del proceso de prensado.

Figura 14. Desmontaje de suelas.

La etapa siguiente es el refinado de las suelas, la cual consiste en los acabados de cada una
de las suelas, dependiendo del tipo, forma de la ubicacion de la rebaba y el acabado se refinan

las suelas.

Cuando la suela tiene la rebaba lateral se procede a retirarla de forma manual con

herramientas filosas, como se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 15. Retiro de rebaba manualmente.

Cuando la suela tiene la rebaba por la parte superior se procede a retirarla con ayuda de la

cortadora como se puede ver en la siguiente figura.

Figura 16. Retiro de rebaba con maquina.

Otro proceso que se realiza en esta etapa es el acabado, como es el perfilado, por ejemplo,
en la figura 17 se puede observar como el operador realiza perfilado a un costado de la suela

con un motortool.

Figura 17. Perfilado de suela.
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Una vez realizado todo lo referente a la refilacion de las suelas se procede al almacenamiento
de los lotes de suelas para poder hacer la entrega a cada uno de los clientes, a continuacion, se

muestra el area de empaque y embalaje de las suelas terminadas.

Figura 18. Empaque y embalaje de las suelas.

4.1 Diagnostico del funcionamiento de las maquinas del area de produccion de la empresa

Industria de suelas L.C. S.A.S es una empresa dedicada a la fabricacion y comercializacion
de suelas en PVC compacto, PVC expanso y moldes de aluminio para el sector del cazado en
la regidn, con mira al expansionismo internacional. Si bien el proceso de fabricacion de suelas
de distinto material, modelo es complejo y tecnificado, basicamente es manera general es el
mismo. Para poder llevar a cabo el diagnéstico del funcionamiento de las maquinas del area de
produccidn de la empresa se establecieron visitas previamente establecidas con el objetivo de
conocer cada una de las maquinas que hacen parte del proceso de fabricacion de las suelas.
Una vez identificada cada una de las maquinas que intervienen en el proceso de fabricacion se
procedi6 al diligenciamiento de la ficha de caracteristicas, donde se busco seleccionar
caracteristicas de funcionamiento de las maquinas con el proposito de realizar un diagndstico

actual de funcionamiento.
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Dentro del &rea de fabricacion de suelas se identificaron siete procesos en los cuales se
encuentran cada una de las maquinas que intervienen en el proceso de fabricacion, los procesos

son los siguientes:

Seleccion de las suelas por fabricar.
Preparacion de los moldes.
Preparacion de la materia prima.
Proceso de molido de la materia prima.
Proceso de vulcanizado.

Proceso de refilacion de las suelas.

Proceso de almacenamiento.

Seleccion de las suelas por fabricar

Es el primer proceso que hace parte de la fabricacion de las suelas, consiste en la seleccion
de la suela, teniendo en cuenta cada una de las especificaciones del cliente, como son:
especificaciones del disefio en el cual se debe prestar atencion en cual sera el proceso de
fabricacion del producto, por ejemplo si se debe utilizar PVC, poliuretano, 0 ambos materiales,
seguido del paso a paso al momento de vulcanizar el modelo, cantidad de materia prima que se
utilizara para cumplir con el pedido del cliente. Una vez ha sido detallado cada una de las
especificaciones del producto del cliente se procede a la seleccidn de los operadores que haran
parte de la fabricacion del lote de suelas, los cuales seran los responsables del proceso de
fabricacion. En este proceso también se procede al disefio del molde de las suelas a fabricar,
para ello se emplean un molde en aluminio por cada par, aunque dependiendo el tamafio y

forma de la suela en algunos casos se pueden hacerse dos pares por molde.

Dentro de las instalaciones de la empresa se cuenta con un area para el disefio de las suelas

en moldes de aluminio, el proceso de disefio se divide en dos subprocesos, el primer subproceso
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es la oficina donde se lleva a cabo el disefio de la suela en un programa de disefio en tres
dimensiones, actualmente se utiliza autodesk inventor o SolidWorks, en la figura 19 se puede
ilustrar el proceso de disefio de las suelas, una vez terminado el disefio de las suelas y aprobado
por la administracion se procede al subproceso donde se encuentra el centro de mecanizado y
es en esta seccion donde se elaboran los diferentes moldes de las suelas solicitadas por los
clientes, en la figura 20 se puede observar el proceso de mecanizado de las suelas llevado a

cabo por Industrias de suelas L.C. S.A.S.

Figura 19. Proceso de disefio de las suelas.

Figura 20. Proceso de mecanizado de las suelas.

Una vez se termina el proceso de mecanizado de los moldes de las suelas se procede al

montaje del molde un taladro de banco para realizar los trabajos de perforacion y colocacion
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de los bujes, guias y los accesorios necesarios para poder ensamblarlos en las maquinas de

vulcanizado, en la figura 21 se puede observar el molde de la suela terminado.

Figura 21. Molde de la suela terminado.

Preparacion de la materia prima

Consiste en la formulacion y dosificacion de las materias primas de cada suela, este proceso
varia de acuerdo a los requerimientos de los clientes, las caracteristicas mas frecuentes de los
clientes son: agarre, abrasion, resistencia a hidrocarburos. En la figura 22 se puede observar
los quimicos empleados en la preparacion de la materia prima, los cuales ayudan en el proceso
de vulcanizacion, entre los quimicos empleados se encuentran acelerantes, reforzantes,

activadores y pigmentos

Figura 22. Quimicos empleados.
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Proceso de molido de la materia prima

Una vez se tiene preparada la cantidad de caucho y los quimicos necesarios para la
fabricacion de las suelas, se da inicio al proceso de molido o mezclado del caucho mediante
molinos industriales que muelen la materia prima gracias a unos rodillos en su interior, lo
primero que se hace es introducir el caucho en estado solido a los rodillos y una vez el caucho
comienza a tener una forma pastosa se le adicionan los quimicos y en este momento donde el
caucho comienza a tener las propiedades necesarias para el proceso de vulcanizado. A
continuacion, en la figura 23 se puede observar el proceso de molido del caucho. Muy a menudo
las mezclas de caucho en este proceso pueden ser de treinta kilogramos de caucho donde se

producen entre sesenta a setenta pares de suelas.

Figura 23. Proceso de molido del caucho.

Una vez la mezcla del caucho sale en forma de ldAminas y acelerada la cual facilita el proceso

de vulcanizado; se procede al corte en trozos mas pequefios Yy listas para el siguiente proceso.
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Proceso de vulcanizado

Es el proceso mas critico de la fabricacion de suelas porque una vez el caucho es sometido
a vulcanizado y existe un error en la suela, inmediatamente la suela queda inutilizable porque
no se puede volver a utilizar. Vulcanizar es volver el caucho de estado plastico a elastico, esto
se hace por medio de prensas hidraulicas que debido a su disefio y funcionamiento permiten la
fabricacion de las suelas. En este proceso se requieren de los siguientes tres factores: calor,
tiempo y presion; dependiendo del disefio, grosor de la suela, color y aplique estos tres factores
variaran. La temperatura de trabajo en el proceso de vulcanizado oscila entre 150 a 160
centigrados, el tiempo varia entre 3 a 8 minutos por cada par de suelas. En la figura 24 se puede

ilustrar el proceso de vulcanizacion de un lote de suelas.

Figura 24. Vulcanizacion de un lote de suelas.

Proceso de refilacion de las suelas

Este proceso consiste en recibir las suelas que salen del proceso de vulcanizado para
posteriormente retirar de cada suela las rebabas o desperdicios que sobran, el corte de estos
desperdicios se puede realizar a mano dependiendo de la ubicacion de la suela o con la ayuda
de méaquinas cortadoras industriales, ademas se realizan trabajos de acabados dependiendo del
disefio de la suela, este tipo de acabado son el labrado a los laterales de las suelas con la ayuda
de fresas instaladas en un motortool. A continuacion, en la siguiente figura se puede observar

el proceso de corte de rebaba mediante la cortadora industrial.
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Rebaba de caucho

Figura 25. Proceso de corte de la rebaba.

Proceso de almacenamiento

Es el Gltimo de los procesos de la fabricacion de suelas el cual consiste en la agrupacion de
cada uno de los pares de suelas, teniendo en cuenta los disefios, tallas y lotes de cada cliente,
adicionalmente se fabrican suelas por encargo o por lotes que son altamente comerciales que

seran vendidos en un futuro.

Una vez conocido a detalle cada uno de los procesos que hacen parte de la fabricacion de
suelas seguido de las maquinas que influyen en el proceso se procedio a la identificacion de las
maquinas para su posterior diagndstico. Las maquinas que se identificaron dentro de las

instalaciones de la empresa fueron las siguientes:

Centro de mecanizado.
Taladro de banco.

Esmeril.

Prensa universal.

Prensa hidraulica de goma.
Balanza industrial

Maquina trituradora de caucho.
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Maquina mezcladora de caucho.
Cortadora industrial.

Aglutinadora de plastico.

Dada las caracteristicas del campo de estudio, condiciones actuales de estado y
funcionamiento de cada una de las maquinas que hacen parte del proceso de fabricacion de
suelas de caucho en la empresa Industria de suelas L.C. S.A.S se establecié un sistema de
codificacién alfanumérica tomada del autor (Montilla, C. 2016). Quien afirma que
codificacion “Tiene como fin que haya una identificacion precisa y univoca de cada uno de
ellos”. Teniendo en cuenta la cantidad de maquinas, ubicacion de cada una de los equipos
dentro de las instalaciones, cantidad de areas y procesos es el sistema de codificacion que mas
se ajusta a los requerimientos de la investigacion. A continuacion, se muestra el sistema de
codificacion empleado en las maquinas del area de produccion de la empresa Industria de

suelas L.C. S.A.S, donde se dividi6 el campo de aplicacion por areas, secciones y por maquinas.

@ @

Area Seccmn Maquma

Figura 26. Sistema de codificacion.

Por area: dos caracteres alfabéticos y dos numéricos.

Por seccion: dos caracteres alfabéticos y dos numeéricos.

Por maquina: dos caracteres alfabéticos y dos numéricos.
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A continuacion, se muestra en la tabla 2 el listado de las méquinas industriales que hacen

parte del sistema de codificacion del area de produccion de la empresa Industria de suelas L.C.

S.AS.

Tabla 2. Sistema de codificacion del area de produccion.

Sistema de codificacion

cédigo Area Cédigo Seccién

DMO1
MOO02
VUQO3
CO04
CO04
MOO02
PRO1T  Produccién MOO2
VvU03

VUO03
ACO1
ACO1
ACO1
ACO1

Disefio
Molienda
Vulcanizado
Corte

Corte
Molienda
Molienda
Vulcanizado

Vulcanizado
Acabado
Acabado
Acabado
Acabado

Caodigo

CNO1
TLOZ
PRO3
MO04
MOO05
AGO6
AGO7
PV08

PV09
TE10
TE11

CS12
Cs13

Maquina
Centro mecanizado
Taladro de banco
Prensa universal
Molino mezclado N°1
Molino mezclado N°2
Aglutinadora N°1
Aglutinadora N°2
Vulcanizadora N°1

Vulcanizadora N°2
Terminadora N°1
Terminadora N°2
Cortadora suelas N°1

Cortadora suelas N°2

Los equipos de la anterior tabla que se encuentran en color naranja son maquinas que no

tienen un papel directo con el proceso de fabricacion de las suelas debido a que se utilizan en

ocasiones secundarias y se encuentran fuera de servicio, por tal motivo no son incluidas en el



54

estudio de disponibilidad. A continuacidn, en la tabla 3 se ilustra el formato de inventario y

codificacién de las maquinas que hacen parte del &rea de produccién de la empresa.

Tabla 3. Inventario y codificacion.

|nventario y Formato: FMANO1V01

COdIflcaCIon Fecha: 30/06/2021

Version: VO1

N°  Cédigo Maquina Marca Modelo
01 PRO1DMO1CNO1 Centro mecanizado ROMI Rom - 217115
02 PRO1CO04MO04 Molino mezclador N°1Chengben HK160-270

03 PRO1CO04MO05 Molino mezclador N°2Chengben HK A70-266

04 PRO1VUO3PV0O8 Vulcanizadora N°1  Tecniempaques No aplica

05 PROTVUO3PVO9 Vulcanizadora N°2  Tecniempagues No aplica

06 PROTACO1TE10 Terminadora ind. N°1 Guvelco No aplica

Q7 PROTACO1TE11 Terminadora ind. N°2 Centro Machine No aplica

08 PROTACO1CS12  Cortadora suelas N°1 Dimacsa MX___ Colli GP1

09 PROTACO01CS13 Cortadora suelas N°2 Novoa Collid Mod. GP1

Elaborado por:

Fecha:

Aprobado por:

Fecha:

Para poder cumplir con lo propuesto en el presente capitulo se realizaron vistas establecidas

a las instalaciones de la empresa con la finalidad de poder hacer analisis al funcionamiento a

las maquinas que hacen parte del proceso de fabricacion de las suelas. La informacidn que se
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recopilé de cada maquina fue diligenciada en el formato de diagnostico la cual se muestra a

continuacion.

Tabla 4. Formato diagndstico.

Formato de
caracteristicas

Fecha:

Maquina:

Caracteristicas Importante




Formato de

caracteristicas

Fecha:

Maquina:

Caracteristicas

Importante
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Formato de

caracteristicas

Fecha:

Maquina:

Caracteristicas

Importante

57
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4.2 Disponibilidad actual de las maquinas del &rea de produccién de la empresa

El objetivo del presente capitulo es determinar la disponibilidad actual de las maquinas que
hacen parte del proceso de fabricacién de suelas en el area de produccién, lo primero que se
debid hacer fue conocer el concepto de disponibilidad, el autor (Pinto, A. 1995) afirma que “La
disponibilidad se expresa como el porcentaje de tiempo en que el sistema esté listo para operar
o producir, esto en sistemas que operan continuamente”. Dada las condiciones de operacion
del area de produccién de la empresa, las maquinas para poder fabricar las diferentes suelas a
los clientes deben operar continuamente lo cual conocer la disponibilidad actual de cada una

de las maquinas es crucial para conocer el estado actual de las maquinas del area de produccion.

Debido a que las maguinas cuentan con varios afos de operacion, presentan desgaste lo que
disminuye el rendimiento y por ende la produccion. Es en esta parte del proyecto donde juega
un papel importante conocer el indicador de disponibilidad debido a que se puede estimar el
tiempo de funcionamiento de cada maquina y de esta manera poder minimizar el tiempo muerto
de los equipos, lo que es reflejado en un aumento en la produccién generalizada en la

fabricacion de las suelas.

La forma matematica para conocer el indicador de disponibilidad es la siguiente:

X tiempos disponibles para la pdcion

D(t) =
© X tiempos disponibles para la pdcién + X tiempos en mtto

O también puede ser expresada de la siguiente manera:

TMEP

D) = TyEp v ThPM
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Donde el TMEP es el tiempo medio entre paradas, se traduce al tiempo medio que ha
transcurrido entre dos paradas de mantenimiento y para hacer el célculo se realiza de la

siguiente manera:

horas totales del periodo
TMEP =

numero de paradas

El TMPM es el tiempo medio hasta la puesta en marcha, representa el tiempo medio de
duracion de las diversas paradas que ocurren en un tiempo analizado, para realizar el célculo

se debe realizar de la siguiente forma:

horas totales de parada
TMPM =

numero de paradas

Para conocer la disponibilidad actual de cada una de las maquinas del area de produccion
de la empresa se tomo un tiempo de estudio de un mes, comprendido desde el primero de junio
hasta el 30 de junio del 2021, se debe resaltar lo siguiente: las maquinas no funcionan las 24
horas, las jornadas de trabajo dentro de la empresa son desde las 08:00 am hasta las 12:00 del

mediodia y luego desde las 02:00 pm hasta las 06:00 pm. Desde los dias lunes a sabado.

Se hace énfasis que actualmente la empresa no cuenta con personal interno encargado de las
tareas de mantenimiento a las maquinas y cuando sucede una falla en un equipo lo que se hace
es observar si se puede resolver la falla por los operadores y en caso de no poder realizarse, se
acude al servicio de mantenimiento por personal externo a la empresa, lo cual trae consigo una
serie de desventajas a la empresa. En pocas palabras las maquinas del area de produccion de la
organizacion solo se les realizan labores de tipo correctivo, ademas no se tienen registros de
los mantenimientos realizados anteriormente y esto dificulta la recopilacion de la informacion
para poder saber con exactitud cuando fue la Gltima fecha de intervencion a los componentes

internos en los equipos.
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A continuacion, en la tabla 5 se muestra el listado de las paradas de las méaquinas del area
de produccién de la empresa, en el tiempo de estudio, comprendido del 01 de junio hasta el 30
de julio del mes de 2021. La tabla consta de cuatro columnas, la primera columna es la
numeracion de las paradas, seguido de la fecha de detencién, motivo de la detencion y la

detencidn por horas.

Como se menciond anteriormente las jornadas de trabajo de la empresa es desde las 08:00
am hasta las 06:00 pm desde los lunes hasta los sabados, lo cual determina un tiempo nominal

de trabajo de 10 horas.

Teniendo en cuenta que el tiempo de estudio para conocer la disponibilidad actual de cada
una de las maquinas del area de produccion de la empresa es en el mes de junio de 2021, el

calculo para hallar el tiempo nominal es el siguiente:

tiempo nominal = 10 X 30 = 300 horas

A continuacion, se procedid a conocer la disponibilidad actual del centro de mecanizado y
en la figura 27 se puede observar a manera de grafico de barras cada uno de los valores de

disponibilidad actual de las maquinas que hacen parte del proceso de produccion.



Tabla 5. Listado de paradas maquina.

IS Listado de paradas
| ' Maquinas del area de produccion

Centro de mecanizado Periodo: 01 al 30 de junio de 2021
N° Fecha detencion Motivo D?I-tlirrl:s?n
01 _ 01-Junio-2021 (10 am) Falla 1,5
02  03-junio-2021 (02:20 pm) Falla 4
03 12-junio-2021 (04: 45 pm) Falla 1,5
04  21-junio-2021 (09:15am) Falla 2,5
05 26-junio-2021 (10:30 am) Falla 3,5
06  29-junio-2021 (08:00 am) Falla 8

Total: 21

Molino mezclador de caucho N°1
01 01-Junio-2021 (10 am) Falla 3,5
02 03-junio-2021 (10:00 am) Falla 8
03  05-junio-2021 (02:00 pm) Falla 4
04  09-junio-2021 (09:00 am) Falla 6
05 12-junio-2021 (10:00 am) Falla 4
06 16-junio-2021 (02:30 pm) Falla 4
07  22-junio-2021 (11:30 am) Falla 6
08  26-junio-2021 (09:30 am) Falla 4




09  28-junio-2021 (02:30 pm) Falla 4

Total: 43,5
Molino mezclador de caucho N°2
N° Fecha detencién Motivo Detenclon
(Horas)
01  01-lunio-2021 (10 am) Falla 5
02 03-junio-2021 (09:30 am) Falla 6
03 05-junio-2021 (02:00 pm) Falla 3
04  09-junio-2021(11:30 am)  Falla 4
05 11-junio-2021 (02:00 pm) Falla 2
06 15-junio-2021 (08:30 am) Falla 4
07 19-junio-2021 (11:00 am) _ Falla 3
08 21-junio-2021 (02:00 pm) Falla 2
09  25-junio-2021(09:30 am)  Falla 4
10 29-junio-2021 (02:00 pm) _ Falla 3
Total: 36
Prensa vulcanizadora N°1
N° Fecha detencidn Motivo Df;z::lc;n

01 02-Junio-2021 (02:30 pm) Falla

02 04-junio-2021 (03:00 pm) Falla

03  08-junio-2021 (02:40 pm) Falla




04  10-junio-2021(02:15 pm)  Falla 3
05 12-junio-2021 (09:30 am) Falla 8
06 16-junio-2021 (11:00 am) Falla 6
07 _ 22-junio-2021(03:00 pm) Falla 2
08  26-junio-2021 (02:00 pm) Falla 4
09  30-junio-2021 (09:00 am) Falla 6
Total: 37
Prensa vulcanizadora N°2
N° Fecha detencién Motivo D:_tlz':;:n
01  03-Junio-2021 (09:00 am) Falla 8
02 05-junio-2021 (11:00 am) Falla 6
03 07-junio-2021 (11:00 am) _ Falla 6
04 11-junio-2021 (09:30 am) Falla 7
05 15-junio-2021 (02:00 pm) Falla 4
06  19-junio-2021 (02:00 pm) Falla 3
07  21-junio-2021 (09:30 am) _ Falla 6
08 25-junio-2021 (08:00 am) Falla 8
09  28-junio-2021 (10:30 am)  Falla 5
10 29-junio-2021 (11-00 am) Falla 5
Total: 58
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Pulidora industrial N°1

N° Fecha detencién Motivo Df;ir:;:n
01 01-Junio-2021 (11:45am) Falla
02  08-junio-2021 (02:40 pm) Falla 4
03 12-junio-2021 (03:30 pm) Falla 3
04  17-junio-2021 (02:45 pm) Falla 3,5
05 25-junio-2021 (03:00 pm)  Falla
06 29-junio-2021 (10:00 am) Falla
07 _ 30-junio-2021(09:15am) Falla
Total: 32,5
Pulidora industrial N°2
N° Fecha detencién Motivo Detenclon
(Horas)
01 04-junio-2021 (03:15 pm) Falla 2
02 11-junio-2021 (09:20 am) Falla 5
03 15-junio-2021 (11:00 am)  Falla 4
04  19-junio-2021 (02:00 pm) Falla 4
05 23-junio-2021 (08:45 am) Falla 6
06  25-junio-2021 (02:00 pm) Falla 4
07 _ 29-junio-2021 (09:40 am)  Falla 5
08  30-junio-2021(11:30am)  Falla 4
Total: 34




Cortadora industrial N°1

N° Fecha detencidn Motivo Dza;irr\;:n
01  01-Junio-2021 (10 am) Falla 4
02  05-junio-2021 (02:00 pm) Falla 3
03  18-junio-2021(09:30 am)  Falla 4
04 21-junio-2021 (10:00 am) Falla 4
05 25-junio-2021 (02:30 pm) Falla 3
06  29-junio-2021 (03:00 pm) Falla 3
Total: 21

Cortadora industrial N°2

N° Fecha detencién Motivo D::i::is?n
01  01-Junio-2021 (10 am) Falla 2
02 07-junio-2021 (02:00 pm) Falla 4
03 12-junio-2021 (11:30 am)  Falla 3
04  17-junio-2021 (02:00 pm) Falla 2
05 22-junio-2021 (10:15am) Falla 6
06 28-junio-2021 (11:30am) Falla 5

Total: 22




66

Disponibilidad actual maquinas del area de produccion Industria de Suelas L. C S.A.S.
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CNC Molino mezclador Molino mezclador Prensa Prensa Terminadora Terminadora Cortadora de Cortadora de
caucho N°1 caucho N°2 vulcanizadora N°1 vulcanizadora N°2  industrial N°1 industrial N°2 suelas N°1 suelas N°2

Figura 27. Disponibilidad actual maquinas area de produccion.
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4.3 Plan de mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar

la disponibilidad de las m&quinas del &rea de produccién de la empresa

En la basqueda de la reduccion de las falencias de las maquinas del area de produccion de
le empresa se tuvo en cuenta cada una de las caracteristicas de funcionamiento de los equipos;
disponibilidad calculada, estado actual, reparaciones y métodos de solucién al momento de

presentarse una falla.

La estructura del plan de mantenimiento preventivo se establecié mediante los siguientes 12

formatos:

Tabla 6. Formatos plan de mantenimiento.

Formatos del plan
de mantenimiento

N°1 Formato Codigo del formato
01 Inventario y codificacion FMANO1VO01
02 Hoja de vida FMANO2VO1
03 Ficha técnica FMANO3VO01
04 Orden de trabajo FMANO4VO01
05 Orden de pedidos FMANO5VO01
06 Reporte de mantenimiento FMANO6VO01
07 Actividades CNC FMANO7VO1
08 Actividades molinos FMANO8VO1
09 Actividades prensas FMANO9VO01
10 Actividades terminadoras FMAN10VO1
11 Actividades cortadoras FMAN11VO01

2 Cronograma de actividades FMAN12VO01
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Para llevar a cabo un plan de mantenimiento preventivo enfocado en la reduccion de las
falencias y asi poder mejorar la disponibilidad de cada una de las maquinas del area de

produccion se tuvo en cuenta los siguientes parametros:

Estado actual de las maquinas.
Proceso actual de reparacion.

Disponibilidad actual de las maquinas.

Actualmente las maquinas del area de produccién se encuentran operando, sin embargo,
debido a los largos afios de funcionamiento presentan deterioro lo cual ha hecho que su
eficiencia disminuya con el tiempo y por ende presenten fallas recurrentes, lo cual resulta en
paradas continuas en los procesos de produccion. Para poder garantizar que la mayor parte del
tiempo las maquinas cuenten con informacion reciente que permita la facil identificacion de
las caracteristicas actuales de funcionamiento se determiné el disefio del formato de hoja de
vida y ficha técnica, la cual permitird conocer las caracteristicas necesarias para tomar
decisiones seguras al momento de realizar una reparacion; asi mismo conocer cuando fueron
realizadas las ultimas reparaciones de algunos sistemas de las maquinas el cual permitira tener
una idea del tiempo de vida de los componentes internos y de la maquina en general. A
continuacion, en la tabla 7 se muestra el formato de la hoja de vida de las maquinas y los demas

formatos de las fichas técnicas se encuentran en el anexo 1.



Tabla 7. Hoja de vida.

Formato: FMMANOO1

Hoja de vida Version: 001

Fecha: 28/0572021

Ne°:
Cadigo: Marca:
Maquina: Modelo:
H
: Fech;i\ Orden.de oras .de Actividad realizada
Inicio Final trabajo trabajo

Elaborado por:

Fecha:

Aprobado por:

Fecha:
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Tabla 8. Ficha técnica del CNC.

Formato: FMANO3V01

FiCha técnica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Centro mecanizado

Especificaciones
Control: Siemens 828D

Potencia: 9 Kw

Numero de ejes activos: 2
N° de serie: Rom - 217115
Peso: 5400 kg

Caracteristicas técnicas

Admisible bancada: 620 mm Torneado estandar @: 255 mm
Chuck outside @: 255 mm Max. @ de torneado: 410 mm
Capacidad de barra: 65 mm Max. largo torneado: 600 mm

Recorrido longitudinal: 245 mm Recorrido vertical Z: 630 mm
Veloc. max. husillo: 3600 rpm Velocidades de husillo: 2
@ Agujero paso cabezal: 78mm  Tipo de nariz de cabezal: A2-8

Numero de herramientas: 12 ID cojinete principal: 130 mm

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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El proceso actual de reparacion de las maquinas del area de produccion se lleva a cabo
mediante la contratacion de personal externo de la empresa para que preste el servicio de
mantenimiento. Actualmente la empresa no cuenta con personal interno que se encargue de las
tareas de mantenimiento a los equipos, por tal motivo dentro de las instalaciones solo se
realizan labores de mantenimiento correctivo, lo que se traduce que por lo general las maquinas

son intervenidas cuando se presenta una falla.

Actualmente no se cuenta con registros de actividades de mantenimiento que permitan la
planificacion de todo lo relacionado con el area de mantenimiento, para establecer un
departamento de mantenimiento en la empresa y si poder llevar buena gestion de cada una de
las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo se disefio el formato de orden de

trabajo mostrado en la tabla 9.

No se tiene control de los repuestos y materiales que se necesitan para poder solucionar las
fallas que se presenten en los equipos, para organizar la gestion de mantenimiento en los

equipos se disefio el formato de orden de pedidos mostrado en la tabla 10.



Tabla 9. Orden de trabajo.

Orden de Formato: FMAN04V01

Version: VO1

tra bajo Fecha: 30/06/2021

N°:
Fecha: Hora:
Maquina: Cadigo:
Actividad de mantenimiento
N° Tipo Descripcion

Tipo de actividades: Mecanicas, eléctricas y lubricacion
Herramientas y lubricantes

Herramientas Cantidad Lubricantes Cantidad

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Tabla 10. Orden de pedidos.

Orden de Formato: FMANO5V01

Version: V01

ped id oS Fecha: 30/06/2021

N°:
Fecha de solicitud: Hora:
Concepto: Area:
Descripcion del pedido
N° Cantidad Descripcion
Observaciones
N° Descripcion
Elaborado por: Aprobado por:
Fecha: Fecha:

Debido a la cantidad considerable de actividades de mantenimiento correctivo y con el
objetivo de minimizar en gran medida las labores de tipo correctivo por preventivos se disefio

el formato de reporte de mantenimiento para llevar un control de las intervenciones a los
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elementos internos de cada una de las maquinas y de esta manera poder tomar mejores

decisiones al momento de implementar las actividades rutinarias como las del cronograma de

actividades.

Tabla 11. Reporte de mantenimiento.

Reporte de  Formato: FMANO6VoT

Version: V01

[ ] [ ]
mantenimiento recha: 30/06/2021

N°:

Maquina: Cadigo:

Marca: Modelo:

Reporte de mantenimiento
N° Descripcion
Repuestos y materiales utilizados

N° Cantidad Descripcion

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Una vez se establecieron cada uno de los formatos del plan de mantenimiento se procedi6 a
la implementacion del cronograma de actividades a cada una de las maquinas que fueron objeto
de estudio por un periodo de tiempo comprendido entre primero de julio hasta el treinta de
diciembre del 2021 con la finalidad de establecer las bases iniciales del plan de mantenimiento,
hacer seguimiento exhaustivo al funcionamiento de los componentes internos de las maquinas,
llevar control de los repuestos utilizados, minimizacion de costos en reparaciones, disminucion
de las tareas correctivas y conocer la disponibilidad actual de cada una de las maquinas del area

de produccion de la empresa.

A continuacion, desde las tablas doce hasta las dieciocho se muestran cada una de las
actividades de mantenimiento que deben llevarse a cabo en los distintos intervalos de tiempo

y posteriormente se encuentran establecidas en el cronograma de mantenimiento.



Tabla 12. Actividades de mantenimiento centro mecanizado.

Actividades de Fformato: FMANo7vO1

Version: V01

[ ] [ )
mantenimiento recha: 30/06/2021

Centro mecanizado Pagina 1 de 3

Actividad Frecuencia Descripcion

Después de cada jornada de
trabajo, sopletear con aire

Diario comprimido el exceso de rebabay
con una brocha retirar las rebabas

Limpieza de la
maquina (quitar

rebaba)
que queden sobre las mesas de
ajuste.
Inspeccién visual Se debe estar pendiente de los
(ruidos y vibraciones Diario sintomas en la maquina en busca
anormales) de algun ruido o vibraciones.

observar los niveles de aceite, que
se encuentren en el nivel indicado

Diario por la maquina, los depésitos se
encuentran a un costado inferior
de la maquina.

Comprobacion de
niveles de aceite

Realizar un paro a la maquinaria
Comprobacion de la e dTa| con la seta de seguridad para
seta de emergencia comprobar si funciona y detiene la
maquina rapidamente.

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Actividades de Fformato: FMANO7VO1

Version: V01

[ ] L ]
mantenimiento recha: 30/06/2021

Centro mecanizado

Actividad

Medicién consumo
de corriente

Revisar las
mangueras, lineas
hidraulicas y de
lubricacién

Revisar lineas de
corriente eléctrica

Calibracién de
posicion

Verificar que no
exista fuga de aceite
0 presion de aire

Frecuencia

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Mensual

Pagina 2 de 3
Descripcion

Realizar mediciones de corriente y
voltaje a la maquina con un
multimetro y verificar si los datos
recopilados corresponden a las
especificaciones del motor.

Limpiar las lineas de aceite y
verificar que no haya fugas que
provoquen el derrame del
lubricante.

Revisar cables eléctricos, si el cable
esta muy dafiado reemplazar de
inmediato por uno nuevo.

Colocar la maquina en un punto de
referencia y ver si las medidas las
realiza a la distancia especificada.

Observar si en el suelo no hay
derrames. También se debe
verificar si no hay fugas en la linea
de aire comprimido.

Elaborado por:

Fecha:

Fecha:

Aprobado por:
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Actividades de Fformato: FMANO7VO1

Version: V01

[ ] L ]
mantenimiento recha: 30/06/2021

Centro mecanizado Pagina 3 de 3

Actividad Frecuencia Descripcion
Retirar todo el aceite usado
Limpieza del esperar a que drene por completo,
P ! - Semestral P d P , P
depdsito de aceite luego se debe colocar el tapén de
drenajey colocar aceite nuevo.
Verificar las Tomar muestra de aceite del
condiciones de depdsito y examinar con los dedos
lubricidad y niveles Semestral si la viscosidad y el color del aceite
del aceite esta en buenas condiciones En
refrigerante caso de no estarlo cambiarlo.
Verificar el cable principal de la
Revision completa maquina que esté totalmente
Semestral . .
del cableado aislado y bien asegurado en las
terminales de cada extremo.
Ajustar todos los tornillos para
Reapriete de Semestral evitar que la maquina pierda

tornillos

precisién y adquiera rigidez

Elaborado por:

Fecha:

Aprobado por:

Fecha:




Tabla 13. Actividades de mantenimiento molino mezclador de caucho.

Actividades de Formato: FMANoavo1

Version: V01

[ ) [ )
mantenimiento recha: 30/06/2021

Molino mezclador de caucho

Actividad

Inspeccion de los
cilindros

Inspeccion de ruidos
y vibraciones

Inspeccion del
sistema eléctrico

Inspeccion de sellos

Inspeccion de los
acoples

Inspeccion de niveles
de refrigerante.

Inspeccion de los
niveles de aceite

Inspeccion de
soportes de los
rodillos

Frecuencia

Diario

Diario

Diario

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Pagina1de3
Descripcion

Inspeccionar las condiciones de los
rodillos y partes exteriores.

Inspeccionar la maquinas,
buscando ruidos anormales 'y
vibraciones considerables.

Inspeccionar las conexiones
eléctricas (breaker, contactor y el
térmico).

Inspeccionar el estado de los

sellos. .
Inspeccionar el estado de los

cauchoy los acoples.

Inspeccionar el nivel recomendado
de las camaras de refrigerante.

Inspeccionar el nivel de aceite
recomendado en los depdsitos.

Inspeccionar el estado y
funcionamiento de los soportes de
los rodillos.

Elaborado por:

Fecha:

Fecha:

Aprobado por:
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Actividades de Frormato: FmANoavo1

Version: V01

[ ] L ]
mantenimiento recha: 30/06/2021

Molino mezclador de caucho

Actividad

Comprobacion del
ajuste del acople

Comprobacion del
moto reductor

Comprobacion de los
sellos

Cambio del aceite
del moto reductor

Comprobacion de los
forros

Cambio de lubricante
en la transmisién

Comprobacion de
rodamientos de la
transmision

Comprobacion de las
lineas eléctricas

Frecuencia

Mensual

Mensual

Mensual

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Pagina 2 de 3
Descripcion

Comprobar el estado y ajuste del
acople.

Comprobar el funcionamiento del
moto reductor.
Comprobar el estado y ajuste de

los sellos.

Cambiar el aceite del moto
reductor.

Comprobar el estado de los forros
de entrada, salida y centro.

Cambiar el lubricante de la
transmision.

Comprobar estado de los
rodamientos en la transmision.

Comprobar ajuste de las lineas
eléctricas.

Elaborado por:

Fecha:

Fecha:

Aprobado por:




Actividades de Frormato: FmANoavo1

Version: V01

[ ) L ]
mantenimiento recha: 30/06/2021

Molino mezclador de caucho Pagina3de3
Actividad Frecuencia Descripcion

Cambio rodamientos A ral Cambiar los rodamientos que

en los ejes soportarlos ejes de los rodillos.

Cambio de aceite en Cambiar el aceite del moto

Anual

el reductor reductor.

Cambio del juego de A1 Cambiar el juego de los cauchos 'y

los cauchos acoples.

Cambis aeliC grdts Anual Cambiar el kit de los sellos.

sellos y empaques.

Limpieza de las i Limpiar las valvulas y tuberias de

valvulas

agua.

Elaborado por:

Fecha:

Aprobado por:

Fecha:
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Tabla 14. Actividades de mantenimiento prensa vulcanizadora.

Actividades de Formato: FMANosvo1

Version: V01

[ ) [ )
mantenimiento recha: 30/06/2021

Prensa vulcanizadora

Actividad

Inspeccion del
proceso de los
moldes

Inspeccion del
estado de los
mecanismos

Limpieza de los
filtros

Inspeccion del PLC

Verificacién de los
puntos de
lubricaciéon

Inspeccion del aceite

Frecuencia

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Semanal

Mensual

Pagina 1de 2
Descripcion

Inspeccionar la operacion de
trabajo de los moldes subiendo y
bajando sea segura y escuchar
cualquier condicién anormal en el
proceso de cerrado del molde.

Inspeccionar el estado de los
mecanismos de aperturay cerraje
de los moldes y el ajuste de todas
las partes.

Limpiar los filtros de aire e
inspeccionar el estado de trabajo
del atomizador de aceite.

Inspeccionar el estado y
funcionamiento del PLC.

Verificar que todos los puntos de
lubricacién se encuentren en
perfecto estado.

Inspeccionar la condicién quimica
de aceite.

Elaborado por:

Fecha:

Fecha:

Aprobado por:
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Actividades de Frormato: FmANO9VO1

Version: V01

[ ] L ]
mantenimiento recha: 30/06/2021

Prensa vulcanizadora Pagina 2 de 2

Actividad Frecuencia Descripcion

Inspeccionar si hay cualquier
elemento en el molde, el ajuste
debe ser suave mientras el cargue
y descargue operen manualmente.

Inspeccion del
proceso de carguey Mensual
descargue

Inspeccion del Inspeccionary ajustar el regulador

Mensual

regulador de presion de presion.
Inspeccién de Inspeccionar las uniones, anillos y
uniones, anillos y Mensual tuberias para asegurar que
tuberias trabajen normalmente.
Verificacion de la Verificar la lubricacién en el
lubricacién en el Anual cargador y en las unidades de
molde y cierre molde y de cierre.
Inspeccion de las Inspeccionar todas las unidades de
. Anual
unidades de sellado sellado.
- Inspeccionar todos los
Inspeccion de los A
componentes eléctricos
componentes Anual .
S incluyendo sus puntos de
eléctricos .
contactos como los switches.
Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:




Tabla 15. Actividades de mantenimiento terminadora industrial.

Actividades de Formato: FmAN1ovO1

Version: V01

[ ) [ )
mantenimiento recha: 30/06/2021

Terminadora industrial

Actividad

Revision del cable de
alimentacién

Verificacion del saco
recolector

Comprobacion de los
accesorios

Inspeccion del
estado del eje

Inspeccion del
sistema de
extraccion
Comprobacion de las
fajas

Cambio de cojinetes

Cambio de las fajas

Frecuencia

Diario

Diario

Diario

Semestral

Semestral

Semestral

Anual

Anual

Pagina1de1
Descripcion
Revisar estado de cable de

alimentacion, espiga y péndulo
tomacorriente.

Verificar que el saco recolector de
polvo no exceda su capacidad.

Comprobar el estado de el porta
lijas o cepillo vulcanizado.

Inspeccionar el estado de eje
central.

Inspeccionar el estado y
funcionamiento del sistema de
extraccion.

Comprobar la tension de fajas.

Cambiar los cojinetes de friccién.

Cambiar las fajas.

Elaborado por:

Fecha:

Fecha:

Aprobado por:
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Tabla 16. Actividades de mantenimiento terminadora industrial.

Actividades de Formato: FmAN1ovO1

Version: V01

[ ) [ )
mantenimiento recha: 30/06/2021

Cortadora de suelas Pagina 1 de 1

Actividad Frecuencia Descripcion
- Revisar estado de cable de
Revision del cable de ay. . ., . i
: o, Diario alimentacion, espiga y péndulo
alimentacién :
tomacorriente.
AT D Verificar que los botones de
Verificacién del el . .
: . Diario encendido, apagado y emergencia
sistema encendido :
funcionen correctamente.
Comprobacion de los Biatho Comprobar el estado de la hoja
accesorios cortadora.
Inspeccion del Inspeccionar el estado del sistema
. Semestral )
sistema ce corte de interno de corte.
o Inspeccionar el estado y
Inspeccion sistema ) . .
. ., Semestral funcionamiento del sistema
de amortiguacion . . ai
interno de amortiguacién y receso.
Comprobacion del Comprobar funcionamiento y
. oy Semestral . 4 p
sistema transmision estado del sistema de transmisién.
Cambio de cojinetes Anual Cambiar los cojinetes de friccién.
> . Cambiar los rodamientos del
Cambio de las fajas Anual

motor eléctrico.

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha: Fecha:

A continuacion, en la tabla 17 se muestra el cronograma de mantenimiento del centro

mecanizado, el tiempo de implementacion del plan de mantenimiento fue desde el primero de



86

julio hasta el treinta de diciembre de 2021. Los formatos de los cronogramas de mantenimiento

de las demas maquinas se encuentran en el anexo 2.



Tabla 17. Cronograma de mantenimiento del centro de mecanizado.

IS CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIA DE SUELAS L.C. 5.A.S.
CODIGOD | PRO1DMO1CNO1 ‘ VERSION | Vo1 ‘ FECHA DE EMISION 30/06/2021
| 01 de Enera ‘ A ‘ 31 de Dicciembre ‘ ANO 2021
Manienimienio preveniivo al centro de mecanizado en el segundo semesire def 2021
Actividades de ENERO FEBRERQ MaRz0 ABRIL Mayo JUNIO Juuio AGOSTO [SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOWEMBRE | DICIEMBRE
mantenimiento 1[z2[s]a|a]2]s]a|a]2]3]ala]2]s]ala]2]3]a]a]2]3]a|a]2]s]ala]2]3]ala]2]a]ala]2]3]a]a]2]a]a]a]2]s
Comprobacian de 1a seta de rlll —— ——— — o| o] o] @ 0| 0| @ @ 0| 0| 0] @] 2| 0| 2| @| @| 2| 2] @] | @] 0| @
Medicidn consumo de corients
Rewvisar Ias mangueras, lineas T 1
hidraulicas v de lubricacion .
| |
Rewisar lineas de corriente i
eléctrica i
| |
N . |~ I
Calibracion de posician poi
Verificar que no exista fuga de b
aceite o presion de aire i
Limpieza del depdsito de aceite . || E E
Werificar condiciones de lubricidad . £ £
y niveles del aceite refrigerante _ v v
Rewvision completa del cableado -r.-,;"' ] bt E E
L J -
Reapriete de tormilos E E
] 1
R
| |
L ( l_
e
Actividades de mantenimiento Actividades de mantenimiento Actividades de mantenimiento Actividades de mantenimiento
semanales %€ | mensuales semestrales M | anuales el
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4.4 Analisis de las mejoras producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la
empresa

Para llevar a cabo el analisis de las mejoras producidas por el plan de mantenimiento
preventivo se tuvo en cuenta el tiempo de implementacion en el cronograma de mantenimiento,
el cual fue de seis meses, comprendido desde el primero de julio hasta el treinta de diciembre
de 2021. Durante el tiempo de implementacion se siguié cada una de las actividades de
mantenimiento establecidas en los cronogramas, asi mismo se llevo control detallado de las
fallas presentadas en las maquinas, asi como cada una de las paradas de las mismas. La
finalidad del seguimiento de las actividades, control de las fallas y los tiempos de parada es
conocer la disponibilidad de cada una de las maquinas durante la implementacion del plan de

mantenimiento preventivo.

Para conocer la disponibilidad de las maquinas se disefié una tabla con una lista de paradas
donde se encuentran registradas cada una de las paradas ocurridas durante los seis meses de
implementacién. A continuacion, en la tabla 18 se muestra la lista de paradas del centro de
mecanizado, las demas tablas de listado de paradas se encuentran en el anexo 3. Una vez se
tuvo la lista de paradas se procedio a la tabulacion del listado de paradas, la tabulacion del
indicador de disponibilidad se Ilevo a cabo para cada uno de los meses de implementacion, en
la tabla 19 se muestra la tabulacion de disponibilidad del centro mecanizado, el resto de las

tabulaciones se pueden observar en el anexo 4.



Tabla 18. Lista de paradas N°2 centro mecanizado.

IS [ista de paradas N°2
Centro mecanizado
N# FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)

1 Tulio Correctivo 15
2 Tulio Correctivo 4
3 Tulio Correctivo 15
4 Tulio Correctivo 25
5 Tulio Correctivo 35
6 Tulio Correctivo 4
7 Agosto Preventivo 3
8 Agosto Preventivo 25
9 Agosto Correctivo 2
10 Agosto Preventivo 3
11 Septiembre Correctivo

12 Septiembre Preventivo 15
13 Septiembre Correctivo 25
14 Septiembre Correctivo 2
15 Octubre Correctivo

16 Octubre Correctivo 15
17 Octubre Correctivo

18 Octubre Correctivo

19 N oviembre Correctivo 15
20 N oviembre Correctivo 2
21 N oviembre Correctivo 4
22 Dicciembre Correctivo 4
23

24

25

26

27

28

29

30

Total 57,5
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Tabla 19. Tabulacién lista de paradas N°2 centro mecanizado.

90

Tiempo nominal 300
Mes Tiempo de paradas cantidad de paradas Disponibilidad
(horas)

Julio 17 0 943

Agosto 10,5 4 96,5

Septiembre 10 4 96,7

Octubre 8.5 3 97.2

Noviembre 7.5 3 97.5

Diciembre 4 1 98,7

Por altimo, se realizaron los graficos estadisticos del nuevo indicador de disponibilidad por

mes de cada una de las maqguinas a continuacion, en la figura 28 se muestra el nuevo indicador

de disponibilidad teniendo en cuenta la implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

Los graficos estadisticos del nuevo indicador de disponibilidad de las demas maquinas se

pueden observar en el anexo 5.

Disponibilidad

CNC MOLINO MOLINO PRENSA PRENSA
MEZCLADORDE = MEZCALDORDE VULCANIZADORA  VULCANIZDORA
CAUCHO N°1 CAUCHO N°2 N°1 N°®2
== ANTES Después

Tabla 20. Disponibilidad del centro de mecanizado.

TERMINADORA
INDUSTRIAL

CORTADORADE  CORTADORA DE
SUELAS N°1 SUELAS N°2

Haciendo un analisis detallado por cada maquina se pudo evidenciar qué para todas las

maquinas el indicador de disponibilidad aument6 progresivamente mes a mes, asi mismo qué
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el porcentaje de disponibilidad fue superior al 90% para todos los equipos. Asi mismo se pudo
Ilevar un control de los elementos internos de los equipos que mas deterioro presentan debido

a su funcion en el funcionamiento de las maquinas.

Si bien la disponibilidad de todos los equipos aumento por encima del 90% aun se presentan
algunas falencias, sin embargo, en ocasiones se pudo percibir dafio prematuro en elementos
internos de las maquinas como son: manguera de presion N°6, N°8, uniones plasticas de
mangueras de presion N°6, uniones plasticas de mangueras de presién N°8, codos a 90°
plasticos para mangueras de presion N°6, codos a 90° plasticos para mangueras de presion N°8,
reguladores de presion, empaques, terminales, pasta térmica, termocuplas y resistencias,
motivo por el cual se realizaron actividades preventivas cortas que impidieron futuras paradas

por motivos de fallas.
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5. Conclusiones

Para realizar el diagndstico al funcionamiento de las maquinas del area de produccion se
procedid en primer lugar a visitar la empresa e indagar con los operarios sobre los detalles del
funcionamiento de las mismas, esta informacion se plasmo en las fichas de caracteristicas. De
los resultados del diagnostico se ubican siete procesos que intervienen en la fabricacion de las
suelas y son: seleccion de las suelas por fabricar, preparacion de los moldes, preparacion de la
materia prima, proceso de molido de la materia prima, proceso de vulcanizado, proceso de
refilacion de las suelas y proceso de almacenamiento. Las maquinas en general estan
funcionando, sin embargo, las fallas principales que estan presentando son atascos,
recalentamientos y paradas inesperadas.

En el calculo de la disponibilidad de las maquinas del area de produccion se procedio el
primer lugar a identificar la cantidad de fallas de cada una de las maquinas y en el calculo se
evidencia que la maquina CNC tiene el porcentaje de disponibilidad mas alto con un 93.0 %,
asi mismo, las maquinas prensa vulcanizadora N2 y molino mezclador caucho N1 tienen el
porcentaje mas bajo con un 80.7 % Y 85.5% respectivamente.

El plan de mantenimiento preventivo que se plante6 en este proyecto se enfoco en tres
aspectos fundamentales, los cuéles permitieron calcular la nueva disponibilidad y son los
siguientes: Estado actual de las maquinas, proceso actual de reparacién y disponibilidad actual
de las maquinas. Los formatos disefiados son los de hoja de vida, ficha técnica, orden de trabajo,
orden de pedidos, reporte de mantenimiento, actividades de mantenimiento y el cronograma.

Luego de aplicar el plan de mantenimiento preventivo a las maquinas de la empresa se
realizd el célculo de la nueva disponibilidad de las maquinas, sus resultados evidencian una
mejoraria en su funcionamiento debido a que las actividades fueron planificadas previniendo
las fallas, se afirma que las maquinas tienen una disponibilidad promedio del 98%, lo cual

comparado con la primera disponibilidad subié 2 puntos aproximadamente.
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6. Recomendaciones

Se deben programar los diagnosticos continuos al funcionamiento de las maquinas, debido
a que el anéalisis desde la observacién y la informacién suministrada por los operarios es
fundamental para complementar el plan de mantenimiento preventivo.

Es importante llenar estrictamente los formatos disefiados para que se logre contar con el
registro adecuado de las actividades de mantenimiento realizadas a las maquinas. Esto
permitird mantener el buen funcionamiento de las mismas y acertar en sus mantenimientos.

Se deben realizar capacitaciones a todo el personal enfocadas en el mantenimiento
preventivo de las maquinas, esto con el fin de que administrativos, operadores y personal del
area de mantenimiento estén en sintonia en cuanto al conocimiento de las maquinas. También
esto ayuda a concientizar a los operadores para el buen uso de las maquinas y los cuidados que

evitan danos en las mismas.
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Anexo 1. Fichas técnicas

Formato: FMANO3V01

FiCha técnica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Molino mezclador de caucho N°1

Especificaciones
No. de Modelo: HK160-270

Potencia: 5,5 Kw
Marca: GUANGYUE

Mezclas: De 30 Kg
Tipo de control: PLC

Caracteristicas técnicas

Diametro del rollo: 160 mm Compresores de Max.: 4
Longitud del rollo: 320 mm Capacidad de alimentacion: 1-
Relacién de friccién: 1: 1.35 Alimentacién: Trifasica

Velocidad de la superficie del rodillo delantero: 8,89 (m/min)

Talla Voltaje: 220 Voltios
*W*H- * *

be‘s"c’::%ﬁ&&ggzo (Rl Frecuencia: 60 Hz

Separacion rod Max.: 4,5 mm Ajuste de la PNA: Manual
Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Formato: FMANO3V01

FiCha técn ica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Molino mezclador de caucho N°2

Especificaciones
No. de Modelo: HK A70-266
Potencia: 5,5 Kw
Marca: China

Mezclas: De 30 Kg
Tipo de control: PLC

Caracteristicas técnicas

Diametro del rollo: 160 mm Compresores de Max.: 4
Longitud del rollo: 320 mm Capacidad de alimentacion: 1-
Relacién de friccién: 1: 1.35 Alimentacién: Trifasica

Velocidad de la superficie del rodillo delantero: 8,89 (m/min)

Talla Voltaje: 220 Voltios
*W*H- * *

,,e\sl\tl):l?&&&Rg%O (EZYALL Frecuencia: 60 Hz

Separacion rod Max.: 4,5 mm Ajuste de la PNA: Manual
Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Formato: FMANO3V01

FiCha técn ica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Prensa vulcanizadora N1
Especificaciones (=m mi S =CNNS

Marca: Tecniempaques S.A.S.
Voltaje: 380 Voltios
Numero de prensas: 6

Frecuencia: 60 Hz
Peso: 935 kg

Caracteristicas técnicas

Temperatura trabajo: 180-200 Placas eléctricas: Calentadas

Sistema eléctrico: Siemens Dureza del piston: 68-72Shore

Diametro del pistéon: 300mm Material: acero grado #45 1045

Rugosidad de la superficie de la placa caliente: Ra<1.6 pm

Carrera del pistéon: 360mm Numero de capas de trabajo: 2
Holgura de la placa: 180mm Tamaiio de placa: 450x450mm
Tipo: XLB-DQ450x450mm Presion total: 1.50mn
Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:




101

Formato: FMANO3V01

FiCha técnica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Prensa vulcanizadora N°2

Especificaciones
Marca: Tecniempaques S.A.S. [
Voltaje: 380 Voltios
Ndmero de prensas: 6

Frecuencia: 60 Hz
Peso: 935 kg

Caracteristicas técnicas

Temperatura trabajo: 180-200 Placas eléctricas: Calentadas

Sistema eléctrico: Siemens Dureza del piston: 68-72Shore

Diametro del pistéon: 300mm Material: acero grado #45 1045

Rugosidad de la superficie de la placa caliente:Ra<1.6 ym

Carrera del pistéon: 360mm Numero de capas de trabajo: 2
Holgura de la placa: 180mm Tamaiio de placa: 450x450mm
Tipo: XLB-DQ450x450mm Presion total: 1.50mn
Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:




Formato: FMANO3V01

FiCha técn ica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Terminadora industrial N°1

Especificaciones
Marca: Guvelco
Encendido: Eléctrico
Botén de emergencia: Si

Modelo: GCU-1002A

Caracteristicas técnicas

Altura: 188 cm Sello mecanico: 3/4 Pulg
Ancho profundidad: 110X64 cm  Cap. de alojamiento: 4 cepillos
Peso neto: 117 Kg Frecuencia: 60 Hz

Caracteristicas técnicas

Alimentacion: Trifasica Potencia: 1,5 Hp
Conexion eléctrica: 220 Voltios  Par de polos: 3P P

Consumo eléctrico: 1,12 Kw/h Revoluciones: 1750 rev/min

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Formato: FMANO3V01

FiCha técnica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Terminadora industrial N°2

Especificaciones
Fabricante: Centro Machine
Modelo: No aplica
Peso: 95 Kg

Diametro del eje: 5/8 Pulg
Sello mecanico: 3/4 Pulg

Caracteristicas técnicas

Potencia: 3/4 Hp Conexioén eléctrica: 220 Voltios
Revoluciones: 360rev/min Cap. de alojamiento: 2 cepillos
Alimentacion: Trifasica Consumo eléctrico: 1,28 Kw/h

Caracteristicas técnicas

Frecuencia: 60 Hz Corriente: 1,95 A
Cable de alimentacién: Tipo Y Conductores son: 18AWG X 3C

Temp. de aislamiento: 105°C

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Formato: FMANO3V01

FiCha técnica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Cortadora de suelas N°1

Datos fabricante
Fabricante: Dimacsa MX

Modelo: Colli GP1

Email
ventas.dimacsa.mx@gmail.co

[?RL: www.dimacsamx.com

Caracteristicas técnicas

Voltaje: 220 voltios Potencia motobomba: 2 Hp
Velocidad max.: 1725 rev/min Dimensiones: 45 x 65 x 140 cm
Nariz del husillo: ASA A2-8" Recorrido longitudinal: 1.555

Caracteristicas técnicas

Frecuencia: 60 Hz Dimensiones: 45X65X140 cm
Voltaje: 220 Voltios Carrera cuchilla: 5000 al
Motor trifasico: 0,25 Kw N o de fases: 3
Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Formato: FMANO3V01

FiCha técnica Versién: V01

Fecha: 30/06/2021

Cortadora de suelas N°2

Datos fabricante
Fabricante: Novoa
Modelo: Collid Mod. GP1
Contacto: +52477711 1418

Email: info@rnovoa.com.mx
Peso: 80 kg

Caracteristicas técnicas

Anchura: 42 cm con soporte Instalacién de luz: LED driver
Profundidad: 50 cm 1%V'6W L .

Nivel emision de ruido: LEQ <
Altura: 140 cm 80 DB (a) LP (C)C < 130 DB (C).

Caracteristicas técnicas

Voltaje: 220 Voltios Frecuencia: 60 Hz

Potencia del motor: 25 Kw Numero de fases: 3

Carrera cuchilla: 5000 al Potencia de absorcién: 5 Kw
R Ealiaizias

Elaborado por: Aprobado por:

Fecha: Fecha:
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Anexo 2. Cronogramas de mantenimiento

IS CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO INDUSTRIA DE SUELAS L.C. S.A.S.
I CODIGO | PRO1CO0AMOOA VERSION \O1 | FECHA DE EMSION 30/06/2021
FECHA: | 01 de Enera | A | 31 de Dicciemixre | ANO | 2021
Mantenimiento prevertivo al molino mezclador de caurcho N°1 en ef segundo semmestre del 2021
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CRONOGRAMA DE MANTENIMENTO INDUSTRIA DE SUELAS L.C. S.A.S.
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Mantenimiento preventive al moline mezcilador de caicho N°2 en el seqrindo semesire def 2021
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CRONOGRAMA DE MANTENIMENTO INDUSTRIA DE SUELAS L.C. S.A.S.

1lal CODIGO ‘ PRO1VUO3PVOS | VERSKON ‘ pLul ‘ FECHA DE EMSION | 30/06/2021
FECHA: 01 de Enero | A ‘ 31 de Dicciembre | ANO ‘ 2021
. s . . o
Mantenimiento preventive de Ia prensa vulcanizadora N°1 en ef sequindo semesire def 2021
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Anexo 3. Lista de paradas
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IS [ista de paradas N°2
Disponibilidad molino mezclador de caucho N°1
Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)

1 Tulio Correctivo 3

2 Tulio Correctivo 35
3 Tulio Correctivo 6

4 Tulio Correctivo 35
5 Tulio Correctivo 35
6 Tulio Correctivo 4

7 Tlio Correctivo 3

8 Tulio Correctivo 2.5
9 Agosto Correctivo 5
10 Agosto Correctivo 6
11 Agosto Correctivo 6
12 Agosto Correctivo 45
13 Septiembre Correctivo 45
14 Septiembre Correctivo 6
15 Septiembre Correctivo 6
16 Septiembre Correctivo 55
17 Ociubre Correctivo

18 Octubre Correctivo 4.5
19 Octubre Correctivo 5
20 Octubre Correctivo 6
21 N oviembre Correctivo 4
22 N oviembre Correctivo 6
23 N oviembre Correctivo 4
24 Dicciembre Correctivo 3
25 Dicciembre Correctivo 4
26 Dicciembre Correctivo 6
27

28

29

30

Total 121
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[ista de paradas N°2

Disponibilidad molino mezclador de caucho N°2

Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)
1 Tulio Correctivo 4
2 Tulio Correctivo 35
3 Tlio Correctivo 2
4 Tulio Correctivo 2.5
5 Tulio Correctivo 4
6 Tulio Correctivo 35
7 Tulio Correctivo 2
8 Agosto Correctivo 3
9 Agosto Correctivo 25
10 Agosto Correctivo 4
11 Agosto Correctivo 3
12 Agosto Correctivo 25
13 Agosto Correctivo 4
14 Septiembre Correctivo 35
15 Septiembre Correctivo 4
16 Septiembre Correctivo 35
17 Septiembre Correctivo 4
18 Septiembre Correctivo 35
19 Octubre Correctivo 5
20 Octubre Correctivo 35
21 Ociubre Correctivo 6
22 Octubre Correctivo 4
23 N oviemmbre Preventivo 0,5
24 N oviembre Correctivo 35
25 N oviembre Correctivo 4
26 N oviembre Correctivo 4
27 Dicciembre Correctivo 2.5
28 Dicciembre Correctivo 35
29 Dicciembre Correctivo 3
30 Dicciembre Correctivo 3
Total 101,5
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[ista de paradas N°2

Disponibilidad prensa vulcanizadora N°1

Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)
1 Tulio Correctivo 35
2 Tulio Correctivo 4
3 Tulio Correctivo 35
4 Tulio Correctivo 2.5
5 Tulio Correctivo 4
6 Tulio Correctivo 15
7 Tulio Correctivo 3
8 Agosto Correctivo 45
9 Agosto Correctivo 4
10 Agosto Correctivo 3
11 Agosto Correctivo 45
12 Agosto Correctivo 2
13 Septiembre Correctivo 4
14 Septiembre Correctivo 45
15 Septiembre Correctivo 4
16 Septiembre Correctivo 35
17 Septiembre Correctivo 15
18 Octubre Correctivo 4
19 Octubre Correctivo 4
20 Octubre Correctivo 35
21 Ociubre Correctivo 4
22 N oviembre Correctivo 35
23 N oviembre Correctivo 5
24 N oviembre Correctivo 25
25 N oviembre Correctivo 35
26 Dicciembre Correctivo
27 Dicciembre Correctivo 15
28 Dicciembre Correctivo 4
29 Dicciembre Correctivo 4
30
Total 101
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[ista de paradas N°2

Disponibilidad prensa vulcanizadora N°2

Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)
1 Tulio Correctivo 4
2 Tulio Correctivo 35
3 Tulio Correctivo 25
4 Tulio Correctivo 35
5 Tulio Correctivo 4
6 Tulio Correctivo 4
7 Tulio Correctivo 2.5
8 Agosto Correctivo 35
9 Agosto Correctivo 4
10 Agosto Correctivo 35
11 Agosto Correctivo 4
12 Agosto Correctivo 25
13 Agosto Correctivo 35
14 Septiembre Correctivo 2
15 Septiembre Correctivo 35
16 Septiembre Correctivo 15
17 Septiembre Correctivo 4
18 Septiembre Correctivo 4
19 Septiembre Correctivo 35
20 Octubre Correctivo 3
21 Ociubre Correctivo 4
22 Octubre Correctivo 4.5
23 Octubre Correctivo 4
24 Octubre Correctivo 3
25 N oviembre Correctivo 6
26 N oviembre Correctivo 4
27 N oviembre Correctivo 4
28 Dicciembre Correctivo 35
29 Dicciembre Correctivo 25
30 Dicciembre Correctivo 4
Total 106
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[ista de paradas N°2

Disponibilidad terminadora industrial N°1

Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)
1 Tulio Preventivo 1
2 Tulio Correctivo 15
3 Tulio Preventivo 1
4 Tulio Preventivo 05
5 Tulio Correctivo 2
6 Tulio Correctivo 15
7 Agosto Preventivo 15
8 Agosto Correctivo 2
9 Agosto Correctivo 3
10 Agosto Correctivo 2
11 Agosto Correctivo 15
12 Septiembre Preventivo 05
13 Septiembre Correctivo 15
14 Septiembre Correctivo 3
15 Septiembre Correctivo 25
16 Septiembre Preventivo 05
17 Octubre Correctivo 35
18 Octubre Correctivo 2
19 Octubre Correctivo 2
20 Octubre Correctivo 15
21 Octubre Preventivo 05
22 Octubre Correctivo 1
23 N oviemmbre Correctivo 2.5
24 N oviembre Preventivo 1
25 N oviembre Preventivo 1
26 N oviembre Correctivo 25
27 N oviembre Correctivo 3
28 Dicciembre Correctivo 3
29 Dicciembre Correctivo 25
30 Dicciembre Correctivo 1
Total 52,5
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[ista de paradas N°2

Disponibilidad terminadora industrial N°2

Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)

1 Tulio Correctivo 2
2 Tulio Correctivo 2
3 Tulio Correctivo 35
4 Tulio Correctivo 2.5
5 Tulio Correctivo 35
6 Tutio Correctivo 2
7 Agosto Correctivo 15
8 Agosto Correctivo 2
9 Agosto Correctivo 3
10 Agosto Correctivo 4
11 Septiembre Correctivo 2
12 Septiembre Correctivo 35
13 Septiembre Correctivo 25
14 Septiembre Correctivo 15
15 Qctubre Preventivo 0,5
16 Octubre Correctivo 4
17 Octubre Correctivo 35
18 Octubre Correctivo 2
19 N oviembre Correctivo 35
20 N oviembre Correctivo 3
21 N oviembre Correctivo 25
22 Dicciembre Correctivo 15
23 Dicciembre Correctivo 2.5
24 Dicciembre Correctivo 2
25 Dicciembre Preventivo 1
26

27

28

29

30

Total 61,5
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[ista de paradas N°2

Disponibilidad cortadora de suelasl N°1

Ne FECHA DETENCION MOTIVO DETENCION
(HORAS)

1 Tulio Correctivo 25
2 julio Correctivo 3
3 Tlio Correctivo 3
4 Tulio Correctivo 4
5 Tulio Correctivo 2.5
6 Agosto Correctivo 2
7 Agosto Correctivo 3
8 Agosto Correctivo 2
9 Agosto Correctivo 2
10 Agosto Correctivo 15
11 Septiembre Correctivo 2
12 Septiembre Correctivo 25
13 Septiembre Correctivo 3
14 Septiembre Correctivo 1,5
15 Octubre Correctivo 2
16 Octubre Correctivo 2
17 Octubre Correctivo 3
18 Octubre Correctivo 2
19 N oviembre Preventivo 1
20 N oviembre Preventivo 1
21 N oviembre Correctivo 25
22 N oviembre Correctivo 2
23 Dicciembre Correctivo 15
24 Dicciembre Correctivo 15
25 Dicciembre Preventivo 0,5
26 Dicciembre Correctivo 3
27

28

29

30

Total 56,5




Anexo 4. Tabulaciones indicador de disponibilidad

Tiempo nominal

300

121

Mes

Tiempo de paradas

cantidad de paradas

Disponibilidad

(horas)
Julio 29 8 90,3
Agosto 21,5 4 92.8
Septiembre 22 4 92,7
Octubre 21,5 4 92,8
Noviembre 14 3 953
Diciembre 13 3 95,7

Tiempo nominal 300
Mes Tiempo de paradas cantidad de paradas Disponibilidad

(horas)
Julio 21,5 7 92.8
Agosto 19 6 93,7
Septiembre 18,5 5 938
Octubre 18,5 4 93,8
Noviembre 12 4 96,0
Diciembre 12 4 96,0

Tiempo nominal 300
Mes Tiempo de paradas cantidad de paradas Disponibilidad

(horas)
Julio 22 7 92,7
Agosto 18 5 94.0
Septiembre 17,5 5 942
Octubre 15,5 4 94.8
Noviembre 14,5 4 952
Diciembre 13,5 4 95,5




Tiempo nominal

300

122

Mes

Tiempo de paradas

cantidad de paradas

Disponibilidad

(horas)
Julio 24 7 92,0
Agosto 21 6 93,0
Septiembre 18,5 6 938
Octubre 18,5 5 93.8
Noviembre 14 3 953
Diciembre 10 3 96,7

Tiempo nominal 300
Mes Tiempo de paradas cantidad de paradas Disponibilidad

(horas)
Julio 7,5 6 97,5
Agosto 10 5 96,7
Septiembre 8 5 973
Octubre 10,5 6 96,5
Noviembre 10 5 96,7
Diciembre 6.5 3 978

Tiempo nominal 300
Mes Tiempo de paradas cantidad de paradas Disponibilidad

(horas)
Julio 15,5 6 94.8
Agosto 10,5 4 96,5
Septiembre 9.5 4 96,8
Octubre 10 4 90,7
Noviembre 9 3 97.0
Diciembre 7 4 97.7




Tiempo nominal

300
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Mes

Tiempo de paradas

cantidad de paradas

Disponibilidad

(horas)
Julio 15 5 95,0
Agosto 10,5 5 96,5
Septiembre 9 4 97.0
Octubre 9 4 97.0
Noviembre 6.5 4 97.8
Diciembre 6.5 4 978

>
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Anexo 5. Gréficos estadisticos indicador de disponibilidad
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Disponibilidad prensa vulcanizadora N°2
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Disponibilidad cortadora de suelas N°2

100 4 50% 96,5% 97,0% 97,0% 97,8% 97,8%

3
80 -
60 -
40

0 T T T T T 1
Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre



	Introducción
	1. Problema
	1.1 Título
	1.2 Formulación del problema
	1.3 Objetivos
	1.3.1 Objetivo general. Diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S., enfocado en mejorar la disponibilidad de las máquinas.
	1.3.2 Objetivos específicos. Diagnosticar el funcionamiento de las máquinas del área de producción de la empresa.

	1.4 Planteamiento del problema
	1.5 Justificación
	1.6 Alcance y limitaciones
	1.6.1 Alcance. El desarrollo de la investigación beneficiará a los estudiantes matriculados en el programa académico de ingeniería mecánica de la universidad Francisco de Paula Santander. El plan de mantenimiento preventivo para el área de producción ...
	1.6.2 Limitación. La principal limitación que presenta la investigación es que, por tratarse de maquinaria industrial que se encuentra en constante trabajo, el tener acceso a cada una de las máquinas se torna difícil y por lo tanto la recopilación de ...


	2. Marco referencial
	2.1 Antecedentes
	2.2 Marco teórico
	2.2.1 Mantenimiento. Dentro de las empresas el mantenimiento permite asegurar el adecuado funcionamiento de los equipos, mediante la aplicación de un conjunto de actividades como: la reparación, limpieza, lubricación, cambio, inspección, medición, mon...
	2.2.2 Función del mantenimiento.  La función principal del mantenimiento preventivo es conocer el estado actual de los equipos, mediante los registros de control llevados en cada uno de ellos y en coordinación con el departamento de programación, para...
	Entre las estrategias propuestas por (Donaire, 2014, p.18). Las empresas se tienen las estrategias de mantenimiento correctivo; estrategias de mantenimiento preventivo sistemático, y las estrategias de mantenimiento centrado en confiabilidad.
	2.2.3 Tipos de mantenimiento. Mantenimiento preventivo
	2.2.4 Requisitos básicos para el control de costos en un departamento de Mantenimiento. Dentro de las empresas se debe tener en cuenta el presupuesto interno para poder establecer el tipo de mantenimiento que más se ajuste a las condiciones de la orga...

	2.3 Marco contextual
	2.4 Marco legal
	2.5 Glosario de términos

	3. Diseño metodológico
	3.1 Tipo de investigación
	3.2 Población y muestra
	3.2.1 Población. La población del presente proyecto está conformada por las máquinas del área de producción de la empresa Industria de suelas l.c. S.A.S. La población es definida como “el un conjunto de todos los elementos que estamos estudiando, acer...
	3.2.2 Muestra. La muestra serán las doce máquinas industriales del área de producción, entre las máquinas se encuentran: prensas de plantillas, compresores, fresadora, lijadoras de trompo, banco de finizaje, lijadora de banda, horno para reactivar peg...

	3.3 Técnicas e instrumentos de recolección de información
	3.3.1 Técnicas. En este proyecto se plantea como objetivo general  diseñar un plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de las máquinas de la Industria de suelas l.c. S.A.S., para el cumplimiento se plantean cuatro objetivos específi...
	3.3.2 Instrumentos


	4. Diseño del plan de mantenimiento preventivo para el área de producción de la empresa industria de Suelas L.C. S.A.S., Enfocado en mejorar la disponibilidad de las máquinas
	4.1 Diagnostico del funcionamiento de las máquinas del área de producción de la empresa
	4.2 Disponibilidad actual de las máquinas del área de producción de la empresa
	4.3 Plan de mantenimiento preventivo enfocado en reducir esas falencias para mejorar la disponibilidad de las máquinas del área de producción de la empresa
	4.4 Análisis de las mejoras producidas por el plan de mantenimiento preventivo en la empresa

	5. Conclusiones
	6. Recomendaciones
	7. Referencias Bibliográficas
	Anexos

