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RESUMEN

La presente tesis titulada “Plan de mantenimiento predictivo mediante analisis
de vibracién para mejorar la confiabilidad de los equipos rotativos del area de
Pre tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021, tiene como
objetivo, determinar como la implementacion del mantenimiento predictivo
mejora la confiabilidad de los equipos rotatorios criticos en el area pre
tejeduria. La presente investigacion, tiene como poblacion las horas de paradas
generada por fallas de los equipos rotatorios del area de pre tejeduria,
obtenidos en un periodo de tres meses, esta investigacién es de tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo, con un disefio pre-experimental y un nivel
explicativo, empleando la técnica de recoleccion la observacion experimental y
como instrumento de recoleccidén de datos se utilizé las fichas de registro. Se
realizando una evaluacion de datos antes y después de la implementacion,
permitiendo incrementar las horas de confiabilidad de los equipos criticos de 23
a 105 horas/fallas logrando una mejora del 355,3%, validadas mediante el
programa estadistico SPSSV26. Finalmente se valida la mejora de la
confiabilidad en el funcionamiento de los equipos rotativos criticos del area de
pre tejeduria de la empresa Nuevo Mundo al implementar el plan de

mantenimiento predictivo mediante analisis de vibracion.

Palabras Claves: Mantenimiento predictivo, andlisis de vibracién, confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad.



ABSTRACT

The present thesis entitled "Predictive maintenance plan through vibration
analysis to improve the reliability of rotating equipment in the Pre-weaving area
in a textile company, Cercado de Lima, 2021", aims to determine how the
implementation of predictive maintenance improves the reliability of critical
rotating equipment in the pre-weaving area. The present research has as
population the stoppage hours generated by failures of the rotating equipment
in the pre-weaving area, obtained in a period of three months, this research is of
an applied type, with a quantitative approach, with a pre-experimental design
and an explanatory level, using the experimental observation collection
technique and the registration cards were used as a data collection instrument.
A data evaluation is carried out before and after the implementation, allowing to
increase the reliability hours of the critical equipment from 23 to 105 hours /
failures, achieving an improvement of 355.3%, validated by the statistical
program SPSSV26. Finally, the improvement of the reliability in the operation of
the critical rotating equipment in the pre-weaving area of the Nuevo Mundo
company is validated by implementing the predictive maintenance plan through

vibration analysis.

Keywords: Predictive maintenance, vibration analysis, reliability, maintainability

and availability.
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l. INTRODUCCION



En la actualidad las grandes industrias reconocidas a nivel mundial fueron las
que dieron inicio a este tipo de mantenimiento. Segun Jiménez, Irigoien, Boto y
Sierra en el afio 2019 mencionan que: estas empresas se han visto afectadas
debido a las constantes paradas que presentaban sus equipos disminuyendo la
confiabilidad de estos, debido a paradas improvistas que se presentaban
durante el proceso. Lo que genera el incumplimiento de los objetivos y genera
altos costos para la empresa. Al no tener conocimiento del estado en el que se

encuentran sus equipos y que el proceso se interrumpa de manera sorpresiva.

La figura 1 muestra la participacion de empresas textiles segun el tipo de
producto que se comercializa con relacién a los ingresos generados para este

sector en el ultimo afno.

Figura 1: Produccién Internacional de grupo de productos textiles 2020
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Se puede apreciar que la figura anterior, a nivel global presenta una gran
variedad de paises que producen productos textiles, por ello para que este tipo
de industria pueda alcanzar sus objetivos debe presentar maquinas y equipos
en Optimas condiciones, demostrando que si no se realiza un correcto
mantenimiento, estas tendran un elevado costo de mantenimiento de sus

equipos.



Segun Leguizamédn en el afio 2011 menciona que “todo sistema es confiable,
siempre que funcione bajo un minimo de averias”. Este fue uno de los
fundamentos por los cuales las empresas peruanas iniciaron investigaciones
para realizar controles respecto a los estados de sus equipos, considerando
entre los principales indicadores el tiempo promedio entre reparaciones y el
tiempo promedio entre fallas, esto se dio para relacionar la confiabilidad de los

equipos segun las actividades de mantenimiento.

Respecto con la comparacion que se muestra en la figura 2, resalta los costos
que presentan los tipos de mantenimiento en las industriales, evidenciando
cierta diferencia considerable entre los costos de estos tres programas de

mantenimiento.

Figura 2: Costos de mantenimiento
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Recuperado de:
https://wearcheck.com/virtual directories/Literature/Techdoc/WZA004.htm

En el Pera las areas de mantenimiento en diversas empresas se ven afectada
debido a las restricciones de presupuesto, esto impide que se realicen ciertas
actividades y supervisiones que mejoran la confiabilidad de la maquinaria, por
ello se deja muchas veces de lado muchas veces de lado el 6ptimo
funcionamiento de las maquinas y equipos para la produccion. Ademas, que no
se cuenta con analisis de seguimiento para los componentes de las maquinas,

lo cual se refleja en ineficientes mantenimientos por falta de procedimientos.



En el Perd una de las practicas mas utilizadas al presentarse fallas en
maquinarias es el mantenimiento reactivo conocido como mantenimiento
correctivo, esta se lleva a cabo debido a deficientes sistema de gestion, puesto

que, se utilizan las maquinas hasta que se dafien.

Esto genera graves consecuencias porque la maquina debe parar hasta que se
genere una solucion, llegue un repuesto o si se debe cambiar alguna pieza del
equipo. Segun el SNI: Estas “consecuencias para una empresa que presenta
un proceso continuo es critico, ya que afecta directamente en los tiempos de
entrega y en la calidad que puede presentar sus productos”, generando
incumplimientos de metas y desconfianza en sus clientes. Ademas, que
influyen en la disminucion de la confiabilidad de los equipos, estas causan

incrementos en los costos de reparacion.

La presente investigacion se desarrollara en el area de pre tejeduria. Esta area
es la mas importante en este proceso donde ocurre el proceso de tefido y
engomado de las telas jean, por ello si se presentan paradas abruptas de estas
maquinas con las que cuenta el area, no abasteciendo a las demas areas para

la elaboracién del producto final.

La produccion general que presenta esta empresa es de aproximadamente
1,600 mil metros de tela jean al mes y su principal problema la baja
confiabilidad de estos equipos rotatorios, debido a las altas horas paradas por
mantenimiento correctivo que se presentan en la tabla 2, la cual se obtuvo

mediante un promedio de los periodos de produccién.

Tabla 1: Tiempo de paro de maquinas por fallas

‘ Tiempo Correctivo

Area

(Hrs.)

TTED 7.1
Hilanderia 3.1
Tintoreria 3.0
Tejeduria 4.1

Calidad Final 3.1

Fuente: Datos de la empresa



En la tabla 2 se muestra el area con mayor cantidad de horas paradas
promedio por semana, donde resulto que el area de pretejeduria presenta
horas de paros promedio de 7.1 semanales, mientras que los trenes de tefido
presentan 21.6 horas de paradas las cuales son empleadas en reparaciones
correcticas y es considerada como el &rea con el nivel mas bajo de

confiabilidad de equipos rotativos dentro de esta empresa de rubro textil.

Para determinar la confiabilidad como primordial problema para esta
investigacioén, se realiz6 un andlisis de todos los problemas que se presentaron
durante las fallas en el proceso, esto se puedo realizar por medio de las
frecuencias con las que se presentaron durante los tres ultimos meses. Los

principales problemas que se presentaron son:

- La baja confiabilidad de las maquinas
- La baja productividad

- La baja calidad

- Incremento de los costos

- Alta produccién de mermas

Para identificar con exactitud qué problema debemos erradicar durante la
siguiente investigacion se realiz6 la tabla 3, para obtener los valores de
frecuencia mediante el andlisis de datos que nos brinde los trabajadores del

area de produccion mediante un registro de evaluacion.

Tabla 2: Andlisis de Problemas

Problemas Frecuencia Frecuencia % parcial Y%total
P1 Baja cunfiapilidad delos 12 8 39.13% 39,13%
equipos
P2 Baja producctividad 12 30 26,09% 65,22%
P3 Baja calidad 7 37 15,22% 80,43%
P4 Alta produccion de mermas 5 42 10,87% 91,30%
P5 Incremento de costos 4 46 8,70% 100,00%
46 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3, se muestra que la baja confiabilidad es problema con mayor

presencia durante las fallas de los procesos, esto se da porque la maquina no




deberia presentar fallos durante el proceso o hasta que se realice un
mantenimiento programado. El problema se da principalmente en el area de
pre-tejeduria debido a que sus equipos que la conforman son indispensables
para el proceso, a su vez estas presentan mas fallos dentro de este proceso
lineal, disminuyendo la disponibilidad de los equipos, en la (Figura 3) se
presentaran todas las maquinas que conforman el proceso donde se

identificara el nivel de confiabilidad de cada una.

Figura 3: Confiabilidad de maquinas en la empresa Nuevo Mundo
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Fuente: Datos de la empresa

Se puede apreciar que las maquinas con baja confiabilidad durante el proceso
son los trenes de tefiido y engomado denim también llamados Tren Sucker y
Tren Master. Durante el primer semestre del afio se presentaron varias fallas
respecto a sus componentes que las conforman, en la mayoria de casos fallas
en componentes rotatorios, lo cuales han ido disminuyendo su tiempo de vida

util durante su funcionamiento.

Una de las areas que también se ve afectada con este problema, es la de
mantenimiento, porque sus actividades deben asegurar la confiabilidad de las
maguinas para su funcionamiento durante el todo el proceso de produccion, a
la vez que busca mejorar la calidad del producto de manera indirecta e

incrementando la seguridad laboral para el trabajador.




Debido a lo identificado, en otros sectores industriales se estad implementado la
técnica del mantenimiento predictivo, porque permite anticipar las fallas o
averias que suceden de improvisto, esto quiere decir que nos ayuda a
identificar que problemas se daran durante el funcionamiento de la maquina o
también nos brinda un panorama de la maquina si se encuentra en condiciones
Optimas para realizar su trabajo. Segin BARRAK & QINGPING en el afio 2017,
la medicion de altas frecuencias de vibracion en piezas rotatorias, que al
identificarse se observa que disminuye la vida utili de los rodamientos,
estructuras, acoples, entre otros componentes. Por ello se recomienda
programar mantenimientos para corregir estas posibles fallas identificadas por

altos niveles de vibracion.

Aplicando como herramienta principal el analisis de vibracion, la cual se hara
presente mediante la implementacion del mantenimiento predictivo, por medio
de un seguimiento constante del estado de las maquinas del area de pre
tejeduria y asi poder reducir las constantes fallas que se presentan, evitando
los problemas con la confiabilidad de los equipos mediante un control general
de estos. A continuacién, se identifico las principales causas de estos

problemas mediante el diagrama de Ishikawa.

A pesar que la empresa cuente con un plan de mantenimiento preventivo, el
cual es aplicado al realizar los mantenimientos programados, genera un
incremento en los costos de reparacion, ya que se basa en las reparaciones
por un estandar de tiempo de vida util de las piezas rotatorias. Para evitar las
paradas repentinas y el incremento de costos se quiere implementar el
mantenimiento predictivo, porque analiza la durabilidad de las piezas por la
vibracion que emite y permite predecir cuando realizar una reparaciéon y

programarlo evitando paradas de maquina.

Al definir la problematica se ha estructurado en el diagrama de causa y efecto

(figura 4) las diferentes problematicas tomando como indicador las 6M.



Figura 4: Diagrama de Causa-Efecto

MEDIO AMBIENTE MATERIALES MAQUINAS

EQUIPOS ANTIGUOS ——»
FALTA DE REPUESTOS

DEFICIENTE EN ALMACEN CRITICIDAD EN PIEZAS
—_—
ILUMINACION R OTATORIAS
REPUESTOS CON DESALINEAMIENTO DE

DEFECTOS O FALLAS PIEZAS

ESPACIOS REDUCIDOS =

EXCESIVA VIBRACION ~——»
BAJA
CONFIABILIDAD

FALTA DE

CAPACITACIONES FALTA DE UN PLAN DE

LUBRICACION —_— INEXISTENCIA DE LA
DESCRIPCION DE LOS ——>

FALTA DE COMUNICACION PROCESOS

ENTRE AREAS —

INCUMPLIMIENTO DE

INSPECCIONES
FALTA DE LOS
DEFICIENTE , TIEMPO ESTANDAR NO REGISTROS DE LOS —
MANTENIMIENTO ESTABLECIDOS POR PARADA MANTENIMIENTOS

MANO DE OBRA

Fuente: Elaboracion propia

METODOS MEDICION



Las causas registradas se obtuvieron mediante una encuesta a los
trabajadores del &rea de produccion de esta industria textil, que realizan
actividades en el area de tefiido, mediante este diagrama se confirma que el
principal problema dentro del area son los fallos contantes de las piezas
rotatorias. Con respecto a las causas que generan esta problemética se
encuentra principalmente el exceso de mantenimientos correctivos que se
realizan, la falta de conocimientos y la criticidad en las que se encuentras

ciertas piezas de los equipos.

“Se utilizard la matriz de correlacion es un estadistico que brinda valores
mueéstrales sobre la relacidon lineal que existe entre dos variables
determinadas”. (Lahura, 2013, p. 14)

Para detectar los principales problemas del area, se utilizé la matriz de
correlacion (tabla 3), la cual nos permitira identificar cuales son los principales
problemas que se deben tomar en cuenta para incrementar la confiabilidad de

la maquina.

Para esto se aplicara una matriz de correlacion, para obtener datos
cuantitativos los cuales permitiran utilizar la técnica de Pareto (figura 5), para
un analisis mas detallado; para ello se considerara si existe una relacion fuerte

=3, media =2, débil =1, de no haber relacién se considera con O la valoracion.



Tabla 3: Matriz de Correlacién

S GL1S SR el ci|c2|c3|ca|cs|ce|c7|cs|ca|cio|ci1|C12|c13|c1a |t [ €18 frecuencia
C1 | Deficiente iluminacion C1l 3,060 0f2}0)042;,0;12,0}1}0;0/,0 7
C2 |Espacios reducidos c2 |3 cjo0joj2(3j1j12,0}2|1}2/|0|0]O0 12
C3 |Falta de repuestos en el almacén | c3 | 0 | O 3 (2(2(0}2}0} 3|2 0|1 )0} 1]2 18
C4 |Repuestos con defectos ca |0 0] 3 2131|312 (3,02 ]1 0|0 21
C5 | Equipos antiguos c5 0| 0] 2 2 3111210 0 1 1 1 0 2 0 15
C6 | Criticidad de piezas rotatorias ce | 1]2|2]3]3 213|132 |32 )|2]|1]3 33
C7 | Desalineamiento de piezas cr| 0301112 3|2 0|3 0|2 |12]|2 22
C8 | Excesiva vibracion cg | 0|1|2]3]2]3)3 3/ 2 3|3 3|2 |1]3 34
C9 | Falta de capacitaciones co|l|1|0 1 ]0]1]2)3 1 3 2 2 2 2 1 22
C10| Falta de comunicacién entre areas|c10| 9 | 0| 3 | 2 |03 10121 2 10| 22|22 21
C11 | Deficiente mantenimiento cia| 1|22 3 ]1]213]3|3]2 2 |3 10|22 31
C12 | Falta de un plan de lubricacién ci2/ 010,02 }3;0]3)2]0 2 1 10| 3] 2 18

112 1 2 112 | 2]|3 ]2 2 3 1 0 2 3 27

C13 Incumplimiento de inspecciones C13
cl4 Tiempo estandar no establecido cuul0j0|0|1]0|2]1]|2|2]2 0 0 2 1 2 15

por paradas
c15 Inexistencia de la descripcion de ci5/ 001|021 |21]2]2 2 3 1 1 1 19

los procesos
C16 C16 0|0 2 0 032 (3|1 2 2 2 3 2 1 23

Falta de registros de los mantto.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 3, con la matriz de correlacion ya establecida, permite identificar
cuales son las causas o actividades primordiales que generan la baja
confiabilidad de las primordiales maquinas en la industria textil, esto nos brinda
un mejor enfoque para determinar la herramienta necesaria que debemos
aplicar ante este problema. Se puede observar que los coeficientes con mayor
correlaciéon son 34, 33 y 31 los cuales representan las principales causas ante
las constantes paradas de la maquinaria, estas son excesiva vibracion
presentada en los rodamientos, criticidad en el estado de las piezas con
movimiento rotatorio y el deficiente mantenimiento de maquinas también se
pueden apreciar las demas causas, estas no son tan significativas como las ya

mencionadas, pero deben tomarse en cuenta.
Diagrama de Pareto

Para poder identificar el problema dentro de esta area se realiz6 el estudio de
Pareto, donde se considera las causas que forman parte de la tabla 3 y se
genera el problema de esta investigacion, esto nos permitira tomar la mejor
decision para poder solucionar los problemas primordiales ya detectados. Por

consiguiente, se presentara a continuacion el siguiente diagrama.
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Tabla 4: Andlisis de Pareto de causas de la baja confiabilidad

C Cau=as Frecuencia Fre. Acumulada | % parcial Setotal
Ca Excesiva vibracion 34 34 t 10,06% 10,08%
C6 Criticidad de piezas 33 67 5,76% 19,82%
rofatorigs
T
C11 | Deficiente mantenimiento 21 g3 9,17% 28,99%
Incumplimiento de r
C13 - mpirmie 27 125 7,99% 36,98%
ingpeccipnes |
C16 Falta de registros de los 23 145 6,80% 43,79%
mantto
v
CT |Dezalineamiento de piezas 22 170 £,51% 50,30%
C9 | Falta de capacitaciones 22 192 6,51% CE, B
C4 | Repuestos con defectos 21 213 G,21% £3,02%
cqo| Faltade comunicacion 21 234 6,21% 69,23%
entre greas
; N ¥
Inexiztencia de la
C15 d&scripchjn de los 19 253 5,62% 74, 85%
OIOCESDS
Falta de repuestos en &l f
C3 i 18 271 5,335 B0, 18%
dlmacen L
c12 Falta de un plan de 13 289 5,33% a5,50%
lubricgcion
C5 Eguipos antiguos 15 304 t 4 443 85,594%
c14| TiEmPo estandarno 15 3139 4,44% 94,38%
estaplecido por paradas
Cc2 Ezpacios reducidos 12 az1 F 3,55% 97,93%
C1 Deficiente iluminacion 7 338 2,07% 100,00%
TOTAL 333

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 4, se muestra que las 6 primeras causas generan la baja
confiabilidad de maquinas dentro de la empresa, estds generan una
frecuencia acumulada del 80%. Asi mismo, podemos apreciar que existen
2 causas primordiales a cubrir. La primera es la excesiva vibracion
presentada en piezas con movimiento rotatorio en los equipos y la
segunda es la criticidad de estas piezas presenta en durante su
funcionamiento en los procesos, sin embargo, es importante tener
presente las causas que estan ubicadas en las ultimas posiciones de la

tabla, ya que también tiene una relacion directa con la problematica.

Esto quiere decir que “El 80% de los problemas hallados presentan una
solucion, si se llegara a eliminar el 20% de los motivos que lo originan”.
Significa que el 20% de los errores que se presenta, originan el 80% de

las consecuencias en la empresa.
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Figura 5: Diagrama de Pareto de causas de la baja confiabilidad
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Fuente: Elaboracion Propia

Luego de interpretar la tabla de tabulacién y el grafico de Pareto se puede
interpretar que la causa con mayor frecuencia son las altas frecuencias de
vibracion (10.06%), estado de las piezas rotatorias (9.76%),
mantenimientos deficientes (9.17%), incumplimiento de inspecciones
(7.99%), falta de registro en los mantenimientos realizados (6.80%) y
desalineamiento de las piezas (6.51%) son las que generan la baja
confiabilidad de maquinas en esta empresa textil. Ante lo mencionado se
utilizara el Mantenimiento Predictivo para eliminar estas causas, ya que es
una herramienta donde se involucra el entorno para lograr reducir las
averias y también alcanzar los cero defectos mediante un andlisis de
vibracion en las piezas rotatorias, con las que cuenta las maquinas para

predecir las principales fallas que se presentan durante el proceso.
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Luego de interpretar el diagrama de Pareto, se realizar el cuadro de
estratificacion, donde podremos agrupar por area cada causa que infringe
defectos en la empresa. Para ello se considera tres areas mas resaltantes

las cuales son la de Mantenimiento, Procesos y Gestion.

Tabla 5: Cuadro de Estratificacion

Defectos Frecuencia

C15 Excesiva vibracion 34

Cs5 Criticidad .j? piezas 33

rotatorias
C14 Dieficiente mantenimienta A
2 Mantenimiento
2 Inn:I:umpllmlfentu:u de 57
inspecciones
C1 Dezzlineamiento de piezas 22
c8 Falta dEj un Fllan de i
lubricacion
CE Faltade reg!lstlrn:uﬁ enloz 73
mantenimientos

Cn Falta de capacitaciones 22

Cl13 Repuestos en mal estado 21 Gastion
C7 Falta de comunicacian entre .

areas
C1? Faltaderepuestos enel i
almacen
Cl6 |.ne:.-:|5tenn:|a dela 9
descripoion de loz procesas
C3 Equipos antiguas =
Cd Tlempn?u estandar no i Procesos
establecido por paradas
C10 Espacins reducidos 2
C3 Deficiente lurinacion 7

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 6: Diagrama de estratificacion
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Fuente: Elaboracién Propia

En el figura 6, vemos la escala total de las causas, las cuales se asociaron por
areas, en esta se evidencia que el area de mantenimiento influyen con el
mayor numero de causas presentando una sumatoria de 165 de frecuencia;
luego se identific6 que el area de gestibn cuenta con una suma de 105 de
frecuencia y para concluir tenemos el area de procesos con una sumatoria de
68 de frecuencia; con estas datos obtenidos se puede inferir que
aproximadamente la mitad de causas que se presentan, pertenecen al area de
mantenimiento donde se tiene que prestar mas atencion para erradicar o poder
reducir las causas que afectan directamente a la confiabilidad en la empresa

textil.

Tabla 6: Alternativas de Solucion

Criterios
Alternativas Solucion a la Costo de Facilidad de | Tiempo de Total %
problematica aplicacion aplicacion aplicacion

Mantenimiento productivo

2 0 0 0 2 15%
total

Mantenimiento predictivo 2 2 1 2 i 54%
FMCA 2 1 0 1 4 31%
13 100%

Fuente: Elaboracién Propia
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En la tabla 6, se muestra los criterios y alternativas de solucién, donde la
calificacion mayor demuestra la opcion mas viable ante el problema ya
mencionado. Para esto se indago minuciosamente cada una de las opciones
planteadas; en el caso del TPM (mantenimiento productivo total). Segun
Pelliccione en el afio 2015 no indica: “Es una metodologia que detecta y
elimina las causas de los problemas” en la tabla 6 se muestra que en el MPT
logro obtener un puntaje de 2, para este caso la empresa no lo considero
oportuno debido a su alto costo para la compra de repuestos y el tiempo de
aplicaciéon no se puede determinar debido a que es un proceso a largo plazo
para ver los beneficios; EIl FMCA obtuvo un puntaje de 4 es uno de los métodos
recomendados para la solucion del problema, para este problema presentado
el mantenimiento predictivo logro 7 de puntuacién y la empresa la considero
como la mas conveniente y manejable, ya que, es una alternativa mas exacta
para la prediccion de fallas de los equipos rotatorios, por otra parte su
aplicacion durara mientras se ejecutan los métodos sobre las operaciones de
produccion, y presenta poca inversion para la empresa, debido que cuenta con
los equipos necesario para su aplicacion como el vibrometro y facil de aplicar

mediante una capacitacion de 24 horas durante una semana.

Se procedi6 a mencionar la formulacién de los problemas, justificacion,

objetivos e hipétesis.

Como problema general formulado presentado para esta investigacion se
menciond: ¢De qué manera un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion mejora la confiabilidad en los equipos rotativos del area de

pre tejeduria en una empresa textil?

Como problemas especificos se menciona: ¢De qué manera un plan de
Mantenimiento Predictivo mediante el analisis de vibracion mejora la
disponibilidad de los equipos rotatorios del area de pre tejeduria en una
empresa textil? y ¢De qué manera un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante analisis de vibracion reduce los tiempos medios de reparacion de los

equipos rotatorios del area de pre tejeduria en una empresa textil?
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En una investigacion existe una justificacién tedrica cuando el proposito del
estudio permite generar una discusion y reflexion académico sobre el
conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar resultados o hacer
epistemologia del conocimiento existente. Cuando en una investigacion busca
mostrar las soluciones de un modelo, se realiza una justificacién teorica.
(Bernal, 2010, p.106)

Esta tesis tiene como fin dar a conocer todo lo relacionado con la principal
técnica que presenta el mantenimiento predictivo, la cual es el analisis de
vibraciébn en equipos rotatorios, esto se detalla mediante herramientas de
medicidn y conocimientos ya existentes para incrementar la confiabilidad de las
piezas con criticidad, proponiendo mejoras para el proceso, disminuyendo los
tiempos de fallas por paradas e incrementando la seguridad de los equipos y
operarios de esta empresa.

“Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su
desarrollo permite solucionar un problema o al menos, plantea estrategias que

al utilizarse contribuirian a resolverlo”. (Bernal, 2010, p.106)

La presente tesis se puede justificar, porque al practicar una de las técnicas del
mantenimiento predictivo nos permitira anticiparnos ante averias y fallas
durante el proceso, de esta manera podemos intervenir oportunamente para
salvaguardar la vida atil de los equipos. Con esta herramienta que presenta el
mantenimiento predictivo podremos anticiparnos existiendo una justificacion
practica que precisa que una rapida intervencion ante una potencial falla
resuelva los problemas de fallas repentinas en las maquinas. Por otro lado,
esta tesis puede ser utilizada como un instructivo para posteriores

investigaciones que apliquen este tipo de metodologia y variable.

“En una investigacion, la justificacion econdmica tiene como propdsito principal
gue toda empresa obtenga maximas utilidades o la propuesta de mejora

genere un incremento en la ganancia de la institucién”. (Bernal, 2010, p.107)

Por medio de la implementacién del plan de mantenimiento predictivo se
buscara reducir las horas de fallas que presenta el area de pre-tejeduria, lo
cual trae consigo la reduccién de produccion de tela de segunda, costos de

reparacion de equipos y costos por retraso de mercaderia.
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“En una investigacion, la justificacion metodoldgica del estudio se da cuando el
proyecto que se va a efectuar presenta un nuevo método o una nueva
estrategia para producir nuevos conocimientos validos y confiables”. (Bernal,
2010, p.107)

Para la presente tesis la justificacion metodolégica se debe demostrar cémo
lograr los objetivos al aplicar el mantenimiento predictivo mediante el analisis
de vibracion en el area de pre-tejeduria, lo cual nos permitird encontrar las
principales fallas mecanicas de un equipo. Para ello esta investigacion presenta
informacion propia de los equipos, hasta tener un diagnéstico por medios de las
mediciones realizadas, permitiendo reducir las horas de fallos e incrementando

la confiabilidad de estos equipos.

Los problemas de investigaciobn propuestos nos permiten establecer como
objetivo general: Determinar en qué medida la implementacion de un plan de
Mantenimiento Predictivo mediante analisis de vibracion mejora la confiabilidad
de los equipos rotativos del area de pre tejeduria en una empresa textil. Por
otro lado, los objetivos especificos son: Determinar como la implementacion de
un plan Mantenimiento Predictivo mediante andlisis de vibracion mejora la
disponibilidad de los equipos rotativos en el area de pre tejeduria en una
empresa textil y Determinar como la implementacion de un plan de
Mantenimiento Predictivo mediante analisis de vibracién reduce los tiempos
medios de reparacion en los equipos rotativos del area de pre tejeduria en una

empresa textil

Como hipoétesis general se tuvo que: La implementacion de un plan de
Mantenimiento Predictivo mediante analisis de vibracion mejora la confiabilidad
en los equipos rotativos del area de pre tejeduria en una empresa textil. Por
otro lado, las hipotesis especificas son: La implementacion de un plan de
Mantenimiento Predictivo mediante analisis de vibracion mejora la
disponibilidad de los equipos rotativos del area de pre tejeduria en una
empresa textil y La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante analisis de vibracion reduce los tiempos medios de reparacion en los

equipos rotativos del area de pre tejeduria en una empresa textil.
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Se realiz6 la busqueda de investigaciones y articulos cientificos en un contexto

nacional e internacional, en los cuales se encontraron las siguientes:

1. Segun el autor Martinez, F. (2015). En su tesis “Gestiéon de mantenimiento y
la energia para la prevencion de fallos en equipos aumentando la confiabilidad
de plantas de proceso”. El presente trabajo se presenta para toda planta
industrial, la cual tiene como objetivo principal que el area de mantenimiento
conserve el optimo funcionamiento de la maquina para aumentar su
confiabilidad, asi poder brindar un mejor servicio a los clientes y mantener la
seguridad en la planta.

Entonces, la evaluacion de confiabilidad de cualquier maquina debe ser una
base importante, para el conocimiento de confiabilidad de cada maquina nos
lleva, al final de eso, hacia la planificaciébn adecuada de la mejora e incremento
de calidad, productividad y eficiencia de los programas de mantenimiento, a fin
de producir materiales y brindar servicios de alta calidad, en armonia con las
expectativas y necesidades del consumidor que se da cuenta de la ventaja
competitiva de la organizacion. Con el fin de mostrar el papel de la fiabilidad de
las méquinas productivas y la importancia en diversos sectores industriales, el
estudio utilizé el andlisis de vibracién para estimar la confiabilidad de las
maquinas productivas por la importancia eminente de las industrias,
preparandose para el establecimiento de bases cientificas correctas para las
empresas de diversos rubros.

La confiabilidad es un término probabilistico y estadistico utilizado para analizar
las variables aleatorias de los valores positivos y representados con el tiempo
hasta que se produzca el tiempo de falla para cualquier maquina o equipo. Por
lo tanto, la fiabilidad a lo largo del tiempo esta definida por la potencialidad de
la maquina durante un periodo determinado sin ningun tipo de falla.

El objeto del estudio comprende el empleo del método paramétrico en general
y la confiabilidad de las maquinas productivas de las empresas durante su
jornada laboral, con el objetivo de disefiar programas calificados para el
mantenimiento de méaquinas productivas logrando mejorar la fiabilidad durante
los procesos que antes de aplicar un plan de mantenimiento presentaba 75

horas horas y luego de la implementacién 110 horas incrementando en un 5%
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y reducir todas las condiciones de extincion econémicas, lo que disminuya el

nivel de las pérdidas financieras.

2. Segun Garcia, E. (2016). En su tesis “Implementacién de un plan de
mantenimiento predictivo en funcidén a la criticidad de los equipos del proceso
de produccion para mejorar la disponibilidad de la empresa Uesfalia Alimentos
S.A"

El presente trabajo tiene como objetivo incrementar la confiabilidad de los
equipos para que cumplan sus funciones sin presentar paradas, para ello es
necesario identificar ciertas caracteristicas respecto a la criticidad de las
magquinas que realizan constantes actividades de produccion. Esto genera que
la industria alimentaria presente ciertas exigencias en la calidad y confiabilidad
de sus equipos, para cumplir con este objetivo se aplicara el mantenimiento
predictivo para incrementar la confiabilidad en equipos criticos, para lo cual
sera necesario identificar a través de sus herramientas que solucion se puede
dar en las diversas areas de la empresa. Para esto serd necesario seleccionar

que equipos son los mas criticos dentro de la planta industrial.

En conclusion, al implementar el plan de mantenimiento predictivo respecto a
la criticidad de los equipos, se pudo constatar un incremento considerable con
la disponibilidad de la maquina en un 96% respecto a las actividades
programadas. Este impacto importante para la empresa Uesfalia se da, ya que
es necesario tener la maquina en optimas condiciones, durante largos lapsos
de tiempo. Para cumplir con el objetivo este proyecto nos recomienda que se
debe ajustar un monitoreo de frecuencia dependiendo el estado de los equipos
para evitar altos costos de mantenimiento por realizar excesivos cambios de
piezas y que existe otra herramienta fundamental para la aplicacion del
mantenimiento predictivo que es el analisis de aceite para piezas rotatorias, la

cual incrementa el ciclo de vida de la maquina.

3.Segun Soto, J. define (2016). En su tesis “Mantenimiento predictivo basado
en la disponibilidad para el mejoramiento de la confiabilidad mecanica de los

volquetes faw en GYM S.A.”. El cual es un trabajo para alcanzar el titulo de
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Ingeniero Mecénico en la Universidad Nacional del Centro del Peru. Detalla que
la siguiente investigacion tiene como objetivo principal mejorar la disponibilidad
de los volquetes de la empresa GYM S.A, porque estos equipos cuando
guedan inoperativos de improvisto, generan un promedio de confiabilidad

mensual de 90,14% el cual no esté permitido en la empresa.

Porque detienen el ciclo de trabajo, perjudicando en el trabajo de otras areas y
como consecuencia genera pérdidas econdémicas por los altos costos de
reparacion. Para realiza la investigacion se recopilo datos mediante cheklist del
equipo, informes de fallos elaborados por los operarios, supervisiones diarias

de los equipos.

Gracias a la adaptacion de la metodologia del mantenimiento basado en la
confiabilidad se detectd fallas frecuentes, permitiendo reducir los costos de
mantenimiento, generando soluciones optimas preventivas para disminuir la
frecuencia de cada tipo de fallo, consecuentemente se mejoré en un 93% la

confiabilidad de las maquinas, lo cual era requerido por la empresa.

4. Segun el autor Garcia, S. (2017). En su tesis “Implementacién del
mantenimiento predictivos para incrementar la confiabilidad en el area de
magquinas automaticas de la empresa Tecnhopress S.AC, 2017 ATE - LIMA”. El
presente trabajo de investigacion se llevd acabo en la empresa Tecnopress
S.A.C, donde se diagnosticd principalmente el area de produccién, la cual
presenta como principal problema la baja confiabilidad enfocado al deterioro y
excesivo uso de maquinas anticuadas. Dicha investigacion es cuantitativa
cuasi-experimental tomando en cuenta como instrumento de recoleccion de
datos a 24 fichas de ordenes de cerraduras que se producen al dia. El presente
estudio considera algunas medidas que proporcionan el estado técnico de

diagnéstico y prondéstico de maquinas y herramientas.

El proposito de las medidas consiste en apoyar la estrategia de reparacion
basada en el diagnéstico del estado técnico real y pronosticar sus cambios. La
implementacion de las medidas sugeridas permite a los expertos en gestionar
de mantenimiento de la reparacion de maquinas identificando la interconexion

entre los parametros de precision en piezas mecanizadas y los parametros de
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precision de las maquinas y herramienta. Pasando al resultado final, presenta
como objetivo la implementacion de un plan de mantenimiento predictivo para
reducir las horas de paradas de las maquinarias, esto permitira incrementar en

40 horas la confiabilidad en las areas de maquinas automatizadas.

5. Segun los autores Nauta, J. y Cherres, D. (2015), mediante su tesis
‘Implementacién del sistema de mantenimiento predictivo para mejor la
confiabilidad de los equipos en la compafiia ecuatoriana del caucho Erco”. El
cual fue su proyecto de investigacion realizada para obtener el titulo de
Ingenieria Eléctrica en la Universidad Politécnica Salesiana.

“En el presente estudio se elaboré un plan de mantenimiento predictivo, basado
en los datos estadisticos que se obtuvo del Sistema Integrado de Manufactura
(SIM) de Erco, es por tal razon, que el proyecto estda enfocado netamente en
analizar las paradas de produccion mas representativas y sus causas de

origen” (pag., 141).

Esta tesis se centra en la empresa Erco la cual se dedica a la vulcanizacion
principalmente a base de caucho, para la produccion de llantas de automovil.
La cual cuenta en su proceso con una variedad de maguinas, donde se
determind que primordialmente son cinco maquinas donde se presenta
desperfectos, estas son: mezclador, steelastic, expander, calandria y FSW400

han presentado constantes fallas generando paros en la produccion.

Por lo general estos imprevistos se dan en pizas giratorias como en ejes de
rodillos, engranajes, acoples, entre otras. Ante los problemas presentados se
ha incurrié al mantenimiento preventivo y correctivo, esto sin dar resultados.
Sin embargo, durante una inspeccién realizada se determiné colocar sensores
inductivos en piezas esenciales para el proceso, mediante estos
procedimientos se pudo determinar cuando una pieza presentaria fallas y se
realizaba su cambio, evitando paradas inesperadas en el proceso. Esta es una
de las técnicas principales del mantenimiento predictivo, es por ello que la
empresa Erco la incluy6é dentro de su area de mantenimiento porque permitia el

cumplimiento de sus objetivos mensuales, lo cual genero la disminucion de
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fallas en un 8% de los que presentaba antes de implementar el analisis de

vibracion.

6. Segun Zemenkov Y. y Shalay, T. (2015), mediante su articulo “Sistema
experto de control predictivo multivariable de confiabilidad de instalaciones”.
Los autores realizaron una serie de estudios sobre el desarrollo del soporte
metodoldgico del sistema de confiabilidad de control predictivo multivariante
para la industria del petrdleo y el gas. Se desarrollan métodos innovadores de
calculo y los modelos mateméticos de factores de confiabilidad, compatibles
con el moderno sistema de mantenimiento tecnolégico de produccion, el
sistema de registro de datos del despachador, el diagndstico de pruebas no
destructivas y los sistemas automatizados de control de procesos. (pag. 312)
Se desarroll6 un método matematico disefiado para cumplir con las
caracteristicas tecnolédgicas de las instalaciones especificas, con la aplicacién
de la teoria de analisis de procesos, teoria de confiabilidad y elementos de
analisis de intensidad. Los modelos desarrollados de factores de confiabilidad
brindan la posibilidad de predecir los parametros de las instalaciones técnicas
en un modo de tiempo real o por un periodo fijo.

La importancia de esta investigacion es incluir el desarrollo del conjunto de
modelos matematicos y métodos de prediccion para el sistema de monitoreo de
factores de confiabilidad y soporte de decisiones, operando en tiempo real y
proporcionar la transicion del sistema de mantenimiento y reparacion "posterior

a la falla" al preventivo, basado en datos de confiabilidad predictiva.

7. Segun el autor R oncal, Joseph. Aplicacion de un plan de mantenimiento
preventivo para aumentar la disponibilidad de las unidades de transporte de
TRANSVIAL LIMA S. A. C. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Lima:
Universidad César Vallejo. 2017.

Esta investigacion tiene como obijetivo, incrementar la disponibilidad de los
equipos de la empresa TRANSVIAL LIMA S.A.C implementando el
mantenimiento preventivo a las unidades de transporte. Realizo un estudio en
la disponibilidad operativa de los buses, posterior a su estudio realizo un

analisis de criticidad y luego realiz6 el plan de mantenimiento de las unidades
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que presentan mayor criticidad dentro de la empresa, para finalizar realizé el
cumplimiento de los trabajos mediante indicadores.

Esta tesis concluye que la implementacion de un mantenimiento preventivo
mejoro la disponibilidad de las unidades de transporte , ya que se midi6 la
disponibilidad, el cual presenta como resultado inicial antes de la
implementacion un 83.53%, posterior a la implementacion realizada del
mantenimiento preventivo se obtuvo un resultado siendo la disponibilidad actual
de 96.47%, también mejor6 el tiempo medio entre fallas de 2.08 horas/falla
antes a 46.30 horas/falla, por ello también presento una disminucién en las
horas del tiempo medio entre reparacion (mantenibilidad) de 4.13 horas/falla a
1.55 horas/falla. Esta tesis nos permite verificar la importancia que tiene
mejorar la disponibilidad de los equipos, porque estos resultados influyen en la
mejora de la confiabilidad y la mantenibilidad los cuales representan el tiempo
que demora un equipo en presentar una falla y cuanto tiempo toma reparar

esta en los equipos.

8. Segun el autor Pasache, José. Implementacién de plan de mantenimiento
predictivo por andlisis de vibraciones para mejorar la confiabilidad de los
equipos rotativos del area de galvanizado en una empresa metalmecanica,
Lima. Tesis (Titulo de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad César Vallejo.
2017.

Esta investigacion tiene como objetivo, mejorar la confiabilidad de las maquinas
rotatorias del area de galvanizado, aplicando el plan de mantenimiento
predictivo, de esta manera iba a reducir las horas de paro de maquina,
aumentar la disponibilidad y disminuir el tiempo medio que toma reparar una
falla. En su desarrollo, inicié con el diagnéstico, para decidir, qué maquinas
rotatorias requerian implementar este plan de mantenimiento, luego se llevo a
cabo la implementacion, terminando con los datos obtenidos y realizando un
seguimiento de los estados de los componentes que muestran los registros
elaborados. Concluyd que después de implementar el plan de mantenimiento
predictivo mediante analisis de vibracion los equipos rotativos de la linea de
galvanizado de una empresa metalmecanica, resultados obtenidos en un

periodo de 24 semanas, en las cuales mejoré la confiabilidad de 50.62
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horas/fallas a 62.22 horas/fallas, incrementando asi un 22.91%, interviniendo
en la mejora de la disponibilidad estos equipos, ya que se logré obtener una
mejora que paso de tener 90.60% a 97.62%, resaltando que sufrid un
incremento del 7.75%. Esta tesis permite verificar la importancia de comenzar
la implementacion de un plan de mantenimiento predictivo a las maquinas més
criticas de la empresa, para mejorar su confiabilidad, disponibilidad operativa y

reducir las horas de reparacion por fallas.

9. Segun el autor Garcia, Edgar. Aplicacion del mantenimiento predictivo para
mejorar la disponibilidad de las maquinas criticas de los equipos del proceso
productivo de UESFALIA ALIMENTOS S.A. Tesis (Titulo de Ingeniero
Industrial). Lima: Universidad Privada del Norte. 2016.

Tuvo como objetivo mejorar la disponibilidad de los equipos criticos de la
empresa, implementando un plan de mantenimiento predictivo. En su desarrollo
inicié realizando el diagnostico del estado de los equipos criticos que afectan
directamente al proceso productivo segin recomendaciones de los fabricantes
y personal interno de la empresa, encontrando 15 de mayor relevancia, con la
informacion que obtuvo, realizé un plan de mantenimiento predictivo a los
equipos mas criticos, se ejecutaron las actividades planeadas en los periodos
de tiempos establecidos en el programa.

Concluyé que, con el cumplimiento de las actividades programadas de acuerdo
al plan de mantenimiento predictivo, logr6 mejorar la disponibilidad de los
equipos criticos de la empresa UESFALIA S.A de 97.14% a 99.36% y aumento
la confiabilidad de 54.62 horas/falla a 61.22 horas/falla. Esta tesis sirvié para
tener en cuenta que al implementar del mantenimiento predictivo no solo se

mejora la disponibilidad sino también la confiabilidad de las maquinas.

10. Segun los autores Raj, Bhushan, Kumar y Bokar (2018). Presenta en su
articulo cientifico llamado “Effective Implementation of Planned Maintenance in
a Gas Producing Plant: A Case Study at JSPL, Raigarh”, tuvo el objetivo
principal de aplicar el sistema de mantenimiento de tipo predictivo, la cual
permite incrementar la disponibilidad de los equipos en planta; esto es posible

mediante los estudios del tiempo medio de reparacion y tiempo medio entre
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fallas. El incremento de la disponibilidad de los equipo se genera al reduciendo
las fallas que presenten los equipos; es por ello que se implementa este plan
de mantenimiento que busca garantizar la maxima disponibilidad de maquinas
mediante el andlisis e implementacion de un sistema de mantenimiento
planificado efectivo. La base de datos de fallas presente de los equipos, es un
requisito indispensable para el funcionamiento sin presentar inconvenientes y
acondicionar un ambiente de trabajo libre. La poblacion y muestra se encuentra
representada en el andlisis de 25 equipos durante 24 meses. Los resultados
obtenidos evidencian un incremento en la disponibilidad, en tanto que dentro de
la situacion inicial se obtuvo un indicador de 89.9 %, que luego de la mejora
presenta un incrementd de 91.7%. Presentando también la mejora de los
indicadores del tiempo medio de reparacion y entre fallas, en el caso del tiempo
de funcionamiento antes de presentar una falla al inicio fue de 212 minutos y
luego paso a 434 minutos en el promedio del escenario posterior; de forma
complementaria, el tiempo medio que toma reparar estas averias paso de 3.45
horas a 1.46 horas después de la implementacion. Ante ello, se sostiene que el
sistema de mantenimiento logra una mejora en la disponibilidad y se
recomienda continuar con las actividades programadas para la reparacion y
mantenimiento de equipos; ello garantizaria el mejor funcionamiento en el largo

plazo.

11. Segun el autor (Hoseinie et al., 2015). En su articulo cientifico titulado
“Optimal Preventive Maintenance Planning for Water Spray System of Drum
Sheare”. La finalidad de la programacion del mantenimiento del sistema de
pulverizacion de agua de una Shearer tambor. Es analizar el costo de
mantenimiento y determinar los intervalos de restauracion; utilizando una
metodologia de optimizacién datos recogidos de la mina de carbdn irani.
Muestran que los MTBF de este sistema son bajos y la calidad de
mantenimiento es tan buena como nueva. Por lo tanto, se selecciono el
proceso de renovacion para el analisis de la fiabilidad. Basandose en los
experimentos de campo y las caracteristicas de disefio de los chorros de
pulverizacion, Los intervalos de restauracion oOptimas para el sistema de

pulverizacion de agua de la maquina Shearer se pueden seleccionar en el

27



periodo de 136 a 142. Esta funcion tiene un valor minimo (= $ 19.54 / hora) en
el periodode T=136 hrsa T =142 hrs.

12. Segun el autor (Alavian, 2019) en su articulo “las estimaciones precisas de
MTBF y MTTR: definiciones, calculos y Efecto inducido en la eficiencia de la
maquina”. El principal patron de referencia de las maquinas de produccién son
las paradas que presenta por defectos de los componentes. Todo equipo tiene
un nivel de ruido, vibracion y tiempo aceptado para su correcto funcionamiento.
Los fallos presentes en los equipos generan un detectable aumento en el nivel
de vibracion. El procedimiento por andlisis de vibracibn mecénica es usado
para el mantenimiento predictivo de equipos, ya que permite detectar con
precision el estado de los componentes en el comportamiento normal de su
funcionamiento. Para lo cual expone las Ventajas de aplicar un analisis por
vibraciones, evaluados entre los meétodos correctivo frente al predictivo
utilizando este analisis se mencionan a continuacién que con el método
correctivo el reemplazo de piezas que se requieren no estan disponibles en el
tiempo requerido, mantenimientos prolongados, se requiere mayor cantidad de
personal, implica mayor cantidad de piezas de repuesto en almacenes,
presenta mas paradas de produccion. Mientras que en el método predictivo por
analisis de vibraciones: Reconocimiento temprano de defectos sin necesidad
de paradas o desmontajes, Permite hacer seguimiento a los defectos hasta su
intervencidn por ser un riesgo directo para los equipos, permite tener repuestos
cuando son requeridos y el personal adecuado para realizar la reparacién en
un mantenimiento programado en los tiempos muertos de produccion, el tiempo
de intervencion es menor al tener bien identificados los elementos averiados o
posibles fallas, aumento de la produccién por disminucién de paradas, hace la
toma de decisiones mas facil, permite encontrar las condiciones optimas de la
maquina, trae como consecuencia seguridad para los usuarios, genera

ventajas ambientales al reducir la emision de ruido.
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Se conoce como mantenimiento a la funcién de conservar el estado en todo
tipo de instalaciones, tanto productivas como en la de servicios. Se puede decir
gue es el conjunto de acciones, que tienen el objetivo de mantener un articulo o
restaurarlo segundo su estado, para que pueda realizar sus funciones
requeridas. Segun lo definido por el articulo Quality Mant en el afio 2016 se
puede deducir ciertas actividades aplicadas como:

o Corregir averias
e Evaluar de manera visual el estado fisico

e Evaluar costes de reparacién

Esto nos indica que el mantenimiento se genera como un proyecto para
sostener el estado de las maquinas. Para implementarlo fue necesario actuar
bajo ciertas especificaciones como revisar normas, documentos técnicos de

cada maquina, planos y conocer su funcién en la puesta en marcha.

Estas actividades ayudan al personal a tener un concepto referencial del
estado de la maquina y asi evaluar el rendimiento y su estado con el paso del
tiempo. Por ello segun Diallo en el afio 2017 menciona que el mantenimiento
general tiene como objetivo aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los
equipos criticos. Con lo mencionado anteriormente se puede deducir cuales
serian las principales tareas que puede ser responsable en un servicio de

mantenimiento:

e Elaborar repuestos internacionales

e Realizar nuevas técnicas de recambio
e Promover la mejora continua

e Supervisar todo tipo de equipos

e Mantener la seguridad de las instalaciones

Los tipos y niveles de mantenimiento que en se aplican actualmente en casi
todas las empresas industriales se encuentran definida en la siguiente Figura 7
la cual comprende los mantenimientos que emplea esta empresa industrial en

la actualidad.
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Figura 7: Tipos de mantenimiento
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Recuperado de: https://mantenimientoindustrialweb.wordpress.com/2017/07/04/ tipos-
de-mantenimiento/

Mantenimiento Correctivo
Las principales ventajas que presenta el mantenimiento correctivo son:

e La confiabilidad de lograr poner en marcha la maquina en condiciones
seguras.

¢ Implementarlo es menos costoso que otros tipos de mantenimiento.
Las principales desventajas que presenta el mantenimiento correctivo son:

e Altos costos de reparacion, por necesidad de comprar repuestos que no se
tengan para solucionar el problema actual (Alsyouf, 2016).

e Imposible detectar el tiempo que demorar realizar el proceso de reparacion.
El mantenimiento correctivo se aplica por medio de:

e Al presenta fallos improvistos en los equipos o en fallas que no afecto

directamente a la produccion, evitando el paro de la produccion.
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Mantenimiento Preventivo
Las principales ventajas que presenta el mantenimiento preventivo son:

e El costo de reparacion es menor que en el mantenimiento correctivo

e Facilita planear y programar la realizacion de mantenimientos para realizar
cambios o reparaciones en maquinarias y equipos sin afectar a la produccién
(Forsthoffer, 2011).

Las principales desventajas que presenta el mantenimiento preventivo son:

e No se puede determinar de manera precisa el desgaste o fallos de los
componentes que conforman la maquinaria.

e Genera un incremento de gastos en la capacitacion del personal.

e Se basa en tiempos estimados segun recomendaciones hechas por el

fabricante

El mantenimiento preventivo se aplica por medio de:

e Una gestion, se determinar un tiempo de vida (til para las piezas que
presenta la maquina y se pasa a realizar su reparacion sin importar el estado

en el que se encuentre.
Mantenimiento Predictivo
Las principales ventajas que presenta el mantenimiento predictivo son:

e Se puede anticipar una solucién ante cualquier tipo de fallas que se pueda
presentar.

e Se extiende el tiempo de vida de cada componente de la maquina
basandose en el estado que se encuentre.

e Incrementa la confiabilidad de la maquina, ya que se evita los fallos

improvistos.
Las principales desventajas que presenta el mantenimiento predictivo son:

¢ Implementarlo es mas costoso que los otros tipos de mantenimiento, porque
se necesita de equipos especiales para analizar los componentes y capacitar

al personal.
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El mantenimiento predictivo se aplica por medio de:

e Se realiza un mapeo de ruta de la maquina, se inspecciona cada punto o
componente que se pueda medir tanto por un analisis de vibracion o
ultrasonido, se lleva un control de los datos obtenidos para comparar que
piezas han incrementado su nivel de vibracion para realizar su cambio

respectivo.

Al respecto, sobre el mantenimiento predictivo, llamado también mantenimiento
basado en la condicion. Esta conformado por un conjunto de técnicas permite
el seguimiento del estado de piezas bajo ciertos parametros, que varian al
presentarse alguna anomalia. “Para ello es necesaria la aplicacion de la
tecnologia mediante los equipos de deteccion para identificar de manera

certera las fallas que se puedan presentar durante la produccion”. (Vélez, 2014)

Este tipo de mantenimiento nos permite poder adelantarnos ante cualquier tipo
de improviso, permitiendo programar las paradas de maquinas para elaborar un
mantenimiento general y tener los repuestos necesarios sin presentar demoras

de entrega de proveedores.

“El mantenimiento basado en la condicién, para el uso de un sistema de
diagnéstico para analizar las fallas, es la respuesta indicada para conservar el

valor econdmico de los equipos y minimizar sus paradas”. (Garcia, 2012)

La mayoria de los fallos en maquinas aparecen en momentos inesperados Si
no se presenta un control. Para poder detectarlos se precisa bajo ciertos
pardmetros, que no permitan detectar el inicio del deterioro y poder establecer
para cada componente su nivel permitido de funcionamiento. Para esto la figura

6 muestra el siguiente proceso.

También conocida como la curva P-F porque nos muestra codmo evoluciona
desde el inicio y progresion del deterioro hasta un punto donde pueda ser
detectado segun la herramienta o equipo que se utilice. Si no se llega a tomar
una medida oportuna, lo que comenzd como deterioro llega a presenciarse

como un punto de fallo.
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Figura 8: Curva P-F
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Recuperado de: http://www.preditec.com/noticias/equipos-
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Al implementar este tipo de mantenimiento se debe determinar una frecuencia
de tiempo para realizar las inspecciones, donde no es necesario desmontar
grandes piezas para detectar fallas, en el cual no es necesario que la maquina

pare.

La técnica mas resaltante por los resultados que genera en el incremento de
confiabilidad de maquinas es el analisis de vibracién porque “Establece
modelos en condiciones normales en la operacion permitiendo diferenciar
situaciones de perjudiciales para la produccion, esta a la vez es considera una
de las metodologias mas exactas para monitorear y diagnosticar los equipos”.
(Schmidt y Wang, 2018)

Las maquinas presentan una determinada frecuencia de vibracion para operar
en Optimas condiciones, estas frecuencias son comparadas con datos
estandarizados por la Gestion de Activos 1ISO 55001, permitiendo diferenciar

desviaciones que se encuentran fuera de lo establecido.

“Por ello este tipo de mantenimiento, nos permite determinar la condicion actual

en la que se encuentra nuestras maquinas mientras se realiza el proceso de
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produccioén, por medio de mediciones ya realizadas de los parametros cruciales
de la maquinaria”. (Carcell, 2014)

Gracias a la integracion de las primordiales técnicas predictivas podemos
observar la condicion real de nuestros equipos durante su funcionamiento,
reduciendo los fallos improvistos que se generan luego de los mantenimientos

preventivos, reduciendo los costos de reparacion y de paros de la produccion.

Para gestionar un plan de mantenimiento predictivo, es indispensable distinguir
los fallos méas frecuentes que se generan durante el proceso y determinar qué
soluciones se plantearon para evitarlos hasta el momento. Eso nos indicara si
es posible realizar este plan, ya que al comprobar las tareas realizadas se
fijaran ciertos rangos de frecuencias establecidos que se irdn comparando en
los puntos criticos de la méquina. Para esto es necesario asignar a uno o
varios trabajadores que se encarguen de las tomas de medidas con
herramientas y equipos especiales, estas acciones daran inicio a la puesta en
marcha del plan en la empresa. Con la experiencia del trabajador por todas las
tareas de mantenimiento realizadas y conocimientos de que se debe realizar al
encontrar ciertas irregularidades, se debe supervisar todos los puntos de la

magquina durante las primeras semanas para formular una base de datos.

Al implementar en cierta medida este plan de mantenimiento, con el paso del
tiempo es posible eliminar ciertos monitoreo de frecuencias innecesarias, ya
que algunas piezas no presentan fallos potenciales. “Es indispensable que
estas actividades sean comparadas con las recomendaciones del fabricante

encontrados en los manuales de cada equipo” (Ullah, Yang, Liu, Gao, 2017).

En la mayoria de los casos las tareas del plan de mantenimiento predictivo se
dan en equipos que estan conformado por piezas rotatorias, por ello una de los
analisis que con mas énfasis se presenta en las industrias es el analisis por
condicion de los rodamientos, porque estos elementos se encuentran en mayor
proporcion dentro de la maquina y son los que con frecuencia reciben cambios
porque sufren mayor desgaste. Siendo un factor determinante para Byrd en el
afo 2019: “segun el equipo que se tenga se determina la técnica a usar en el

mantenimiento predictivo” en el caso de estos equipos rotatorios se utiliza el
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andlisis de vibracion en componentes rotativos, con la cual identifica la

evolucion de los estados de los rodamientos con el paso del tiempo.

La inversion de tiempo y dinero que se genera al implementar el mantenimiento
predictivo se justifica con el cumplimiento de objetivos del programa de
mantenimiento, ademas que se obtiene ahorros al evitar pedidos de repuestos
de emergencia, también se puede lograr lo siguiente:

e Anticipacion de fallas antes de evolucionar a un estado critico para
programar su cambio en un mantenimiento.

o Eliminar desmontar equipos que no necesitan de mantenimiento.

¢ Reducir los gatos en repuestos, porque el numero de intervenciones a
lo largo de su vida util se reduce hasta una quinta parte. (Rubio y
Villarroel, 2012)

e Mejora en la calidad y seguridad en el cumplimiento de instalaciones de
los equipos. (Garcia, 2012)

e Reduccién de mano de obra por disminucibn de averias en las
magquinas.

¢ Mejora de la calidad del producto que se fabrique.

e Se evita penalizaciones por retrasos en la entrega de pedidos debido a
los constantes paros en el proceso productivo.

e Se reduce las inspecciones generales por una supervision detallada
por condicién de las piezas (Tran, Dabrowski y Skrzypek, 2018).

¢ Reduce los costos de seguros industriales, ya que se alcanza mejore
indicadores, esto quiere decir, reducir los riesgos que presentan la

compaiiia de seguros.

Importancia del mantenimiento predictivo

En las compaifiias industrial debido a los grabes problemas que presenta con
relacion a la produccién se esta incorporando el mantenimiento predictivo, ya

gue nos permite anticiparnos a fallas que podrian llevar a pérdidas de clientes,
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asi mismo como reducir la vida de los equipos y perjudicial para la salud de los
trabajadores.

Segun Ungureanu en el afo 2015 nos menciona que “el mantenimiento
predictivo se basa principalmente en el analisis de vibracion, porque todo
equipo presenta una frecuencia de vibracion o un tipo de ruido que lo
caracterice”. Las fallas en estos equipos pueden presentar graves dafios para
la empresa, por esto se busca detectar y corregir ciertas anomalias. Este
enfoque del mantenimiento predictivo tiende a relacionar la vida util de las

maquinas y la salud del personal.
Implementacion de mantenimiento predictivo

Al concientizar al personal de con los resultados que se obtendran al
implementar el mantenimiento predictivo, se evaluara que alternativa de
solucién es la mas recomendable de utilizar para cada tipo de empresa, ya que
existen diversos métodos de diagnostico dependiendo las caracteristicas de la

maquina.

“Para diagnosticar y solucionar problemas, existen diversas técnicas que se
pueden aplicar, por ello se debe seleccionar la mas recomendable por medio

de estudios segun la condicién”. (Calvo Y Fernandez, 2017, p. 6-7)

Para la evaluacion del sistema primero se debe realizar los criterios
econdémicos que se han tomado mientras se hacian reparaciones, es decir
analizar los costos generados hasta el momento en funcién a la mano de obra,
criticidad de los equipos, la cantidad de repuestos utilizados y también
considerar las perdidas por paradas inesperadas en la produccion. Esta
estrategia también considera todas las causas que afecten directamente al
proceso productivo descritas por Poor y Basl en el afio 2019 son: Numero de
paradas durante la jornada laboral, el nUmero de maquinas que presentan

criticidad en su funcionamiento y los recursos para el mantenimiento.

Reorganizar la estructura del area de mantenimiento, se recomienda dividir el
area en dos grupos de trabajo, por una parte, los mecanicos que se dedicaran

a los cambios en los mantenimientos programados segun el analisis predictivo
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y los técnicos que realizaran cambios correctivos cuando se presenten. Esto se
realiza porque cuando ocurra un imperfecto dentro de la empresa, no interfiera

con el cumplimiento de actividades predictivas (Lughofer y Sayed, 2019).
Implementacion del mantenimiento predictivo

Segun el autor Oliverio Garcia describe que existen cuatro opciones para

implementar un sistema predictivo (2012).

Servicios de monitoreo: En la actualidad existen empresa que brindan estos
servicios de supervision general de maquinas, se recomienda comparar su
eficacia con el transcurso del tiempo y verificar si se implementa correctamente

el mantenimiento predictivo en la empresa.

Servicios de analisis: Otra de las actividades basicas que se recomienda para
la implementacion de este tipo de mantenimiento, es adquiera equipos por
parte de la empresa para que se realice mediciones y monitoreo, conforme
incremente las lecturas de frecuencia se realicen un diagnostico detallado de

los componentes.

Medicion y grabacion de servicios de andlisis: Se desarrolla con equipos
externos de la empresa, los cuales son utilizados para la grabaciéon de datos
gue se subiran a la base de datos. Esto se utiliza mientras los trabajadores son

capacitados para utilizar los equipos propios y continuar con los monitoreo.

Medicion de indicadores propios: Es una de las alternativas mas complicadas
debido que la empresa debe capacitar a su personal para que pueda manipular
sus equipos y analizar las frecuencias que presenten, sin embargo, se justifica
la inversidn, si se quiere eliminar las averias improvistas que provocan altos

costos por tiempo de perdido.

Para clasificar cuales son las maquinas que requieren de un control predictivo,
se debe identificar cuales son las condiciones en las que trabaja de forma
eficiente, que maquinas son indispensable para el proceso, es decir si para
produce retrasos en la produccion. Es posible segun Bartknecht , Siegfried y
Weber en el afo 2019 “que solo se utlice la herramienta de analisis de
espectros, porque reporta de una manera mas exacta las condiciones actuales

de la maquina y el uso de sus equipos para las detecciones es de facil
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manipulacion”. Sin embargo, estos equipos deben ser utilizados por personal
con conocimientos tedricos predictivos ya que deben registrar en una base de
datos diversas caracteristicas como aceleracion, temperaturas y niveles de

vibracion los cuales varios segun el proceso.

Para Carcell, 2014. El analisis de vibracion es “La tecnologia es mas facil
percibir las vibraciones, esto a llamo la atencion en las industrias que cuentan
con areas de mantenimiento, puesto que muchas de las maquinas que se
revisan estan compuestas por piezas giratorias, las cuales ejercen frecuencias
de vibracion y determinar estas frecuencias para establecer su estado son mas

efectivas que técnicas que se utilizaban afios anteriores”.

Esta es una técnica que permite el realizar un monitoreo, mediante las
frecuencias que se detecten segun las condiciones de funcionamiento que

presente la maquinaria.

Mediante esta herramienta el personal a cargo puede detectar con anticipacion
fallas o averias que se puedan producir, esto evitaria que las maquinas
primordiales para el proceso no queden paradas de improvisto, como
consecuencia se reduce las pérdidas de produccion e incrementa el tiempo de
vida util de las piezas mecanicas. Esta técnica se usa principalmente para
maquinas que se consideren indispensables para la produccién y que sus

paradas eleven los costos.

Es muy comun que se presenten niveles de vibracion en las maquinas
industriales debido que las frecuencias de vibracion se expanden por la
estructura de la maquina, ademas que toda estas presentan un sonido
particular durante su funcionamiento. Sin embargo, estas frecuencias son
normales para que trabaje, por ello es indispensable elaborar parametros
segun la maquina o equipo que se evaluara y como opera durante este proceso
lineal. En la actualidad el andlisis de vibracion es indispensable para toda
empresa industrial a nivel mundial, para mantener un control en su proceso y

aumentar la disponibilidad de maquinas y equipos.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Por su finalidad es aplicativa, ya que al aplicar el mantenimiento predictivo
aumenta la confiabilidad en las maquinas de produccidn de la empresa textil y
asi favoreciendo la competitividad, lo cual tiene similitud con lo que redacta
Valderrama (2013), sostiene que este tipo de investigacion se llama “activa o
dinamica”, y esta contemplada con la investigacion basica ya que depende de

sus aportes tedricos para dar solucion a la problematica (p. 164).

Por su nivel es descriptiva y explicativa, porque se concreta en identificar las
causas que originan un fenémeno, sacando informacién que describa paso a
paso como es su elaboracion, lo cual concuerda con Hernandez (2014), donde
menciona que el nivel descriptivo busca precisar las propiedades, las
caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, objetos o cualquier otra
anomalia que se someta a un analisis (p.98). También Hernandez (2014),
sostiene que el nivel explicativo esta encaminado a responder por las causas
de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Se enfoca en explicar por qué

ocurre un fenomeno y en qué condiciones se manifiesta (p.100).

Por su enfoque es cuantitativa, porque se produce por causa y efecto de las
cosas, se obtendra datos estadisticos de las variables de las cuales se analiza,
lo cual tiene similitud con Hernandez (2014), menciona que el proceso de
andlisis de datos se inicia con ideas preconcebidas, basadas en las hipotesis
formuladas. Una vez transfieren a una matriz, la cual se analiza mediante

procedimientos estadisticos (p.120).
Disefio de investigacion

Por su disefio la investigacion es pre-experimental, ya que se utiliza una
variable independiente y es la herramienta principal para ver el cambio en las
otras variables, asi como lo menciona Hernandez (2014), el disefio pre-
experimental se caracteriza por trabajar con un solo grupo de control y la
facilidad que tiene para manipular la variable independiente mediante un
estimulo, permitiendo observar el efecto que este genera en la variable

dependiente. (p.141). Por su temporalidad es longitudinal o evolutiva, es la
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recopilacion de datos en diversos periodos que nos permiten deducir con
respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias (p.159).

3.2. Variables y operacionalizacion

Dimensiones de la variable independiente: Mantenimiento predictivo
Para esta presentacion se considera las siguientes dimensiones
Medicion

‘La medicibn de los niveles de vibracion se puede realizar de diversas
maneras, por medio de mediciones portatil o ultrasonidos, escaner, vibrometro,
donde el propésito es identificar por medio de valores numéricos que
componentes pueden presentar fallos y poder registrarlos en mantenimientos
programados”. (Mora A; 2009, p.445)

Aplicando mediciones

N2 de mediciones realizadas
Med. = X100

Ne total de mediciones programadas

Implementacion

“Dentro del proyecto la evaluacion e implementacién de este tipo de técnicas,
determinando rapidamente una evaluacién a los equipos e identificando que
técnica es mas conveniente aplicar en esta empresa”. (Cuatrecasas y Torrell,
2010, p.216)

Aplicando la Implementacion

N2 de subcomponentes a evaluar
Impl. = X100

Ne total de subcomponentes
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Monitoreo

Nos permite mantener un seguimiento durante una frecuencia establecida en la
maquina asegurando su disponibilidad, ya que podemos anticiparnos ante todo
tipo de fallas abruptas que se generan durante la elaboracion de un producto

final.

Aplicando Monitoreo

Mon= N2 rodamientos monitoreados

X100
N2 total de rodamientos

Variable Dependiente: Confiabilidad de maquinas industriales

Se define como la confianza que presenta una pieza, componente, maquinaria
0 equipo que cumple con una funcién, durante un determinado lapso de tiempo

y bajo ciertas condiciones de operacion establecidas por la empresa.

Dimensiones de la variable dependiente: Confiabilidad

A. Disponibilidad

La disponibilidad, es uno de los pilares del mantenimiento general, la cual se
determina segun el correcto funcionamiento en un tiempo establecido luego de
gue un componente pase por actividades de mantenimiento. (Mesa y Ortiz,
2006).

Disponibilidad de las maquinas

. Total hrs prog - hrs paro por mantto
Dis = X100
Total de hrs programadas
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Esta dimensidén es determinante para esta investigacion que se realiza en el
area de pre tejeduria, ya que cualquier tipo de improviso que se presente
durante el proceso significaria grandes pérdidas econdémicas para la empresa y
para reducir este tipo de imprevistos estamos aplicando un plan de
mantenimiento predictivo que, con la ayuda de un equipo para la recoleccién de
mediciones, nos permita identificar anomalias y podamos tomar decisiones

para evitar este tipo de fallas o averias.
Tiempo promedio de reparacion (mantenibilidad)

“El tiempo promedio entre fallas es el tiempo en el cual una maquina trabaja
hasta que ocurra una falla o averia. Mientras que el tiempo promedio entre
reparaciones, es el tiempo que se toma para poner el funcionamiento luego de
detectar fallos”. (Uscategui, 2014, p. 31).

Tiempo promedio entre fallas

Tiempo total de inactividad

MTTR =
Numero total de averias

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

En la siguiente investigacion sobre Implementacion de un plan de
mantenimiento predictivo por andlisis de vibracién para mejorar la confiabilidad
de los equipos rotatorios tomara la siguiente poblacion para la presente

investigacion la cual sera:
Poblacién

Segun Hernandez (2010, p.174) la poblacién es la agrupacion de diversos
casos que se relaciona con una serie de especificaciones en un determinado
lugar y tiempo especifico.
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En el presente informe de investigacion, la poblacion estara conformada por la
cantidad total de horas paradas por fallas imprevistos durante un intervalo de
26 semanas obtenida de los equipos rotatorias correspondientes al area de Pre
tejeduria, de estas se tomara en cuenta la cantidad de reportes de fallas

mecanicas que presenten en el mes de agosto a noviembre del afio 2019.
Muestra

Herndndez (2014, p.174), explica que “si la poblacion es inferior a cincuenta

tipos, la poblacién seria igual a la muestra”.

Por ello al considerar el tamafio de la poblacién no fue necesario identificar el
muestreo y la muestra presentaria una igualdad con la poblacion. El tipo de
muestra es intencional, esto quiere decir, que esta definida a conveniencia de
autor. Por lo tanto, la muestra definida por los datos obtenidos en 26 semanas
de los dos equipos rotatorios para implementar un plan de mantenimiento
predictivo para mejorar la confiabilidad de estos equipos se considera

suficiente.
Criterios de seleccion

Inclusion: Son todas las caracteristicas particulares, que deben tener un objeto
0 sujeto de estudio para que forme parte de la investigacion (Hernandez, 2014,
p. 176).

En el area de Pre tejeduria se centr6é en la confiabilidad que presentan en las
13 semanas para el pre test (15/08/2020 al 15/11/2020) y 13 semanas para el
pos test (15/02/2021 al 15/05/2021) de los dos equipos rotativos que

presentaban criticidad.

Exclusion: Se refiere a las condiciones que presentan los participantes y que
pueden modificar o alterar los resultados, por esta razon, no son elegibles para
el estudio (Hernandez, 2014, p. 176).

Se descartaron los dias feriado, debido que estos son los Unicos que no
presentan datos de los equipos afectando directamente con el proceso o

puedan detenerse hasta que se realice su mantenimiento respectivo.
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3.4. Técnicas e instrumentos de reconocimiento de datos, valides y
confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

En la actualidad, para realizar investigaciones existen diversos instrumentos
para realizar la recoleccion de datos en un trabajo de campos. Segun Bernal en
el afio 2007, el método y el tipo de investigacion que se realice, se determina la
técnica a emplear (p.192).

Para este proyecto de investigacion se utilizard& como una de las fuentes
importantes la observacion experimental, datos correspondientes al area de

estudio, para poder desarrollar y analizar el presente proyecto.

- Observacion directa: Por medio de esta técnica se identifica de forma directa
y objetiva como se encuentra en la actualidad el proceso del mantenimiento
predictivo por medio del analisis de vibracion para mejorar la confiabilidad de

los equipos rotativos en el area de Pre tejeduria.

- Revisién documental: La informacién relacionada con la aplicacién de los
procedimientos y registros del proceso de implementacion, se examind para
mantener un control de este tipo de mantenimiento mediante el analisis de

vibracion.

Instrumentos de recoleccién de datos

“Son los medios que utilizara el investigador para recolectar y seleccionar la
informacion. Estos pueden ser formularios y pruebas de conocimientos”
(Valderrama, 2015, p.195).

En este proyecto de investigacion sera necesario utilizar fichas de datos,

registro de informacién mensual, archivos y hojas de registro de datos.
Instrumento

Segun Hernandez se debe considerar un instrumento de medicion apropiado
cuando se logra registrar los datos observables que presentan los conceptos
deseados (2014, p.199).
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Los instrumentos que se utilizaran para la implementacién del plan de
mantenimiento predictivo son el registro de los equipos rotativos para la
recoleccion de datos, los registro de monitoreo de vibracion, tabla para evaluar

los equipos criticos, registro del personal capacitado e historial de fallas.

Tabla 7: Instrumento de recoleccion de datos

Objetivo Fuente Tecnica | Herramienta Logro
medicion por
Medicionde | . P Registrode | Fichade | Cumplimiento
vibracion,envolvente ) .
componentes datos registro | de mediciones
y temperatura
Componentes Identificar los
Evaluacion de i P ) Registro de Ficha de
rotativos del area de . componentes
componentes i i datos registro .
pre tejeduria criticos
i Historial de i Establecer un
Evalucacion de | Fallas presentadas Ficha de )
fallas . registro de
fallas durante el proceso registro .
presentes cambios
Estabecer
Elaboracion del ] . .
Supervisor de Registrode | Fichade parametros
programa de o .
. mantenimiento datos registro paralos
monitoreo )
monitoreos
Elaboracion del
plande Supervisor de Registrode | Fichade |Cumplimiento
mantenimiento mantenimiento datos registro del plan
predictivo

Fuente: Elaboraciéon Propia

Validez

Segun Hernandez la validez se relaciona directamente el grado en el que el
instrumento a utilizar nos permitird medir realmente a la variable (2010, pag.
200).

Se realiz6 la validez por medio del juicio de expertos, el cual consta del criterio
de opinion de diversos especialistas en el tema, los cuales nos brindaran
informacion, evaluaran nuestras evidencias y las valoraran. Para seleccionar a
las tres personas que conformaran el juicio de experto es una parte muy
delicada, segun Skjong y Wentworht en el afio 2000 exponen que se debe
seleccionar segun el grado y la experiencia evidenciada de cada juez, la
disponibilidad y el compromiso que presente para intervenir, imparcialidad para

poder brindar un veredicto.
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Confiabilidad

La recopilacion de datos utilizados para la elaboracion de esta investigacion es
confiable, porque es informacién obtenida de la empresa Cia. Industrial Nuevo

Mundo S.A., las cuales seran utilizadas para fines cientificos.
3.5. Procedimientos
Situacién actual

La empresa Textil con localizacion en el cercado de Lima, se centra en la
actividad de transformar la materia prima como el algodén en telares jean, esta
empresa esta conformada por cerca de 800 personas y brinda servicios en el
mercado nacional e internacional con un catalogo con mas de 20 clientes
establecidos, atendiendo a los sectores de confecciones y acabados. También
presenta una gran cantidad y variedad de productos segun las caracteristicas
expuestas por los clientes, tales como telares Denim, cuadrille, dracon y tussor,
siendo uno de los mercados mas importantes para el pais.

Misién

Enfocarnos en atender el mercado nacional y consideramos a nuestros
clientes, proveedores y demas actores de nuestro negocio como SoOcCioS
estratégicos, buscando extender las relaciones a largo plazo. Caracterizarnos
por ser lideres en innovaciéon y servicio, lo cual cumpliremos a través de un
permanente trabajo de calidad, confiabilidad y eficiencia. Esto se vera reflejado
con la obtencion de una rentabilidad superior al promedio de otras empresas
del rubro.

Vision

Ser una empresa lider a nivel nacional e internacional, en continuo crecimiento,
que se distinga por proporcionar hilos de la méas alta calidad y con valor
agregado a todos nuestros clientes. Constituirnos como empresa lider en el
mercado textil, tanto en el aspecto laboral, como de relaciones humanas.
Logrando marcar diferencias en la tendencia de la moda por medio de
sus productos, transfiriendo su conocimiento a toda la cadena de

valor.
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Figura 9: Organigrama de la Empresa

GERENTE GENERAL
(Jackes Mayo)

Gerente de Produccion
(Oscar Rivera)

Ingenieria de Adminitracion y o Logistica .
Seguridad Contabilidad (Laura i e G (Erik groduccion
o] S . (Nestor Vivanco) .

(Miche! Torres) Saicedo) Castillo)
q Ani . Pre
Supervisor Recursos EEEED Electrico Servicios PETAR (Luis tejeduria
de Humanos (Francisco (Victor Industriales i (Jhonny
Seguridad Dias) Amado) LTS
(Jorge Flores)

Nafiez)
Monitoreo Blgne.stlar Supervisor Tejeduria
de Planta OCIa — General (Raul (Nelson

Travezafio) Rivachagua)

Mant. Tintoreria
__ Preventivo (Isabel
(Tatiana Monson)
Talabera)
Revision
~ Mant.
Predictivo Torres)

Fuente: Elaboracion Propia
Proceso de tefiido en el area de Pre tejeduria

La empresa texti Nuevo Mundo cuenta con dos maquinas de tefiido y
engomado, llama también, Tren de Tefido Engomado Denim de la marca
Sucker Muller cuenta con una longitud de 42.72 m y 4.89 m de altura, mientras
el Tren Master cuenta con una longitud de 49.84m de longitud y 4.22 m de

altura, cada una esta compuesta por los siguientes elementos:

1. Fileta de plegadores, donde se colocan los plegadores con hilo crudo,
previamente unidos en mantas con una cantidad determinada de hilos.
2. Una tina de inmersiobn de soda y otros adictivos, llama tina de pre-

tratamiento con la cual se empieza el tren de tefido.
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Dos tinas de enjuague, las cuales quitan el exceso de adherentes.

B

Cinco tinas de tefiido y ocho tinas de tenido respectivamente, todas de
inmersion mediante sistemas neumaticos

Dos tinas de enjuague

Un sistema de oxidacion sobre las tinas de tefiido

Un juego de 8 cilindros secadores

Una tina de encolado de doble inmersién

© © N o O

Un juego de 14 cilindros secadores
10.Un sistema de acumulador vertical o compensadores

11.Cabezal de enrollador de manta Denim

Cada tina de tefiido cuenta con un sistema de exprimido a la salida de cada
tina, esto produce que la tela expulse sus excedentes de tinte permitiéndole
tener un color mas natural. En la Ultima tina de enjuague se ha disefiado el

sistema para ser usado en neutralizacion y oxidacién de la tela.

1) Vaporizador

Los hilos crudos que se utilizaran en el proceso son evaporizados para que
voten la poca pelusa que traen de acabo, para evitar el aumento de volumen y

el porcentaje de error.
2) La Urdidora

Se divide en:

-Fileta:

Es el lugar donde se colocan todos los conos de hilo (dependiendo el proceso
se colocan entre 300 a 450 conos). Por esta maquina pasan los hilos de forma
graduada. Antes de que los hilos salgan de la fileta encontraremos los
censores de rotura, verifican que le hilo pase al siguiente proceso sin ningun
dafio. Su produccion actual en hilanderia, tejeduria y tintoreria es mas de 1,
750,000 metros lineales de tela acabada al mes, consumiendo mensualmente
mas de 800, 000 kilos de hilo.
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-Cabezal:
En esta maquina los hilos se emparejan por medio de una peineta.
-Plegador:

Se juntan los 300 a 450 conos y se controla el metraje (se produce de 12 a 18
cabezales dependiendo de que se producira). (Supongamos que cada plegador
tiene 350 hilos aprox. y vamos a usar 12 plegadores. En este proceso
usaremos 4200 hilos aprox.). Luego de juntar los hilos se crean 2 mantos y

comienza el proceso de tefiido.

3) TINAS DE TENIDO

Para el tefido tenemos equipos de Ultima generacién para la aplicacion
continua y semi-continua de colorantes de tipo Reactivo, Tinas, Dispersos,
Sulfurosos, entre otros; en nuestro departamento de estampacion tenemos la
posibilidad de estampar disefios hasta con doce combinaciones de color, por el
sistema rotativo con un ancho maximo de 2.2 m, usando también una amplia
variedad de colorantes, segun el tipo de fibra y exigencias del uso final del

producto.

e Paso 1: Pre-tratamiento

Puede ser justificado, es de 16° a 20°BE (llamado grados baument) que

controla los grados de acides de la soda caustica.

Puede ser mercerizado (reduce el tamafo total del tejido, aumentando su
resistencia y facilitando su tintado posterior.), es de 20° a 30°BE. Que controla

mas grados de acides de la soda caustica. Esto lleva a utilizar productos como:

Secuestrante: Permite que el agua llena de impurezas (sus metales) sea

tratada.

Humectante: Hace que la soda caustica penetre mas en el algodon y mejorar el

tefiido.

En este proceso de inmersién se realiza entre 10 a 15 segundos y a la salida
de esta tina hay dos foulard de presion (provocando que la soda caustica

penetre mas en el hilo debido a la presion ejercida).
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e Paso 2: Enjuague Pre-Tefido

La segunda y tercera tina son de agua a altas temperatura que sirve para sacar

la soda caustica que excede en la tela.

Este paso ayuda a mantener un pH (grado de acido de la soda caustica)

estable en el tefiido.

e Paso 3: Teinido

Entra el hilo tratado a las tinas de tefildo. Se inmerge de 10 a 15 segundos.
Sale de color verdoso pero el medio ambiente (el oxigeno) permite que se
oxide entre la salida y a la llegada de la tela a las tinas, este es el proceso de

oxidacion que dura de 40 a 50 segundos.

Se utilizan de 5 a 14 tinas de tefiido (a mas tinas de tefiido se producira mas).
Cada tina tiene un sistema de recirculacion y asi el bafio de tefido es
homogéneo. Una vez que ya paso todo el procedimiento de tefido se realiza el
enjuague.

e Paso 4: Enjuague Post-Tefiido

Solo se utiliza agua y altas temperaturas.
Solo se saca el tinte superficial que queda en el hilado
e Paso 5: Compensador

Este sirve por si la parte delantera de la maquina (el cabezal) rompe un hilo,

este se acciona parando todo el proceso para poder hallar las fallas en el hilo.

e Paso 6: Secado Post-Tefido
Son cilindros con vapor de altas temperaturas que secan el hilado.

e Paso 7: Engomado
-Sirve para que el hilo pueda resistir la friccion que va a recibir por los
tratamientos.

-Tiene una temperatura de 100° y recircula los materiales.

-En este proceso encontraremos el hilo de secado de goma. (Una vez secada

la goma pasa por otro cabezal).
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4) CABEZAL:

Las mantas se dividen para verificar que los hilos no se rompan. Los hilos

pasan parejos por el peine y por el plegador (de acuerdo a la produccion se

llena el plegador). En las computadoras se programa las presiones, tensiones,

temperaturas, entre otras funciones.

Figura 10: Diagrama de Proceso general

Hilanderia

> Urdidora | .Pre , > Tejeduria ,| Tintoreria
Tejeduria
Revision Almacén Empaque
_ —_—— —
Final de telas tadura

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11: Diagrama de proceso del Area de Pre-tejeduria

Urdidora Tinas de pre Tinas de Tinas de post
— . > o > .
enjuague tefiido enjuague
\ 4

Sist.ema? ,de Acumu'lador Cilindros pre Tina de

oxidacién Vertical secadores encolado
Cilindros

Cabezal de

secadores enrollador de manta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12: Diagrama de Actividades de Procesos de la empresa textil
Nuevo Mundo S.A

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
Datos Generales:
Empresa Nuevo Mundo S.A. Resumen
Area Pre-tejeduria Simbolo Actividades M2 | Tiempo
Seccion Tefido O Operacian 10 400
Fecha 14/02/2021 > Transporte 1 20
Actividad Proceso de tefiido denim ] Inspeccién 2 | 60
Maquina Master = Demora 0 0
Tipo de Tela Denim & Almacenamiento 0 1]
Pasos Descripcidn Tl{::rﬁu O | = | D] A
1 Inspeccion de carretes de hilos 25 |
|
2 Colocacion de carretes de hilos necesarios para 35 =
articulo T/
3 Alinear hilos con los telares guias a0 +
4 Enjuague de hilos 35 +
5 Caustificado de hilos 40 +
& |Tefiido de hilos con colorante segan articulo 70 L
p—
7 Inspeccion de tonalidades de los hilos 35 ;’
d--""';f
g |Enjuague de los hilos 30 T""
9 Pre-secado de los hilos 35 +
10 |Engomado de hilos de urdimbre 40 +
11 |Post-secado de los hilos 35 +
12 |Desenrrollo de carretes terminados 40
13 |Carretes terminados enviados al area de tejeduria 20
Total 480 10 1 2 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Al describir el area de Pre tejeduria nos permite obtener valores para identificar
la confiabilidad que presenta las maquinas que la conforman. Para ello es
necesario presentar primero el estado actual que presentan los componentes
rotatorios que conforman este tipo de maquinas, porque debido a esto se
puede apreciar la baja confiabilidad y disponibilidad de las maquinas, ya que,
por paradas no planificadas, falta de evaluaciones y monitoreo programados,

no se logra identificar los principales problemas que se presentan en estos
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componentes como son las altas vibraciones y temperaturas que se presentan

durante su constante trabajo de estas piezas rotativas.

Figura 13: Rodamientos en mal estado

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede apreciar al desmontar el rodamiento rigido de bolas que, debido a las
altas temperaturas generada por la friccién del eje del polin con el rodamiento,
genero la rotura de la pista del rodamiento generando una parada no
planificada, el hollin que se aprecia adherido en el soporte se generd por el

contacto de los metales mientras rotaban.

Por ello se comunic6 con gerencia para analizar todas las aparadas
presentadas durante los 3 Ultimos meses y se inicid la implementacion de un
mantenimiento que pueda evitar este tipo de paras abruptas y que permita
corregir todos los trabajos correctivos mediante programaciones para no

afectar con el proceso.

Por ello el area de mantenimiento mecanico de esta empresa de rubro textil,
muestra como principal problema la confiabilidad de las maquinas en el
proceso de produccion, por indices muy bajos, mas del 40% de maquinas que
presentan esta empresa se encuentran por debajo del 96% de confiabilidad, se
detectdé por medio del grafico de Pareto las causas que provocan dichos

problemas, las principales causas fueron:
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- La baja disponibilidad de las maquinas.

- Fallas imprevistas de los componentes mecénicos.

- No se monitorios e inspecciones de los componentes

- No se realizan seguimientos.

- Falta de equipos para realizar mantenimiento predictivo.
- Falta de registros y data de las maquinas-componentes.

Estas causas listadas tienen una relacién directa con la baja confiabilidad de
las maquinas. Estos problemas generan pérdidas monetarias, ya que, la baja
confiabilidad de estas maquinas producida por paradas imprevistas afecta la
calidad de los telares tefiidos, esto se da porque la tela queda expuesta mas
tiempo de lo requerido en el aire afectando su tonalidad final. Debido a esto
cuando pasan por el proceso de tejido se aprecia la diferencia de tonalidad con
otros telares, lo cual disminuye el precio del producto final. Por ello, se tomé la
decision de generar una reunién con las jefaturas de mantenimiento mecanico
y produccion de pre-tejeduria, para implementar un plan de mantenimiento
predictivo por medio del andlisis de vibracion, cual permitira mejorar la
confiabilidad de las maquinas para poder tener 6ptimos procesos y aumentar la

disponibilidad de los equipos que son necesarios para la produccion.
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Tabla 8: Registro de horas de produccién de las méaquinas de Nuevo
Mundo S.A.

Horas - -
totales = =
PRELEE Horas E E g @
Lectura | Lectura om £ c _ £ E
(90 dias| e de | reslesde g 3 g | £8 T T | =
x 24 | Hud Haré operacion o a E = g E g o =
AREAS orometr | Horametr = = = = E o T it o
DE horas) | gincic ler | o frinal 3er . z 5 0 S = = = = =
llec_fina = 1 w | w D [ [=]
MAQUINAS turno turna | - E w = 2y 2 Eg =
FRODU (hrs ! = 5 @ = 5 E E E £ &
CCION reales = = é ;:l o % bs] b 3
de _|Uec.inic | flee. | . .. E = = ) = £ £ %
operaci | jal) Final) an = b 2 2 =
an + = = E E
hrs de = 2 i £
mantto
Esmeriladora Sperotto 260 12z 3285 2073 iz 24,0 3 3 63 173 [ 96,07
Sanf. Manforts 2160 1256 2345 2089 1 24,0 25 22 47 190 4.3 96,72
Etiancalani 2160 262 2970 2108 ] 240 18 10 28 264 25 976
Jigger ASISA 2160 1563 3681 23 7 240 10 ] 18 303 2.6 38,1%
Fiama 2160 1240 3351 21 ] 240 15 10 25 235 2.8 7.7
Tren de Sanforizado 2160 456 2526 2070 15 240 40 2 66 138 44 95,8%
TINTOR | Tren de Mercerizada 2160 1320 3434 24 ] 24,0 4 ] 22 264 2.8 a7.4%
ERIA | 2uadora Artos 2160 1520 2624 2104 ] 24,0 17 15 32 234 2.6 Erxes
Fad Steam 2160 380 3039 2064 10 24,0 50 27 77 206 w7 95,3%
Chamuscadora 2160 789 2306 27 ] 240 10 E] 19 235 21 98,0%
Thermosol 2160 1212 3321 2109 ] 240 1 16 27 264 34 976%
Estampadora 2160 1256 3372 216 ] 240 10 10 20 235 2.2 98,0%
Mercerizadora Brugman 2160 62 2836 2074 1 240 2a joxc) B2 139 R 60
Urdidara Sehizford 1 2160 1663 %78 215 7 240 13 g 21 302 20 97.9%
Urdidora Seklaford 2 2160 786 2885 2099 1 240 21 16 37 191 34 9724
Urdidora Benninger 2160 589 2683 2094 12 240 20 22 42 175 35 96,94
PRETEJ |Urdidora Hacoba 2160 589 2809 2120 [] 240 0 6 16 265 20 98,1
EDURIA | Engomadora 2180 763 2863 2094 10 240 25 7 4z 209 4.2 96,35
Tren Master 280 1465 300,55 1335 a4 24,0 153 147 301 22 36 85,0
Tren Sucker 280 1542 443,33 1851 ] 48,0 113 142 261 23 33 85,7
Vaparizadora Norella 2160 1240 3368 213 ] 240 E] ] 12 236 20 98,12
Empacadora Impianti 2160 458 2566 2109 [ 240 1 1z 27 192 25 9TEM
Mapeadora N'1 2160 1320 2413 2093 10 240 23 20 [ 209 43 96,84
REYISIO |Mapeadora i 2 2160 1520 3636 216 ] 240 F] 1 20 192 18 98,04
N FINAL | pAapeadora 2 2160 1212 3280 2068 12 240 42 26 ] 172 57 96,714
Cortadara hr 1 2160 1255 3326 2070 10 240 37 29 13 207 33 95,8
Cortadora i 2 2160 362 2880 23 1 240 f] 0 12 193 16 38,1
Lawadara Industrial W' 1 2160 380 3093 [IE] 3 240 E] 3 7 266 21 38,14
Lawadara Industrial M 2 2160 789 2870 2081 1 240 23 32 55 139 5.0 96.3%
LABDIA | Secadors Frigidsire i 1 | 2160 3 3309 037 [ 240 1 21 3 210 a3 A
Figico | Fecadora Frigidaire e 2 2160 1256 3355 2099 1 240 17 20 37 191 34 97.2%
FRotawash 2160 862 2982 2120 10 240 f] ] 16 212 16 38,14
Olla de Preparacion 2160 1563 3682 213 1 240 [l ] 7 193 15 38,14
P ad Steam 2160 786 2304 213 ] 240 7 1 18 235 20 38,14
LABORA | £o g sntigua e 1 2160 523 2696 207 n 240 [ 13 23 132 26 Fra
;ﬁmﬂ: Foulard Mugvo N*2 2160 380 3095 215 10 240 E] 12 21 212 21 97,84
o Frarmita Antiguo M 1 2180 789 2894 2105 7 240 15 16 3 124 [ 9754
Fiamita Muewa Me 2 280 121z 3325 EIE ] 24 13 10 23 236 25 a7Em
Lavadora Horizontal N1 | 2160 1255 2371 2115 9 241 10 1 21 236 23 97,94
Lavadara Horizontal WP 2| 2180 262 2882 2120 ] 240 7 ] 18 236 18 9812
Lavanp | L2vadora Alofia 2160 1240 2361 2121 ] 240 F] 3 15 266 14 98,24
ERIA | Secadora AlofiaS- 25 2160 456 2532 2076 10 240 3 27 1] 202 [} 96,12
Centrifuga Industrial 2160 1320 2439 213 ] 240 F] ] 7 266 21 98,1
Frasteadora 2160 1520 3591 2071 1 240 39 2 65 128 53 95,8

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, se aprecia el registro de horas de produccién reales de todas las
maquinas que presenta esta empresa, este registro se elaboré con la
informacion del 17 de agosto del 2020 hasta el 16 de noviembre del 2020,
estos datos se extrajeron de los horometros colocados en cada maquina
evaluada. Se detalla que significado tiene cada una de las columnas presente

en este registro.

En las &reas de produccion se mencionas todas las areas que presenta la

empresa dentro del proceso de produccion de la tela jeans.

En la columna de maquinas se indica todas las que participan en el proceso

segun su area designada dentro de la empresa.
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En horas totales para operar se encuentran las horas que deberian trabajar las
maquinas n presentar desperfectos, ni horas de paro por mantenimiento. Como
este registro se inicio el dia 17 de agosto y termino el dia 16 de noviembre (90
dias), esto quiere decir que las maquinas debieron trabajar 90 dias, estas
maquinas trabajan 3 turnos de 8 horas, por dia debio trabajar 24 horas, esto
quiere decir que las maquinas deberian haber trabajado: 90 dias X 24 horas
=2160 horas.

En la lectura del horémetro inicial del primero turno, es un contador de horas
instalados en las maquinas, los cuales inician una lectura de horas mientras la
magquina esté en funcionamiento. Esta columna presenta las horas registradas
al inicio del primero turno dentro de las areas respectivas. Mientras que la
lectura del horometros al final del tercer turno nos muestra datos de las horas
reales trabajas de las maquinas por dia.

En las horas reales de operacion se determina con la diferencia de la lectura
del horémetro al terminar el 3er. turno — la lectura al inicio del primer turno),

esto nos indica las horas reales trabajada de cada maquina.

El nimero de averias es la cantidad de veces que una maquina presenta fallas

por dia, en este caso seran durante 90 dias.

Las horas de mantenimiento programadas, son las horas programadas para
realizar un mantenimiento preventivo a las maquinas, en el caso de no haber
mantenimiento preventivo son las horas al mes que para una maquina para que

sea intervenida por fallas detectadas durante el proceso.

Las fallas eléctricas y mecéanicas son cantidad de fallas que se presenta y

clasificadas en estos dos campos.

Horas de paradas pro mantenimiento correctivos son las sumas de horas entre

las fallas mecéanicas y las eléctricas.

El tiempo medio entre fallas (MTBF) nos muestras la probabilidad que una
maquina puede trabajar correctamente sin presentar fallas, mientras mas hora
presente este indicador mejor sera la confiabilidad de las maquinas. Esta se
calcula al dividir las horas reales de operacién entre el nimero de fallas

registras en las maquinas.
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El tiempo medio de reparacion (MTTR) indica el tiempo (en este caso en horas)
que nos toma solucionar una falla imprevista, mientras mas bajo sea el
resultado de este indicador mejor sera la mantenibilidad de las maquinas. Este
resultada se obtiene al dividir el total de las horas de parada de cada maquina

con el nimero de averias que presenta en un intervalo de tiempo.

Por ultimo, la disponibilidad es un indicador que nos muestras cual es la
probabilidad (en porcentajes) que una maquina funcione correctamente cuando
es requerida. Se calcula al dividir las horas reales de operacion entre las horas

totales para operar.

De acuerdo a lo mostrado en el registro, se puedo apreciar que de todas
maquinas con las que cuenta esta empresa del rubro textil, las que menor
confiabilidad presentan son los dos trenes de tefiido del area de Pre-tejeduria,
por lo que se generd un registro con la situacion actual que presentan estas
dos maquinas, donde los datos estas registrados por semana. En la tabla 9 se

mostrara los datos obtenidos del tren de tefido Sucker.
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Tabla 9: Registro de datos por semana del tren de teilido Sucker antes de la mejora

i
Haoras o = o O =
Lectura de | Lectura de a2 £ O _
PP ENNS | — reales de @ = £ v E g a
Horgs | Horémetro [Horémetro operacién| E of & g 2 & Q g
totales de| incio ler | frinal 3er =15 2l = = w® | 2 =
m —
SEMANA FECHA operacion|  turno turno , 2|l &5m LIG L F 3 E E z 2
- (lecfinal | © | £ m ﬁ g 5o | 2 2 M g
-] 0O =
z |3 5| w» T 2 "
SeManad |(jec.inicial) | (lec. Final)| . . . il 4 | o E % =
lec.inicial) @ = = " 2
(hes) | (hrs) [T I I -
(hrs) T i
Semana 34 17 Agosto 2020 - 23 Agosto 2020 168,00 1592 1742,2 150,20 7 0 10,4 74 17,8 2146 2,54 89,40%
S5emana 35 24 Agosto 2020 - 30 Agosto 2020 144,00 1742,2 187235 130,15 5 0 8,9 495 | 13,85 26,03 2,77 590,38%
Semana36 | 31Agosto2020 - 06Setiembre2020 | 168,00 | 1872,35 | 20147 | 142,35 6 8 [1305| 46 | 1765 | 23,73 294 | 84.73%
Semana 37 | 07 Setiembre 2020 - 13 Setiembre 2020 | 168,00 2014,7 2160,2 145,50 6 0 10 12,5 22,5 24,25 3,75 86,61%
Semana 38 | 14 Setiembre 2020 - 20 Setiembre 2020 | 168,00 | 2160,2 23059 | 14570 | 5 8 42 | 101 | 143 | 2914 | 286 | 8673%
Semana 39 | 21 Setiembre 2020 - 27 Setiembre 2020 | 168,00 2305,9 2450,7 144,80 5 0 ) 15,2 23,2 28,96 4,64 86,19%
Semanadl | 28 Setiembre 2020 - 04 Octubre 2020 | 168,00 2450,7 25%6,7 146,00 5 2 2,75 | 1L25 14 23,20 2,80 86,90%
Semana 41 05 Octubre 2020 - 11 Octubre 2020 144,00 2596,7 2723,23 126,53 4 0 847 9 17,47 31,63 4,37 87,87%
Semana 42 12 Octubre 2020 - 18 Octubre 2020 168,00 2723,23 2862,58 139,35 i} 8 7,15 13,5 | 20,65 23,23 3,44 82,95%
Semana 43 19 Octubre 2020 - 25 Octubre 2020 168,00 286258 3008,58 146,00 5 0 11,5 10,5 22 23,20 4,40 86,90%
Semanadd | 26 Octubre 2020 - 01 Noviembre 2020 | 168,00 3008,58 3143,08 134,50 9 ) 13,95 | 11,35 25,5 14,94 2,83 80,06%
Semana 45 (02 Noviembre 2020 - 08 Noviembre 2020) 168,00 314308 3279,78 136,70 8 0 10,25 | 21,05 | 31,3 17,09 3,91 81,37%
Semana 46 |09 Noviembre 2020 - 16 Noviembre 2020] 192,00 | 3279,78 | 3443733 | 163,55 8 8 995 | 10,5 | 2045 | 2044 | 2,56 | 85,18%

Fuente: Elaboracion Propia
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Esta tabla nos muestra el comportamiento de la confiabilidad de este tren de
tefiido durante un periodo de 3 meses, al iniciar el proyecto se detallé que las
maquinas operar por 3 turnos diarios, cada jornada de trabajo se realiza
durante 8 horas, por ende, cada maquina por semana deberia indicar una
confiabilidad de 168 horas, siempre que no presente paradas imprevistas, sea
por fallas maquinas u operativas. Sin embargo, la confiabilidad que el tren
Sucker presenta es de un promedio de 23 horas por semana, Esto nos indica
gque esta maquina por dia presenta una falla imprevista, este no es un buen
indicador, ya que la empresa requiere que esta maquina realice un 6ptimo

funcionamiento cuando sea requerida.

Este registro también muestra el tiempo medio de reparacion del tren Sucker,
este indicador nos muestra cual es el tiempo promedio que toma corregir estas
paradas por fallas imprevistas durante cada semana que muestra la tabla
anterior. El tiempo promedio que toma para corregir estas fallas es de 3 horas
con 15 minutos, este resultado es desfavorable para el proceso de produccién,
ya gque durante este lapso de tiempo el tren se encuentra parado y nos produce

generando retrasos en otras areas.

Por ultimo, nos muestra la disponibilidad que tiene esta maquinas durante cada
semana que se determinado para la elaboracion del registro mostrado de la
tabla. De acuerdo a World Class Manufacturing (2015) la disponibilidad que
una maquina o equipo que proporciona servicio a un cliente de forma continua
debe encontrar en un rango (95% al 99%) (p.13, p.14). Como se aprecia la
disponibilidad de este tren de tefiido tiene un promedio del 85,7 %, lo que nos

indica que esta maquina no se encuentra en Gptimas condiciones para realizar

el proceso en la que es requerida.
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Tabla 10: Registro de datos por semanas del tren de tefiido Master antes de la mejora

Horas

[&] — - —
Lectura de | Lectura de £ £ g = C _

. . reales de _@ = £ a8 E a) fa)

Horometro| Horometro . L o 0 = g =L

Horas | .- : operacion| m [ £ © 5 g | 2 = =

totales d incio ler | frinal 3er = | 8¢ ¥ = - 2 =

SEMANA FECHA RS B turmo turno . 2| 56 .5 ) g% ¥ = E z 2

operacidn (lecfinal | © [ £ m u 1 ve-o| € | EH 5

por semana z|es - =z |9 % 2 e

(lec.inicial)| (lec. Final)| . . . . - 4 9 - = < 5

(hrs) (hrs) lec.inicial) m 2 T 8 & 2
rs rs =
(hrs) T n -

Semana 34 17 Agosto 2020 - 23 Agosto 2020 168,00 1465,1 1619,9 154,80 i} ] 8,7 4,5 13,2 25,80 2,20 92,14%
Semana 35 24 Agosto 2020 - 30 Agosto 2020 144,00 1613,9 17438 123,30 6 0 7 131 20,1 20,65 3,35 86,04%
Semana 36| 31Agosto 2020 - 06 Setiembre 2020 168,00 17438 1888,1 144,30 g 0 11,45 12,25 237 18,04 2,96 83,89%
Semana 37| 07 Setiembre 2020 - 13 Setiembre 2020 168,00 1888,1 2036,75 148,65 7 0 10,35 9 19,35 21,24 2,76 88,48%
Semana 38| 14 Setiembre 2020 - 20 Setiembre 2020 168,00 2036,75 21787 141,95 7 g 8,7 9,35 18,05 20,28 2,58 84,49%
Semana 39| 21 Setiembre 2020 - 27 Setiembre 2020 | 168,00 2178,7 2321,7 143,00 il ] 10,6 144 25 23,83 4,17 85,12%
Semanad0| 28 Setiembre 2020 - 04 Octubre 2020 168,00 2321,7 2472,75 151,05 5 ] 13,45 3,5 16,95 30,21 3,39 89,91%
Semana 41 05 Octubre 2020 - 11 Octubre 2020 144,00 247275 2594,35 121,60 5 0 154 7 224 24,32 4,48 84,44%
Semana 42 12 Octubre 2020 - 18 Octubre 2020 168,00 2594,35 2735,3 140,95 7 g 9,35 9,7 19,05 20,14 2,72 83,90%
Semana43| 19 Octubre 2020 - 25 Octubre 2020 168,00 | 27353 | 287485 | 13955 [ 6 0 134 | 1505 | 2845 | 2326 | 474 | 83,07%
Semana44| 26 Octubre 2020 - 01 Noviembre 2020 | 168,00 | 287285 | 30164 | 14155 [ 6 0 127 | 1375 | 2645 | 2359 | 441 | 82,26%
Semana 45|02 Noviembre 2020 - 08 Noviembre 2020 168,00 30164 315345 137,05 7 ] 124 18,35 30,95 15,58 | 442 81,58%
Semana 46| 09 Noviembre 2020 - 16Noviembre 2020 192,00 315345 3300,55 147,10 g ) 19,95 16,95 36,9 18,39 4,61 76,61%

Fuente: Elaboracion Propia
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En la tabla 10 nos muestra el comportamiento de la confiabilidad del tren de
tefiido Master durante un periodo de 3 meses, al iniciar el proyecto se detallo
que las maquinas operar por 3 turnos diarios, cada jornada de trabajo se
realiza durante 8 horas, por ende, cada maquina por semana deberia indicar
una confiabilidad de 168 horas, siempre que no presente paradas imprevistas,
sea por fallas maquinas u operativas. Sin embargo, la confiabilidad que el tren
Master presenta es de un promedio de 22 horas por semana, Esto nos indica
gue esta maquina por dia presenta una falla imprevista, este no es un buen
indicador, ya que la empresa requiere que esta maquina realice un 6ptimo

funcionamiento cuando sea requerida.

Este registro también muestra el tiempo medio de reparacion del tren Master,
este indicador nos muestra cual es el tiempo promedio que toma corregir estas
paradas por fallas imprevistas durante cada semana que muestra la tabla
anterior. El tiempo promedio que toma para corregir estas fallas es de 3 horas
con 30 minutos, este resultado es desfavorable para el proceso de produccion,
ya que durante este lapso de tiempo el tren se encuentra parado y nos produce

generando retrasos en otras areas.

Por altimo, nos muestra la disponibilidad que tiene esta maquinas durante cada
semana que se determinado para la elaboracion del registro mostrado de la
tabla. De acuerdo a World Class Manufacturing (2015) la disponibilidad que
una maquina o equipo que proporciona servicio a un cliente de forma continua
debe encontrar en un rango (95% al 99%) (p. 252). Como se aprecia la
disponibilidad de este tren de tefiido tiene un promedio del 85 %, lo que nos
indica que esta maquina no se encuentra en Optimas condiciones para el

proceso en la que es requerida.
Propuestas de mejora

Las principales alternativas que se plantearon para la solucibn de estos
problemas detectados al identificar la situacion actual que presentan las

maquinas de la empresa Nuevo Mundo fueron las siguientes:
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Tabla 11: Alternativas de solucién

Alternativas

Implementacion de Mantenimiento
Productivo Total (TPM)

Plan de Mantenimiento Predictivo

Analisis de modos de fallas y efectos
(FMEA]

Fuente: Elaboracidn propia

Implementacion de Mantenimiento Productivo Total:

La aplicacién del TPM no es el mejor método para resolver problemas basicos,
no es implementado solo por el &rea de mantenimiento general, requiere de la
participacion del resto de areas que realizan actividades en el proceso de
produccion. Para realizar este tipo de mantenimiento se debe implementar el
(FMEA) Analisis de Modos de fallas y efectos. Muchas empresas han tratado
de implementarla dentro de su proceso de produccion y han fracasado por no
percatarse que esto se debe iniciar en un determinado nivel de analisis del
entorno, mientras que otras instituciones tratan de implementarlas solo en sus
areas de mantenimiento lo cual es imposible de hacer. Como toda metodologia
aplicada siempre podra presentar errores, por lo que cada pilar del TPM debe
ser controlado y analizado por parte de todas las jefaturas que intervengan en
el proceso de produccién. Por esto la implementacion de esta metodologia no

sera utilizada para esta investigacion.
Andlisis de Modos de fallas y efectos:

La implementacion de este andlisis en el area de mantenimiento tanto
mecanico como eléctrico de esta empresa genera diversas oportunidades de
mejoras que nos permitird evaluar y clasificar las fallas que se presentan y los
efectos que generan para asi tener la informacion documentada, los cuales
desarrollan mejores habitos para registrar datos, generando mayor cooperacion
y trabajo en equipo. Esto generaria la mejora continua dentro de la empresa
para la recoleccion de datos, sin embargo, su implementacion no mejoraria la

confiabilidad de las maquinas.
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Mantenimiento Predictivo:

Debido a los problemas detectados en las maquinas que conforman a la
empresa textii Nuevo Mundo S.A, se decidié por aplicar el mantenimiento
predictivo, se toma esta decision junto con las jefaturas de mantenimiento
mecanico, eléctrico, pre- tejeduria, planeamiento y la gerencia de produccion,
esto se da por causa de la relacion que tienen estas fallas con el area de
mantenimiento y planeamiento, por no contar con un plan de mantenimiento
predictivo, esto ocasiona que los trenes presenten constantes
paradas generando paradas de produccion, estos resultado se reflejan en la

baja confiabilidad que presentan las maquinas de Pre-tejeduria.

Realizando la implementacion de esta metodologia, se lograria incrementar la
confiabilidad de estas dos maquinas de tefido, esto se llevaria a cabo primero
codificando los componentes y subcomponentes que conforman la méaquina,
luego realizar el monitoreo de estos mediante un andlisis de vibracion de los
componentes, siguiendo estas actividades se debe detallar al realizar un
mantenimiento programado las actividades necesarias para mantener en
funcionamiento (limpieza, lubricacién, cambios de rodamientos y ejes) segun su

prioridad, para elaborar una orden de trabajo.

Este tipo de mantenimiento proporciona mejoras en el funcionamiento de las
maquinas y equipos esto a su vez, permite que estas unidades se encuentren
disponibles para la realizar los servicios en las que sean requeridos. Por ello,
se utilizando un mantenimiento predictivo donde se priorizara todas las fallas
mecanicas y eléctricas potenciales que perjudiqguen en el proceso de
produccion. Se elabord un cronograma de actividades para la implementacion
de este tipo de mantenimiento, en donde se detalla que acciones son
necesarias aplicar para esta investigacion e implementacion de las mejoras
establecidas. Este cronograma detallara informacion de los meses en los que
se llevara a cabo las actividades de implementacion los cuales comprende los
meses de febrero - abril del 2021, para poder tener un registro y control de las

tareas que se realizaran, obtener cual es la criticidad presente en maquinas,

subcomponentes y todos los registros para detallar los datos obtenidos.
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A su vez se realizara inspecciones diarias que permitan tener un registro de

datos de los componentes a evaluar. Estos monitorios nos permitiran identificar

cudles son las principales causas que generan las fallas frecuentes para poder

generar ordenes de trabajo mensuales y quincenales mas detalladas, las

cuales se utilizaran para priorizar trabajos y efectuar estas actividades de una

manera mas completa. Por este plan de mantenimiento predictivo se podré

tener una visibn mas concreta de todas las actividades predictivas que se

utilizaran para una de estas maquinas a evaluar.

Tabla 12: Cronograma de actividades para implementar plan de

mantenimiento predictivo

ACTIVIDAD ACCION FECHA Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May_ Jun
Codi ) e enl el Ozhiz020
Analsis de OdIFIGar maquinas que Se presente en [as areas de la empresa. 28”‘”2020
maquinas | Clasificar las maquinas seqin su oriticidad: no criticas, criticas ymuy| - 302020
cfiticas. 05M212020
Establecer los parametioz 2 evaluar: nivel de vibracion, sceleracion | 30202020
| temperatura, adquirir equipa de manitarea 02012021
. ; ] 032021
Fiealizar planos de laz maquinas a monitarear, RIT2021
Establecer codigos paralos subcomponentes de los equipos Ormiz2021
chiticas, 012021
Diefinir |a frecuencia para laz mediciones dependiendo el estada de Iz
los companentes, seqin lo establecida en el manual de laz EI2021
Mmaquinas | equipos.
Doefinir 5i para realizar loz monitorecs de vibracion de lo 01z021
subcomponentes es necesario que la maquina este en marca o
parata, 1a0nz021
Planificacién Establecer rangos de criticidad para los rodamientos. gg:g:}:gg;‘
d? ) Elahorar un registro de datos para la toma de mediciones detadoz | 250012021
mante:lm-lento los componentes presentes en llos equipos criticos. 050212021
Diefinir las especialidades enlas ordenes de mantenimiento OE0ZI2021
predictivo, de tal manera que al generar las actividades mecanicas | 022021
electricas se diferencien.
Estimar tiempo determinadi de cada actividad &n uninforme de plan) i)
de mantenimisnta predictivo, esta sera conversado con las 10212021
jefaturaz y los encargados de las areas de mantenimiento
Elaborar un registro de componentes rotationios que presentan | 1810212021
altas puntos de vibracian 2000212021
Elabarar una orden de trabajo. Lusgo de obtenery priorizar las | 2210212021
actividades anteriores. 2022021
Fleunirze con el area de produccion a evaluar, para que nos
proporcione informacion sobre |a confisbilidad de las maquinas en 020312021
funcion alos haranios de produceion mensual para verificar siel
Programacion desarrollo de |3 propuesta genera mejoras en la produccion.
d? . Prezentacion de Mantenimienta Predictivo en una reunion donde Q0
mantenimiento | astaran presentes todas las jefaturas involucradas en la ejecucion 51032021
e eshe proyecto.
Capacitacion del personal en analisis de vibracidn y registro del 0310512021
estado de oz componentes
Realizacion de monitares de medicion para svaluar el 1BI03(2021
Seguimiento comportamienta de cada componente CONSTANTE
de programa 1BI032021
[ Cumplimienta de la recaleczion de datos de las maquinas IR0

Fuente: Elaboracion propia
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Ejecucion de la Propuesta

Ejecutar el siguiente trabajo de investigacion se dio en la empresa textil Nuevo
Mundo S.A, la cual cuenta con una ubicacion en el distrito de Cercado de Lima,
con la direccion Jr. José Celedon 750, la cual cuenta como producto principal
las telas Denim. Gracias al diagrama de Pareto que se realizo al inicio del
informe, se llegd a la conclusion que la empresa requeria de un plan de
mantenimiento predictivo mediante analisis de vibracidn a los componentes de
las maquinas mas criticas dentro del proceso de produccion. La
implementacion de esta propuesta se realizar4 en 3 meses, esta iniciara el 15

de febrero y concluira el 17 de mayo del 2021.

Para poder implementar de la mejor manera este plan de mantenimiento se

realizara las siguientes actividades definidas:
Codificacion de méaquinas

Segun SIERRA, G (2004). Realizar una codificacion en los equipos tiene como
principal objetivo de diferenciar e identificar de una manera mas dinamica cada
uno de las maquinas y equipos de acuerdo al area y caracteristicas que
presente (p.77).

Figura 14: Disefio de codificacion de maquinas

KK - KK - KK

Numero de posicion

Tipo de magquina

» Areaenlaqueselocaliza

Fuente: Codificacion de Maquinas
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El primer codigo que representa el area de localizacion esta conformado por las
dos primeras letras mas significativas por &rea, este cddigo determina el area
en la que se encuentra cada maquina o equipo. Para ello se realizara un listado
de todas las areas que participan en el proceso de produccién y las que
cuentan con maquinas que afectan al proceso, las cuales pertenecen a esta

empresa textil.

Tabla 13: Codificacion por area de trabajo

Codigo Areas
PR Pretejeduria
TI Tintoreria
LF Laboratorio Fisico
LQ Laboratorio Quimico
LA Lavanderia
RF Revision Final

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente tabla se muestra el cédigo que representa el tipo o nombre de
cada maquina, este cddigo estara conformado por las dos primeras letras que
la representen, si estos codigos se repiten se modificaria por la siguiente letra,
asi hasta determinar un codigo que defina a cada maquina o equipo segun su

area de funcionamiento.
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Tabla 14: Cddigo de tipo de maquina

Areas Magquinas Activas Codigo Tipo

Urdidora Benninger LB

Urdidora Hacoba UH

Urdidora Schlaford 1 s

Pretejeduria Urdidaora Schlaford 2 uc
Tren Karl Master TK

Tren Sucker TS

Engomadora EM

Vaporizadora Xorella W

Biancalani Bl

Chamuscadora CH

Estampadora ET

Esmeriladora Sperotto ES

ligger Asisa 1A

Tintoreria Mercerizadora Brugman MEB
Pad Steam PS5

Rama RA

Sanforizadora Monfort S

Thermosol TH

Tren de Sanfortizado TA

Tren de Mercedizado T

Lawvoratoric Industrial 1 LI

Lavoratorio Industrial 2 LM

. e Olla Prepracion OF
Laboratorio Fisico Ey——— 20
secadora Frigidate 1 SF

Secadora Frigidate 2 SR

Foulard Antiguo FA

Foulard Muewo FM

Laboratorio Quimico |Pad Steam 2 FT
Ramita Antigua RA

Ramita Nueva RN

Centrifugadora Industrial Cl

Frosteadora FR

Lavanderia Lavadora Horizontal 1 LH
Lavadora Horizontal 2 LO

Lavadora Alofia LA

Secadora Alofia 5-25 SA

Cortadora 1 - Walter Porteiro CW

Cortadora 2 - Walter Porteiro CP

A Empaquetadora Impianti El
Revision Final Mapeadora 1 - Walter Porteiro MW
Mapeadora 2 - Pernicks NP

Mapeadora 3 - Walter Porteiro A

Fuente: Elaboracién propia
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El codigo de posicion de maquinas nos permitira diferencias maquinas del

mismo tipo o nombre segun su funcionamiento en el proceso. El cédigo se

registra con datos numéricos.

Tabla 15: Cédigo de maquinas

h .. . Codigo Codigo Codigo
Areas Maquinas Activas Area Tipo Posicion -

Urdidora Benninger PR UB 01 PR-UB-01

Urdidora Hacoba PR UH 02 PR-UH-02

Urdidora Schlaford 1 PR Us 03 PR-US-03

e e Urdidara Schlaford 2 PR uC 04 PR-UC-04
Tren Karl Master PR TK 01 PR-TK-01

Tren Sucker PR TS5 02 PR-T5-02

Engomadora PR EM 01 PR-EM-01

Vaporizadora Xorella PR VX 01 PR-VX-01

Biancalani TI Bl 01 TI-BI-01

Chamuscadora Tl CH 01 TI-CH-01

Estampadora TI ET 01 TI-ET-01

Esmeriladora Sperotto TI ES 01 TI-ES-01

ligger Asisa L 1A 01 TIA-OL

Tintoreria Mercerizadora Brugman TI MB 01 TI-MB-01
Pad Steam TI PS5 01 TI-P5-01

Rama TI RA 01 TI-RM-01

Sanforizadora Monfort Tl S 01 TI-5M-01

Thermoasol Tl TH 01 TI-TH-01

Tren de Sanfortizado Tl TA 01 TI-TA-01

Tren de Mercedizado Tl ™ 02 TI-TM-02

Lavoratorio Industrial 1 LF LI 01 LF-LI-01

Lavoratorio Industrial 2 LF LM 02 LF-LN-02

. e Olla Prepracion LF oP 01 LF-OP-01
Laboratorio Fisico 1o wash LF RO 01 LF-RO-01
Secadora Frigidate 1 LF SF 01 LF-S5F-01

Secadora Frigidate 2 LF SR 02 LF-SR-02

Foulard Antiguo L F& 01 LO-FA-OL

Foulard Nuevo L FM 02 LO-FMN-02

Laboratorio Quimice | Pad Steam 2 Lg PT 01 LO-PT-01
Ramita Antigua L R4 01 LO-RA-DL1

Ramita Nueva L RM 02 LO-RMN-02
Centrifugadora Industrial L& Cl 01 LA-Cl-01

Frosteadora L& FR 01 LA-FR-0L1

L deri Lavadora Horizontal 1 L& LH 01 LA-LH-01
SVandens I ovadora Horizontal 2 LA LD 02 LA-LO-02
Lavadora Alofia LA LA 03 LA-LA-03

Secadora Alofia 5-25 L& SA 01 LA-SA-0L1

Cortadora 1 - Walter Parteiro RF CW 01 RF-CW-01

Cortadora 2 - Walter Porteiro RF CP 02 RF-CP-02

Revision Final Empaquetadora Impianti RF El 01 RF-EI-01
Mapeadora 1 - Walter Porteiro RF MW 01 RF-MW-01

Mapeadora 2 - Pernicks RF MNP 02 RF-MP-02

Mapeadora 3 - Walter Porteiro RF M4 03 RF-MA-03

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de realizar la codificacién de todas las maquinas que presenta esta
empresa, se determinara el nivel de criticidad de cada mecanismo, para dar

comienzo a la implementacién de este tipo de mantenimiento.

Analisis de Criticidad

Segun SANTOS, J. (2013),” Es un procedimiento que prioriza las actividades
de produccion y los efectos que se producen por fallos del sistema de
produccion, generando una toma de decisiones mas claras al realizar la

aplicacion de recursos”.

Para realizar el andlisis de criticidad, se aplicara el criterio CTR, estas siglas
significan Criticidad total por riesgo. Este modelo de analisis semicuantitativo, el

cual se entiende como la frecuencia de un fallo por su severidad.

CTE=FF=xzC

CTR = Criterio total riesgo
FF = Frecuencia Fallas

C = Consecuencia Fallas

El valor de las consecuencias (C) se obtiene por medio de la siguiente formula:

C =(I0 x FO) + CM + SHA

IO = Factor de impacto en la produccion
FO = Factor de flexibilidad operacional
CM = Factor de costes de mantenimiento

SHA = Factor de impacto en seguridad, higiene y ambiente

Con estas formulas mencionadas se llega a la siguiente expresién del resultado
de la CTR:

70



CTR = FF x ((I0 x FO) + CM + SHA)

Los factores que han sido mencionados en los criterios de evaluacion de

criticidad se encuentra representado en la siguiente tabla.

Tabla 16: Criterios de evaluacion

Criterio Escalas Puntuacion
menos de 0.5 eventos al afo 1
Factor frecuenciade |0.5 o1 evento al afio 2
Fallos (FF) 102 eventos al afio 3
Mayor a 2 eventos al afio 4
Perdida de produccion menor al 10% 1
. Perdida de produccion entre el 10% y 24% 3
Impacto Operacional
(10) Perdida de produccion entre el 25% y 49% 3
Perdida de produccidn entre el 50% v 74% 7
Perdida de produccion mayor al 75% 10
Cuenta con unidades en stock, logistica 1
pequefia y tiempo de reparacion
Cuenta con unidades en stock que cubran de
Flexbilidad froma parcial impacto de produccion, logistica 2
Operacional (FO)  |intermedia y tiempo de reparacidn
Mo presenta unidades en stock para cubrir
demanda, tiempos de repacacion reducidos y 4
logistica grande
Costes de reparacion mantenimiento y mano 1
Costes de de obra menor a 20 000.00 soles
Mantenimiento (CM) |Costes de reparacion mantenimiento y mano >
de obra mayor a 20 000.00 soles
Mo existe ningun riesgo ni afecta a la salud, ni 1
dafios ambientales
Riesgo minimo de perdida de vida, afecte a la
salud [recuperacion en corto plazo) e 3
Impacto seguridad, incidencias controlables con el ambi:ante
.. ) Resgo medio de perdida de vida, danos
higiene y ambiente | o )
importantes para la salud e incidencias en el 6
medio ambiente dificil de restaurar
Riesgo alto de perdida de vida, dafios graves -
directos a la salud y incidentes ambientales B
gue exceden limites permitidos

Fuente: Area de planeamiento

71



De la tabla de evaluacion de criticidad se desarrollan 5 factores para realizar

este analisis en los cuales se mencionas:

El factor de frecuencia por falla (FF) el cual determina cuantas veces presenta

un falla o error en un tiempo establecido.

El factor de impacto operacional (I0) es el porcentaje de pérdidas que se

generan en la produccion cuando se generan fallas imprevistas.

El factor de flexibilidad operacional (FO) en este factor indicamos que se
puede seguir produciendo y que la empresa cuanta con stock de repuesto

mientras que se corrige fallas imprevistas.

El facto costes de mantenimiento (CM) es el costo que se genera al reparar

fallas imprevistas.

El factor de impacto de seguridad y ambiente (SHA) Es la probabilidad que se
genere un desperfecto que dafie la integridad del trabajador y al medio

ambiente.

Para PARRA, C Y CRESPO, A (2012), existe un matriz de criticidad que
permite jerarquizar y priorizar el valor que genera la frecuencia de las fallas, en
esta matriz en la zona vertical se encuentra la frecuencia y en la zona

horizontal la consecuencia.

Figura 15: Matriz de criticidad

4
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3
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z
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o
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Fuente: Matriz de criticidad propuesta CTR
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En esta figura 15 se determina 3 niveles para priorizar una maquina los cuales

son:

e Sistemas no criticos
e Sistemas semi - criticos

e Sistemas criticos

Estos niveles de criticidad seran considerados segun puntacion que presente
cada maquina a través de una evaluacion general considerando los criterios ya

mencionados.

Puntuacion mayor a 100: Se considera como maquinas criticas, aquellas que

necesitan la implementacion de un plan de mantenimiento predictivo.

Puntuacion entre 51 a 100: Se considera como maquinas semi — criticos,

aguellas que con el paso del tiempo seran consideradas como criticas.

Puntuacion menor a 50: Se considera como maquinas no criticas, a todas
aguellas maquinas que no afectan directamente a la produccion y que su

reparacion por fallas imprevistas puede darse en un mantenimiento correctivo.

En la Tabla 17, se visualizara la matriz de criticidad para todas las maquinas

presentes dentro de la planta de produccién de esta empresa textil.
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Tabla 17: Registro resultados del andlisis de criticidad de maquinas

freas Miaquinas Activas Cocligilnde Frecuencia Impa!:m Flexihillidad CDS.IES. Impalmo Consecuendia C!'I‘lllc'ldald Total Matriz Riesgo
Magquinas Falles | Operacional| Operacional| Mantenimiento| Seguridad por Riesgo
Urdidora Benninger PR-UB-01 2 3 2 1 6 13 26 NO CRITICO
Urdidora Hacoba PR-UH-02 3 3 2 2 6 14 42 NO CRITICO
Urdidora Schlaford 1 PR-US-03 2 3 2 2 3 11 22 NO CRITICO
Pretejeduria Urdidora Schlaford 2 PR-UC-04 2 1 2 2 3 7 14 NO CRITICO
Tren Karl Master PR-TK-01 4 7 4 2 8 38 152
Tren Sucker PR-T5-02 4 7 4 2 8 38 152
Engomadora PR-EN-01 2 1 2 2 3 7 14 NO CRITICO
Vaporizadora Xorella PR-VX-01 2 3 1 1 3 7 14 NO CRITICO
Biancalani TI-BI-01 2 5 2 2 1 13 26 NO CRITICO
Chamuscadora TI-CH-01 2 1 1 2 1 4 8 NO CRITICO
Estampadora TLET-01 3 3 2 1 1 ] 24 NO CRITICO
Esmeriladora Sperotto TI-ES-01 3 3 1 2 1 ] 18 NO CRITICO
ligger Asisa THA-01 2 1 2 1 3 6 12 NO CRITICO
Tintoreria Mercerizadara Brugman TI-MB-01 3 5 2 2 3 18 54 SEMI-CRITICO
Pad Steam TI-P5-01 2 1 2 1 1 4 8 NO CRITICO
Rama TI-RM-01 3 3 2 1 3 10 30 NO CRITICO
Sanforizadora Monfort TI-5M-01 4 5 2 2 & 18 72 SEMI-CRITICO
Thermosol TI-TH-01 3 7 2 2 3 15 57 SEMI-CRITICO
Tren de Sanfortizado T-TA-01 3 3 2 2 6 14 42 NO CRITICO
Tren de Mercedizado TI-TM-02 4 5 2 1 6 17 68 SEMI-CRITICO
Lavoratorio Industrial 1 LF-LI-01 2 5 2 1 3 14 28 NO CRITICO
Lavoratorio Industrial 2 LF-LN-02 2 5 2 1 3 14 28 NO CRITICO
Laboratorio |Olla Prepracion LF-0P-01 2 1 1 1 1 3 3 NO CRITICO
Fisico Rotawash LF-RO-01 2 1 1 1 1 3 6 NO CRITICO
Secadora Frigidate 1 LF-5F-01 2 3 2 1 3 10 20 NO CRITICO
Secadora Frigidate 2 LF-5R-02 2 3 2 1 3 10 20 NO CRITICO
Foulard Antiguo LO-FA-01 3 5 4 2 6 28 84 SEMI-CRITICO
. |Foulard Nuevo LO-FN-02 2 5 4 2 6 28 56 SEMI-CRITICO
Laboratorio
Quimico Pad Steam 2 LO-PT-01 4 1 1 1 3 5 20 NO CRITICO
Ramita Antigua LO-RA-01 4 3 2 1 8 15 60 SEMI-CRITICO
Ramita Nueva LO-RN-02 2 3 2 1 8 15 30 NO CRITICO
Centrifugadora Industrial LA-CI-01 2 3 2 1 3 10 20 NO CRITICO
Frosteadora LA-FR-01 2 1 1 1 1 3 & NO CRITICO
Lavanderia Lavadora Horizontal 1 LA-LH-01 3 3 2 1 3 10 30 NO CRITICO
Lavadora Horizontal 2 LA-LO-02 2 3 2 1 3 10 20 NO CRITICO
Lavadora Alofia LA-LA-03 2 3 2 2 3 11 22 NO CRITICO
Secadora Alofia 8-25 LA-5A-01 3 3 2 2 3 11 33 NO CRITICO
Cortadora 1- Walter Porteiro RF-CW-01 3 5 2 2 6 18 54 SEMI-CRITICO
Cortadora 2 - Walter Porteiro RF-CP-02 2 5 2 2 6 18 36 NO CRITICO
Revision Final Empaquetadora Impianti RF-El-01 4 5 4 2 3 25 100 SEMI-CRITICO
Mapeadora 1 - Walter Porteiro | RF-MW-01 3 3 2 1 3 10 30 NO CRITICO
Mapeadora 2 - Pernicks RE-MP-02 2 3 2 1 3 10 20 NO CRITICO
Mapeadora 3 - Walter Porteire | RE-MA-03 2 3 2 1 3 10 20 NO CRITICO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 17, se muestra que maquinas son mas criticas segun el andlisis de
criticidad en la empresa Nuevo Mundo, a su vez se puede apreciar que las
maquinas con mayor criticidad tanto para el proceso y riesgosa para la salud
del trabajador, a las cuales se tiene que implementar un plan de mantenimiento

predictivo a base de un andlisis de vibracién son:

e Tren Sucker Muller

e Tren Karl Master

Estas maquinas cumplen con la funcién de tefir el hilo segun se realice un lote
o pedido, como se detall6 al inicio del proyecto estos telares son el principal
producto que genera ganancias en esta empresa.
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Planificacién de mantenimiento predictivo
Parametros a Evaluar

Al elaborar un registro de datos donde se colocara las mediciones de vibracion
tomas, donde sera necesario un seguimiento de frecuencia constante y
riguroso de los componentes criticos del area de pre tejeduria donde se

determinara algunas desviaciones o problemas que se presenten.

Para esto sera necesario evaluar las condiciones en las que se encuentra los
rodamientos y componentes, al realizar el levantamiento de informacion
podemos apreciar que una de las medidas que nos brinda el viborometro SKF es
la envolvente de gravedad esta esta expresado con una simbologia igual a gE,
este valor nos permite identificar el valor de aceleracion que presentan las

piezas rotativas durante su funcionamiento.

El instrumento de deteccion de vibraciones cuenta con un manual en el cual se
encuentra establecido ciertos parametros que sirven de referencia para que
interpretemos los valores y saber que valores ingresar segun el dimetro de los

subcomponentes rotatorios presentes en las maquinas de tefiido.

Tabla 18: Niveles criticos medidos por vibracion

IS0 10816-3 Machinery Groups 2 and 4| Machinery Groups 1and 3
Velocity Rated power
CMAS 100 - 5L
15 kW - 300 kW 300 Kw - 50 MW
In/sec mm [sec

0.61 11.0
0.39 71
0.25 4.5 RESTRICTED OPERATION
0.19 3.5
0.16 2.8 UMRESTRICTED
0.13 23 OPERATION
0.08 14
D'[?dl DI_:II? MEWLY COMMISSIONED MACHINERY

FOUNDATION RIGID FLEXIBLE RIGID FLEXIBLE

Fuente: Manual de vibrometro SKF
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Tabla 19: Criticidad segun la envolvente o aceleracion

Class Diametro  |OK Alert Danger

CL1 200- 500 mm (0-1gE 1-2gE over 2 gt
CL2 200- 300 mm (0-28E 2-4gE overd gkt
CL3 20-150mm [0-4Ge 4-10gE over 10 gk

Fuente: Manual de vibrometro SKF

Luego es necesario conocer donde se situara los puntos de medicion en los
soportes de los rodamientos o0 piezas rotatorias, porque en estas se detecta
mejor la frecuencia de vibracion. Estas direcciones son la axial, vertical y

horizontal.

Figura 16: Puntos de medicion en los soportes

v

Fuente: Elaboracion Propia
Adquisidor de Instrumentos de analisis

Para realizar la compra de los equipos que permitiran realizar las evaluaciones
y monitoreo de los componentes rotatorios de la maquina, se compré un
instrumento conocido como (cmas 100-sl) es un vibrometro SKF, este es
portatii generalmente utilizado en determinar el comportamiento de
componentes rotativos. El instrumento SKF cuenta con un manual donde se
detalla los niveles de frecuencia que un componente no debe superar, un
vibrometro con una punta de iman para determinar los niveles de vibracion el
cual detecta en (mm/s), un detector infrarrojo de temperatura que mide en (C°)

y un cargador para todo tipo de tomacorriente.

76



Este instrumento nos permite detectar los diversos fallos de funcionamiento de
las piezas que presenta la maquina. Principalmente nos ayuda a detectar el
desalineamiento de los ejes, desgastes de las pistas de los rodamientos, falla o
desgaste en engranajes de los motores y otras vibraciones comunes que

suelen presentarse durante el proceso.

La comparacion de datos que se da por las mediciones que se realicen segun
la frecuencia establecida y los niveles de desgaste que se observen en los
monitoreo, esto genera nuevos conocimientos locales. Los cuales serviran de
experiencia para poder optimizar las acciones necesarias cuando se registre

altos niveles de vibracién, para la cual estableceremos soluciones mas rapidas.

Figura 17: Instrumento de vibracién

Fuente: Manual SKF

Elaborar un plan requiere de un conjunto de actividades, estas tareas tienen el
fin de generar resultados favorables, sin embargo, un plan de mantenimiento
predictivo permite programar actividades o tareas que deben ser cumplidas en
lapsos de tiempo ya determinados, este proceso es de suma importancia para

cumplir con los objetivos que se plantean.
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Elaboracion de planos de tren de tefiido

Para identificar cada subcomponente que se encuentran en la maquina, se
realiz6 el plano en AutoCAD architecture 2013 para identificar donde se
encuentran localizados cada subcomponente y poder realizar el monitoreo
respectivo. Para ello se realizé una supervision visual la cual nos permitié
establecen que piezas conforman a este tipo de maquina y determinar el

numero de subcomponentes a evaluar.

Figura 18: Planos de tinas de tren de tefiido
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura 19: Componentes de tina de tefiido del Tren Master
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Fuente: Elaboracion Propia

Al identificar la criticidad de las maquinas que se utilizan en el proceso y tener
identificada cada una de los componentes presentes dentro de cada maquina
por medio de planos de la empresa, se continuara con la implementacion del
plan de este tipo de mantenimiento, el siguiente paso es elaborar la
codificacion de los sub componentes que se encuentran en las maquinas
criticas, esto nos permitira fijarles la actividad que requiere a cada uno de estos
subcomponentes al realizar un mantenimiento en una de estas maquinas. El
codigo de cada componente estara conformado con el primer digito del nombre
de su componente y un nimero u otra letra que identifigue a cada componente,
en la segunda parte del cédigo estara conformada por las primeras letras de los

subcomponentes y un nimero como se puede apreciar en la tabla 20.
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Tabla 20: Codificacion de subcomponentes del Tren Master

CODIFIC SUB - CANTIDA | FRECUENCI CONDICION PERSONAL
MAQUINA SECCION COMPONENTE | = o0 | oMPONENTE ACTI¥IDAD 5 A (dias) DURACION | o ouina| ENCARGADO
- MOTOR DE Monitoren de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motores | 14 o EMCEMDIOO RUIZ
FILETA DE TRASLACION Inzpeccion y limpieza de ventiladores T 010 ERMCEMDIOD CAPRISTANO
PLEGADORES Mani ;i ibraci i i
FP-FP1 RODAJE OE onitareo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos a4 14 1.00 EMCEMDIDD RUIZ
FP-RP24 | PLEGADORES Lubricacion de los rodamientos 163 0.75 ENCENDIDD | FUIZ. CAPRISTARND
MOTOR DE Monitoreo de frecuencia de vibracion de loz radamientos de los motores * 010 EMCEMDIDD RUIZ
DESENRROLLADOR PG-MT1 TRSLACION 1
DE URDIMERE DERECHA Inspecciony limpieza de ventiladores 7 010 ENCENDIDD CAFRISTAND
MOTOR DE Monitoreo de frecuencia de vibracion de loz radamientos de los motores * 010 RUIZ
FGMT2 | TRSLACION 1 EMEERDIDD
PUENTE GROA 1ZQUIERDA Inspeceion y limpieza de ventiladares 7 010 ENCENDIDO CAFRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motores 1 010 RUIZ
PGMT2 [MOTOR DE GRUA 2 ENCENDIDD
Inspecciony limpieza de ventiladores 7 o0 EMCEMDIDD CAPRISTANOD
PE-ERT EJERECTO Monitarear vibracion del eje presente en ambos motores 1 14 0.20 EMCEMDIOD RUIZ
FODILLO fonitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 020 EMCEMDIOO RUIZ
TA-FF1 FOULARD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 1 020 ENCEMDIOO RUIZ
INFERIOR
Lubricacion de los rodamientoz a4 050 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
ROCILLO Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistaz yrolones de los rodamientos 1 020 ENCEMDIOO RUIZ
TINA DE S Ta-RF2 FOULARD Inspeceion desgaste de recubierta de goma 1 14 020 EMCEMDIOO RUIZ
SUFERIOR
AT D Lubricacion de los rodamientos 5 050 ENCENDIDD | FUIZ. CAPRISTARND
POLIM Fonitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 0.z20 EMCEMDIDD RUIZ
TAFC | compensanoR 2
Lubricacion de los rodamientos a4 0.20 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
TA-PS1 POLIMNES Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos p 14 0.60 EMCEMDIDD RUIZ
TA-PSE | SUMERGIDOS Inspection desgaste de |3 pista metalica 7 075 APAGAOD FIIZ, CERON
RODILLO Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 1 010 ENCEMDIOO RUIZ
TE-FF1 FOULARD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 3 0.10 ENCENDIDD RUIZ
INFERIOR
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
FODILLO Monitorea de frecuencia de vibrazion de 1as pistas y rolones de los rodamientos 14 0.0 EMCEMDIDD RUIZ
TE-RF2 FOULARD Inzpeceion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.0 ENCENDIDO RUIZ
SUPERIOR
TINA B Lubrizasion de lazs radamisntos a4 0.26 ENCENDIDD | RUIZ CAPRISTAMND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 1 0.20 ENCEMDIOO RUiZ
TE-FF1 FOLIMNES DE - - "
TE-FF2 FASE Inspeccion desgaste de |a pista metalica z L 010 ENCEMDIOD RUIZ
Lubricacion de los radamientos 24 025 ENCEMDIDD |RUIZ, CAPRISTARMO
TE-FS1 POLINES Monitoren de frecuencia de vibracion de as pistas y rolones de los rodamientos G 14 0.60 ENCEMDIOO RUIZ
TINAS DE PRE TE-F3E SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de |a pista metalica 7 0.75 APAGADD RUIZ, CEROM
ERLITEEHE Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistaz y rolones de los rodamientos L 010 ENCEMDIOO RUIZ
RODILLO
TC-RF1 FOULARD A Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 o0 EMCEMDIOO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de wibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 010 EMCEMDIDD RUIZ
ROOILLO
TC-RFz FOULARD E Inspeceion desgaste de recubierta de goma 1 1 010 ENCEMDIOO RUIZ
TINA C Lubrizasion de lazs radamisntos a4 0.26 ENCENDIDD | RUIZ CAPRISTAMND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 1 0.20 ENCEMDIOO RUiZ
TC-FP1 POLIMNES DE - - "
TC-FF2 FASE Inspeccion desgaste de |a pista metalica z L 010 ENCEMDIOD RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 .25 ENCENDIDD | RUIZ, CAPRISTAMND
TC-PS1 POLIMNES Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos p 14 060 ENCEMDIOD RUIZ
TC-PSE SUMERGIDOS Inzpeccion desgaste de la pista metalica 7 075 APAGADD RUIZ, CEROMN
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistaz y rolones de los rodamientos L 010 ENCEMDIOO RUIZ
RODILLO
TI-RF1 FOULARD A Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 00 EMCEMDIOO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
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TINAS DE TERIDD

fonitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 o EMCEMDIOO RUIZ
ROOILLD
TI-RF2 FOULARD E Inspeccion desgaste de recubierta de goma * 00 EMCEMDIDO RUIZ
TINA 1 Lubricacion de los rodamientoz a4 0.25 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
Ti-F51 FOLIMNES Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos % 0.ED ENCEMDIOO RUIZ
TIPS SUMERGIDOS Inspeceion desgaste de la pista metalica 7 078 APAGADD FLIZ, CEROM
fonitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 020 EMCEMDIOO RUIZ
TI-FF1 FOLIMES DE | i d de L2 pi " 14 010 RUIZ
TIFP2 PASE nspeccion desgaste de la pista metalica X EMCEMDIDO
Lubricacion de los rodamientoz a4 0.25 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos # 010 ENCEMDIOO RUIZ
ROOILLD
T2-RF1 FOULARD & Inspeceion desgaste de recubierta de goma L3 00 EMNCEMDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMOIDD | RUIZ, CAPRISTAMNO
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistaz yrolones de los rodamientos 1 010 ENCEMDIOO RUIZ
RODILLD
T2-FF2 FOULARD B Inspeceion desgaste de recubierta de goma " 010 ENCEMDIOD RUIZ
TINA 2 Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 ENCENDIDD | RUIZ, CAPRISTAMND
T2-PS1 POLIMNES Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 0.60 EMCEMDIDD RUIZ
Ti-FgE | SUMERGIDOS Inspection desgaste de |3 pista metalica 7 0.7 APAGAOD FIIZ, CERON
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 1 030 ENCEMDIOD RUIZ
T2-PP1 POLIMES DE
TZFF1 FASE Inzpeccion desgaste de la pista metalica 7 020 EMCEMDIOO RUIZ, CEROM
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 010 EMCEMDIDD RUIZ
ROOILLO
T3-RF1 FOLLARD & Inspeceion desgaste de recubierta de goma i R EMCENDIDD RuIZ
Lubricacion de log rodamientos 24 0.25 EMCEMDIDD | FRUIZ, CAFRISTAND
fonitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 o EMCEMDIOO RUIZ
ROOILLD
T3-RF2 FOULARD E Inspeccion desgaste de recubierta de goma * 00 EMCEMDIDO RUIZ
TINA 3 Lubricacion de los rodamientoz a4 0.25 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
Ta-PS1 POLIMES Manitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamisntos " 0.60 EMCEMDIDD RUIZ
T3-P36 SUMERGIDOS Inzpeccion desgaste de la pista metalica 7 075 APAGADO RUIZ, CEROM
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos i) 0.30 EMCENDIDD RUIZ
T3-PP1 POLIMES DE
T3-PP3 FaSE Inzpeccion desgaste de la pista metalica T 0.20 EMCEMDIDD RUIZ, CEROM
Lubricacion de los rodamientos 4 .25 ERCENDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos i 010 EMCENDIDD RUIZ
RODILLO
T4-FF1 FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta e goma “ 0.10 ENCENDIDD RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTANMD
Mornitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos “ 010 EMCEMDIDD RUIZ
RODILLO
T4-FF2 FOULARD B Inspeceion desgaste de recublerta de goma ] 010 ENCENDIDD Uiz
TINA 4 Lubricacion de los rodamientos G4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTANMD
T4-PS1 POLIMES Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 1 0.50 EMCEMDIDD RUIZ
T4-Fze SUMERGIDDS Inzpeccion desgaste de la pista metalica T 0.50 APAGADD FUIZ, CEROMN
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos i 030 EMCENDIDD RUIZ
T4-PP1 FOLIMES DE
T4-FF3 PASE Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 0.20 EMCEMDIDD RUIZ, CEROR
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTANMD
Mornitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos “ 010 EMCEMDIDD RUIZ
T5-RF1 FE‘L?I?J«II-ZIE-DDA Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 0.1 ENCENDIOD RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTANMD
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 1 010 EMCEMDIDD RUIZ
RODILLO
TE-RFz2 FOLULARDE Inzpeceion desgaste de recubierta de goma 14 0.0 ENCENDIOD RUIZ
TINA 5 Lubricacion de los rodamientos 54 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAFRISTANMD

81



TREM
MASTER

T5-FS1 POLIMNES Monitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 080 EMCEMDIOO RUIZ
Ta-FE SUMERGIDOS Inspececion desgaste de la pista metalica T 050 ARAGADD FUIZ, CEROM
Monitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.0 EMCEMDIOO RUIZ
;:EE; PDI;:EE DE Inspeccion desgaste de la pista metalica T 020 ENCEMDIOO FUIZ, CEROMN
Lubricacion de los rodamientoz a4 0.25 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 010 ENCEMDIOO RUIZ
TE-RF1 FEEUDE;I;I‘_DDA Inspeceion desgaste de recubierta de goma " 00 EMNCEMDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos o4 .25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 1 010 ENCEMDIOD RUIZ
T-FF2 Fguoﬂll‘._"‘g B Inspeccion desgaste de recublerta de goma " 010 ENCEMDIOD Uiz
TINA & Lubricacion de log rodamisntos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Te-FS1 POLIMNES Monitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 080 EMCEMDIOO RUIZ
Te-Pg SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica T 050 APAGADD FUIZ, CEROM
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 0.30 EMCEMDIDD RUIZ
'.II'-SSEE; PDI;:EE DE Inspeccion desgaste de la pista metalica T 020 ENCEMDIOO FUIZ, CEROMN
Lubricacion de oz rodamizntoz 24 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 10 ENCEMDIOO RUIZ
T7-RF1 FEEUDE;I;I‘_DDA Inspeccion desgaste de recubierta de goma L] 00 EMCEMDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientas a4 025 ENCEMDIDD |RUIZ, CAPRISTAMO
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistaz yrolones de los rodamientos 14 010 ENCEMDIOO RUIZ
TI-RF2 F;‘Sﬂ';‘g & Inspeccion desgaste de recublerta de goma " 010 ENCEMDIOD Uiz
TINA 7 Lubricacion de log rodamisntos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
T7-PS1 POLIMNES Monitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 050 EMCEMDIOO RUIZ
Tr-PgE SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica T 050 APAGADD FUIZ, CEROM
Monitorea de frecuencia de vibrazion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.30 EMCENDIDD RUIZ
-I;EE; PDI;-_ISEE DE Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 0z0 ENCEMDIOO FUIZ, CERON
Lubricacion de los rodamientos 24 0.25 EMCENDIDD |RUIZ, CAFRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos “ o0 EMCEMDIOO RUIZ
Te-RF1 FQUDIE"-:.IIEIE_DDH Inspeccion desgaste de recubierta de goma L 010 EMCENDIDOD RUIZ
Lubricacion de los rodamientoz a4 025 EMCEMDIDD  |RUIZ, CAPRISTARMNO
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistaz y rolones de los rodamientos i) 010 ENCENMDIOO RUIZ
Te-RF2 Fguuﬂ:g 5 Inspeccion desgaste de recubierta de goma " 010 ENCENDIOG RUIZ
TINA & Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCENDIDD | RULE, CAPRISTAND
TPl POLINES Monitorea de frecuencia de vibrazion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.50 ENCEMDIDO RUIZ
Ta-FE SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica T 050 APAGADD FRUIZ, CERON
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos i 030 ENCENDIDO RUIZ
ISSPPPP; POI;EEE bE Inzpeccion desgaste de la pizta metalica T [ik=01} EMCENDIDO FRUIZ, CEROMN
Lubricacion de los rodamigntos B4 0.25 EMCENDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitoreo de Frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de loz rodamientos it o1 EMCEMDIDO RUIZ
W1-FF1 FHDDLEH;!DD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 010 EMCEMDIDOD RUIZ
Lubricacion de loz rodamizntos 24 0.25 EMCENDIDD |RUIZ CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yralones de los rodamientos 1 010 ENCEMDIOO RUIZ
W-FRE1 EXF;,?::IJI\I_,I;ILDDDH Inspeccion desgaste de recubierta de goma L 010 EMCENDIDO RUIZ
TINA W1 Lubricacion de los rodamientos 24 025 EMCEMDIDD |RUIE, CAPRISTAMO
Wi-PS1 POLINES Monitoren de frecuencia de wibracion de las pistas y rolones de los rodamientos it 0.80 ENCENMDIOO RUIZ
W1-FSE SUMERGIDDS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 100 APAGADD FLUIZ, CEROMN
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Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas yrolones de los rodamientos # 0.40 ENCEMDIOO RUIZ
Wi-PP1 POLIMES DE
WI-PP4 FASE Inspeccion desgaste de la pista metalica 4 7 050 ENCEMDIOD RUIZ, CEROM
Lubricacion de los radamientos 24 050 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistaz yrolones de los rodamientos 1 010 ENCEMDIOO RUIZ
RODILLD
Wa-RF1 FOULARD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 o EMCEMDIOO RUIZ
Lubricacion de los rodamigntos o4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
fonitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 o EMCEMDIOO RUIZ
ROOILLD N -
TINAS DE wa-FRE1 EXFRIMIDOR Inspecoion desgaste de recubierta de goma 1 # 010 ENCEMDIOO RUIZ
ENJURGﬁUE FOST TINA W2 Lubricacion de loz rodamizntoz 24 0.25 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAMND
TERIDO
WSt FOLIMNES Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 5 % 0.0 ENCEMDIOO RUIZ
W2-Psg SUMERGIDOS Inspeceion desgaste de la pista metalica 7 1.00 APAGADD FLIZ, CEROM
Monitorec de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos % 040 EMCEMDIOO RUIZ
wWz-FF1 FOLIMES DE
wW2.FP4 FASE Inspeccion desgaste de la pista metalica 4 7 050 ENCEMDIOD RUIZ, CEROM
Lubricacion de los rodamientas &4 050 ENCENDIDD |RUIZ, CAPRISTARMO
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistaz yrolones de los rodamientos 1 010 ENCEMDIOO RUIZ
RODILLD
W3-RF1 FOULARD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 o EMCEMDIOO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 010 EMCEMDIDD RUIZ
ROOILLD
w3-FET EXPRIMIOOR Inspeceion desgaste de recubierta de goma 1 3 0 ENCENDIDO RUIZ
TINA W3 Lubricacion de loz rodamizntoz 24 0.25 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTAMND
Wi-PS1 FOLIMNES Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos s % 0.0 ENCEMDIOO RUIZ
Wi-PSE SUMERGIDOS Inspeceion desgaste de la pista metalica 7 1.00 APAGADD FLIZ, CEROM
fonitoren de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.30 EMCEMDIOO RUIZ
W3-FF1 FOLIMES DE
Wi-FP3 FASE Inspeccion desgaste de la pista metalica 3 T 050 ENCEMDIOO RUIZ, CEROM
Lubricacion de los rodamientoz a4 075 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTARMD
Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos % .50 EMCEMDIOO RUIZ
SISTEMA DE OXIDACION oPal O FOLINES Inspeccion desgaste de la pista metalica o 7 2.00 ENCEMDIOD RUIZ, CERON
OXIDACION Fagz | ACAMALADOS Lubricacion de los radamientos a4 200 ENCENDIDD | FUIE, CAPRISTAMD
. . CEROM,
Inspecion por pruebas no destructivas 1628 2.75 APAGA00 CARRISTARND
P5-CS CILINORO DE Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos s 14 1.00 ENCEMDIOO RUIZ
FS-CE8 SECADO Lubricacion de los radamientos 28 0.50 ENCEMDIDD | RUIZ, CAPRISTANOD
TORRE DE SECADO | PRE-SECADOD
MOTOR DE Monitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motores 1 010 ENCEMDIOD RUIZ
FeMT1 | TRasLADO DE !
EJES Inzpeccion y limpieza de ventiladores 7 010 EMNCENDIDD CAPRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 1 3.00 ENCEMDIOO RUIZ
AV-PE POLIMES - - 5
ACUMULADOR av-Fssl | SEFARADOFES Inzpeccion desgaste de ejes 14 1.00 ERCENMDION FLIZ, CEROMN
ACUMULADOR YERTICAL Lubricacion de los rodamientos a4 0.75 ENCENDIDD | RUIZ, CAPRISTAMD
MOTOR DE Monitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de loz motores * 010 RUIZ
2v-MT | TRASLADO DE 1 EMEENDIDD
EJES Inzpecciony limpieza de ventiladores 7 .10 EMNCENMDIDD CAFPRISTAND
Ei-Fsi POLIMNES Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos p L3 1.00 ENCEMDIOD RUIZ
El-P3& SUMERGIDOS Inzpeccion desgaste de la pista metalica 7 126 APAGADO RUIZ, CEROM
TINAS DE
ENGOMADO 1 - FOLINES Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 1 0.20 ENCEMDIOO RUIZ
g, DISTANgIADDHE Inspeccion desgaste de ejes 2 1 0.20 ENCENDIDN RUIZ, CERON
TINAS OE Lubrizacion de los rodamientos 66 0.25 EMCENMDIDD | RUIZ, CAPRISTANO
ENGOMADO Ez-PS1 POLIMES FMonitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos p 14 1.00 EMCEMDIDD RUIZ
Ex-Pge | SUMERGIDOS Inspecion desgaste de 13 pista metalica 7 125 APAGADD FIIZ, CERON
TINAS DE
ENGOMADO 2 - FOLINES Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos * 0.20 ENCEMDIOO RUIZ
i DISTANglADDHE Inspeccion desgaste de ejes H " 0.20 ENCENDIOD FRIIZ, CERON
Lubricacion de los rodamientos 56 0.25 ERMCEMDIDD | FRUIZ CAPRISTAND
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PS-C51 CILINORO DE Mlonitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos = 14 2.00 EMCENDIOO RUIZ
UNIDAD DE POST-SECADD L SECADO Lubricacion de los radamientos 28 150 ENCENDIDD | RUIZ, CAPRISTAND
SEERUE MOTOR DE Monitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motores 14 010 EMCENDIOO RUIZ
PsmTl | TRASLADDDE !
EJES Inzpeccion y limpieza de ventiladores 7 010 EMCEMDIDOD CAPRISTAND
FODILLO Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 010 EMCENDIOO RUIZ
Fa-RF1 FauLARD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 050 EMCENDIOO RUIZ
SUFERIOR
Lubricacion de los rodamigntos a4 0.25 EMCEMDIDD | RUIZ, CAFPRISTAND
FODILLO Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 010 EMCENDIOO RUIZ
F&-FF2 FauLARD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 050 EMCENDIOO RUIZ
INFERICR
PEINE Lubricacion de los rodamientos a4 025 EMCEMDIDD | RUEE, CAFPRISTARNO
CABEZAL ACUMULADOR
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 030 EMCENDIOO RUIZ
ROOILLO
F&-FF3 FOULARD CURYVO Inzpeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 075 EMCENDIOO RUIZ
Lubricacion de los rodamigntos a4 0.50 EMCEMDIDD | RUIZ, CAFPRISTAND
Monitoreo de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 020 EMCENDIOO RUIZ
Fa-ECH EJESDE I ion d d b d 4 14 050 RUIZ
FaECE CABEZAL nzpeccion desgaste de recubierta de goma . EMNCENDION
Lubricacion de los rodamigntos 42 0.50 EMCEMDIDD | RUIZ, CAFPRISTAND

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Codificacion de subcomponentes del Tren Sucker

SUB - FRECUENCIA CONDICION PERSONAL
MAQUINA| SECCION COMPONENTE | CODIFICACION COMPONENTE ACTIVIDAD CANTIDAD (dias) DURACION DE MAQUINA ENCARGAD0
F1-MT1 MOTOR DE Manitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motores 1 14 010 EMCENDIDD RUIZ
FILETA DE TRASLACICN Inspeccion ylimpiezs de ventiladares 7 0.10 EMCENDIDD CAPRISTAND
PLEGADORES F1-PL1 RODAJEDE Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 24 14 1.00 EMCENDIDD RUIZ
DESENRROLL Fi-PL24 FLEGADORES Lubricacion de los rodamientos 165 0.75 EMCENDIDD RUIZ, CAPRISTAND
ADOR DE F1-MT MOTOR OE TRSLACION, Maonitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientoz de loz matores 1 14 0.0 EMCENDIDO RUIZ
URDIMBRE DERECHS Inspeccion ylimpieza de ventiladores 7 0.10 EMCENDIDD CAPRISTAND
PUENTE GROA PrMT2 MOTOR OE TRSLACION, Manitarea de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los maotares q 14 0.0 EMNCENDIDO RUIZ
IZELIERDA Inspeccion ylimpisza de ventiladares 7 0,10 EMCENDIDD CAPRISTAND
P1-ER1 E.JERECTO Manitorear vibracion del eje presente en ambos motores 1 14 0.20 EMCENDIDD RBUIZ
" Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 010 EMCENDIOD RUIZ
oA RODILLOINSERTOR Lubricacion de los radamientos ! G4 0.50 EMCENDIDD BUIZ, CAPRISTAND
INTRODUCTO [1=RF1 Maritorea de frecusncia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamisntos 14 0.20 EMCEMDIDO RUIZ
R DE TELA INTRODUCTOR [1-RF2 RODILLOFOULARD Inzpeccion desgaste de recubisrta de goma z 14 0.20 EMCEMDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos fid 0.50 EMCENDIDD BUIZ, CAPRISTAND
11-PC1 Monitorea de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 0.20 ENMCENDIDO RUIZ
I-PCZ POLINEOMPENSADDR Lubricacion de los rodamientoz 5 g 0.20 EMCENDIDD R, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.0 ENCENDIDO RUIZ
T1-RF1 RODILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.0 EMCENDIDO RUIZ
TINA DE Lubricacion de los radamientos ad 0.25 EMCENDIDO BLIZ, CAPRISTAND
CAUSTIFICAD TINA 1 Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamientos 14 010 EMCENDIOD RUIZ
o TI-RF2 ROOILLO FOULARD B Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.0 EMCENDIDO RLIZ
Lubricacion de los rodamientos G4 0.25 EMCENDIDD BUIZ, CAPRISTAND
T1-FF1 POLIMNES Maritorea de frecusncia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamisntos 5 14 0.0 EMCEMDIDO RUIZ
T1-RFE SUMERGIDOS Inspeccion desgaste dela pista metalica 7 0.75 APAGADCD FBLUIZ, CERON
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.0 ENMCENDIDO RUIZ
T2-RF1 ROOLLOFOULARD & Inzpeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 010 EMCENDIDD RUIZ
Lubricacion de los rodamientos g 0.25 EMCENDIDD RUIE, CAPRISTAND
TINA 2 Monitorea de frecuesncia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientas 14 0.0 EMCENDIDO RUIZ
T2-RF2 ROOILLO FOULARD B Inspeccion desgaste de recubiena de goma 1 14 010 EMCENDIDD RUIZ
Lubricacion de los radamientos ad 0.25 ERMCENDOIDO FIIZ, CAPRISTAND
TINAS DE T2-RF1 POLIMES Manitores de frecusncia de vibracion de las pistas y rolones de los radamientos & 1d 0.0 EMCEMDIDD RUIZ
PRE T2-RFG SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pistametalica I 0.75 APAGADD RUIZ. CERON
ENJUAGUE Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistaz y rolones de los rodamientos 14 010 EMCEMDIDOD RUIZ
T3-RF1 RODILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 010 EMCENDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos g 0.25 EMCENDIDD RUIE, CAPRISTAND
TINA 3 Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los redamientos 14 010 EMCENDIDD RUIZ
T3-RF2 RODILLO FOULARD B Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.10 EMCENDIDO RLIZ
Lubricacion de los rodamientos Gd 0.25 EMCENDIDD BUIZ. CAPRISTAND
T3-RF1 POLIMES Monitoreo de frecusncia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos & 14 0.60 EMCEMDIDD RUIZ
T3-RFE SUMERGIOOS Inspeceion desgaste de s pista metalics 7 0.75 APAGADD RLIZ. CERON
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos 1d 010 EMCEMDIDOD RUIZ
T4-RF1 RODILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 010 EMCENDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos g 0.25 EMCENDIDD RUIE. CAPRISTAND
Manitorea de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos 14 010 EMCEMDIDD RUIZ
T4-RE1 RODILLD EXPRIMIDOR Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 010 EMCENDIDD RUIZ
TINA 4 Lubricacion de los rodamientos 84 025 EMCENMDIDD FLUIZ, CAPRISTAND
Td-P51 POLINES Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos 5 14 0.50 EMCENDIDO RUIZ
T4-PS5 SUMERGIDOS Inspeceion desgaste de la pista metalics 7 0.50 APAGADD RLIZ. CERON
Ta-FP1 Manitores de frecusncia de vibracion de las pistas y rolones de los radamientos 1d 0.40 EMCEMDIDOD RUIZ
T4-FP4 POLIMES OE FASE Inspeccion desgaste de la pista metalica 4 T 0.20 EMCEMDIDOD RLIZ. CERON
Lubricacion de los rodamientoz id 0.25 EMCENDIDD RUIE. CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistaz y rolones de los rodamientos 14 010 EMCEMDIDOD RUIZ
TS-RF1 RODILLO FOULARD A Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.0 EMCENDIDD RUIZ
Lubricacion de los redamientos g4 0.25 EMCENDIDD RUIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos 14 010 EMCENDIDD RUIZ
T5-RE1 RODILLO EXPRIMIDOR Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.10 EMCENDIDO RLIZ
TINA & Lubricacion de los rodamientos Gd 0.25 EMCENDIDD BUIZ. CAPRISTAND
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T5-PS51 POLIMNES Maritorea de frecusncia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamisntos 14 0.50 EMCEMDIDO RUIZ
T5-P55 SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 0.50 APAGADD BLIZ. CERON
TS-PP1 Monitorea de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 0.40 ENCEMNDIDO RUIZ
T5-PRd POLINES DE PASE Inspeccion desgaste de |a pista metslica T 0.z0 ENCENDIDO RUIE. CEROM
Lubricacion de los redamientos g4 0.25 ENCENDIDD RLIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 14 010 EMCEMNDIDO RUIZ
TE-RF1 ROOILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 0.0 EMNCENDIDO RLIZ
Lubricacion de las radamizntas a4 0.25 EMNCENDIDC! BLIZ, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.0 ENCEMNDIDO RUIZ
TINAS DE TE-RET RODILLO ExPRMIDOR Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 010 EMCEMDIDD RUIZ
TERIDO TINA 6 Lubricacion de los rodamientos g 0.25 ENCENDIDD! RUIZ, CAPRISTAND
TE-PS1 POLIMNES Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los rodamiertos 14 0.50 EMCEMNDIDD RUIZ
TE-PS5 SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 0.50 APAGADD BUIZ, CEROMN
TE-PP1 Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 14 0.40 EMCENDIDD RUIZ
TE-PRd POLINES DE PASE Inspecsion desgaste de la pista metalies 7 0.20 EMCENDIDD RUIZ, CEROMN
Lubricacion de los rodamientos dd 0.25 ENCENDIDD RUIZ, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de laz pistas y rolones de los rodamientos 14 0.0 ENCEMNDIDO RUIZ
T7-RF1 ROOILLOFOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 0.0 EMCENDIDD RUIZ
Lubricacion de los redamientos g4 0.25 ENCENDIDD RLIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 14 010 EMCEMNDIDO RUIZ
TT-RE1 RODILLO EXPRIMIDOR Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 0.0 EMNCENDIDO RLIZ
TINA 7 Lubricacion de las radamizntas a4 0.25 EMNCENDIDC! BLIZ, CAPRISTAND
T7-P31 POLIMNES Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.50 ENCEMNDIDO RUIZ
T7-P55 SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 0.50 APAGAOCD RLIZ. CERON
T7-PP1 Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.40 ENCEMDIDO RUIZ
T7-PEZ POLINES DE PASE Inspeccion desgaste dela pista metslics T 0.z0 ENCENDIDO RUIZ, CERON
Lubricacion de los radamientos a4 0.25 ERMCENDIDO FIIZ, CAPRISTAND
Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 010 ENCENMDIDO RUIZ
T5-RF1 RODILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 010 EMCEMDIDD RUIZ
Lubricacion de las radamientas &4 0.25 EMCENDIDC! RUIZ. CAPRISTAND
Maritarea de frecusncia de vibracion de las pistas u rolones de los rodamisntos 14 o010 EMCEMDIDO RUIZ
T3-RE1 RODILLO EXFPRIMOOR Inspeccion desgaste de recubisna de goma 1 1R ] EMCEMDIOO RUIZ
TINA & Lubricacion de las radamientas &4 0.25 EMCENDIDC! RUIZ. CAPRISTAND
T8-P51 POLIMNES Maritarea de frecusncia de vibracion de las pistas u rolones de los rodamisntos 14 0.50 EMCEMDIDO RUIZ
T5-PS5 SUMERGIDOS Inzpeccion desgaste de la pista metalica T 0.50 ARAGADD RUIZ, CEROIMN
T8-PE1 Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 1 0.40 EMCEMDIDD RUIZ
TE-PRz2 POLINES DE PASE Inspeccion desgaste de la pista metalica T 0.z0 EMCEMDIDO RUIZ, CEROMN
Lubricacion de los rodamientos G4 0.25 EMCEMDIDD RUIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 1 010 EMCEMDIDD RUIZ
T3-RF1 FOOILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 0.10 EMCENDIOO RLIZ
Lubricacion de los rodamientos G4 0.25 EMCEMDIDD RUIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos i) 010 EMCEMDIDD RUIZ
TINAS DE T3-RE1 RODILLO EXPRIMIDOR Inspeccion desgaste de recubiena de goma 14 0.10 EMCENDIOO RUIZ
POST TIMNA 9 Lubricacion de los rodamientos 84 0.25 EMCENDIDD BLIZ, CAPRISTAND
ENJUAGUE T3-R=1 POLINES Monitareo de frecuencia de vibracion de las pistas urolones de los rodamientas 14 0.E0 EMCENDIOO RLIZ
T3-RSE SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 0.75 APAGADD RUIZ, CEROM
Ta-PE1 Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos i) 0.40 EMCEMDIDD RUIZ
T9-PE4 POLINES DE PASE Inspeccion desgaste dela pista metslics 7 0.40 ENCEMDIDD RUIZ, CERON
Lubricacion de los redamientos g4 0.50 EMCEMDIDD BLIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos 1 010 EMCEMDIDD RUIZ
T10-RF RODILLO FOULARD & Inspeccion desgaste de recubiena de goma 1 010 EMCEMDIDD RUIZ
Lubricacion de los redamientos g4 0.25 EMCEMDIDD BLIZ, CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamientos 1 010 EMCEMDIDD RUIZ
TINAS DE T10-RE1 RODILLO EXPRIMIDOR Inspeccion desgaste de recubierta de goma 14 0.10 EMCEMDIOO RLIZ
POST TINA 10 Lubricacion de los rodamientos g4 0.25 EMCEMDIDD BLIZ. CAPRISTAND
ENJUAGUE TI0-R31 POLIMNES Monitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los radamientos 14 0.60 EMCENDIDD RUIZ
T10-RSE6 SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica T 0.75 APAGA00 RUIZ. CEROIM
Ti0-PP1 Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.20 ENCEMDIDO RUIZ
T10-FPZ POLINES DE PASE Inspeccion desgaste de |a pista metslica 7 0.z0 EMCEMDIOO RUIE. CEROM
Lubricacion de los rodamientoz fd 0.25 EMCENDIOO RUIZ, CAPRISTANO
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Maritorea de frecusncia de vibracion de las pistas u rolones de los rodamisntos 14 .00 EMCEMNDIDO RUIZ
S1-PA1 POLINES Inspeccion desgaste de la pista metalica 25 T 1.50 ENCEMNDIDO RUIZ, CEROMN
SISTEMA DE S1-P&ZE ACAMNALADDS Lubricacion de los rodamientos g4 1.50 ENCENDIOO RUIZ, CARRISTAND
OXIDACION OXIDACION Inzpecion por pruebas no destructivas 165 2.00 APAGA00 CERON, CAPRISTAMD
51-psi POLINES Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 0.50 ENCEMNDIDO RUIZ
S1-PST SEPARADORES Inspeccion desgaste de sjes 7 14 0.z EMCENDIDD RUIZ, CEROMN
Lubricacion de los redamientos 56 0.50 ENCENDIDD RLIZ, CAPRISTAND
P1-C51 Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas yrolones de los radamientos 14 1.00 EMCEMDIDD RLIZ
TORRE DE PRE-SECADD P1-C510 EILINDRO DE SECADD Lubricacion de los redamientos " 28 0.75 ENCENDIDC! BUIZ, CAPRISTAND
SECADO B1-MT1 MOTOR DE TRASLADO Monitareo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motores 1 14 U ] ENCENDIOO RLIZ
OE EJES Inspeccion ylimpiezs de ventiladares 7 0.10 EMNCEMNDIDD CAPRISTAND
E1-F3S1 POLIMNES Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos & 14 1.00 ENCEMNDIDO RUIZ
TINAS DE E1-PS6 SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 1.25 APAGADD BUIZ. CEROIN
ENGOMADO 1 E1-PO POLINES Monitoren de frecusncia de ulbranlon de las pistas Y rolones de oz rodamientos 14 0.z0 EMCENDIOD RLIZ
E1-PDZ OISTANCIADORES Inspeccion desgaste de ejes 2 14 0.z0 EMCENDIDD RUIZ, CEROM
TINAS DE Lubricacion de los rodamientos 1] 025 ENCENDIDD! RUIZ, CAPRISTAND
ENGOMADO Ez-P31 POLINES Monitareo de frecuencia de vibracion de las pistas u rolones de los rodamientas 5 14 1.00 ENCENDIDO RLIZ
TINAS DE E2-PSE SUMERGIDOS Inspeccion desgaste de la pista metalica 7 1.25 APAGADD RBUIZ, CEROMN
ENGOMADO 2 E2-PO1 POLINES Monitoreo de frecuencia de ulbraf:lon de las pistas El rolones de los redamientos 14 0.20 EMCEMNDIDD RLIZ
EZ-FD2 OISTANCIADORES Inzpeccion desgaste de ejes 2 14 0.z0 EMCEMNDIDD RUIZ, CEROMN
Lubricacion de las radamientas =11 0.25 EMNCENDIDC! BUIZ, CAPRISTAND
Fz2-C31 Monitorea de frecuencia de vibracion de las pistas y rolones de los rodamientos 14 1.00 ENCEMNDIDO RUIZ
UNIDAD DE POST-SECADO P2-CS6 FILINORO DE SECADD Lubricacion de los rodamientos . 28 075 ERCENDIDD BUIE. CAPRISTANO
SECADO P2-MT1 MOTOR OE TRASLADD Monitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientoz de loz motores 1 14 0.10 ERCEMDIDO FLIZ
OE EJES Inspeccion ylimpieza de ventiladores 7 0.10 ENCENDIDD CAPRISTAND
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v rolones de los rodamisrtos 14 .50 EMCEMDIDD RLIZ
ACUMULADO | AcumuLaDoR :\.}I‘__ppsi“z SEPF.'QDF!ITJEEDEI;ES Inspeccion desgaste de ejes 32 14 1.00 EMCEMDIDD RUIZ, CERDOMN
R VERTICAL Lubricacion de los radamientos a4 1.00 ERMCENDIDD RIIZ, CAPRISTAND
AT MOTOR OE TRASLADD Manitoreo de frecuencia de vibracion de los rodamientos de los motares 1 14 010 EMCEMNDIDD RLIZ
DEEJES Inspeccion ylimpieza de ventiladores T 010 EMCEMOIDD CAPRISTAMNO
Manitoreo de frecuencia de vibracion de las pistas v ralones de los rodamientos 14 0.0 ENCENDIDO RUIZ
PA-RF1 HDD"E_'IGS;F?S"H_QHD Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.50 EMCEMDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos g 0.25 EMCENDIDD RUIE, CAPRISTAND
PEINE RODILLOFOULARD Mornitoreo de frecusncia ‘T‘ie vibracion de las pisttas yrolones de los rodamientos 14 0.0 EMCEMDIDO RUIZ
CABEZAL ACUMULADOR PA-RF2 INFERIOR Inspeccion desgaste de recubierta de goma 1 14 0.50 ENCENDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientas ad 0.25 EMCENDIDD BUIZ, CAPRIST ANO
Pa-ECT Moritores de frecusncia de vibracion de las pistas v ralones de los rodamientos 14 0.20 EMCEMDIDO RUIZ
PA-ECE EJES DE CABEZAL Inspeccion desgaste de recubierta de goma Z 14 0.50 ENCENDIDO RUIZ
Lubricacion de los rodamientos 42 0.50 EMCENDIDD BUIZ, CAPRISTAND

Fuente: Elaboracion propia
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Registro de histérico de los subcomponentes

Para verificar los cambios de los subcomponentes por fallas imprevistas o

mantenimientos preventivos y predictivos programados, se realiza un historial

de cambios de las piezas que conforman estas maquinas de tefiido para

establecer un tiempo en el cual necesitan un monitoreo, verificar su estado y

conocer que problemas presentan con mayor frecuencia. Para determinar estos

puntos se disefid un registro histérico de los problemas presentados en estos

elementos. En este registro se coloca la maquina, sector en el que se

encuentra el subcomponente a cambiar fecha en la que se realiz6 en cambio.

Determinando que la falla que se presenta con mayor frecuente es el problema

con la rotura de rodamientos y su pista de acero.

Tabla 22: Registro de cambios de subcomponentes

MAQUINA COMPOMENTE SUB COMPOMENTES CODIGO FECHA DE MANTTO. DETALLES
Rotura de eje lado d h Idar ej
Tren Sucker Oxidacion Polin Acanalada S1-PAG 20/02/2021 AEE S HE E LR R, Sl
despendido con cuerpo del polin
Polin de P Rot d daje lado d h It
Tren Master Tina 5 olin ge Fase T5-RF2 32/02/2021 AL SR S P T
sumergido tension del hilo
Rot d i del i del
Tren Master Tina 5 Radiador T5-RA1 26/02/2021 pEura ge uniones gel conxanes de
radiador
o te de eje lado d ho yfi d
Tren Sucker Tina 7 Polin Sumergide T7-P53 02/03/2021 EEEEIEREEE BRI s TR R
la pista metalica lado izquierde
_ R Desgaste de pista de rodamiento en
Tren Master Tina C Polin de Pase TC-PP1 06/03/2021
ambos lados
Paolin de Pase Rotura de pista y de soporte del
Tren Sucker Tina 9 _ T9-Rs4 07/03/2021 .
sumergido rodamiento del lado derecho
Tren Master Tina 6 Radiador T6-RA1 08/03/2021 Rotura de uniones del conxiones del
radiador
Tren Master Tina de engomado Cardan TE-CAl 10/03/2021 Rotura de la estrucura del cardan
Desali i fi de la pista del
Tren Sucker Introductor Rodillo Foulard 11-RF2 13/03/2021 esalineaclon yrisura de 1a pista de
redamiento del lado derecho
Tren Sucker Tina 7 Polin de pase T7-PP1 13f03/2021 Rotura de pista metalica lado derecho
o te de eje y de pista d damient:
Tren Master Oxidacion Polin Acanalado 01-PA23 17/03/2021 EEREEEELE R 2 eI
de ambos lados
Tren Master Pre-Secado Cilindro de secado PS-CS3 18/03/2021 Rotura de rodamiento lado izquierdo
rotura de rodaje y soporte de rodamiento
Tren Sucker Oxidacion Polin de pase S1-PAL4 18/03/2021 L=tse.
lado izquierdo
Tren Sucker Tina 2 Polin de pase T2-PP1 19/03/2021 Rotura de rodamiento lado derecho
D te de pist; Ita fricci |
Tren Sucker Oxidacion Polin de pase S1-PAZ3 24/03/2021 esgasie de pista por alta friccion con &
eje lado derecho
Tren Master Acumulador Vertical | Polines Separadores AV-PS36 28/03/2021 Rotura de redamiento lado izquierdo

Fuente: Elaboracion Propia
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Registro de Mediciones

Se lograra diagnosticar las fallas en los componentes rotativos antes de que de
ocurran, para ello serd necesario programar los mantenimientos necesarios,
evitando paros innecesarios de la maquinaria y coordinando con los
encargados del area de produccion para realizar las reparaciones necesarias.
En la siguiente tabla se puede apreciar una ficha de registro de levantamiento
de datos, pertenecientes a los componentes de una tina de tefiido y con ello se
podra determinar con el transcurso del tiempo de vida util real de cada pieza

que lo conforma (ver anexos).

Tabla 23: Registro de vibracion, aceleracion y temperatura de

subcomponentes
SUE- [LADOCE
?\]Izli:hr':}:ED cooiGo | corPo | MEDICIO) MERCIOMNES H'ﬁ'?_I"ﬁ'L 1 HAD,J,AL Z AslaL Dl'ﬁl'::;lET RFM
MEMTES I —
WIBRACION
FOLIM Derecha ACE: Gie
TeRL TEE':';A WIERACIOR ni BaEs
lzquierda ACE. Ge
T
YIBRACION
FOLIM DE| Derecha ACE. Ge
FaSE T
T-Fi SUMERGI WIBRACIOMN 0. e
oo lzquierda ACE. Ge
T
YIBRACION
FOLIM DE| Derecha ACE. Ge
FaSE T
TPz SUMERGI WIBRACIOMN 0. e
ooz lzquierda ACE. Ge
T

Fuente: Elaboracién Propia

Definir especialidad en las ordenes de trabajo

Al comunicarse con las areas que perteneces a mantenimiento (mecanico y
eléctrico), Por medio de coordinaciones de los coordinadores y jefes de las
respectivas areas. Se define que actividades realizaran cada area.
Mantenimiento mecanico se encargara de los componentes que afectan de
manera directa a la maquina, esto quiere decir que se encarga de las fallas de
roturas, desgaste de ejes metdlicos, soportes, pistas de metal, rodamientos,
acoples y tuberias de presion de vapor. Ademas de verificar que los

componentes siempre se encuentren lubricados y limpios. Mientras que
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mantenimiento eléctrico, se encarga de ver el funcionamiento de motores,

compresoras, moto reductores, cardanes y cadenas. Tanto en la parte de

circuitos y conexiones como en verificar el comportamiento que presentan las

piezas internas.

Estimar Tiempo de actividades

Debido a la amplia experiencia de los trabajadores del area de mantenimiento

se estimo el tiempo que toma realizar cambios de piezas o subcomponentes en

los trenes de teflido cuando fallas o se realiza un mantenimiento, lo cual

resulto:

Tabla 24: Tiempo estimado para reparacion de subcomponentes

Fuente: Elaboracion propia

Subcomponentes Descripcion de dafio Tiempo U
Rotura de soporte 25 min
Rodamiento Rotura de pista 30 min
condiciones Desgaste de Pista 30 min
normales Desalineacion de pista y 10 min
Lubricacion 2 min
Rotura de soporte a0 min
Rodamiento para Rotura de pista 120 min
vapor Dezgaste de Pista 120 min
Lubricacion 5 min
. Rotura de ejes 150 min
Polines de pase, J
Desgaste de ejes 55 min
acanalados
Desgaste del cuerpo 35 min
Degaste de cubierta de goma &0 min
Rodillos foular Desgaste de eje 100 min
Rotura de eje 180 min
, . Rotura de ejes 50 min
Polin sumergido J : -
Desgaste de ejes 35 min
Acoples Rotura de acoples 40 min
. Rotura de tuberias 25 min
Tuberias - -
Desenganche de tuberias 20 min
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Registro de seguimiento de criticidad de subcomponentes

Al realizar un analisis de vibracion de prueba en el tren Sucker Muller se logré
obtener datos de vibracion, aceleracién y temperatura de los subcomponentes
rotatorios de esta maquina de tefiido de tela jean, se identificO que existe
componentes con altos niveles vibracion y aceleracion, estos estandares
demostraban que los subcomponentes presentaban un estado critico. Por ello
se realizd un registro en el cual se demuestra con el paso del tiempo requiere
realizar de un mantenimiento programado si incrementa su nivel de vibracién y
aceleracion. En este registro se detalla en que sector de la maquina se
encuentra, el codigo y nombre del subcomponente para realizar el
mantenimiento de manera las rapida y se indica el lado en el que se encuentra

el problema a trabajar.

Tabla 25: Registro de subcomponentes por altos niveles de vibracion

Codigo: PR-T5-02
Fecha de Vigencia 19/02/2021

NUEVO MUNDO Version: 001
IPIanta' ‘Pr'lnc'lpal
|[Maquina [Tren sucker Muller |
p Codigo T Lado m.? ltnma i _ Toma de dan:rs' [ec.:ha. de Reqult?re
Vibracidn ™ cambio
11-RF2 Alto punto de vibracion Derecho 1.6 mm/s 3 gE 23¢ 25/02/2021 NO
Introductor Rodillo Foulard 11-RF2 Incremento de vibraciones Derecho 1.8 mm/s 3 gE 238 04/03/2021 NO
11-RF2 Incremento de vibraciones Derecho 2.6 mm/s 4pE 232 11/03/2021 sl
Alto punto de vibracion
T2-PPL P ' v Derecho 17mm/s 3¢k 278 26/02/2021 NO
aceleracion
Incremento de vibracion y
Tma? Polin de pase T2-PP1 sceleracion Derecho 2.2 mm/s 5gE a7e 05/03/2021 NO
T2-PP1 Incremento de vibracion Derecho 23 mm/s 5gF 288 12/03/2021 NO
T2-PP1 Incremento de vibracion Derecho 29 mm/s 5 gE 268 18/03/2021 sl
Alto punto de vibracion
Polin sumergido T7-PS3 P N v lzquierda 47 mm/s 6 gE 302 01/03/2021 sl
aceleracion
Tina 7 - -
T7-PP1 Alto punto de vibracion Derecho 25 mm/s 2 gE 268 01/03/2021 NO
Polin de pase Incremento de vibracion
P T7-PP1 : ¥ Derecho 3.1mm/s 4gE 282 08/03/2021 sl
aceleracion
S1-pALL Alto punto de vibracion lzquierda 1.4 mm/s 1gE 268 03/03/2021 NO
Incremento de vibraciones lzquierda 2.0 mm/s 1gE 27e 10/03/2021 sl
S R Alto punto de vibracion Derecho 1.7 mm/s 2 gE 29¢ 03/03/2021 NO
Oxidacion Polin de pase Incremento de vibracion
N v Derecho 2.4 mm/s 4gE 312 10/03/2021 NO
S1-PA23 aceleracion
Incremento de vibracion y Derecho 3.6 mm/s 5gE 3pe 17/03/2021 5l
aceleracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 26: Orden de mantenimiento para Trenes de Tefido

"“ ORDEN DE TRABAIO DE MAMNTENIMIENTO

HUEVD MUNDS

DATOZ GENERALES

Cédigo: FR-T5-0%
Fecha de Yigencia 150352021
Yersion: ool
| N® Orden | 1 |

Planta | Principal

Maquina | Tren sucker Muller

Tipo de Mantenir4 O cone 0 e PEDICT

0O oms

Solicitante |F‘lugramaci6n de mantenimientnl Fecha | 2410312021

Descripeion de la falla | servicio solicitado

PARA SER LLENADO POR EL EJECUTOR

IHFORHE TECHICO , OESERTACIOHES T RECOHEHDACIOHES.

TIEHFOD
EET

N
persona

Mombres horas ¥h
hombre

Hara kakal del trabajo 40:00

P* de perzonas requeridas 5

por
progut]

T
REPUESTOS A UTILIZAR

Ciodige de Almacen.

Diescripeitn de Fepuesto.

CONFORMIDAD DEL SOLICITANTE

i i

Téenica Ider

Confarmidad de uwuania

Ciesre de Pl

Fuente: Elaboracion Propia
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Programacion de Mantenimiento

La implementacion de un plan de mantenimiento predictivo, tiene como
principal objetivo recolectar datos necesarios, para prevenir fallas ocasioneles,
mejorando la confiabilidad de las maquinas criticas y nos permite mantener una

mejor gestion de repuestos.
Etapa 1: Compromiso con jefatura de Pre tejeduria

El personal encargado del area de mantenimiento mecanico, apoyaran por
medio de monitoreo iniciar con la implementacion de un plan de mantenimiento
predictivo a partir de recomendaciones que se les brindaran. Por medios de
reuniones se acordo con los encargados del area de pre tejeduria para que nos
brinde registro de tiempo de paradas de produccion general y verificar si la

propuesta mejora el porcentaje de produccién mensual.

Tabla 27: Registro de porcentaje de paradas en produccion (antes)

Codigo Partida Codigo Urdimbre Metros Totales  Velocidad Valor
01AG020-1 7017.179.RMA 1872400 30 myfmin
02AG020-1 7926.200.5MA 1141200 28 myfmin
03AG020-1 5536.176.RFA 20040 32 myfmin
04AG020-1 T281.000.PFA 141000 26 myfmin
05AG020-1 4511.206. AFA 1540000 26 mymin

OeAG20-1 4519.210.5WA 572000 24 m,/min
o7AGO20-2 7926.200.5MA 1152000 28 m,/min
08AG020-1 4020.190.EFA 1951500 28 m,/min
o9AG020-2 4511.206.AFA 1656400 26 m,/min
10AG020-1 3711.190.5FA 1992000 28 m/min
11A6020-1 4505.205.5FA 1792000 28 m/min
12A6020-1 4020.190.ABA 508000 26 m/min
13AG020-2 4519.210.5WA 253000 24 m/min

TOTAL MEMNSUAL 15986340 27,2 m,/min
PRODUCCION SUCKER 2293600
PRODUCCION MASTER 7693240
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CODIGD TIPO DE PARD M2 HORAS PORCENTAJE

315 Falla Mecénica 59,9 10,07%
327 Falla Eléctrica 72,5 8,32%
322 Falla Dperaiva 12,56 1,74%
s Mantenimiento - -
Preventivo
324 Preparacion de MO 23,6 3,28%
326 reparacion cambia de 137,6 19,11%
partida
TOTAL 330,16 7.64%
3 HORAS DE PRODUCCION | 92,36%|

Tabla 28: Registro de porcentaje de paradas en produccion (después)

Codigo Partida Cadigo Urdimbre Metros Totales  Velocidad
O1MAR21-1 7926, 200.5MA 13738400 28 m/min
J2MAR21-1 4511.206.AFA 16548300 28 m/min
J3MAR21-1 9536.176.RFA B53000 32 m/min
4MAR21-1 4505 205.5FA 2344000 28 m/min
O5MAR21-2 7926.200.5MA 1535200 23 m/min
O6MAR21-1 3711 150.5FA 22 24000 28 m/min
O7MAR21-2 4020.150.ABA 1056000 26 my/min
J2MAR21-2 5536.176.RFA 1236000 32 my/min
J8MAR21-2 4511.206 AFA 1585200 28 m/min
10MAR21-3 7926, 200.5MA 1373300 28 m/min
11MAR21-1 4519 2 10.5WA 266300 24 m/min
12MAR21-1 4505.205.5FA 2076000 28 m/min

TOTAL MENSUAL 13656800 28,2 m/min
PRODUCCION SUCKER 1047 3030
PRODUCCION MASTER 2213300




PORCENTAJ

cODIGO TIPO DE PARO N HORAS .
315 Falla Mecénica 4,6 0.64%
327 Falla Eléctrica 1,35 0,19%
322 Falla Operaiva 10,24 1,42%
302 Mantenimiento Preventivo 16 2, 22%
314 Preparacion de MO 23,6 3,28%

P i bio de
326 MRS 1264 17,56%
partida
TOTAL 182,19 4,22%
3¢ HORAS DE PRODUCCION | 95,78%

Fuente: Cia. Nuevo Mundo S.A.

Se observa que al implementar el plan de mantenimiento predictivo el
porcentaje por horas de produccion es mayor al que se presentaba antes de la
implementacion, esto se debe a que se reduce los tiempos de fallas de
mantenimiento mecanico y eléctrico, los cuales producian fallos imprevistos y

retrasaban la produccién mensual de estas maquinas de tefido.

Etapa 2: Presentaciéon del mantenimiento predictivo

Con el apoyo presentado por los encargados del area y las jefaturas presentes,
se dio inicio a la implementacién del plan de mantenimiento predictivo mediante
analisis de vibracion, mediante una reunion realizada con todos los
encargados, como se puede observar en la imagen posterior. Seguido se dio
paso a la capacitacién para la realizacibn de monitoreo mediante analisis de

vibracion.
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Figura 20: Primera reunién con jefaturas

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3: Planificacién de actividades

Cabe mencionar que el area de mantenimiento mecanico tiene que elaborar un
plan de trabajo, en el cual debe establecer objetivos claros y medibles, que
permita mejorar la confiabilidad de las maquinas criticas reduciendo su tiempo

de paro por fallas.

Antes de iniciar el desarrollo del plan de mantenimiento predictivo mediante
analisis de vibracion (llevado a cabo por el personal designado por la jefatura),
el encargado del area de mantenimiento junto con los responsables que
realizaran el monitoreo realizo un diagnéstico inicial y la capacitacion a todo el
personal del area. Ademés, se mostr6 un formato en el que se detalla las
actividades que se llevaran a cabo desde el inicio de la implementacién. En
este formato se designdé quienes seran los encargados de ejecutar cada

actividad y cual sera el periodo en el que se realizara.

Tabla 29: Planificacidon de actividades

Mantenimiento Actividad Fecha de Fecha de Encargado
Predictivo Inicio evaluacion
Monitoreo Elaborar 14/01/2021 15/02/2021 Ceron, Ruiz
Programa
Evaluacién Medicion 16/02/2021 26/02/2021 Ruiz
componentes

Identificacion Definir estado 27102/2021 02/03/2021 Capristano,
de componentes Ceron, Ruiz

Fuente: Elaboracién Propia
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Etapa 4: Capacitacion del personal para Monitoreo por Analisis de
Vibracion

La capacitacion se presentd para todos los responsables del area de
mantenimiento mecanico, encargados del monitoreo de analisis de vibracion de
los elementos rotatorios, entre ellos se realiz6 la invitacibn a jefes,
supervisores, coordinadores y operarios interesados. Esta presentacion se
desarrollo en el auditorio de la institucion, cumpliendo con todos los protocolos
de bioseguridad. Se efectu6 por el representante del proyecto y los encargados
de realizar las evaluaciones. En el transcurso de esta charla se evalu6 a los
presentes en diversos aspectos como Su compromiso, conocimiento y
participacion respecto al tema presentado. Esta reunion nos permitié, despejar
dudas del tema, analizar el estado en el que se encuentra las maquinas de

diversas areas y brindar nuevas ideas.

Figura 21: Capacitacion uso de analisis de vibracién al personal presente

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 5: Realizar monitoreo para evaluar el comportamiento de cada
subcomponente.

Durante la toma de datos de los rodamientos se evidencio cierta gravedad en el
estado de estos, por ello se realizd6 tomas fotograficas para detallar el deficiente

estado de los componentes de estas maquinas de tefiido.

Figura 22: Desgaste de ejes acumulados

Fuentes: Elaboracién propia

Figura 23: Rotura de pista del rodaje

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 6: Identificacion de componentes innecesarios

Mediante el monitoreo realizado se observé que existian elementos que no
permitian el correcto funcionamiento de la méaquina, ya que aumentaban la
tension de los hilos, los cuales generaban mayor friccion entre el eje y el

rodaje, generando el desgaste de estos e incluso la ruptura una de estas
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partes. Debido a esto se genero un listado en el que se detallaba cuales eran
estos componentes que afectaban al funcionamiento de la maquina para que

sean retirados.

Cumplimiento de Programacioén

Tabla 30: Monitoreo por andlisis de vibracion realizados del tren de tefiido

Sucker
Tren de Teinido Sucker
Monitoreos por Sub-
periodo = Objetivo (%) |Realizados (%)
subcomponentes componentes
e 236 130 100% 768,27%
23fo02f 2021
09/03/2021
/03/ 236 133 100% 81,78%
18/ozf2021
02/04/2021
2/04/ 236 210 100% 88,98%
12/o04f 2021
27042021
e 236 230 100% 97.46%
04/05/2021

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31: Monitoreo por andlisis de vibracion realizados del tren de tefiido

Master
Tren de Tenido Master
Monitoreos por Sub-
Periodo = Objetivo (%) |Realizados (%)
subcomponentes componentes
25/02/2021
102/ 366 260 100% 71,04%
o4/o03/2021
19/03/2021
103/ 366 293 100% 80,05%
26032021
13/04/2021
gl 366 330 100% 90,16%
22{04f2021

Fuente: Elaboracion Propia

En las tablas 30 y 31, se aprecia que los monitoreo que se han realizado
permitié6 obtener un registro del estado de la mayoria de los subcomponentes
gque se encuentran en estas maquinas de tefido, cumpliendo con Ilo

programado.
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Resultados de la Implementacion (Variable Dependiente: Confiabilidad)

Tabla 32: Registro de datos semanas del tren de tefiido Sucker después de la mejora

Horas —_ -
Lectura de | Lectura de [ w w -

. . reales de = - = E = = a

Hordmetro | Horometro . =1 — = = 'g o

Horas B - operacion n £ 3 3 i i Er a = a

e incie ler | frinal 3er L £ %9 @ = = T, 8 & = = E‘ =

ofales de o n E E = 2 m = ': — [

SEMANA FECHA operacion tuma turme {lec.final 4 Q E = ; § 8 o 5 E E = E =

por semana 5 = = g = = 4 o Z z E

{lec.inicial) | (lec. Final) . E % 3 & = a, = a

(hrs) (hrs) lec.inicial) = I = £ =
rs, s, (hrs) < o - -

semana 07 | 15 Febrero 2021 - 21 Febrero 2021 168,00 5443 00 5603,80 166,80 3 0 0,3 04 1,2 55,60 0,40 00,20%
semana 08 | 22 Febrero 2021 - 2E Febrero 2021 168,00 56098 576845 158,65 3 2 0,45 0,9 1,35 52,28 0,45 04,43%
semana 09 01 Marzo 2021 - 07 Marzo 2021 168,00 5768,45 5035,10 166,65 4 0 0,15 1,2 1,35 41,66 0,34 00 20%
semana 10 08 Marzo 2021 - 14 Marzo 2021 168,00 5035,1 6102,50 167,40 2 0 0 0,6 0,6 B3,70 0,30 00 64%
semana 11 15 Marzo 2021 - 21 Marzo 2021 168,00 6102,5 6269,65 167,15 2 0 04 0,45 0,85 83,57 0,43 99 49%
semana 12 22 Marzo 2021 - 28 Marzo 2021 168,00 6269,65 £429,15 159,50 2 B 0,15 0,35 0,5 79,75 0,25 04 54%
semana 13 29 Marzo 2021 - 04 Abril 2021 168,00 6429,15 £596,15 167,00 3 0 04 0,6 1 55,67 0,33 90, 40%
semana 14 05 Abril 2021 - 11 Abril 2021 168,00 6596,15 6763,80 167,65 1 0 0,35 0 0,35 167,65 0,35 99,79%
semana 15 12 Abril 2021 - 18 Abril 2021 168,00 6763,8 £331,05 167,25 2 0 0 0,75 0,75 B3,63 0,38 99,55%
semana 16 19 Abril 2021 - 25 Abril 2021 168,00 6331,05 7080,55 153,50 1 B 0 0,5 0,5 159,50 0,50 94,94%
semana 17 26 Abril 2021 - 02 Mayo 2021 144 00 7080,55 723430 143,75 1 0 0,25 0 0,25 143,75 0,25 99 B3%
semana 18 03 Mayo 2041 - 05 Mayo 2021 168,00 72343 740150 167,60 2 0 0 04 0,4 B3,80 0,2 99,76%
semana 19 10 Mayo 2021 - 16 Mayo 2021 168,00 74019 7568,45 167,55 1 0 0,45 0 0,45 167,55 0,45 99,73%

Fuente: Elaboracién propia
La tabla 32, presenta los resultados obtenidos del tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparacién y la disponibilidad en el
tren Sucker Muller, luego de implementar la mejora durante 13 semanas (90 dias), los datos se obtuvieron a partir del 15 de
febrero al 02 de abril del afio 2021. Los resultados identificados presentan que el tiempo medio entre fallas promedio es de 122.05
horas/fallos, esto quiere decir que cada 122 horas ocurre un fallo, el tiempo medio de reparacién promedio es de 0.44 horas/fallo,
lo cual indica el tiempo de reparacion de una falla. La disponibilidad en esta maquina tuvo como resultado promedio de 98.25%.
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Tabla 33: Registro de datos semanas del tren de tefiido Master después de la mejora

Horas _ _
Lectura de | Lectura de 4] i [ -

. . reales de = = 5 E = a a

Horametro | Horometro . [=1 = - o = 'g =

Horas — q ArEEEIn = T 5 3 3 & 2 =l = a

incio ler | frinal 3er s 2 9w = = o Z w = = = =

totales de = m E E = = @ g @ F E [ =

SEMANA FECHA = turno turno . — g = &7 |} = 5 0 + = = = =

operacien (lec.final z =T E = = m o g =i = 1

por Semana 2 = = g = = 2 ] = z E

{lec.inicial) | (lec. Final) Y = % ut 4 =2 a, = o

lec.inicial) o = = ] =2
(hrs) (hrs) (hrs) x < = =

semana 07 15 Febrero 2021 - 21 Febrero 2021 168,00 5281,00 544030 159,30 3 B 0,30 0,40 0,70 53,10 0,23 94, 82%
semana 08 22 Febrero 2021 - 28 Febrero 2021 168,00 5440,30 560755 167,25 2 0 0,40 0,35 0,75 B3,63 0,38 99,55%
semana 09 01 Marzo 2021 - 07 Marzo 2021 168,00 560755 577480 167,35 2 0 0,25 0,40 0,65 B3,68 0,33 99, 61%
semana 10 08 Marzo 2021 - 14 Marzo 2021 168,00 5774,80 5942,50 167,60 2 0 0,15 0,25 0,40 B3,80 0,20 99,76%
semana 11 15 Marzo 2021 - 21 Marzo 2021 168,00 5042 50 6102,15 159,65 2 B 0,25 0,10 0,35 79,82 0,18 95,03%
semana 12 22 Marzo 2021 - 28 Marzo 2021 168,00 6102,15 6269,30 167,15 2 0 0,00 0,85 0,85 B3,58 0,43 99,4%%
semana 13 29 Marzo 2021 - 04 Abril 2021 168,00 6269,30 6437,00 167,70 1 0 0,30 0,00 0,30 167,70 0,30 99,82%
semana 14 05 Abril 2021 - 11 Abril 2021 168,00 (437,00 6604, 40 167,40 2 0 0,00 0,60 0,60 B3,70 0,30 99 64%
semana 15 12 Abril 2021 - 18 Abril 2021 168,00 6E04,40 6763,95 159,55 1 B 0,45 0,00 0,45 159,55 0,45 04,97%
semana 16 19 Abril 2021 - 25 Abril 2021 168,00 £763,95 6931,55 167,60 1 0 0,00 0,40 0,40 167,60 0,40 99, 76%
semana 17 26 Abril 2021 - 02 Mayo 2021 14400 £931,55 7075,20 143,65 1 0 0,35 0,00 0,35 143,65 0,35 99,76%
semana 18 03 Mayo 2021 - 09 Mayo 2021 168,00 7075,20 7242 65 167,45 1 0 0,00 0,55 0,55 167,45 0,55 99,67%
semana 19 10 Mayo 2021 - 16 Mayo 2021 168,00 72432 /5 7410,40 167,75 1 0 0,25 0,00 0,25 167,75 0,25 99 B5%

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 33, presenta los resultados obtenidos del tiempo medio entre fallas, tiempo medio de reparacion y la disponibilidad en el
tren Master, luego de implementar la mejora durante 13 semanas (90 dias), los datos se obtuvieron a partir del 15 de febrero al 02
de abril del afio 2021. Los resultados identificados presentan que el tiempo medio entre fallas promedio es de 138.64horas/fallos,
esto quiere decir que cada 139 horas ocurre un fallo, el tiempo medio de reparacion promedio es de 0.39 horas/fallo, lo cual indica
el tiempo de reparacion de una falla. La disponibilidad en esta maquina tuvo como resultado promedio de 98.38%. Segun el
manual World Class Manufacturing, la disponibilidad para que una maquina o sistema realice sus funciones debe presentarse entre

un rango igual o superior al 95% de disponibilidad, indicando que realizara un funcionamiento correcto en horas requeridas.
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Comparacion pre-test y post-test al implementar plan de mantenimiento

predictivo
Tabla 34: Mantenimiento predictivo pre y post test
MANTENIMIENTO PREDICTIVO
Pre-test Post-test
Maquinas
MTBF MTTR  |DISPONBILIDAD| MTBF MTTR  |DISPONBILIDAD

Tren Sucker 24,56 3,37 85,79% 96,82 0,36 98,46%
Tren Master 22,26 3,60 85,07% 117,31 0,33 98,60%

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el porcentaje de tiempo medio entre fallas se realiza la suma
de los datos obtenidos en la columna MTBF de cada maquina de tefido y
dividirlo entre las horas totales de funcionamiento por mes, el resultado es

multiplicado por 100.
Tren Sucker: MTBF= (1259 /2160) * 100 = 58.27%
Tren Master: MTBF= (1525/2160) * 100 = 70.60%

Para determinar el porcentaje de tiempo medio de reparacion es necesario
determinar la suma de la columna MTTR de cada maquina de tefiido y dividirlo
entre las horas totales de funcionamiento por mes, el resultado es multiplicado
por 100.

Tren Sucker: MTTR= (4.62/2160) * 100 = 0.21%
Tren Master: MTTR= (4.33/2160) * 100 = 0.19%

Para realizar el calculo de la disponibilidad de las maquinas y/o equipos
analizados, se realiza la suma promedio de todos los porcentajes obtenidos
para verificar el porcentaje de disponibilidad promedio de este tipo de

maquinas.
Tren Sucker: MTTR= (1280) / 13 * 100 = 98.46%

Tren Master: MTTR=(1281.75) / 13 * 100 = 98.60%
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Para determinar el incremento o disminucién segun el indicador se establece
una formula la cual nos permitira hallar estas cantidades de comparacion

mostradas en porcentajes.

% demejora=  disponibilidad post test - disponibilidad pre test  * 100
disponibilidad pre test

Por medio de la tabla 33, podemos comparar que para el tren de tefiido Sucker
Muller presenta un incremento en los datos obtenidos del tiempo medio entre
fallas “confiabilidad” en el pre y post test, en la pre test se obtuvo 24.56 horas
mientras que en la post test 96.82 horas esto quiere decir al implementar el
plan de mantenimiento predictivo mediante andlisis de vibracion se obtuvo un
incremento del 294.06%, lo cual nos indica que ahora este equipo sufre una
falla a la mitad del tiempo que presenta un correcto funcionamiento. Mientras
qgue en la disponibilidad de los equipos se ve un porcentaje requerido para el
correcto funcionamiento de las maquinas durante el proceso, como se
mencion6 con anterioridad al obtener un porcentaje de 98.46% cuando una
magquina realice su correcto funcionamiento requiere de un porcentaje superior
o igual al 95% de disponibilidad, mientras que al realizar el pre-test de estas
maquinas de tefiido solo se obtuvo una disponibilidad del 85,79%, lo cual nos
indica que presento un incremento del 14.77% de disponibilidad. En el tiempo
medio de reparacion se presenta una disminucion en las horas, esto debido
que, al reducir la cantidad de paradas disminuye las horas de reparacion, en el
pre test se obtuvo que el tiempo de parada por reparacion es de 3.37 horas
mientras que en el post test se obtuvo que el tiempo de reparacion es de 0.36

horas disminuyendo en 89.3% en las horas de reparacion de este equipo.

98,46- 85,79 =
% de incremento Sucker= 14,77%

85,79
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También se observa en esta tabla que el tren de tefiido Master presenta un
incremento en los datos obtenidos del tiempo medio entre fallas “confiabilidad”
en el pre y post test, en el pre test se obtuvo 22.26 horas mientras que en el
post test 117.31 horas esto quiere decir al implementar el plan de
mantenimiento predictivo mediante andlisis de vibracion se obtuvo un
incremento del 426.99%. Mientras que en la disponibilidad de los equipos se
ve un porcentaje requerido para el correcto funcionamiento de las maquinas
durante el proceso, como se mencion6 con anterioridad al obtener un
porcentaje de 98.60% cuando una maquina realice su correcto funcionamiento
requiere de un porcentaje superior o igual al 95% de disponibilidad, mientras
que al realizar el pre-test de estas maquinas de tefiido solo se obtuvo una
disponibilidad del 85.07%, lo cual nos indica que presento un incremento del
15.9% de disponibilidad de este equipo. En el tiempo medio de reparacion se
presenta una disminucion en las horas, esto debido que, al reducir la cantidad
de paradas disminuye las horas de reparacion, en el pre test se obtuvo que el
tiempo de parada por reparacion es de 3,60 horas mientras que en el post test
se obtuvo que el tiempo de reparaciéon es de 0,33 horas disminuyendo en

90.8% en las horas de reparacion de este equipo.

98,6 - 85,07 =
% de incremento Master= 15,90%

83,05
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Andlisis econdmico financiero

Al implementar la propuesta planteada de mejorar la confiabilidad de maquinas,
se logré conseguir un beneficio econdmico, por ello se calculara el monto que
requiere para esta propuesta para asi determinar la ratio Beneficio — Costo,
VAN Yy TIR.

La inversion de implementar un plan de mantenimiento predictivo medird por
bienes tangibles e intangibles y recursos humanos, correspondiente a los
trabajadores que pertenecen a la empresa como los que realizaran la
investigacion. En la tabla 34 se detalla los bienes necesarios, con lo cual se
obtiene un total de S/. 9,472.00.

Tabla 35: Inversiones de Bienes tangibles e intangibles

BIEMES CLASIFICACION ELEMENTOS CANTIDAD U ﬁ:f.::.: Costo Total
Manual:}::er:iat::::[}mmlentu 1 Lnid 230 230
Bienesy servicios Vibrometro 1 unid 750 750
Engrazador 2 unid 120 240
Carbones 24 unid B0 1440
Computadora 1 unid 1500 1500
ACCesorios Impresora 1 unid 1000 1000
TANGIBLES Toner 4 unid 85 380
Cajadelapiceros 12 unid 5.5 BE
Materiales de Paquete de hojas bond 24 unid 7 168
oficina Resaltadores 12 unid 2,2 26,4
Archivador 12 unid 3,8 45,6
Materiales de Caja de Mascarillas 12 unid E,5 78
Bioseguridad Lentes de proteccion 12 unid g B0
TOTAL INVERTIDMND TAMGIBLES 59E4
Servicios de energia Luz 12 - 45 540
5“';':’;;25”” Azus 12 - 20 240
INTANGIBLES| o Uo% e Internet 12 - 63 828
comunicacion
Asignacion familiar 1 - 80 20
Asignaciones Maovilidad 12 - =] 720
Comida 12 - T 50 1080
TOTAL INVERTIDO INTAMGIBLES 3488

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, se requiere de una inversién de recurso humano con relacién a los
operarios de la empresa, los cuales seran esenciales para la implementacion
de esta propuesta. Por ello en la siguiente tabla se puede verificar que
participa.
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Tabla 36: Recursos humanos - trabajadores

Recursos Humanos - Trabajadores

P'uesltude sueldo x dia Sueldo x Hurits. pur DIE.S dE. Canfidad Costo E.SIH.” d
capacitados hara capacitacion | capacitacion capacitacion
lefe d
® e 133 16,63 35 1 1 5/ 58,19
mantenimiento
Supervisor 120 15,00 3,5 1 2 5/ 52,50
Tecnico 52 6,50 3,5 1 5 5/ 113,75
Practicante 31 3,88 3,5 1 1 5/ 13,56
TOTAL 5/ 179,81

Fuente: Elaboracion Propia

Respecto a la inversidbn de recursos humanos se detalla la inversion del
investigador, el cual presenta un monto total de S/. 2,021.25 que se encuentra

detallado en la tabla 36.

Tabla 37: Recurso humano - investigador

Recurso Humano - Investigador
Recursos Humanos| - tidad Total de UM Costo x Hora|  Total
de investigador horas
Coordinaciones 1 g horas 5/ 5,50 5/ 44 00
Auditoria 1 16 horas 5/ 5,50 5/ BE,00
Capacitacion 1 3.5 horas 5/ 5,50 5/ 19,25
Horas de asesoria 1 20 horas 5/ 5,50 5/ 110,00
Valo ado de
e 1 320 horas s/550 |s/1.760,00
investigacion ’
Total inversion investigador 5/ 2.021,25

Fuente: Elaboracion Propia

Dentro de los recursos de inversion para el investigador se afiadira el campo de
costo de formacion académica el cual es un monto adicional que se genera
para llevar acabo la implementacién del mantenimiento predictivo en la

empresa Textil Nuevo Mundo.
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Tabla 38: Inversiéon de Formacién Académica

Costo de Formacion Academica
Total Costo de
Estudiante Cursos Mensualidad |N? de meses Total
mesualidad | carpetas
. P 330 5 1650
Tesista 1 2500 LROO
DPl 330 5 1650

Fuente: Elaboracion Propia

También se requiere la contratacion de un practicante adicional el cual se
encargue de elaborar el monitoreo de los mecanismos manteniendo solo esa
funcién y de un analista que interprete los datos recolectados para que puedan

se registrados en un historial de esta de subcomponentes.

Tabla 39: Contrato de personal requerida para implementacion

Puesto de Salariox . .| Salariox Contrato
. Salario x dia . Total
trabajo hora mes requerido
Analista 7,50 60 1800 12 5/ 21.600,00
Practicante 3,88 3l 530 12| 5/11.160,00

Fuente: Elaboracion Propia

Para finalizar se halla el total invertido para la implementaciéon de este tipo de
mantenimiento, donde se suma el total de bienes tangibles e intangibles y los
recursos humanos que se requieren tanto del trabajador como del investigador,
dando como resultado total un monto de S/. 17,473.06, cantidad que se

encuentra demostrada en la tabla 39.
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Tabla 40: Total de Inversion para implementar propuesta

Descripcion Valor

Recursos de |Tangibles S/ 5.984 00

bienes Intagibles S/ 3.488,00

Trabajadores 5/ 179 81

Recursos | Investigador sf 2.021,25
Humanos |Formacion

academica S/ 5.800,00

Total de inversion sf 17.473,06

Fuente: Elaboracion Propia

Al no contar con una buena confiabilidad de maquinas y equipos dentro de la

empresa Nuevo Mundo S.A, las horas de paradas por fallas correctivas que

presentan, son horas en la cuales la maquinas se encuentra parada, esto

quiere decir que no produce, luego de implementar el plan de mantenimiento

predictivo, la confiabilidad de estos equipos mejoro lo cual se representa en la

siguiente tabla.

Tabla 41: Anédlisis Financiero (Producir Tela Dafiada o de Segunda) de los

Trenes
ANTES DE LA MEJORA DESPUES DE LA MEJORA
AGOSTO | SETIEMBRE | OCTUBRE |NOVIEMBRE{ FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO
N2 FALLAS INESPERADAS 45 32 4 52 14 19 15 12
METROS PRODUCIDOS TELA
- 5175 5980 6210 5980 1610 2185 1725 1330
DANADA (115m x parada)
PRECIO VENTA TELA dafiada
5/18.112,50(5/ 20.930,00|5/ 21.735,00{ 5/ 20.930,00] S/ 5.635,00 | 5/ 7.647,50 | 5/ 6.037,50 | S/ 4.830,00
(metro=5/.3.5)
PRECIO VENTA TELA DENIM
5/62.100,00|5/ 71,760,005/ 74.520,00| 3/ 71.760,00] 5/ 19.320,00| 5/ 26.220,00 |5/ 20.700,00 |5/ 16.560,00
(metro=5/.12)
PERDIDA ECONOMICA 5/43.987,50(5/ 50.830,00|5/ 52.785,00| 3/ 50.830,00] 5/ 13.685,00| 5/ 18.572,50 |5/ 14.662,50|5/ 11.730,00

MES1 MES2 MES 3

MES 4

§/30.302,50|5/ 32.257,50| 5/ 38.122,50| §/ 39.100,00

Fuente: Elaboracion propia
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Por cada parada correctiva que sufre las maquinas y equipos, se produce 115
metros de tela de dafiada o también llamada de segunda, debido que los hilos
al estar expuestos mas tiempo al aire se oxidan, lo cual produce un cambio de
tonalidad y también se afecta a la calidad. Cada metro de tela de primera tiene
un precio de venta de 12 soles, sin embargo, cuando se produce fallas como
las ya mencionadas se produce tela de segunda la cual tiene un precio de
venta de 3.5 soles, al considerar el dinero que se llega al perder por producir
tela de baja calidad, debido a las fallas improvistas que se presentan durante el

proceso, se obtiene grandes pérdidas las cuales se detallan en la tabla 40.

Tabla 42: Calculo de margen de contribucion

CALCULO DEL MARGEN DE CONTRIBUCION
Ingreso por metros de tela (soles/metros) 12.00
Costo variable unitario (soles/metros) 11.96
Margen de Contribucion 0.04

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 42 se observa el calculo de margen de contribucidon, este tiene
como resultado la diferencia de ingresos diarios por metros de tela y costo
variable unitario (Anexos). Por lo que se genera un valor para el margen de
contribucion por dia de S/. 0,23 por metro de tela producido, considerar que se
produce por dia un total de 56 mil metros de tela Denim. Al obtener el resultado
del margen de contribucion, se calcula el beneficio — costo de la
implementacion de un plan de mantenimiento predictivo para verificar si es

viable la investigacion.
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Tabla 43: Andlisis Beneficio - Costo

ANALISIS BENEFICIO-COSTO
DESCRIPCION ANTES DESPUES DIFERENCIA
Metros/Mes 1600000 1700000 100000
Mestros/ARo 195200000 20400000 1200000
Margen de Contribucion 0.04
Beneficio Anual 5/ 53,275.58
Impuesto a la renta (30%) 5/ 15,982.67
Utilidad Neta s/ 37,292.90
Inversion 5/ 17,473.06
Beneficio - Costo 2.13

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 43 se define el resultado de S/. 2.13 respecto al andlisis beneficio —
costo, el valor del resultado es un valor mayor a 1, indicando que la
implementacion de este plan de mantenimiento es viable. La interpretacion de
este resultado nos indica que por cada sol (S/.1.00) que se invierte para la
realizacion de este proyecto de investigacion se obtiene una ganancia de S/.
1.13. Para ello se sigue el siguiente criterio:

Si B/C > 1, se considera rentable el proyecto.
Si B/C =0, debe de ser revaluado y analizado el proyecto.

Si B/C < 1, se rechaza.

3.5.1. VAN Y TIR

Para generar el valor del VAN y el TIR, se requiere de un flujo de caja de la
inversion en un periodo de establecido de 12 meses, en el que se considera
una tasa del 13% mensual trabajando con la tasa que presenta el banco BCP,
para ello se considera el costo de sostenimiento para mantener la

implementacion del mantenimiento predictivo.
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Tabla 44: Costo de sostenimiento de la Propuesta

Costo de sostenimineto de Mantenimiento
Predictivo

Recursos Costo Unitario
Auditorias 5/ 450,00
Mantenimientos S/ 24.930,00
Capacitaciones de actualizacion 5/ 580,00
Rodamientos S/ 1.500,00
Lubricantes y grasas liqguidas 5/ 670,00
Total 5/ 28.130,00

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 44 se observa que el costo de sostenimiento de mantener en
vigencia un plan de mantenimiento predictivo tiene un monto de S/. 28,130.00.

Al calcular los costos anteriores, se considera las siguientes formulas que nos

guiaran a como hallar los valores del VAN Y EL TIR.

Valor Actual Neto Tasa Interna de Retorno
v > FNj —  FNj

VAN = 10+Z{1 Fi)J 0= ﬂrOJFZ(I F TIR)

j=1 j=1
Detalles: Detalles:
FN;j: Flujo neto periodo | FN;j: Flujo neto periodo |
lo: Inversion periodo 0 lo: Inversién periodo 0
I: Tasa descuento n: Numero de periodos

n: Numero de periodos

Las formulas mencionadas nos permitiran calcular los valores que se requieren

para el presente proyecto y estardn detallados en la siguiente tabla.
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Tabla 45: VAN - TIR

MES 0

MES 1

MES 2

MES 3

MES 4

MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES &

MES 10

MES 11

MES 12

| Producir menos telas desegunda_f | _s03025] 32527 s81225] __so100] 39100 3grool _3stool 3sto0] soa00]  sgr00] 39100 39100

Fuente: Elaboracion Propia

Costo de contratar practicante -030 -030 930 030 930 -030 -030 -030 930 930 430 -430
Costo de contratar Analista -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800 -1800
Costo de sostenimiento de
Mantenimiento Predictivo -28130 -27550 -27550 -28130 -27550 -27550 -28130 -27550 -27550 -28130 -27550 -27550

Inversion del proyecto -17473
Inversion Total -17473 -30860 -30280 -30280 -30860 -30280 -30280 -30860 -30280 -30280 -30860 -30280 -30280
Flujo Neto -17473 -557.5 2247.5 7842.5 8240 8820 8820 8240 8820 8820 8240 8820 8820

VAN 19824.10)

TIR 28%

Tasa 13%

BfC 5/.213

En la Tabla 45 se confirma que la realiza la implementacién de la propuesta es viable, debido que el valor del VAN tuvo un

resultado positivo, con un valor de S/. 19824.10, mientras que un 28% de porcentaje obtenido en el TIR, dio un resultado muy

superior al porcentaje que esperaba la empresa (1%), confirmando que el proyecto propuesto es rentable. También se puede

interpretar que el capital invertido se recupera en el segundo mes de implementar esta propuesta. Asimismo, se realizo la

estimacion del beneficio costo, donde el resultado fue de 2.13 que es mayor a 1, esto quiere decir que la inversion fue viable.
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3.6 Métodos de analisis de datos

En aspecto metodolégico es indispensable incluir el método de analisis de
resultados obtenidos antes y después de la investigacion, ademas de emplear
programas estadisticos para determinar si se cumplen las hipotesis planteadas
en la investigacion. Para Valderrama (2013). “Al obtener los resultados luego
de la investigacion, se procede aplicar un analisis de datos donde se describira
las variables y analizara de manera cuantitativa su relacion” (p.228). Para ello
se verifica si el estudio requiere de un analisis estadistico descriptivo e
inferencial. En esta investigacion se aplicard el programa SPSS “Paquete
estadistico para ciencias sociales”, que tiene como propésito definir el
comportamiento de la (confiabilidad), en los resultados antes y después de
implementar (andlisis de vibracion). De igual modo, se analizara la evolucion de

la variable independiente.
Andlisis descriptivo

Este tipo de analisis detalla las variables y sus dimensiones. Este tipo de
analisis se lleva a cabo por estadisticos descriptivos como la media, mediana y
moda. Estos resultados proporcionados por estadisticos requieren una
interpretacion, la cual se refleja con el comportamiento de las variables
utilizadas. (Hernandez, 2014).

Para esta tesis, se utilizara datos de la variable dependiente obtenidas en
fichas de registro del (pre-test) ante de la implementacion de la propuesta, sin
embargo, estos datos obtenidos seran tabulados, graficados y analizados en

una hoja del programa Excel y por el programa estadistico SPSS.
Andlisis inferencial

Este tipo de analisis que por medio de la toma de una muestra y establecer la
probabilidad permite verificar el cumplimiento de las hipotesis y estimar
parametros. Los parametros son los datos de la poblacion mientras que los
estadigrafos para la muestra. De esta manera definiremos si la hipbtesis sera
aceptada por medios de pruebas de normalidad segun la cantidad de datos que
se obtuvieron antes y después de aplicar la implementacion en esta

investigacion, con los resultados obtenidos se efectuara un analisis paramétrico
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y no paramétrico. Para ello se emplea la prueba T-Student o la prueba de
Wilcoxon. Para esta tesis se utilizara la prueba de normalidad de Wilcoxon
debido que los datos obtenidos son menores a 30, con ello se determinara el
estadigrafo para comparar la hipotesis general, para ello se debe establecer si
los datos son paramétricos, esto se definira si el valor conseguido es menor 0

mayor a 0.05.
3.7. Aspectos Eticos

Este trabajo de investigacién es un estudio realizado sin obligacion, el cual fue
formulado para mejorar un sistema mediante el analisis de un profesional,
tomando como punto de inicio los datos que nos brindan la empresa o
institucion a la que pertenecemos. La investigacion efectuada cumple con las
normativas indicadas de la Universidad César Vallejo en la resolucién de
consejo universitario N° 0275-2020-VI-UCV, ademas de cumplir con diversos
aspectos éticos, rigor cientifico y salvaguardar la propiedad tedrica de otros
autores por medio de citas realizas apropiadas adecuadamente, definiendo de
manera apropiada las fuentes de las cuales han sido extraidas ciertas ideas o
conocimientos. Al iniciar un trabajo de investigacion es indispensable indicar
qgue informacién ha sido utilizada de otros autores y diferenciarla de las ideas
propias del autor que esta realizando el informe. Para evitar los inconvenientes
de plagio de ideas es indispensable indicar la fuente de la cual se sustrae
informacion mediante una cita en el texto realizado y su referencia para indicar
que estas ideas son propiedad de otro autor, evitando todo tipo de
inconveniente. El estilo de cita que se utiliza por normas de la universidad para
referenciar teorias de otros autores en esta tesis, es el ISO 690 y 690-2. Para
citar de manera correcta a un autor sin requerir de plagia, se debe mencionar
un contenido entre comillas resaltando que esas palabras son extraidas del
libro del autor, el apellido del autor, el afio en el que publico ese contenido y la
pagina de la cual se extrajo la informacion. Respecto a la reserva del
contenido, por referirse a informacion relacionada a la gestion y acciones de la
empresa, se decidié contar con autorizaciones, para mostrar y publicar cierta
informacion obtenida en los medios informéticos, como es el caso del

repositorio de la universidad.
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V. RESULTADOS
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Andlisis descriptivo

Tabla 46: Resultados antes de la propuesta de mejora

Horas reales de operacién | 152,5 127,025 143,325 147,07 143,825 1439 148,525 124,065 140,15 142,775 138,025 136,875 155,325
Niimera de fallas 6,5 55 7 6,5 § 55 5 45 6,5 55 75 75 8
MTBF 23,45 23,10 20,48 22,63 2397 26,16 29,71 27,57 21,56 25,9 18,40 18,25 19,42
Horas de paradas por fallas| 15,50 16,98 20,58 20,33 16,18 24,10 15,48 19,94 19,85 25,23 25,98 31,13 28,68
Niimero de fallas 5,5 5,5 7 6,5 § 5,5 5 45 5,5 5,5 75 75 B
MTTR 238 3,09 2,95 3.2 2,70 438 3,10 443 3,05 159 3,46 415 3,58
Horas reales de operacién | 152,5 127,025 143,325 147,07 143,825 1439 148,525 124,065 140,15 142,775 138,025 136,875 155,325
Horas totales de operacion 168 144 168 168 168 168 168 144 168 168 168 168 192
DISPONILIDAD 90,77% 28,21% 85,31% B7,54% 85,61% 85,65% 28,41% 26, 16% 83 42% B4,99% 82,16% B1,47% 80,90%

La tabla 46, muestra los datos promedio obtenido de los dos trenes de tefiido de esta empresa textil, los resultados estan
relacionados con el MTTR, MTBF y la disponibilidad antes de implementar la propuesta, desde que se inicié el estudio en la
semana 34 a la 46, estas se obtuvieron en los meses de Agosto, Setiembre, Octubre y Noviembre del afio 2020, ademas se

observa que la disponibilidad promedio de estas maquinas se encuentre en un rango inferior al 95%, indicando bajo rendimiento en
su funcionamiento.
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Tabla 47: Resultados después de la propuesta de mejora

Horas reales de operacion 163,05 162,85 167 167,5 1634 163,325 167,35 167,525 1634 163,55 1437 167,525 167,65
Mumero de fallas 3 25 3 2 2 2 2 15 15 1 1 1 1
MTBF 54,35 £5,18 55,67 83,75 21,70 8166 83,68 111,68 108,93 163,55 143,70 167,53 167,65
Horas de paradas por fallas 0,95 1,05 1,00 0,50 0,60 0,68 0,65 0,48 0,60 0,45 0,30 0,48 0,35
Mimero de fallas 3 25 3 2 2 2 2 15 15 1 1 15 1
MTTR 0,32 042 0,33 0,25 0,30 0,34 0,33 0,32 0,40 0,45 0,30 0,32 0,35
Horas reales de operacion 163,05 162,85 167 167,5 1634 163,325 167,35 167,525 1634 163,55 1437 167,525 167,65
Horas totales de operacion 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 144 168 168
DISPONILIDAD 97,05% 95,00% 09 40% 09, 70% 97, 26% 07,22% 90 61% 99, 72% 97,26% 97,35% 99, 79% 09, 72% 99, 70%

Fuente: Elaboracién propia

La tabla 47, muestra los datos promedio obtenido de los dos trenes de tefiido de esta empresa textil, los resultados estan
relacionados con el MTTR, MTBF y la disponibilidad después de implementar la propuesta, se dio inicio a la recoleccién de datos
en la semana 07 a la 19, estas se obtuvieron en los meses de Febrero, Marzo, Abril y Mayo del afio 2021, ademas se observa que

la disponibilidad promedio de estas maquinas se encuentre en un rango superior a la del 95%, indicando 6ptimo funcionamiento.
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Tabla 48: Andlisis descriptivo de la confiabilidad con SPSS

Descriptivos de Disponibilidad antes y despues | Estadistico E;;::Jar
DISPNIBILIDAD [1jedia 8543 00806
ANTES 05% de intervalo de |Limite inferior 8367

cnnﬁanza para [a Limite superior 8719

media

Media recortada al 5% 8539

Mediana 8561

Varianza 001

Desviacion estandar 02906

Minimo 81

Maximo 91

Rango 10

Rango intercuartil 05

Asimetria 046 616

Curtosis -, 906 1.191
DISPNIBILIDAD |\edia 0853 00360
DESPUES 05% de intervalo de |Limite inferior 9974

cnnﬁanza para [a Limite superior 9931

media

Media recortada al 5% 0854

Mediana 9940

Varianza 000

Desviacion estandar 01297

Minimo a7

Maximo 1,00

Rango 03

Rango intercuartil 02

Asimetria - 174 616

Curtosis -2.305 1.191

Fuente: Elaboracion con SPSS
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Figura 24: Tiempo medio entre fallas semanal antes y después

MTBF semanal antes y despues de la propuesta ——fem 34 —mSem 35

180,00 —4+—Sem. 36 =#=Sem.37
160,00 - A = —t—tem. 38 epemSem. 23
140,00 A ——Sam 40 ebeSem. 4L
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40,00 = Sem. 10 m—=Sem. 11
20,00 + ha PN ! =t=lem.12  ==Sem. 13
0,00 e Sam. 14 e Gem. 15

Zem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. 3em. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. Sem. S3em. Sem. Sem. 32m. Sem. Sem. 32m. Sem. Sem. —fSem. 16 Gz, 17
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m—=Sem. 18 = Sem. 19

Fuente: Elaboracién propia

La figura 24, muestra que el tiempo medio entre fallas empieza a incrementar a
partir de la implementacién de plan de mantenimiento predictivo desde la

semana 07 hasta la semana 19.

Figura 25: MTBF promedio antes y después

Comparacion del MTBF antes y despues
de la mejora

120,00
105,31

100,00

80,00
60,00 M (Antes)

M (Después)
40,00
23,13
20,00
0,00

(Antes) (Después)
Fuente: Elaboracién propia

En la figura 25 se muestra el tiempo medio entre fallas, esto indica la
probabilidad en el que los trenes de tefiido pueden realizar sus funciones sin
presentar fallas imprevistas, durante un tiempo requerido. En los datos
obtenidos, antes de la mejora el tiempo promedio entre fallas era de cada 23,19
horas/falla, al implementar la propuesta de mejora el MTBF obtenido es de 105,
31 horas/falla, demostrando que estas maquinas ahora trabajan 82.18 horas

mas antes de presentar una falla.
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Tabla 49: Analisis descriptivo de la mantenibilidad con SPSS

Descriptivos de Tiempo medio de reparacion Estadisti Error
antes y despues StadIstico | estandar

MTTR Media 3.4677 19694
ANTES _ Egp——

95% de intervalo de || imite inferior 3.0386

confianza para la —

media Limite superior 3.6968

Media recortada al 5% J.4658

Mediana 3.2200

Varianza 204

Desviacion estandar 71006

Minimo 2.38

Maximo 4 59

Rango 201

Rango intercuartil 1.27

Asimetria 361 616

Curtosis -1.082 1.191
MTTR Media 3408 01496
DESPUES , o

95% de intervalo de || imite inferior 3082

confianza para |a Py

media Limite superior 5734

Media recortada al 5% 3397

Mediana 3300

Varianza 003

Desviacion estandar 05302

Minimo 25

Maximo 45

Rango 20

Rango intercuartil 07

Asimetria 680 616

Curtosis 444 1.191

Fuente: Elaboracion con SPSS

120



Figura 26: Tiempo medio de reparacién semanal antes y después

MTTR semanal antes y despues de la propuesta ——em. 34 —=Sem. 35
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Fuente: Elaboracién propia

La figura 26, muestra que el tiempo medio de reparacion, es el tiempo que
demora para reparar o dejar en oprimas condiciones a nuestras maquinas o
equipos, este tiempo empezé a disminuir su valor en el afio 2021 a partir de la
semana 07 a la semana 19, la cual se inicié luego de la implementacion del

plan de mantenimiento predictivo.
Figura 27: MTTR promedio antes y después
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Fuente: Elaboracién propia

La figura 27, se refiere a la demora para corregir una falla imprevista, antes de
la implementacion de la mejora el MTTR de los trenes de tefiido era de 3,47
horas/reparacién, después de la mejora la MTTR promedio de estas maquinas
es de 0,34 horas/reparacion, por lo que se puede decir que ha disminuido 3.03
horas por reparacion, lo cual indica que toma menos tiempo reparar estas
maquinas.
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Tabla 50: Analisis descriptivo de la Disponibilidad con SPSS

Descriptivos de Disponibilidad antes y después | Estadistico e::;rnndrar
DISPNIBILIDAD |\edia 8543 00806
ANTES 05% de intervalo de |Limite inferior 8367

cnnﬁanf_a para [a Limite superior 86719

media

Media recortada al 5% 86539

Mediana 8961

Varianza 001

Desviacion estandar 02906

Minimo 51

Maximo 91

Rango 10

Rango intercuartil 05

Asimetria 046 616

Curtosis -,906 1.191
DISPNIBILIDAD | jedia 0853 00360
DESPUES 05% de intervalo de |Limite inferior 9974

cnnﬁanf_a para [a Limite superior 9931

media

Media recortada al 3% 0854

Mediana 9940

Varianza 000

Desviacion estandar 01297

Minimo a7

Maximo 1,00

Rango 03

Rango intercuartil 02

Asimetria - 174 616

Curtosis -2.309 1.191

Fuente: Elaboracion con SPSS
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Figura 28: Disponibilidad semanal antes y después
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura 28, muestra que la disponibilidad, a partir de la semana 07 empieza a
mejorar, indiciando que después de la implementacion empezo la mejora y se

encuentra en el rango de 95% al 99% de disponibilidad requerida.

Figura 29: Disponibilidad promedio antes y después
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Fuente: Elaboracion Propia

La figura 29 muestra la disponibilidad, se refiere al tiempo que se requiere una
maquina o equipo, antes de la mejora el promedio de disponibilidad era de
85,43%, después de la mejora la disponibilidad es de 98,53%, por lo que la
diferencia de disponibilidad promedio de los trenes de tefiido antes y después

de la propuesta es de 13.1%.
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Anédlisis Inferencial

La ejecucion del andlisis inferencial implica realizar un contraste de las
hipotesis por medio de estadigrafos de comparacion de medias, con el objetivo
de mostrar el aumento de la confiabilidad. Para ello, se debe realizar como
primer paso del analisis inferencial la ejecucion de la prueba de normalidad a la
muestra. Esta muestra se encuentra conformada de diversos indicadores
obtenidos durante 26 semanas para la Pre Test y Post Test, de las 2 maquinas

de tefiido de la empresa Nuevo Mundo S.A.

Tabla 51: Tipo de muestras

éQueé tipo de estadigrafo se

Tioo de ...
ipo de muestra Descripcion ssard?

Cantidad de datos )
Muestra Grande Kolmogorov Smirnov
mayores a 30

N Cantidad de datos . .
Muestra Pequeiia Shappiro Wilk
menoresa 30

Fuente: Elaboracién Propia

Andlisis de la Hipotesis general

Ha: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion mejora la confiabilidad en los equipos rotativos del area de

pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.

Para constatar la hip6tesis general, es necesario determinar si los datos que
corresponden a la confiabilidad antes y después de la implementacion tienen
un comportamiento paramétrico. Al identificar que los datos son menores a 30,
se procede a realizar el analisis de normalidad a través de la prueba de Shapiro
Wilk.

Regla de decision:

Si pvalor< 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 52: Prueba de normalidad de la confiabilidad antes y después con

Shapiro-Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MTBF ANTES 965 13 a3
MTBF DESPUES BTE6 13 042

Fuente: Elaboracién propia

Como se aprecia en la tabla 52, la confiabilidad antes de la implementacion del
plan del mantenimiento predictivo tiene una significancia de 0.831, valor que es
mayor al 0.05 del nivel de significancia, por lo que se considera que dichos
datos tienen una distribucion normal, es decir tienen que realizar pruebas
paramétrico. Mientras que la significancia después de la implementacion es de
0.042, valor que es inferior al 0.05 del nivel de significancia, por lo que sera
necesario realizar pruebas no paramétricas. Por ello para contrastar la

hipétesis general se va a utilizar el estadigrafo Wilcoxon.

Tabla 53: Criterio de seleccion del estadigrafo

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Parameétrico Parameétrico T STUDENT
Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Elaboracion propia

Contrastacion de la hipétesis general
Ho: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion no mejora la confiabilidad en los equipos rotativos del area

de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.

Ha: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion mejora la confiabilidad en los equipos rotativos del area de

pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.
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Regla de decision:

Ho: ya =2 ud (Sila media del antes es mayor al después, se valida la hipotesis
nula)

Ha: pa < ud (Sila media del antes es menor al después, se valida la hipétesis
de investigacion)

- pa: Confiabilidad antes de implementar plan de mantenimiento predictivo

- ud: Confiabilidad después de implementar plan de mantenimiento predictivo

Tabla 54: Comparacion de medias de la confiabilidad antes y después con

Wilcoxon
) Desviacion - .
M Media Minimo Maximo
estandar
MTEF ANTES 13 23.1285 3.54382 18.25 29.71
MTBF DESPUES 13 105.3100 42.22745 54.35 167.65

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 54 se muestra que la media de la confiabilidad antes (23.1285) es
menor a la confiabilidad después (105.3100), por lo tanto no se cumple la regla
de decision que es (Ho: pa = pd), por lo que se rechaza la hipotesis nula que
indica que la implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion no mejora la confiabilidad en los equipos rotativos del area
de pre-tejeduria en una empresa textil y se valida la primera hipotesis alterna
de esta investigacion, la cual establece que la implementacion de un plan de
Mantenimiento Predictivo mediante analisis de vibracion mejora la confiabilidad

en los equipos rotativos del area de pre-tejeduria en una empresa textil.

Para corroborar lo descrito anteriormente es correcto, se analizara mediante el

pvalor (significancia) los resultados aplicados con el estadigrafo de Wilcoxon.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula
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Tabla 55: Andlisis de la significancia de confiabilidad con Wilcoxon

Confiabilidad después -
Confiabilidad Antes

z 3,180
Sig. Asintotica
] 0.001
{bilateral)

b: Basado en los rangos negativos.
Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla 55, se corrobora que el resultado de la significancia de la
confiabilidad antes y después mediante el estadigrafo de Wilcoxon, es 0.001,
de acuerdo con la regla de decisidon descrita, cunado la significancia es menos
a 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion,
la cual asegura que la implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante analisis de vibracion mejora la confiabilidad en los equipos rotativos

del area de pre-tejeduria en una empresa textil.

Andlisis de la primera Hipétesis especifica

Ha: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion mejora la disponibilidad en los equipos rotativos del area

de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.

Para constatar la primera hipoétesis especifica, es necesario determinar si los
datos que corresponden a la confiabilidad antes y después de la
implementacion tienen un comportamiento paramétrico. Al identificar que los
datos son menores a 30, se procede a realizar el analisis de normalidad a

través de la prueba de Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si pvalor< 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 56: Prueba de normalidad de la disponibilidad con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
DISPONIBILIDAD
368 13 B73
ANTES
DISPONIBILIDAD
- 724 13 L001
DESPUES

Fuente: Elaboracion Propia

Como se aprecia en la tabla 56, la confiabilidad antes de la implementacion del
plan del mantenimiento predictivo tiene una significancia de 0.873, valor que es
mayor al 0.05 del nivel de significancia, por lo que se considera que dichos
datos tienen una distribucibn normal, es decir tienen que realizar pruebas
paramétrico. Mientras que la significancia después de la implementacion es de
0.001, valor que es inferior al 0.05 del nivel de significancia, por lo que sera
necesario realizar pruebas no paramétricas. Por ello para contrastar la

hipotesis general se va a utilizar el estadigrafo Wilcoxon.

Tabla 57: Criterio de seleccion del estadigrafo

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Paramétrico Paramétrico T STUDENT
Parametrico No Parametrico WILCOXON

No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Elaboracion propia

Contrastacion de la primera hipoétesis especifica
Ho: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion no mejora la disponibilidad en los equipos rotativos del

area de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.

Ha: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion mejora la disponibilidad en los equipos rotativos del area

de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.
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Regla de decision:

Ho: pa = pud (Sila media del antes es mayor al después, se valida la hipotesis
nula)

Ha: pa <ud (Sila media del antes es menor al después, se valida la hipotesis
de investigacion)

- pa: Disponibilidad antes de implementar plan de mantenimiento predictivo

- ud: Disponibilidad después de implementar plan de mantenimiento predictivo

Tabla 58: Comparacion de medias de la disponibilidad antes y después
con Wilcoxon

I Media Desviacion Minimo Maximo
estandar
DISPONIBILIDAD 13 L8543 J12306 a1 =
AMTES
DISP‘DF‘{IBILI[}AD 13 L3853 1297 A7 .39
DESPUES

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 58, se muestra que la media de la disponibilidad antes (0,8543) es
menor a la disponibilidad después (0,9853), por lo tanto no se cumple la regla
de decision que es (Ho: pa = pd), por lo que se rechaza la hipétesis nula que
indica que la implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion no mejora la disponibilidad en los equipos rotativos del
area de pre-tejeduria en una empresa textil y se valida la primera hipotesis
alterna de esta investigacion, la cual establece que la implementacién de un
plan de Mantenimiento Predictivo mediante analisis de vibracion mejora la
disponibilidad en los equipos rotativos del area de pre-tejeduria en una

empresa textil.

Para corroborar lo descrito anteriormente es correcto, se analizara mediante el

pvalor (significancia) los resultados aplicados con el estadigrafo de Wilcoxon.
Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

129



Tabla 59: Anédlisis de la significancia de disponibilidad con Wilcoxon

DISPOMIBILIDAD ANTES -
DISPONIBILIDAD DESPUES

i -3,180°
Sig. Asintoti
|gl intotica 0.001
bilateral)

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 59, se corrobora que el resultado de la significancia de la
disponibilidad antes y después mediante el estadigrafo de Wilcoxon, es 0.001,
de acuerdo con la regla de decision descrita, cunado la significancia es menos
a 0.05, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de la investigacion,
la cual asegura que la implementacién de un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante analisis de vibracién mejora la disponibilidad en los equipos rotativos

del area de pre-tejeduria en una empresa textil.

Andlisis de la segunda hipotesis especifica
Ha: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracidbn mejora la mantenibilidad en los equipos rotativos del area

de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.

Para constatar la primera hipétesis especifica, es necesario determinar si los
datos que corresponden a la mantenibilidad antes y después de la
implementacion tienen un comportamiento paramétrico. Al identificar que los
datos son menores a 30, se procede a realizar el analisis de normalidad a

travées de la prueba de Shapiro Wilk.
Regla de decision:

Si pvalor< 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no

parameétrico.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento parameétrico.
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Tabla 60: Prueba de normalidad de la mantenibilidad antes y después con

Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
MTTR ANTES 925 13 291
MTTR DESPUES 919 13 240

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la tabla 60, la mantenibilidad antes de la implementacion
del plan del mantenimiento predictivo tiene una significancia de 0.291, valor
que es mayor al 0.05 del nivel de significancia, por lo que se considera que
dichos datos tienen una distribucion normal, es decir tienen que realizar
pruebas paramétrico. Mientras que la significancia después de la
implementacion es de 0.240, valor que es mayor al 0.05 del nivel de
significancia, por lo que también sera necesario realizar pruebas paramétricas.
Por ello para contrastar la hipétesis general se va a utilizar el estadigrafo T-
Student.

Tabla 61: Criterio de seleccion del estadigrafo

ANTES DESPUES ESTADIGRAFO
Parametrico Parametrico T STUDENT
Parameétrico No Parameétrico WILCOXON

No Paramétrico No Paramétrico WILCOXON

Fuente: Elaboracién propia
Contrastacion de la segunda hipoétesis especifica
Ho: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion no mejora la mantenibilidad en los equipos rotativos del

area de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.

Ha: La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracién mejora la mantenibilidad en los equipos rotativos del area

de pre-tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021.
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Regla de decision:

Ho: pa <pud (Sila media del antes es menor al después, se valida la hipotesis
nula)
Ha: ya = ud (Sila media del antes es mayor al después, se valida la hipotesis

de investigacion)

- Ma: Mantenibilidad antes de implementar plan de mantenimiento predictivo

- hd: Mantenibilidad después de implementar plan de mantenimiento predictivo

Tabla 62: Comparacion de medias de la mantenibilidad antes y después
con T-Student

. Desw. Deswv. Error
Media N L. .

Desviacion | promedio
MTTR ANTES 34677 13 71006 0.19694
MTTR DESPUES 0.3403 13 05392 0.01496

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 62, se muestra que la media de la disponibilidad antes (3,4677) es
mayor a la disponibilidad después (0,3408), por lo tanto no se cumple la regla
de decision que es (Ho: Ja < Md), por lo que se rechaza la hipétesis nula que
indica que la implementaciéon de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante
analisis de vibracion no mejora la mantenibilidad en los equipos rotativos del
area de pre-tejeduria en una empresa textil y se valida la primera hipotesis
alterna de esta investigacion, la cual establece que la implementaciéon de un
plan de Mantenimiento Predictivo mediante andlisis de vibracion mejora la
mantenibilidad en los equipos rotativos del area de pre-tejeduria en una

empresa textil.

Para corroborar lo descrito anteriormente es correcto, se analizard mediante el

pvalor (significancia) los resultados aplicados con el estadigrafo de T-Student.
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Regla de decision:

Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 63: Analisis de significancia de mantenibilidad con T-Student

05% de intervalo de

, Desv. | Desv. Error | confianza de la diferencia Sig.
Media o : t gl ,
Desviacion | promedio , , (bilateral)
Inferior Superior
MTTR ANTES -
MTTR DESPUES 312692 069788 | 019356 | 270520 | 354865 | 16135 12 0.000

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 63 se observa que la significancia obtenida en la prueba T-Student,

aplicada en la mantenibilidad antes y después tiene un valor de (0,000), segun

la regla de decision establecida se rechaza la hipétesis nula y se afirma que la

implementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo mediante analisis de

vibracion mejora la mantenibilidad en los equipos rotativos del area de pre-

tejeduria en una empresa textil.
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V. DISCUSION
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Al desarrollar la presente investigacion se probd que al implementar el plan de
mantenimiento predictivo mediante analisis de vibracidbn para mejorar la
confiabilidad de los equipos rotativos del area de Pre tejeduria en una empresa
textil, se logré6 cumplir con los objetivos planteados con un plan de
mantenimiento predictivo y un correcto andlisis de vibracion, lo cual permitio el
incremento de la confiabilidad, la disponibilidad y la mantenibilidad respecto a
las dos equipos rotatorios pertenecientes al area de pre tejeduria. Lo
mencionado, se encuentra corroborado con varios trabajos y articulos de

investigacion, los cuales se visualizan en el capitulo 1.

-Por medio del andlisis inferencial para corroborar la hipotesis general planteada,
es necesario identificar el numero de datos utilizados para realizar esta
investigacién, en esta tesis se utilizd 26 datos antes y después de la
implementacion de este plan de mantenimiento. Al determinar que presenta
menos de 30 datos se utilizard la prueba de Shapiro Wilk, esta prueba me
permitira identificar si la significancia obtenida es paramétrico o no paramétrico
en los resultados promedio del antes y después de la variable confiabilidad,
para ellos en necesario reemplazar estos valores obtenidos en la regla de
decision, la cual explica si pvalor < 0.05 los datos tienen un comportamiento no
paramétrico y si pvalor > 0.05 tienen un comportamiento paramétrico. Para los
resultados de la confiabilidad obtenidos antes de la implementacion tu como
resultado 0.381 que al ser mayor a 0.05 presenta un comportamiento
paramétrico y el resultado después de la implementacion es de 0.042 que al
ser menor de 0.05 presenta un comportamiento no paramétrico. Segun los
criterios para determinar que estadigrafo se utilizara se verifica los resultados
del antes (paramétrico) y el después (no paramétrico), lo que nos indica que se

utilizara el estadigrafo de Wilcoxon.

Para contrastar la hipotesis, se plantea la hipotesis nula y la hipoétesis alterna,
para determinar que hipotesis sera aceptada se realiza una regla de decision
para comparar las medias del antes y después de la variable si ya = pd, esto
indica que, si la media mostrada antes de la implementacién es mayor o igual a
la estimada después de haber realizado la mejora, se acepta la hipotesis nula'y
se rechaza la alterna. Si cumple con la siguiente regla pa < pd, se aceptaria la

hipétesis alterna. En la comparacién que se realizé en la presente tesis se pudo
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determinar que se acepta la hipotesis alterna debido que la media obtenida
después de la mejora es mayor (105.3100) a la de antes (23.1285) de la
mejora. De la misma manera para tener una seguridad de la decision tomada,
se desarrolla el estadigrafo Wilcoxon, mediante esto se pudo demostrar que la
implementacion de un plan de mantenimiento predictivo mediante analisis de
vibracion, incrementa la confiabilidad de los equipos en el area de pre tejeduria
de la empresa textil Nuevo Mundo, la cual presento como resultado de la

significancia bilateral de 0.001.

Probando que, al implementar el plan de mantenimiento predictivo, la
confiabilidad de los equipos rotatorios criticos del area de pre tejeduria de la
empresa textil Nuevo Mundo S.A. presenta un incremento en la confiabilidad,
debido que antes del desarrollo de la propuesta los equipos rotatorios
presentaban una falla imprevista cada (23.13 horas/falla), luego de implementar
este plan de mantenimiento estos equipos presentan una falla cada (105.31
horas/falla), datos que son mostrados en la figura 29. Resultado que coincide
con lo descrito en la tesis de (GARCIA, 2016) que, al implementar un plan de
mantenimiento por medio de andlisis de ultrasonido, mejora la confiabilidad de
las maquinas criticas que participan en el proceso de produccion de la empresa
UESAFALIA, la cual presenta una falla imprevista cada 50.62 horas de
funcionamiento antes de realizar la implementacion del plan de mantenimiento
descrito anteriormente y después de realizar la implementacion presenta una
falla cada 62.22 horas de funcionamiento después de haber realizado la
implementacion, en lo que detalla mientras mas horas de funcionamiento
presente antes de sufrir una falla, mayor sera la disponibilidad y menor seran
las horas que tomen reparar los equipos que presenten fallas durante el

proceso.

La mejora mencionada anteriormente también es respaldad por (Hoseinie, S;
2015) en su articulo cientifico titulada “Planificacion de mantenimiento
predictivo 6ptimo para el sistema de pulverizacion de agua del tambor
esquilador”. El objetivo de realizar una programaciéon de mantenimiento
predictivo del sistema de pulverizacion de agua de una Shearer tambor. Es
analizar el costo de realizar un plan de mantenimiento y determinar los

intervalos de restauracion; por medio de una metodologia de optimizacion
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datos recogidos de una empresa minera. Lo cual nos muestra que el MTBF
(confiabilidad) de este sistema son inferiores a lo requerido y la calidad de
mantenimiento es tan bueno como realizar la compra de un nuevo componente.
Por ello, se seleccion6 el proceso de renovacion para el andlisis de la
confiabilidad. Basdndose en los experimentos y las caracteristicas de los
elementos que componen el pulverizador. Los lapsos de restauracion optimas
para el sistema de pulverizacion de agua de la maquina Shearer se pueden
seleccionar en el periodo de 136 a 142 horas. En la cual la funciéon de un
mantenimiento por parada tiene un valor de ($ 19.54 / hora) en el periodo de T
= 136 hrs a T = 142 hrs, determinando que el precio antes de realizar un
mantenimiento a estos equipos después de 136 horas de funcionamiento tenia
un costo de ($ 37.53/hora).

A través del analisis inferencial para corroborar la primera hipotesis especifica
planteada, es necesario identificar el nimero de datos utilizados para realizar
esta investigacion, en esta tesis se utiliz6 26 datos antes y después de la
implementacion de este plan de mantenimiento. Al determinar que presenta
menos de 30 datos se utilizara la prueba de Shapiro Wilk, esta prueba me
permitird identificar si la significancia obtenida es paramétrico o no paramétrico
en los resultados promedio del antes y después de la disponibilidad, para ellos
en necesario reemplazar estos valores obtenidos en la regla de decision, la
cual explica si pvalor < 0.05 los datos tienen un comportamiento no paramétrico
y si pvalor > 0.05 tienen un comportamiento paramétrico. Para los resultados
de la disponibilidad obtenidos antes de la implementacion tu como resultado
0.873 que al ser mayor a 0.05 presenta un comportamiento paramétrico y el
resultado después de la implementacion es de 0.001 que al ser menor de 0.05
presenta un comportamiento no paramétrico. Segun los criterios para
determinar que estadigrafo se utilizara se verifica los resultados del antes
(paramétrico) y el después (no paramétrico), lo que nos indica que se utilizara
el estadigrafo de Wilcoxon.

Para contrastar la hipotesis, se plantea la hipoétesis nula y la alterna, para
determinar que hipdtesis sera aceptada se realiza una regla de decision para

comparar las medias de la media antes y después de la mejora de la
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disponibilidad si pa = pd, esto indica que, si la media mostrada antes de la
implementacion es mayor o igual a la estimada después de haber realizado la
mejora, se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna. Si cumple con la
siguiente regla pa < ud, se aceptaria la hipotesis alterna. En la comparacion
que se realizd en la presente tesis se pudo determinar que se acepta la
hipotesis alterna debido que la media obtenida después de la mejora es mayor
(0,9853) a la de antes (0,8543) de la mejora. De la misma manera para tener
una seguridad de la decision tomada, se desarrolla el estadigrafo Wilcoxon,
mediante esto se pudo demostrar que la implementacion de un plan de
mantenimiento predictivo mediante analisis de vibracion, incrementa la
disponibilidad de los equipos en esta area de la empresa textil Nuevo Mundo, la
cual presento como resultado de la significancia bilateral de 0.001.

Probando que se consiguid disminuir la mantenibilidad que presentaban los
equipos rotativos de la empresa texti Nuevo Mundo, antes de la
implementacion se presentaba una demora en promedio 3.47 horas para
realizar la reparacion de un equipo, luego de la implementacion este resultado
disminuyo a 0.34 horas para reparar estos equipos rotativos, estos datos se
encuentras resaltados en la figura 31. Lo cual coincide con lo presentado en la
tesis del investigador (RONCAL, 2017) que con la implementacion del plan de
mantenimiento disminuyo las horas que toma reparar a los equipos luego de
presentar una falla, antes de la implementaciébn presentaba 4.13
horas/reparacion, luego del desarrollo de la investigacion toma 1.55
horas/reparacién en la empresa TRANSVIAL LIMA S.A.C, de acuerdo a los
expresado por el autor mientras menos sea este indicador, se podra indicar que
el tiempo de reparacién es menor y por lo tanto se minimizan las horas de paro
de méaquina por fallas.

Lo mencionado anteriormente también tiene relacion con lo descrito por
(Alavian, 2019) en su articulo “. Las estimaciones precisas de MTBF y MTTR:
definiciones, calculos y Efecto inducido en la eficiencia de la maquina”. El
procedimiento de analisis por vibraciones mecanicas es usado para el
mantenimiento predictivo de equipos ya que permite detectar con precision las
variaciones en el comportamiento normal. Para lo cual expone las Ventajas y
desventajas del andlisis por vibraciones de un mantenimiento con método

correctivo frente al predictivo, es que no se cuenta con repuesto para
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reemplazo, esto genera mantenimientos prolongados, lo que requiere mayor
cantidad de personal, esto implica tener maquinas paradas por largos lapsos
de tiempo. Mientras que el método predictivo por andlisis de vibraciones,
permite el reconocimiento anticipado de las fallas sin necesidad de paradas o
desmontajes, Permite hacer seguimiento a los defectos hasta su intervencién
por ser un posible riesgo, permite tener los repuestos y el personal adecuado
disponibles para la reparacion en la fecha programada de intervencion,
teniendo un tiempo de reparacion menor (mantenibilidad) al tener bien
identificados los elementos averiados, permite encontrar las condiciones
Optimas de la maquina, trae como consecuencia seguridad para los usuarios y

hace la toma de decisiones mas facil.

Por medio del andlisis inferencial para corroborar la segunda hipoétesis
especifica planteada, es necesario identificar el nUumero de datos utilizados
para realizar esta investigacion, en esta tesis se utilizd 26 datos antes y
después de la implementacién de este plan de mantenimiento. Al determinar
gue presenta menos de 30 datos se utilizara la prueba de Shapiro Wilk, esta
prueba me permitira identificar si la significancia obtenida es paramétrico o no
paramétrico en los resultados promedio del antes y después de la
mantenibilidad, para ellos en necesario reemplazar estos valores obtenidos en
la regla de decision, la cual explica si pvalor < 0.05 los datos tienen un
comportamiento no paramétrico y si pvalor > 0.05 tienen un comportamiento
paramétrico. Para los resultados de la mantenibilidad obtenidos antes de la
implementacion tiene como resultado 0.291 que al ser mayor a 0.05 presenta
un comportamiento paramétrico y el resultado después de la implementacién
es de 0.240 que también es mayor de 0.05 lo cual nos indica que presenta un
comportamiento paramétrico. Segun los criterios para determinar que
estadigrafo se utilizara se verifica los resultados del antes (paramétrico) y el
después también es (paramétrico), nos indica que se utilizara el estadigrafo de
T-Student.

Para contrastar la hipodtesis, se plantea la hipétesis nula y la alterna, para

determinar que hipétesis sera aceptada se realiza una regla de decisién para
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comparar las medias de la media antes y después de la mejora de la
mantenibilidad si pa < pd, esto indica que, si la media mostrada antes de la
implementacion es menor a la estimada después de haber realizado la mejora,
se acepta la hipoétesis nula y se rechaza la alterna. Si cumple con la siguiente
regla pa = ud, se aceptaria la hipotesis alterna. En la comparacién que se
realizé6 en la presente tesis se pudo determinar que se acepta la hipétesis
alterna debido que la media obtenida después de la mejora es menor (0,3408)
a la que se presenta antes (3,4677) de la mejora. De la misma manera para
tener una seguridad de la decisién tomada, se desarrolla el estadigrafo T-
Student, mediante esto se pudo demostrar que la implementacion de un plan
de mantenimiento predictivo mediante analisis de vibracion, incrementa la
disponibilidad de los equipos en esta area de la empresa textil Nuevo Mundo, la

cual presento como resultado de la significancia bilateral de 0.000.

Probando que, al implementar un plan de mantenimiento predictivo, mejora la
disponibilidad de los equipos rotatorios de la empresa textil Nuevo Mundo esta
presenta antes de la implementacion un 85.43% de su funcionamiento
requerido para realizar el proceso y presenta después de la implementacion un
98.53% de cumplir su funcionamiento requerido para el proceso de produccion,
demostrando que sufrié un incremento de 15.33%, estos datos se encuentran
en la figura 33. Resultado que coincide con la investigacion realizada por
(PASACHE, 2017) que, al implementar un plan de mantenimiento predictivo por
medio de analisis de vibracion, mejora la disponibilidad de las maquinas de
carga de materiales, de la empresa SIDERPERU S.A, la cual presentaba una
disponibilidad del correcto funcionamiento de sus equipos 90.60% de
funcionamiento real, mientras que después de la implementacion de este plan
de mantenimiento logro obtener un 97.62% de funcionamiento requerido, el
cual obtuvo un incremento de 7,75%. Expresando que el incremento de la
disponibilidad representa una mayor probabilidad de que las maquinas
mantengan su funcionamiento satisfactoriamente cuando lo requiere la

empresa.

Con la comparacion realizada, es respaldada por (Raj, Bhushan, Kumar y
Bokar; 2018). Con su articulo cientifico llamado “Effective Implementation of

Planned Maintenance in a Gas Producing Plant: A Case Study at JSPL,
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Raigarh”, tuvo el objetivo principal de aplicar el sistema de mantenimiento de
tipo predictivo, la cual permite incrementar la disponibilidad de los equipos en
planta; esto es posible mediante los estudios del tiempo medio de reparacion y
tiempo medio entre fallas. La poblacion y muestra se encuentra representada
en el analisis de 25 equipos durante 24 meses. Los resultados obtenidos
evidencian un incremento en la disponibilidad, en tanto que dentro de la
situacion inicial se obtuvo un indicador de 89.9 %, que luego de la mejora
presenta un incrementd de 91.7%. Presentando también la mejora de los
indicadores del tiempo medio de reparacion y entre fallas, en el caso del tiempo
de funcionamiento antes de presentar una falla al inicio fue de 212 minutos y
luego paso a 434 minutos en el promedio del escenario posterior; de forma
complementaria, el tiempo medio que toma reparar estas averias paso de 3.45
horas a 1.46 horas después de la implementacion. Ante ello, se sostiene que el
sistema de mantenimiento logra una mejora en la disponibilidad y se
recomienda continuar con las actividades programadas para la reparacion y
mantenimiento de equipos; ello garantizaria el mejor funcionamiento en el largo

plazo.

En el desarrollo de la tesis, se presentaron ciertas dificultades, para conseguir
los datos de produccién (horas de funcionamiento de los equipos) del area de
pre-tejeduria, ya que esta informacion solo se presenta en reunién de jefaturas
cada fin de mes, al momento de solicitarla no querian brindarla para la toma de
datos, asi que se tuvo que realizar una reunién con gerencia para poder
coordinar con diversas areas respecto a la informacién que presenten y fuera
necesaria para la investigacion. También se presenté un problema con la
capacitacion, debido que los trabajadores no se conectaban via remota en los
horarios establecidos por protocolos por el estado de emergencia, asi que se
tuvo una reunion general con todos los encargados en el auditorio principal de
la empresa para poder comenzar con las capacitaciones, lo cual retraso la

implementacion.
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VI. CONCLUSIONES
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Luego de implementar el plan de mantenimiento predictivo y realizar los

resultados, se concluye que:

. Al implementar el plan de mantenimiento predictivo en la empresa textil Nuevo
Mundo S.A. se obtuvo una mejora en la confiabilidad, de los equipos rotativos
criticos en el area de pre tejeduria, en un 355.3%, puesto que antes de la
mejora las horas de funcionamiento de los equipos sin presentar una falla
imprevista era de 23 horas/falla y después de la implementacion de la mejora
se consiguio que los equipos funcionen 105 horas/falla, antes de presentar una

falla.

. Por otro lado, se confirm6 que la implementacion de un plan de mantenimiento
predictivo en la empresa textil Nuevo Mundo S.A. incremente la disponibilidad
de los equipos rotatorios en 15.33%, este resultado se obtuvo debido que el
promedio de la disponibilidad de los equipos antes de la mejora era de 85.43%
y el promedio obtenido de disponibilidad de los equipos después de la mejora
es de 98.53%.

. Finalmente, se demostr6 que al implementar un plan de mantenimiento
predictivo en la empresa textil Nuevo Mundo S.A. presenta una mejora en la
mantenibilidad de los equipos rotativos criticos, ya que se redujo el tiempo que
demora realizar una reparacion de los subcomponentes de los equipos, cuando
presentaba wuna falla antes de la implementacion mostraba 3,47
horas/reparacion y después de implementar este plan de mantenimiento se

obtuvo 0.34 horas/reparacion, disminuyendo la mantenibilidad en un 90.2%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. Para que la empresa texti Nuevo Mundo S.A. mantenga la mejora de
confiabilidad de los equipos rotatorios en el area de pre-tejeduria, es
indispensable mantener la implementacion de plan de mantenimiento predictivo
mediante andlisis de vibracion, ya que es la herramienta que permite alcanzar
el objetivo ya mencionado. También se propone complementar el estudio por
andlisis de vibracion de los componentes empleado nuevas herramientas que
permita mejorar la confiabilidad de los equipos rotatorios criticos como el uso
de herramientas de ultrasonido, camara termografica y ferrografia para el
andlisis de aceite, permitiendo extender el estudio con nuevos métodos para
evaluar a los diversos equipos criticos que muestran otro tipo de

subcomponentes en la linea de produccion de esta empresa.

2. Referente a la primera dimensién de la variable dependiente se propone
identificar que equipos rotativos criticos requieren ser incluidos en la
implementacion del plan de mantenimiento predictivo, de tal manera permita
tener una toma de datos y monitoreo de los subcomponentes permitiendo
cumplir con la disminucion de paradas imprevistas, mejorando la disponibilidad

de los diversos equipos gque presenta en esta empresa textil.

3. Referente a la segunda dimension de la variable dependiente se debe incluir a
los técnicos de mantenimiento mecanico con mas experiencia en las sesion de
demostracion al aplicar la herramienta del plan de mantenimiento predictivo
mediante el analisis de vibracion por medio del viborometro SKF, ya que se ha
evidenciado que los técnicos con mas experiencia en la empresa identifican
con mas criterio el estado del componente evaluado y permiten tomar una
mejor decision para reducir los tiempos de mantenibilidad al interpretar si este

requiere programar un mantenimiento inmediato.
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ANEXO 1: Matriz de coherencia

Matriz de coherencia

Problema E&neral

Ohjetive General

Hipitesis General

;De qué manera un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante andlisis de vibracion mejora la confiabilidad enlos
equipos rotativos del area de pre tejeduria en una empresa
textil?

Determinar en qué medida la implementacion de un plan de
Mantenimiento Predictive mediante analisis de vibracion
mejora 1a confiabilidad de los equipos rotativos del drea de
pre tejeduria en una empresa textil.

Laimplementacion de un plan de Mantemimiento Predictivo
mediante analisis de vibracién mejora la confiabilidad enlos
equipos rotativos del drea de pre tejeduria en una empresa
textil.

Problemas Especificos

Ohjetivos Especificos

Hipitesis Especificos

(De qué manera un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante el analisis de vibracion mejorala disponibilidad de
los equipos rotatorios del area de pre tejeduria en una
empresa textil?

;De qué manera un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante analisis de vibracion reduce los tiempos medios
de reparacion de los equipos rotatorios del area de pre
tejeduria en una empresa textil?

Determinar como la  implementacion de

Mantenimiento Predictive mediante analisis de wibracion

un plan

mejora la disponibilidad de los equipos rotativos en el area
de pre tejeduria en una empresa textil.

Determinar como la implementacién de un plan de
Mantenimiento Predictive mediante analisis de vibracidn
reduce los tiempos medios de reparacion en los equipos
rotativos del drea de pre tejeduria en una empresa texti

Laimplementacion de un plan de Mantenimiento Predictivo
mediante analisis de vibracion mejora la disponibilidad de
los equipos rotativos del area de pre tejeduria en una
empresa textil.

La implementacion de un plan de Mantenimiento Predictive
mediante anilisis de vibracion reduce los tiempos medios
de reparacion en los equipos rotatives del area de pre
tejeduria en una empresa textil.

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 2: Matriz de Operacionalizacion

VARIABLE

disponibilidad para
determinar su nivel de
funcionamiento.

reparacion

DEFICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIOMAL DIMESIONES INDICADORES FORMULAS ESCALAS NSTRUMENTOS DE
INDICADORES MEDICION
. NE de mediciones realizadas
El 95t3b|e‘?€ilmie“t° de "gpleme“tﬂf un plan Medicién C“Tﬂ‘:{m;;:zde M N de mediciones programadas e Razdn Ficha de registro
una serie de ensayos e mantenimiento
no destructivos para | predictivo requere de
realizar un un personal de
seguimiento delos | mantenimiento con
qu.lipOS, conocimientos de . Cumplimiento de Imple= N2 de subcomponentes a evaluar X100 . . .
V.. Mantenimiento | principalmente se tecnicas predictivas Implementacion implementacion NE total de subcomponentes Razdn Ficha de registro
Predictivo basa en el estudio de | para mantener un
maginas rotativas a | control por medio de
través del monitoreos
comportamiento de establecidos para
sus vibraciones asegurar el
(Mora, A. 2009, funcionamiento de los Monitoreo C”mp“":'ienmde Mane ' radamientos monitareados )5, Razén Ficha de registro
P.408). equipos rotativos. monitoreo N2 total de rodamientos
La confiabilidad de las
magquinas es mantener|
La confiabilidad es la .EI.1 c-ptimas I]is=T|:n:alhrs prog - hrs paro por mantto X100
probabilidad que un Cor:!c;:tr;zssi Zs:zdo Disponibilidad Disponibilidad Total de hrs programadas Razdn Ficha de registro
ftem puieda presenten fallas
desempeiiar su . .
. . imprevistas, para ello
v.D. funcion requerida o5 necesario
Confiabilidad durante un intervalo . .
de tiempo y bajo determinar ?I tiempo ] -
condiciones de uso promedlo de — Tiempo total de inactividad
. . |reparacion, entre fallas Numero total de averias
establecidos | Garcia, . . .
0. 2012,P.90). y verificar su Mantenibilidad Tiempo promedio de Razdn Ficha de registro




ANEXO 3: Instrumentos de recoleccién de datos

Registro para monitoreo mediante analisis de vibracion
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Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 4: Plano de torre de secado y acumulador
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ANEXO 5: Programa mensual de Monitoreo

Fuente: Elaboracion propia

PROGRAMA ANUAL PARA MEDICIONMES DE VIBRACION, ENVOLVENTE ¥ TEMPERATURA DE COMPONENTES CRITICOS
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO AREA: PRETEIEDURIA MACQUINA: TREN MASTER
Afio 2019 2020
COMPOMENTE Mes Diciembre Enera Febrero Marzo Abril
Semana | 49| 50| 51 52 34|56 7|89 (101112131415 16| 17| 18
Motoreductores de
i 2semanas| x X X X ¥ X X ¥ X X
1| ollas de preparacion
Rodajes del sistema de
. 2semanas| x X X X ¥ X X X X X
2 oxidacion
Bombas de
) ) i 2semanas| X X X X X X X X X X
3| recirculacion de tinas
de tinas de tefiido y
) 2semanas| X X ¥ X ¥ ¥ X ¥ ¥ X
4 enjuague
5 radiadores 2semanas| x X X X ¥ X X X X X
Endamientusdesecadurelsemanas X X X X X X X X X X
Rodamientos de
| 2semanas| X X X X X X X X X X
7l acumulador vertical
Trabajo Programadao
Trabajo a Realizado
Trabajo a Reprogramar Supervisor de mantenimiento




ANEXO 6: Tabla de evaluacion de equipos

|Eq|_|ip|}: | Rodamiento insertante autoalineante de bolas
[ 1TEM | VARIABLE | DEFINICION [ VALORACION | OBSERVACIONES
1 |5EGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL
Lesiones de incapacidad parcial (mayor a 30 dias) 4
Lesiones significativas | entre 1y 30 dias) 3
Lesiones leves (no hay incapacidad) 2
Sinriesgo de lesiones 1
2 WALOR ECONOMICO
Considerar el costo de adquision, |Alto 3 entre 5/.5,000 y 5/.10,000
operacion, mantenimiento y paro  |Medio 2 entre 5/.1,000 y 5/.5,000
de produccion Bajo 1 menos de 5/.1000
3 FALLOS AFECTA
I Si 2 iAfecta a otros companentes?y
A la maquinaria
Mo 0
i i i rl
AL servicio Si 2 iAfecta a otros equipos?
Mo 0
4 IMPACTO EN LA PRODUCCION
75% de impacto 4
50% de impacto 3
25% de impacto 2
Menor del 25% 1
5 FUMNCIONABILIDAD DE LA MAQUINARIA
Unico 2 No existe otro igual o similar
By pass 1 El equipo puede seguir funcionando
Stand By 0 Existe repuesto armado
] LOGISTICA
Extranjera 3 Estos repuestos se tienen que importar
Loc./ Ext 7 Algunas rF.:pLIEStDS B85 neCesaric que sean
del extranjero
Local 1 Se consiguen de manera local
7 MANO DE OBRA
Terceros 2 El mantenimiento requiere de terceros
B El mantenimiento realizable con el
Propia 1 ;
mismo personal
B MANTENIBILIDAD
Baja 2 Dificil realizacion del mantenimiento
Alta 1 Facil realizacion del mantenimientao

TOTAL

Escala de referencia
Critica 16-22
Regular DE-15
Opcional 00 - 07

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 7: Registro de Cumplimiento de Capacitacion

CAPACITACION INTERNA

Capacitacion:

MANTENIMIENTO PREDICTIVO MEDIANTE ANALISIS DE VIBRACION

Sesiones Tema Fecha Horas Cumplimiento % Observaciones
N1 Conceptos basicos del mantenimiento predictivo & 100%
N2 Tecnicas de inspeccion visual y auditiva 4 100%
N3 Toma de medidas de vibracion en rutas 4 100%
N°4 Diagnostico de fallas de los equipos 4 100%
N5 Redaccion de informe tecnico 2 100%

El % de capacitaciones debe cumplirze al 1003

Responsable:

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 8: Indicador de capacitacion

INDICADDOR DE CAPACITACION
Aictividad Capacitacion Fecha
Tema | Medicion analisis de vibracion '

Descripcion del Indicadar

Mediante este indicador ze define el cumplimineto de laz charlaz de mantenimiento predictivo
por medio de analiziz de vibracion

Formula de Desepeno

Charlas de capacitacion recibidas
Charlas= — — x100
W* total de charlas de capacitacion

Objetivos de la capacitacion

1. Aplicar el mantenimienta predictive mediante la deteccion

2. Mejarar laz habilidades para el monictarea de los equipos

Valores de dezempena
Bueno Tow = 100%
Indicador | Begular S - 75
Malo [ 0% -50%

|Capacitadar:

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 9: Registro de Porcentaje de fallos

Codigo Partida Codigo Urdimbre Metros  Velocidad
Totales
255ETE1S-1 7926.200.5MA 29530 28 m,/min
295ETELS-1 017175 RMA 47850 30 m/min
305ETELS-1 4505 205 5FA 56770 28 m/min
335ETELS-1 7926.200.5MA 63955 28 m,/min
355ETE1S-1 9536.176.RFA 16450 32 m,/min
27S5EMALS-1 4515 210 5WA 22350 24 m,/min
265EMALS-1 T281.000.PFA 3650 26 m,/min
235EMALS-1 4020.190.EFA 50720 28 m,/min
J1SEMALS-1 4511 206 AFA 40210 26 m,/min
F25EMALS-1 3711.190.5FA 40300 28 m/min
J45EMALS-1 4708 200 PWA 45260 26 m,/min
I6SEMALS-1 4020190 ABA 16500 26 m,/min
TOTAL SEMANA 433545 27,6 m/min
Codigo Tipo de Paro N° horas %
315 Falla mecanica 5,28 1,6%
327 Falla eléctrica-electronica 1,33 0,4%
322 Falla operativa 1,92 0,6%
302 Mantenimiento Preventivo 8,00 2,4%
324 Preparacion de MQ 5,80 1,7%
326 Preparacion cambio de partida 45,472 13,5%
TOTAL 67,75 20,2%
| % HORAS PRODUCTIVAS | 79,8% |
| Cambio de partida Sucker [promedio) | Meta: 4.5h| 5,30 h

Sucker: Rodillo conducido tina 01 (27 /09)
Master: Sisterma neumdtico de tina A - foulard [(28/09)

Master: Nivel de TQ 30 - Cambio PLC en FI (24,/09)
Sucker: Falta de goma (28/09)

Sucker 25,/09

Mantenimiento Sucker 25/09




ANEXO 10: Costo Unitario por metro de tela

MATERIALES E CANTIDA PRECIO
ITEM INSUMOS 0 UND LUNITARIO TOTAL
1 Conos de hilo 1200 und 05 300
2 Algoddn v fibras 35000 kg 55 5225000
3 Cuimico degradables 13000 L 25 473000
4 Calorantes denim polva 1500 kg 270 405000
o Calorantes denim liguido 2000 gal 220 E40000
& Anilina 1800 kg 230 414000
T Soda Caustica 300 gal a0 31000
i Goma liquida para hilas 420 gal 1 46200
3 Peire: metalicos 300 und S0 15000
10 Aqujas metalicas &00 und 30 1000
LL| Suavizante G000 gal = 45000
12 Antiespumantes 400 gal 100 40000
13 Humectante &00 kg 15 3000
14 Secuestrante G000 kg 130 Tano0
15 Disperzante E00 kg = 57000
16 Farmadares 450 kg g5 35250
17 Fetardantes 450 kg 125 6250
18 Agente reductor E50 gal 100 5000
13 Fijadar 550 kg 35 51750
20 Leaqiaindustrial 350 gal =) 12250
21 Hidrasulfita 1200 kg 130 156000
22 Perzital 450 gal 150 67500
23 Bgentes jabonantes 400 gal 140 SE000
24 Recina 280 gal &0 16500
25 Bolzaz termicas xxL 800 und 0,75 G600
26 Etiquetas 2400 und 0.4 360
27T | Productas para acabados 4500 kg Too 3150000
28 Tramasz 5500000 m 0,65 5525000
TOTAL (1700000 metros de tela al mes] SH6.815.460.00
COSTO UNITARIO MP 10,31
ITEM MAND DE OBRA CANTIDAD SUELDC BENEFICOS TOTAL DE LA PLAMILLA
SOCIALES
1 Gerente de produccion 1 17000 3060 20060
2 Jefe de prduccion 11 5500 o090 71380
3 Supervisores 32 3500 B30 132160
4 Administrativos 42 3000 540 148680
5 Operarios 6RO 2000 360 1604800
Total de la Planilla 1957030
ITEM MAND DE OBRA CANTIDAD SUELDO DEL | PRODUCCION DEL 5/. x UNIDAD
MES MES
1 Gerente de produccion 1 20060 1600000 0,01
2 Jefes de produccion 11 71380 1600000 0,04
3 Supervisores 32 132160 1600000 0,08
4 Administrativos 42 148680 1600000 0,09
5 Operarios 6B 1604800 1600000 1,00
Costo Unitario M.O 1,24
COSTO DE SERVICIOS PAGOS
Agua 750
Luz 5800
Alguiler 25000
Internet 2659
TOTAL DE SERVICIOS 318159
UNIDADES PRODUCIDAS 1600000
C.L.F UNITARID 0,02




ANEXO 11: Recoleccion de datos antes de la implementacion del tren Sucker
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operacion | L ol _ 3
> di ectura Lectura de Horas T ) m % o —
por dia de ) ol < c |+ @ = [=)
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Horémet . o lwlol & | <« |8 w < o g
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a2 © | @ Z | &« — o =
FECHA | OPeracion | joryymo| MO - |S|ElS|S|3+E2|ES| E
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de 3
paradas) <
17/08/2020 24| 1592,00 1610,35 18,35| 2| 0| 215| 3,5/565| 917| 2,83| 76,46%
18/08/2020 24| 1610,35 1634,35 241 0 O 0 0 0| 24,00, 0,00| 100,00%
19/08/2020 24| 1634,35 1656,85 2251 1| O o 1,5( 1,5| 22,50 1,50 93,75%
20/08/2020 24| 1656,85 1678,35 21,51 1| 0] 25 0| 2,5(2150| 2,50 89,58%
21/08/2020 24| 1678,35 1702,35 241 0 O 0 0 0| 24,00 0,00| 100,00%
22/08/2020 24| 1702,35 1721,45 19,11 2| O| 25| 24| 49| 955| 245| 79,58%
23/08/2020 24| 1721,45 1742,20 20,75| 1| 0] 3,25 0]3,25| 20,75| 3,25| 86,46%
24/08/2020 24| 1742,20 1766,20 241 0 O 0 0 0| 24,00 0,00| 100,00%
25/08/2020 24| 1766,20 1782,50 16,3| 2| O| 4,2 3,5| 7,7| 8,15| 3,85| 67,92%
26/08/2020 24| 1782,50 1806,50 241 0 O 0 0 0| 24,00, 0,00| 100,00%
27/08/2020 24| 1806,50 1829,00 2251 1| 0| 1,5 0| 1,5{ 22,50 1,50| 93,75%
28/08/2020 24| 1829,00 1853,00 241 0 O 0 0 0| 24,00, 0,00| 100,00%
29/08/2020 24| 1853,00 1872,35 19,35 2| 0| 3,2|1145|4,65| 967| 233| 80,62%
31/08/2020 24| 1872,35 1896,35 24| 0 O 0 0 0| 24,00 0,00| 100,00%
01/09/2020 24| 1896,35 1912,35 16| 1| 8 0 0 0| 16,00, 0,00| 66,67%
02/09/2020 24| 1912,35 1931,85 19,5/ 1| O 4,5 Ol 45| 19,50 4,50| 81,25%
03/09/2020 24| 1931,85 1955,85 241 0 O 0 0 0| 24,00, 0,00| 100,00%
04/09/2020 24| 1955,85 1972,15 16,3| 2| 0| 4,2| 3,5/ 7,7| 8,15| 3,85| 67,92%
05/09/2020 24| 1972,15 1995,05 229 1| O O 1,1 1,1| 2290| 1,10, 9542%
06/09/2020 24| 1995,05 2014,70 19,65 1| 0] 4,35 04,35 19,65| 4,35| 81,88%
07/09/2020 24| 2014,70 2038,70 241 0 O 0 0 0| 24,00 0,00| 100,00%
08/09/2020 24| 2038,70 2062,70 241 0 O 0 0 0| 24,00, 0,00| 100,00%
09/09/2020 24| 2062,70 2077,70 15| 2| 0| 45| 4,5 9| 7,50 4,50| 62,50%
10/09/2020 24| 2077,70 2099,45 21,751 1| O 0|2,25(2,25]| 21,75 2,25| 90,63%
11/09/2020 24| 2099,45 2120,95 215 1| O 0| 2,5/ 2,5| 21,50 2,50, 89,58%
12/09/2020 24| 2120,95 2144,95 241 0 O 0 0 0| 24,00 0,00| 100,00%
13/09/2020 24| 2144,95 2160,20 15,25 2| 0| 5,5(3,25|8,75| 7,63| 4,38| 63,54%




14/09/2020 24| 2160,20| 2184,20 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
15/09/2020 24| 2184,20| 2206,70 225 1| o| o 1,5 1,5|2250| 1,50| 93,75%
16/09/2020 24| 2206,70| 2222,70 16| 1| 8| ©0| 0| o0} 16,00| 0,00| 66,67%
17/09/2020 24| 2222,70| 2237,30 146| 1| 0| 42| 52| 94| 1460| 9,40| 60,83%
18/09/2020 24| 2237,30| 2261,30 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
19/09/2020 24| 2261,30| 2284,05 22,75| 1| 0| 0|1,25|1,25|22,75| 1,25| 94,79%
20/09/2020 24| 2284,05| 2305,90 21,85 1| 0| 0]215|2415| 21,85| 2,15| 91,04%
21/09/2020 24| 2305,90| 2322,95 17,05| 2| 0| 2,5|4,45|6,95| 852| 3,48| 71,04%
22/09/2020 24| 2322,95| 2346,95 24| o| o 0| 0| O0|2400| 0,00| 100,00%
23/09/2020 24| 2346,95| 2365,70 18,75| 1| 0| 0]5,25(5,25| 18,75| 5,25| 78,13%
24/09/2020 24| 2365,70| 2389,70 24| o| o 0| 0| O0|2400| 0,00| 100,00%
25/09/2020 24| 2389,70| 2413,70 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
26/09/2020 24| 2413,70| 2427,95 14,25 1| 0[4,25| 55|9,75| 14,25| 9,75| 59,38%
27/09/2020 24| 2427,95| 2450,70 22,75| 1| 0]1,25| 0]1,25|22,75| 1,25| 94,79%
28/09/2020 24| 2450,70| 2474,70 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
29/09/2020 24| 2474,70| 2495,45 20,75| 1| 0| 0]3,25/3,25|20,75| 3,25| 86,46%
30/09/2020 24| 249545| 2511,45 16| 1| 8| ©0| 0| 0| 16,00| 0,00| 66,67%
01/10/2020 24| 2511,45| 2529,20 17,75| 2| 0|2,75| 3,5|6,25| 8,88| 3,13| 73,96%
02/10/2020 24| 2529,20| 2553,20 24| o| o 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
03/10/2020 24| 2553,20| 2577,20 24| o| o| 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
04/10/2020 24| 2577,20| 2596,70 195 1| o| 0| 45| 45| 1950| 4,50| 81,25%
05/10/2020 24| 2596,70| 2620,70 24| o| o 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
06/10/2020 24| 2620,70| 263845 17,75| 1| 0|2,75| 3,5|6,25| 17,75| 6,25| 73,96%
07/10/2020 24| 263845| 2662,45 24| o| o 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
09/10/2020 24| 2662,45| 2686,45 24| o| o| 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
10/10/2020 24| 2686,45| 2700,65 14,2| 2| o| 43| 55| 9,8 7,10| 4,90| 59,17%
11/10/2020 24| 2700,65| 2723,23 22,58| 1| 0] 1,42 1,42 | 22,58| 1,42| 94,08%
12/10/2020 24| 2723,23| 2742,98 19,75| 1| 0| 0]4,25|4,25| 19,75| 4,25| 82,29%
13/10/2020 24| 2742,98| 2766,98 24| o| o 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
14/10/2020 24| 2766,98| 2784,73 17,75| 1| 0| 2,5|3,75|6,25| 17,75| 6,25| 73,96%
15/10/2020 24| 2784,73| 2808,73 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
16/10/2020 24| 2808,73| 2823,53 14,8 2| 8| 12| o 12| 740| 060| 61,67%
17/10/2020 24| 2823,53| 2847,53 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
18/10/2020 24| 2847,53| 2862,58 1505| 2| 0[345| 55|895| 7,52| 4,48| 62,71%
19/10/2020 24| 2862,58| 2886,58 24| o| o 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
20/10/2020 24| 2886,58| 2909,08 225 1| o| 15| 0| 1,5|2250| 1,50| 93,75%
21/10/2020 24| 2909,08| 2933,08 24| o| o 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
10,7
22/10/2020 24| 2933,08| 2946,33 13,25| 2| 0| 55/525| 5| 663 538| 5521%
23/10/2020 24| 2946,33| 2970,33 24| o| ol 0| o0| o0|2400| 0,00| 100,00%
24/10/2020 24| 2970,33| 2994,33 24| o| ol 0| 0| o0|2400| 0,00| 100,00%
25/10/2020 24| 2994,33| 3008,58 14,25| 2| 0| 45]|5,25(9,75| 7,13| 4,88| 59,38%
26/10/2020 24| 3008,58| 3030,33 21,75| 1| 0]2,25| 0|225|21,75| 2,25| 90,63%
27/10/2020 24| 3030,33| 3054,33 24| 2| ol 0| o] 0| 1200/ 0,00| 100,00%




28/10/2020 24| 305433| 3067,43 13,1 2| 0]4,75/6,15|10,9| 6,55| 545| 54,58%
29/10/2020 24| 3067,43| 3091,43 24| o/ o] o] o] 02400 0,00 100,00%
30/10/2020 24| 3091,43| 3112,98 21,55| 1| 0[245| 0|2,45|2155| 2,45| 89,79%
31/10/2020 24| 3112,98| 3127,08 14,1| 2| 0| 45| 54| 99| 7,05 495| 5875%
01/11/2020 24| 3127,08| 3143,08 16/ 1| 8/ o/ o] o] 1600 000| 6667%
02/11/2020 24| 3143,08| 3167,08 24| 0/ o] o] o] o0]?2400| 0,00 100,00%
10,0
03/11/2020 24| 3167,08| 318103 1395| 2| 0| 25/755| 5| 698| 503| 5813%
04/11/2020 24| 3181,03| 3203,53 225/ 1| o] o 15| 1,5/2250| 1,50| 93,75%
05/11/2020 24| 3203,53| 3227,53 24| o] o] 0| 0| 0]2400| 0,00| 100,00%
06/11/2020 24| 3227,53| 3240,53 13| 2| o] 35| 75| 11| 650| 550| 5417%
07/11/2020 24| 3240553| 3262,38 21,85| 1| 0[2,15| 0]2,15]|21,85| 2,15| 91,04%
08/11/2020 24| 3262,38| 3279,78 174 2| o] 21| 45| 66| 870| 330 72,50%
09/11/2020 24| 3279,78| 3301,53 21,75| 1| 0| 0]2,25|2,25|21,75| 2,25| 90,63%
10/11/2020 24| 3301,53| 332553 24| o/ o] o] o] o0]?2400| 0,00 100,00%
11/11/2020 24| 332553| 3341,78 1625| 2| 0[3.25| 45|7,75| 813| 3,88| 67,71%
12/11/2020 24| 3341,78| 3364,28 225 1| o] 15| 0] 1,5|2250| 1,50| 93,75%
13/11/2020 24| 3364,28| 3386,78 225| 1| o] o| 15| 15/2250| 150| 93,75%
14/11/2020 24| 3386,78| 3410,78 24| o/ o] o] o] 02400 000 100,00%
15/11/2020 24| 3410,78| 3427,33 1655| 2| 0| 52|225/745| 827| 3,73| 6896%
16/11/2020 24| 3427,33| 344333 16/ 1| 8 o] o] o]|1600| 000| 6667%




ANEXO 12: Recoleccion de datos después de la implementacion del tren Master
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17/08/2020 24 1465,10| 1485,10 200 2| 0| 2,5| 1,5 4 10 2| 83,33%
18/08/2020 24 1485,10| 1507,60 2251 1] O 0| 1,5 15| 225 1,5| 93,75%
19/08/2020 24 1507,60| 1531,60 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
20/08/2020 24 1531,60| 1554,15 22,55 1| 0] 1,45 0| 1,45| 22,55| 1,45| 93,96%
21/08/2020 24 1554,15| 1575,90 21,75 1| 0] 2,25 0| 2,25| 21,75 2,25| 90,63%
22/08/2020 24 1575,90| 1595,90 200 1| 0| 2,5| 15 4 20 4| 83,33%
23/08/2020 24 1595,90| 1619,90 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
24/08/2020 24 1619,90| 1641,65 21,75 1| O 0] 2,25| 2,25| 21,75| 2,25| 90,63%
25/08/2020 24 1641,65| 1658,80 17,15\ 2| 0| 4,5|2,35| 6,85| 8,575| 3,425| 71,46%
26/08/2020 24 1658,80| 1682,80 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
27/08/2020 24 1682,80| 1706,80 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
28/08/2020 24 1706,80| 1723,05 16,25 2| 0| 2,5|5,25| 7,75| 8,125| 3,875| 67,71%
29/08/2020 24 1723,05| 1743,80 20,75 1| O 0]3,25| 3,25| 20,75| 3,25| 86,46%
31/08/2020 24 1743,80| 1766,55 22,75 1| 0] 1,25 0| 1,25| 22,75| 1,25| 94,79%
01/09/2020 24 1766,55| 1782,55 16| 2| 0| 3,5| 4,5 8 8 4| 66,67%
02/09/2020 24 1782,55| 1805,10 22,55 1| 0] 1,45 0| 1,45| 22,55| 1,45| 93,96%
03/09/2020 24 1805,10| 1829,10 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
04/09/2020 24 1829,10| 1843,10 14| 2| 0] 5,25| 4,75 10 7 5| 58,33%
05/09/2020 24 1843,10| 1864,60 2151 1] O 0| 2,5 2,5| 21,5 2,5 89,58%
06/09/2020 24 1864,60| 1888,10 235 1] O 0| 0,5 0,5| 23,5 0,5| 97,92%
07/09/2020 24 1888,10| 1906,10 18| 2| 0| 2,5| 3,5 6 9 3| 75,00%
08/09/2020 24 1906,10| 1928,95 2285 1| 0|1,15 0| 1,15| 22,85| 1,15| 95,21%
09/09/2020 24 1928,95| 1952,95 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
10/09/2020 24 1952,95| 1974,70 21,75 1| O 0] 2,25| 2,25| 21,75| 2,25| 90,63%
11/09/2020 24 1974,70| 1998,70 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
12/09/2020 24 1998,70| 2021,50 22,8 1| 0] 1,2 0 12| 22,8 1,2| 95,00%
13/09/2020 24 2021,50| 2036,75 15,25 2| 0| 5,5|3,25| 8,75| 7,625| 4,375| 63,54%
14/09/2020 24 2036,75| 2060,30 2355 1] O 0|045| 0,45| 23,55| 0,45| 98,13%




15/09/2020 24 2060,30| 2082,80 225 1] O 0| 15 15| 225 1,5| 93,75%
16/09/2020 24 2082,80| 2098,80 16| 1| 8 0 0 0 16 0| 66,67%
17/09/2020 24 2098,80| 2113,40 146| 1| 0| 4,2| 5,2 9,4| 14,6 9,4| 60,83%
18/09/2020 24 2113,40| 2135,20 21,8 1| O 0] 2,2 2,2 21,8 2,2 90,83%
19/09/2020 24 2135,20| 2159,20 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
20/09/2020 24 2159,20| 2178,70 195, 2| 0] 45 0 4,5| 9,75| 2,25| 81,25%
21/09/2020 24 2178,70| 2195,75 17,05\ 2| 0| 2,5/445| 6,95]| 8,525| 3,475| 71,04%
22/09/2020 24 2195,75| 2219,75 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
23/09/2020 24 2219,75| 2240,50 20,75| 1| 0] 3,25 0| 3,25| 20,75| 3,25| 86,46%
24/09/2020 24 2240,50| 2264,50 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
25/09/2020 24 2264,50| 228295 18,45 2| 0| 1,1|4,45| 5,55| 9,225| 2,775| 76,87%
26/09/2020 24 2282,95| 2297,70 14,75| 1| 0]3,75| 55| 9,25| 14,75| 9,25| 61,46%
27/09/2020 24 2297,70| 2321,70 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
28/09/2020 24 2321,70| 2344,45 22,75 1| 0] 1,25 0| 1,25| 22,75| 1,25| 94,79%
29/09/2020 24 2344,45| 2368,45 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
30/09/2020 24 2368,45| 2392,45 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
01/10/2020 24 2392,45| 2409,50 17,05 2| 0]3,45| 3,5| 6,95| 8,525| 3,475| 71,04%
02/10/2020 24 2409,50| 2433,50 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
03/10/2020 24 2433,50| 2455,25 21,75 1| 0] 2,25 0| 2,25| 21,75 2,25| 90,63%
04/10/2020 24 2455,25| 2472,75 175 1| 0] 6,5 0 6,5| 17,5 6,5 72,92%
05/10/2020 24 2472,75| 2495,50 22,75 1| 0| 1,25 0| 1,25| 22,75| 1,25| 94,79%
06/10/2020 24 2495,50| 2512,50 17 1| 0| 3,5| 3,5 7 17 7| 70,83%
07/10/2020 24 2512,50| 2536,50 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
09/10/2020 24 2536,50| 2558,00 215 1] 0| 25 0 2,5| 21,5 2,5| 89,58%
10/10/2020 24 2558,00| 2570,35 12,35 2| 0] 8,15| 3,5| 11,65| 6,175| 5,825| 51,46%
11/10/2020 24 2570,35| 2594,35 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
12/10/2020 24 2594,35| 2617,90 23,55 1| 00,45 0| 0,45| 23,55 0,45| 98,13%
13/10/2020 24 2617,90| 2641,90 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
14/10/2020 24 2641,90| 2658,95 17,05 1| 0| 3,2|3,75| 6,95| 17,05| 6,95| 71,04%
15/10/2020 24 2658,95| 2680,70 21,75 1| 0] 2,25 0| 2,25| 21,75| 2,25| 90,63%
16/10/2020 24 2680,70| 2694,25 13,55 2| 8 0| 245| 2,45| 6,775| 1,225| 56,46%
17/10/2020 24 2694,25| 2718,25 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
18/10/2020 24 2718,25| 2735,30 17,05 2| 0]|3,45| 3,5| 6,95| 8,525| 3,475| 71,04%
19/10/2020 24 2735,30| 2759,30 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
20/10/2020 24 2759,30| 2781,15 2185 1| O 0| 2,15| 2,15| 21,85| 2,15| 91,04%
21/10/2020 24 2781,15| 2805,15 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
22/10/2020 24 2805,15| 2816,30 11,15| 2| 0|6,45| 6,4| 12,85| 5,575| 6,425| 46,46%
23/10/2020 24 2816,30| 2838,85 22,55 1| 0|1,45 0| 1,45| 22,55| 1,45| 93,96%
24/10/2020 24 2838,85| 2862,85 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
25/10/2020 24 2862,85| 2874,85 12| 2| 0| 55| 6,5 12 6 6| 50,00%
26/10/2020 24 2874,85| 2898,85 24| 0| O 0 0 24 0| 100,00%
10,27
27/10/2020 24 2898,85| 2919,40 20,55 2| 0| 1,2|2,25| 3,45 5| 1,725| 85,63%
28/10/2020 24 2919,40| 2933,65 14,25 2| 0| 4,5|5,25| 9,75| 7,125| 4,875| 59,38%




29/10/2020 24 2933,65| 2957,65 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
30/10/2020 24 2957,65| 2979,15 21,5 1| 0| 25 0 2,5 21,5 2,5 89,58%
31/10/2020 24 2979,15| 2992,40 13,25 1| 0| 4,5|6,25| 10,75| 13,25| 10,75| 55,21%
01/11/2020 24 2992,40| 3016,40 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
02/11/2020 24 3016,40| 3040,40 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
03/11/2020 24 3040,40| 3050,35 9,95| 2| 0| 6,5|755| 14,05| 4,975| 7,025| 41,46%
04/11/2020 24 3050,35| 3073,20 22,85 1| 0|1,15 0| 1,15| 22,85| 1,15| 95,21%
05/11/2020 24 3073,20| 3097,20 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
06/11/2020 24 3097,20| 3108,95 11,75\ 2| 0|4,75| 7,5| 12,25| 5,875| 6,125| 48,96%
07/11/2020 24 3108,95| 3130,70 21,75 1] O 0| 2,25| 2,25| 21,75| 2,25| 90,63%
08/11/2020 24 3130,70| 3153,45 22,75 1] O 0] 1,25| 1,25| 22,75| 1,25| 94,79%
09/11/2020 24 3153,45| 3168,25 148 1| 0] 9,2 0 9,2| 14,8 9,2| 61,67%
10/11/2020 24 3168,25| 3192,25 241 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
11/11/2020 24 3192,25| 3208,75 16,5 2| O 0| 7,5 7,5| 8,25| 3,75| 68,75%
12/11/2020 24 3208,75| 3230,65 21,9 1] 0] 21 0 2,1 21,9 2,1 91,25%
13/11/2020 24 3230,65| 3251,20 20,55| 1| 0] 3,45 0| 3,45| 20,55| 3,45| 85,62%
14/11/2020 24 3251,20| 3275,20 24| 0| O 0 0 0 24 0| 100,00%
15/11/2020 24 3275,20| 3284,55 9,35| 2| 0| 5,2(945| 14,65| 4,675| 7,325| 38,96%
16/11/2020 24 3284,55| 3300,55 16| 1| 8 0 0 0 16 0| 66,67%




ANEXO 13: Recoleccion de datos después de la implementacion del tren Sucker

O
Horas r‘é
totales_c’ie Horas s|_| _ |8 _
operacion | Lectura de | Lectura de e v | T O —
pordia | Horémetro|Horémetro | €21 -d,e sl =| £ E £ ) 2 a
(hrs;eales incio ler | frinal 3er |°PEA¢ON| o 2 g S|2 % é a é
© © w = | = —
FECHA operace:i6n+ turno turmo - ec final | < ;§ S ‘% B E 23| E 2 2
hrs de - |SlelE|s|88|%E|%E] O
mantto | (jec.inicial) | (lec. Final) . é é é § % S, g g
programado (hrs) (hrs) lec.inicial) s| | |8 s
+hrs de (hrs) A 2
paradas) g
T
15/02/2021 24 5443,00 5467,00 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
16/02/2021 24 5467,00 5490,60 23,6 1 0 0O 04 04 23,6 0,4 98,33%
17/02/2021 24 5490,60 5514,60 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
18/02/2021 24 5514,60 5538,60 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
19/02/2021 24 5538,60 5562,00 23,4 1 0 06 O 0,6 23,4 0,6 97,50%
20/02/2021 24 5562,00 5585,80 23,8 1 0 02 O 0,2 23,8 0,2 99,17%
21/02/2021 24 5585,80 5609,80 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
22/02/2021 24 5609,80 5633,80 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
23/02/2021 24 5633,80 5657,50 23,7 1 0 03 O 0,3 23,7 0,3 98,75%
24/02/2021 24 5657,50 5673,50 16 0 8 0 0 0 16 0 66,67%
25/02/2021 24 5673,50 5696,95 23,45 1 0 015 04 0,55 2345 0,5 97,71%
26/02/2021 24 5696,95 5720,95 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
27/02/2021 24 5720,95 5744,95 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
28/02/2021 24 5744,95 5768,45 23,5 1 0 0 05 05 23,5 0,5 97,92%
01/03/2021 24 5768,45 5792,45 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
02/03/2021 24 5792,45 5816,15 23,7 1 0 0 03 0,3 23,7 0,3 98,75%
03/03/2021 24 5816,15 5839,85 23,7 1 0 0 03 03 23,7 0,3 98,75%
04/03/2021 24 5839,85 5863,85 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
05/03/2021 24 5863,85 5887,60 23,75 1 0 015 0,1 0,25 23,75 0,25 98,96%
06/03/2021 24 5887,60 5911,60 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
07/03/2021 24 5911,60 5935,10 23,5 1 0 0O 05 05 23,5 0,5 97,92%
08/03/2021 24 5935,10 5959,10 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
09/03/2021 24 5959,10 5983,10 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
10/03/2021 24 5983,10 6006,90 23,8 1 0 0 02 0,2 23,8 0,2 99,17%
11/03/2021 24 6006,90 6030,90 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
12/03/2021 24 6030,90 6054,90 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
13/03/2021 24 6054,90 6078,50 23,6 1 0 0O 04 04 23,6 0,4 98,33%
14/03/2021 24 6078,50 6102,50 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
15/03/2021 24 6102,50 6126,20 23,7 1 0 03 O 0,3 23,7 0,3

98,75%




16/03/2021 24 6126,20 6150,20 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
17/03/2021 24 6150,20 6174,20 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
18/03/2021 24 6174,20 6198,20 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
19/03/2021 24 6198,20 6221,65 23,45 1 0 01 045 055 23,45 0,55 097,71%

20/03/2021 24 6221,65 6245,65 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
21/03/2021 24 6245,65 6269,65 24 0 0 O 0 0 24 100,00%
22/03/2021 24 6269,65 6293,65 24 0 0 O 0 0 24 100,00%
23/03/2021 24 6293,65 6317,65 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
24/03/2021 24 6317,65 6333,50 15,85 1 8 015 0 0,15 1585 0,15 66,04%

25/03/2021 24 6333,50 6357,50 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
26/03/2021 24 6357,50 6381,15 23,65 1 0 O 03 03 2365 0,35 9854%

27/03/2021 24 6381,15 6405,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
28/03/2021 24 6405,15 6429,15 24 0 0 O 0 0 24 100,00%
29/03/2021 24 6429,15 6453,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
30/03/2021 24 6453,15 6476,75 23,6 1 0 O 04 04 236 04 9833%

31/03/2021 24 6476,75 6500,75 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
01/04/2021 24 6500,75 6524,15 23,4 2 0 04 02 06 11,7 03 97,50%

02/04/2021 24 6524,15 6548,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
03/04/2021 24 6548,15 6572,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
04/04/2021 24 6572,15 6596,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
05/04/2021 24 6596,15 6620,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
06/04/2021 24 6620,15 6644,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
07/04/2021 24 6644,15 6668,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
08/04/2021 24 6668,15 6692,15 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
09/04/2021 24 6692,15 6715,80 23,65 1 0 035 0 035 2365 0,35 09854%

10/04/2021 24 6715,80 6739,80 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
11/04/2021 24 6739,80 6763,80 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
12/04/2021 24 6763,80 6787,80 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
13/04/2021 24 6787,80 6811,80 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
14/04/2021 24 6811,80 6835,80 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
15/04/2021 24 6835,80 6859,35 23,55 1 0 O 04 045 2355 0,45 098,13%

16/04/2021 24 6859,35 6883,35 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
17/04/2021 24 6883,35 6907,35 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
18/04/2021 24 6907,35 6931,05 23,7 1 0 O 03 03 237 03 098,75%

19/04/2021 24 6931,05 6955,05 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
20/04/2021 24 6955,05 6979,05 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
21/04/2021 24 6979,05 6995,05 16 0 8 0 0 0 16 0 66,67%

22/04/2021 24 6995,05 7019,05 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
23/04/2021 24 7019,05 7043,05 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
24/04/2021 24 7043,05 7066,55 23,5 1 0 O o5 105 235 05 9792%

25/04/2021 24 7066,55 7090,55 24 0 0 O 0 0 24 100,00%
26/04/2021 24 7090,55 7114,55 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
27/04/2021 24 7114,55 7138,55 24 0 0 O 0 0 24 0 100,00%
28/04/2021 24 7138,55 7162,55 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
29/04/2021 24 7162,55 7186,30 23,75 1 0 025 0 0,25 23,75 0,25 98,96%




30/04/2021 24 7186,30 7210,30 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
02/05/2021 24 7210,30 7234,30 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
03/05/2021 24 7234,30 7258,30 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
04/05/2021 24 7258,30 7281,90 23,6 2 0 O 04 04 11,8 0,2 9833%
05/05/2021 24 7281,90 7305,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
06/05/2021 24 7305,90 7329,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
07/05/2021 24 7329,90 7353,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
08/05/2021 24 7353,90 7377,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
09/05/2021 24 7377,90 7401,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
10/05/2021 24 7401,90 7425,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
11/05/2021 24 7425,90 7449,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
12/05/2021 24 7449,90 7473,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
13/05/2021 24 7473,90 7497,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
14/05/2021 24 7497,90 7521,90 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
15/05/2021 24 7521,90 7545,45 23,55 1 0 04 0 045 2355 045 098,13%
16/05/2021 24 7545,45 7569,45 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%




ANEXO 14: Recoleccion de datos después de la implementacion del tren Master

o
Horas _rg
totales de Yoo sl | _|=®
operacion | Lectura de | Lectura de les d wl v | W |TY —
pordia  |Horémetro | Horémetro (;leisciéi s ﬁ* < E £ ;Q: 2 Q
(hrs;eales incio ler | frinal 3er |°P 8129 S > % =) a =
e Tlo|lE|lZ|slf (w2 xxm =
FECHA | operacion+| MM flecinal |5 |E| S [ S| B+ |BE|EZS 2
_ © c — w O Q S o S w o
hrs de o | o | @ S| o3 = E o
tt “lEl2| < |8 o | @
mantto | (jec.inicial) | (lec. Final) I O I T = B e — e s =)
+hrs de (hrs) © 2
paradas) S
T
15/02/2021 24 5281,00 5305,00 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
16/02/2021 24 5305,00 5328,60 23,6 2 0 0O 04 04 11,8 0,2 98,33%
17/02/2021 24 5328,60 5352,30 23,7 1 0 03 0 0,3 23,7 0,3 98,75%
18/02/2021 24 5352,30 5368,30 16 0O 8 0 0 0 16 0 66,67%
19/02/2021 24 5368,30 5392,30 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
20/02/2021 24 5392,30 5416,30 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
21/02/2021 24 5416,30 5440,30 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
22/02/2021 24 5440,30 5464,30 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
23/02/2021 24 5464,30 5488,30 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
24/02/2021 24 5488,30 5511,90 23,6 1 0 04 O 0,4 23,6 0,4 98,33%
25/02/2021 24 5511,90 5535,55 23,65 1 0 0 035 035 2365 0,35 98,54%
26/02/2021 24 5535,55 5559,55 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
27/02/2021 24 5559,55 5583,55 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
28/02/2021 24 5583,55 5607,55 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
01/03/2021 24 5607,55 5631,55 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
02/03/2021 24 5631,55 5655,15 23,6 1 0 0O 04 04 23,6 0,4 98,33%
03/03/2021 24 5655,15 5679,15 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
04/03/2021 24 5679,15 5703,15 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
05/03/2021 24 5703,15 5727,15 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
06/03/2021 24 5727,15 5750,90 23,75 1 0 025 O 0,25 23,75 0,25 98,96%
07/03/2021 24 5750,90 5774,90 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
08/03/2021 24 5774,90 5798,90 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
09/03/2021 24 5798,90 5822,90 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
10/03/2021 24 5822,90 5846,65 23,75 1 0 0 025 0,25 23,75 0,25 98,96%
11/03/2021 24 5846,65 5870,65 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
12/03/2021 24 5870,65 5894,65 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%
13/03/2021 24 5894,65 5918,65 24 0 O 0 0 0 24 0 100,00%
14/03/2021 24 5918,65 5942,50 23,85 1 0 015 O 0,15 23,85 0,15 99,38%
15/03/2021 24 5942,50 5966,50 24 0O O 0 0 0 24 0 100,00%




16/03/2021 24 5966,50 5990,25 23,75 1 0 025 0 0,25 23,75 0,25 98,96%
17/03/2021 24 5990,25 6014,25 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
18/03/2021 24 6014,25 6030,25 16 0 8 O 0 0 16 0 66,67%
19/03/2021 24 6030,25 6054,25 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
20/03/2021 24 6054,25 6078,15 23,9 1 0 o0 o011 01 239 01 9958%
21/03/2021 24 6078,15 6102,15 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
22/03/2021 24 6102,15 6126,15 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
23/03/2021 24 6126,15 6150,15 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
24/03/2021 24 6150,15 6174,15 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
25/03/2021 24 6174,15 6198,15 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
26/03/2021 24 6198,15 6221,75 23,6 1 0 o0 04 04 236 04 9833%
27/03/2021 24 6221,75 6245,30 23,55 1 0 0 045 045 2355 045 098,13%
28/03/2021 24 6245,30 6269,30 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
29/03/2021 24 6269,30 6293,30 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
30/03/2021 24 6293,30 6317,30 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
31/03/2021 24 6317,30 6341,30 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
01/04/2021 24 6341,30 6365,30 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
02/04/2021 24 6365,30 6389,00 23,7 1 0 03 O 03 23,7 03 98,75%
03/04/2021 24 6389,00 6413,00 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
04/04/2021 24 6413,00 6437,00 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
05/04/2021 24 6437,00 6461,00 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
06/04/2021 24 6461,00 6485,00 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
07/04/2021 24 6485,00 6509,00 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
08/04/2021 24 6509,00 6533,00 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
09/04/2021 24 6533,00 6556,40 23,4 2 0 O 06 06 11,7 0,3 97,50%
10/04/2021 24 6556,40 6580,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
11/04/2021 24 6580,40 6604,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
12/04/2021 24 6604,40 6628,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
13/04/2021 24 6628,40 6652,40 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
14/04/2021 24 6652,40 6676,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
15/04/2021 24 6676,40 6692,40 16 0 8 O 0 0 16 0 66,67%
16/04/2021 24 6692,40 6716,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
17/04/2021 24 6716,40 6739,95 23,55 1 0 045 0O 045 2355 045 098,13%
18/04/2021 24 6739,95 6763,95 24 0O 0 O 0 0 24 100,00%
19/04/2021 24 6763,95 6787,95 24 0O 0 O 0 0 24 100,00%
20/04/2021 24 6787,95 6811,95 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
21/04/2021 24 6811,95 6835,95 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
22/04/2021 24 6835,95 6859,55 23,6 1 0 o 04 04 236 04 9833%
23/04/2021 24 6859,55 6883,55 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
24/04/2021 24 6883,55 6907,55 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
25/04/2021 24 6907,55 6931,55 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
26/04/2021 24 6931,55 6955,55 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
27/04/2021 24 6955,55 6979,55 24 0O 0 O 0 0 24 0 100,00%
28/04/2021 24 6979,55 7003,20 23,65 1 0 03 0 03 2365 0,35 9854%
29/04/2021 24 7003,20 7027,20 24 0O 0 O 0 0 24 100,00%




30/04/2021 24 7027,20 7051,20 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
02/05/2021 24 7051,20 7075,20 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
03/05/2021 24 7075,20 7099,20 24 0 0 O 0 0 24 0  100,00%
04/05/2021 24 7099,20 7123,20 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
05/05/2021 24 7123,20 7147,20 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
06/05/2021 24 7147,20 7170,65 23,45 1 0 0 055 055 2345 0,55 97,71%
07/05/2021 24 7170,65 7194,65 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
08/05/2021 24 7194,65 7218,65 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
09/05/2021 24 7218,65 7242,65 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
10/05/2021 24 7242,65 7266,65 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
11/05/2021 24 7266,65 7290,40 23,75 1 0 02 0 025 23,75 0,25 98,96%
12/05/2021 24 7290,40 7314,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
13/05/2021 24 7314,40 7338,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
14/05/2021 24 7338,40 7362,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
15/05/2021 24 7362,40 7386,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%
16/05/2021 24 7386,40 7410,40 24 0O 0 O 0 0 24 0  100,00%




ANEXO 15 : HOROMETRO MAQUINAS DE PRETEJEDURIA PRE- TEST

NUEVO MUNODOD

FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TENIDO

i Lun. Mar. Mié Jue. Vie Sab. Dom.
Area/Zona Maquina
e 01/08/2020 02/08/2020
Pre-Tejeduria MStak — = - = = 41425, 40 4144 1o
Sucker - - -- - - 1031 20 172349 40
AFeaTZoms Madulna Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
03/08/2020 04/08/2020 05/08/2020 06/08/2020 07/08/2020 08/08/2020 09/08/2020
) ) Master A167 Mo 118,70 | 4209,90 1231,10 | 1252,60 4233, 70| 129%5,20
Pre-Tejeduria = oY e 3 1 a
Sucker ALAS 0 AMLA | A3V3I M0 125060 | 13539,90 Ho4,% [ 422,80
. Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
Area/Zona Maquina
10/08/2020 11/08/2020 12/08/2020 13/08/2020 14/08/2020 15/08/2020 16/08/2020
Pre-Tejeduria Master 1346 7 © 123,70 1259,70 138030 14 01,D0 1422, 0 1444 ,00
Sucker A444 10 AMES 0 14 %3,50 ALop %0 | 157%0,40 1554 ,Ho A531 30
s Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Séb. Dom,
AreafZona Maquina
17/08/2020 18/08/2020 19/08/2020 20/08/2020 21/08/2020 22/08/2020 23/08/2020
bre-Tejeduria Master ANCEI0] 149510 120360] 152160 | 1SHHAS [ 153590 15950
Sucker 15%2,00 | 16,1035 M5 | 1656,%5 | 1678,35 | 1302,36 | 1724,45
3 Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Lun.
Area/Zona Magquina e
24/08/2020 25/08/2020 26/08/2020 27/08/2020 28/08/2020 29/08/2020 31/08/2020
. . Master 4114 9o foH 1,65 | 1658,8C 16%2,80| 170G 20 172505 174108
Pre-Tejeduria - = 2 .o
Sucker 134220 1366,20 | 1392,50 18050 | 1828,00 | 1953, oC 1872 2S




HPa

NUEVDO muNDO

FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TENIDO

A Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
Area/Zona Maquina
. 01/09/2020 02/09/2020 03/09/2020 04/09/2020 05/09/2020 06/09/2020
L Master -- | 4306,5% 1332 ,58 1805,10 1879 10 845,10 | 1864 b0
Pre-Tejeduria = p = e B
Sucker -- | 189,35 | 1941235 | 1934,%5 | 1955,85 | 197205 | 1995, 05
Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
Area/Zona Maquina J ' '
07/09/2020 08/09/2020 09/09/2020 10/09/2020 11/09/2020 12/09/2020 13/09/2020
P Master 4888 ,10 | 4906,10 | 192895 | 4982,95 [ 193430 | 199e7c | 202150
Pre-Tejeduria 5 A pr Nian B | B =
Sucker 2018 ;70 | 2038,70 | 2062 70 | 207%3,70| 209945 | 2420,95 | 2444,95
AreafZong Magiing Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
14/09/2020 15/09/2020 16/09/2020 17/09/2020 18/09/2020 18/09/2020 20/09/2020
Breitaisida Master 2026,*5] 206020 | 2082,%0 | 2098,80 [ 2143,40 213520 | 21%9,20
re-Tejeduria
; Sucker 2160,20 | 2184,20 | 2206,70 | 2222,70 | 223%,30 | 27 61,20 | 22 84,05
i Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
Area/Zona Maquina
21/09/2020 22/09/2020 23/09/2020 24/09/2020 25/09/2020 26/09/2020 27/05/2020
Pre-Tejeduri Master 213830 2495,35| 224935 | 124080 | 2264,50 2282,95 | 229230
-Tejeduria
Sucker 2305, 90 2322,%5 | 2346,95| 2365,70 | 2289 70 | 2442 ,%0 2927, 95
Lun. Mar. Mié.
Area/Zona Magquina = 2
28/09/2020 29/09/2020 30/09/2020
271 30 734y 4% 23680
Pre-Tejeduria e 2517 i 11, 5 >6B15
Sucker 245070 | 2434,70 | 2495,45




HBa

NUEVO MuNnDO

FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TENIDO

: Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.
Area/Zona Maquina
- = 01/10/2020 02/10/2020 03/10/2020 04/10/2020
- - - 392 45 2409 N3350 | 245515
Pre-Tejeduria Master 2 ‘1241.. ,‘1'50 33,50 55,
Sucker = = — 251145 152990 | 255320 | 2%37 20
Aresona Magquina Lun Mar Mié Jue Vie ab Dom
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ANEXO 16: HOROMETRO MAQUINAS DE PRETEJEDURIA POST-TEST

m FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TENIDO
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FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TENIDO
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FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TENIDO
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FORMATO DE REGISTRO DE HOROMETRO DE LOS TRENES DE TERIDO
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INTRODUCCION

En el presentetrabajo serealiza una investigacion documental sobre las distintas
técnicas de mantenimiento predictivo, utilizadas en la actualidad dando como
resultados el analisis de las vibraciones, de termografia, de ultrasonido y de
aceites. Mediante estas técnicas se pretende efectuar una serie de mediciones no
destructivos, para anticiparse a una falla, debido a que cada dia el proceso de
produccion exige mas, este tipo de mantenimiento genera una valor agregado,
debido a que se implementa con la produccion en marcha, sin interrupcion del
proceso productivo de la maquinaria, preve el fallo mediante el seguimiento del

funcionamiento de la magquina.

Se realiza laidentificacion de las principalestécnicas de mantenimiento predictivo,
asl como sus caracteristicas principales, luego de realizar esta investigacion
documental se evidencia laimportancia dela ejecucion en la organizacion, debido
a que estas técnicas presuponen un alto costo de implementacion en la
organizacion, por causa delos equipos especializados para laimplementacion, por

eso toma tanta importancia el disefio de implementacion en la organizacion.

Mediante los resultados obtenidos de la investigacion documental se realiza una
metodologia de implementacion en las organizaciones, en la cual se establecen
los parametros quelas organizaciones deben tener en cuenta para poder realizar
una implementacion adecuada, direccionada a la obtencion de resultados
esperados. Se elabora una serie de pasos a seguir como curso de accion para
que el mantenimiento predictivo serealice dela mejor manera posible, cumpliendo

con los requisitos que estas exigen.



DEFINICION CONCEPTUAL

Analisis de vibracion: Para poder entendery analizar este tipo de datos se hace

necesario conocer algunos términos muy generales sobre vibracion.
Vibracion: Es la vibracion de un cuerpo con respecto a un punto de referencia.

Desplazamiento: Indica la cantidad de movimiento que la masa experimenta con

respecto a su posicion de reposo.
Pericdo: Es el tiempo que tarda la masa en realizar un ciclo completo.
Frecuencia: Es el nimero de ciclos que ocurren en una unidad de tiempo

Velocidad: Se refiere a la proporcion del cambio de posicion con respecto al

tiempo.
Aceleracion: Medida de cambio de la velocidad respecto al tiempo.
Amplitud: Es |a magnitud de |la sefal vibratoria e indica la severidad de la falla.

Energia térmica: Se le denomina energia térmica a la energia liberada en forma
de calor, obtenida de la naturaleza, mediante la combustion de algin combustible
fasil.

Radiacion Térmica o Calor: Segun Olarte, es la transferencia de energia

generada por los cuerpos cuando poseen una temperatura superior al cero

absoluto.
Oscilacion: Cambio periodico de la condicion o el comportamiento del cuerpo.

Sonido: Onda mecdnica longitudinal que se propaga a través de un medio

elastico.

Amplitud: Es la maxima desviacion del cuerpo oscilante desde la posicion de

equilibrio (posicion cera).
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NORMATIVA
Articulo 1

El mantenimiento predictivo serd implementado en el drea de mantenimiento

mecanico ¥ eléctrico de la empresa textil Muevo Mundo S.4., cumpliendo con el

cronograma propuesto en coordinacion con la alta direccion.
Articulo 2

Las actividades del mantenimiento autonomao seran responsabilidad del operario
que realice la toma de mediciones de acuerdo al plan de mantenimiento
establecido, este se encargara de llenar un registro con las fallas encontradas

durante las inspecciones de rutina.
Articulo 3

Las actividades de mantenimiento predictivo seran responsabilidad de los técnicos
mecanicos, quienes se encargarande evaluarlaunidad con problemas y gjecutar
gl mantenimiento, previo aviso al encargado de mantenimiento para la generacion

de las ordenes de trabajo v pedido de repuestos.
Articulo 4

Las actividades del mantenimiento predictivo estaran encabezadas por la analista
de procesos (ejecutordel comité deimplementacion deun plan de mantenimiento
predictivo), quien se encargara de designar a los responsables de cada accion

predictiva de acuerdo al plan de mantenimiento establecido.

Articulo &

En caso se presente alguna averia u observacion de la empresa Muevo Mundo
5.4, dondeseanecesario aplicar el mantenimiento predictivo, se debera realizar lo

siguiente:



HV4

NUEVD MUndo

- El operario debereportarlaaveriaal encargado del monitoreo devibracion,
quien en coordinacion con el supervisor, designara al mecanico para la

inspeccion y diagnostico de los subcomponentes.

- El mecanico, en coordinacioncon el supervisor de mantenimiento, decidiran
si el trabajo requiere de una accion inmediata o se puede prolongar para un

mantenimiento programadao.

- El analista generara la orden de trabajo con la solicitud de repuestos

incluido, debidamente llenado.

- En el caso que la averia sea de gran magnitud, la analista de
mantenimiento contactara al supervisor para informar que realice los
cambios demanera inmediata, con lafinalidad deno retrasar la produccian,

ya que &l mantenimiento correctivo tomara mas tiempo de lo planificado.

Articulo &

Para ejecutar el mantenimiento predictivo, se procedera atener |as siguientes

consideraciones:

- El supervisor, en coordinacion con el analista participaran en la
planificacion del mantenimiento.

- El supervisor aprobara el avance y gjecucion de los mantenimientos
programados.

- El analista coordinara el abastecimiento delos repuestosy la coordinacion
con los encargados de realizar el mantenimiento, dependiendo de las

unidades a atender, para que se brinde el soporte técnico.
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PROCEDIMIENTOS DE MANTENIMIENTOS
OBJETIVOS

» Minimizar al maximo las acciones comectivas. Intervenir con el
mantenimiento antes de que se produzca la avera, pudiendo
planificar las tareas y recursos necesanos.

. Reducir los gastos por mantenimiento y reparaciones.

. Aumentar la confiabilidad de la maquinana, aumentando asi su
capacidad productiva y obteniendo mayor rentabilidad.

. Alargar la vida dtil de los equipos, para que puedan segquir
funcionando perfectamente el mayor tiempo posible sin
necesidad de ser sustituidos por otros nuevos.

. Aumentar la productividad de la maquinana y el operador,
evitando asi los tiempos muertos.

. Evitarla pérdida de materia pima que quede inutilizable por mal
procesados en |a cadena de fabricacion.

. Reducir los rnesgos de accidentalidad laboral por rotura de

componentes
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ALCAMCE

Aplicable al area de mantenimiento dela empresa textil Muevo Mundo 5.4,

Politicas de ejecucian

Todo personal del area de mantenimiento mecanico serda encargado del
mantenimiento predictivo, con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento

de los equipos.

Mantenimiento correctivo

Se establece como la primera implementacion del mantenimiento, debido a que
sinningln tipo de estudio se fue realizando a medida que surgia la necesidad de
reparar piezas de las maquinas que presentaban el fallo. Al principio se conocia
coma el primer avance en mantenimiento debido a que asi la maquina fallara no
se iba a desechar inmediatamente, se pretendia arreglar el fallo, es por esto que
fue la primera implementacion, que mucho tiempo después tendria evolucion,
debido a que se fue observando como este tipo de mantenimiento producian
perdidas en las empresas, esperar hasta que se presentara el fallo no era la mejor
opcion, debido a quese veia afectada la produccion directamente, por paros de la
maquinaria que generaba no entregas a tiempo, pérdida de recursos tanto
tangibles como intangibles pero que en su momento fue el desarrollo para las
empresas designaralas personas que se encargaria de arreglar los fallos de las

maquinas.
Mantenimiento preventivo.

Serie de intervenciones queselerealizan a la maquina de forma periodica con el
fin de optimizar su funcionamiento v evitar paros de la maquinaria, firma que &l
mantenimiento preventivo se aplica fundamentalmente para impedir, mediante la
adecuada planificacion y programacion de las intervenciones periodicas que se

haran, las fallas previstas en equipos, sistemas e instalaciones, que transforman
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va sea el proceso productivo o el desempefo normal del elemento dafado. Este
tipo de mantenimiento, a diferencia del correctivo, tiende a conservar en las
mejores condiciones las instalaciones, los equipos, los sistemas, la magquinaria, v

cualquier otro elemento que esté sometido.

Maquinariay equipo aincluir

Realizar un inventario de los equipos existentes. Es importante tener una ficha
detallada en el ERP porcadauno delos equipos/maquinas que puedan ser objeto

de mantenimiento.

Asociados a cada equipo se tendran los repuestos y consumibles que
comunmente se emplean en sus intervenciones, asi como cualguier documento
relevants.

La Gestion Documental del ERP tiene aqui un papel importante, permitiendo que
la ficha de cada maquina tenga documentacion acerca de la normativa 150, las

homologaciones, la normativa de seguridad, el manual de instrucciones, stc.

Los repuestos y accesorios, asi como los consumibles y las herramientas también

se dan de alta en el ERP, agrupandaolos en distintos grupos dependiendo de la

funcionalidad que tengan dentro del mantenimiento.

Supervisionde mantenimientos realizados

Si se harealizado algin mantenimiento sobre los equipos, es importante revisaros
antes de empezar a planificar, ya que nos ayudara saber qué sistemas, equipos,
responsables y repuestos se han utilizado, y por supuesto, en qué fecha se
hicieron.

En caso deno haber hecho nunca ningln mantenimiento previo, se debe partir de

CEro.



Consultar manuales de los equipos rotatorios

Es necesario conocer las especificaciones y recomendaciones de los fabricantes,
asi como los plazos de garantia. En los manuales encontramos la informacion que
tenemos que introducir en el ERP, como la fecha limite de revision, el tiempo de
vida Ufil esperado, |las recomendaciones de tipos de aceites o lubricantes a

emplear, ¥ por supuesto, las medidas de seguridad.
Designar a los responsables

En el ERF debe mantenerse el fichero maestro de todos los operarios que
participan en el plan de mantenimiento. Los técnicos se pueden clasificar en base
a grupos y especialidades, teniendo asi técnicos concretos que podran realizar
distintas intervenciones dependiendo de que perlenezcan a un grupo o

especialidad.

Cada técnico, dependiendo de su clasificacion y categoria, tendra un coste por
hora, coste por desplazamiento, etc. Al imputarse las horas de trabajo de cada
operario en los partes de trabajo (o bonos de produccion), se imputa el coste de
mano de obra segun las horas empleadas vy la tarifa de ese empleado, teniendo

asi el coste de cada intervencion.

Escoger el mantenimiento a realizar v planificar

En este punto deben definicse las intervenciones en base a periodos detiempo fijo
establecido a priori o bien &n base a meétricas.
Si g5 en base a periodos de tiempo, a partir de estos parametros de tiempo se
crean conjuntos deintervenciones en el tiempo que seran lanzadas y gjecutadas
cuando llegue su momento. Si es en base a métricas e indicadores, la frecuencia
de las intervenciones se programa en base a esas meétricas. Por gjemplo, la

meétrica “horas funcionamiento maquinas™ puede venir dada por la comunicacian
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con un software que de forma diaria proporcione los valores de las horas
acumuladas de funcionamiento de cada maquina. Otro ejemplo puede ser la
meétrica de“kilometros recomidos™, quereporteunavez a la semana los kilometros
recarridos por la flota de camiones, y esta puede ser indicada de forma manual.
Una opcion también seria el control de indicadores de desviacion que nos
marcaran cuando actuar correctivamente, por ejemplo en maquinas que requieran

de calibrado.

A la hora de planificar el mantenimiento predictivo, hay que tener en cuenta:

« La frecuencia de la realizacion de los trabajos,

« Silotrabajos se realizan con maquina en marcha o parada,

« La posibilidad de realizar rutas de inspeccion para observar el correcto
funcionamiento de la maquinaria y anticiparse asi a posibles anomalias,

« Analizar los recursos necesarios vy la duracion de los trabajos.
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estructura?

£5e retiro &l exceso de grasa en los rodamisntos?

£5e retiro &l polvo y desperdicios de los soportes?

Elos rodamientos S encuentran desgasum:-:?
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desgastado?, pulir de ser necesario

5 limpiaron los circuitos del sistema electrico v
la centraria de los motoreductore?
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sucledaddflimpiar 51 &5 negesario

i%e engraso la pista de los rodamientos?

i5e encuentran desalineados los soportes o
estructura de los redamientos?

MOTA: Las actividades tendran gue ejecutarse anbes de comenzar produccion

Aviso:

Este procedimientos tendra que realizarse diariamente bajo la supervision de jefatura
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Aviso:

|Este procedimientos tendra que realizarse diariamente bajo la supervision de jefatura
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ANEXO 18: JUICIO DE EXPERTOS










ANEXO 19: Permiso para presentacién y capacitacion

COMUNICADO

Estimacas partic panies,

Achalmente nos encontramos inmersas en un proceso de innovaddn y mejora en la
conflabilidad de oz equipas, o ol estd tendendo como punto de partida la reunidn

realizada o dia de hoy y gue va a requerir de la participacidn plena de s drexs de pre

tejeduria, martendmiento general y planeamiento, es dedr de todo o personal, de todas
usteches, quienes vienen demostrando un desempefo constante en el desarollo de sus

labores. Esta iniclativa estd orlentada a mejorar b confiabilidad vy disponibilidad de las
equipos de tefiido, mediante el compromiso vy la participackin de todos.

&l misma thempo, este nueso proyecto nas permiticd aprovedhar nuestras fortaleras para
encaminar nuestro trabago hacla & cummplimiento de metas gue causan un mayaor impacto

tanio en lo profesional, personal y laboral, ponlendo en practica o uso de téonkcas

innovadoras y efectivas aprendidas durante hos procescs de capad tacldn y entendimiento,
brinddndoles total autonomila sobne el funcionamilento de sus equipos

D esta manera recihan mi cordial invitadkdn para fomentar y participar con enusiasmo
en esta nueva metodologia. Brindo mi conflanza plena en cada uno de ustedes, de contar
con su colaboracidn en la ejecuddn de bs actividades que estard realizando el drea de

manterimiento, para bo oual les reitero contar con su compromiso @A o oemplimiento
dhe todo ko planificado.

Zaludics condiades,

Mot

Taccues Mave Lo A
Erente General




ANEXO 20: Permiso para implementar investigacion

CDOCURMENTD 123 DE AUTORIZACION PARA IMPLEMENTAR PROPUESTA DE
INVESTIGACION

Por medio del presente documents, se brinda el consentimients para que el
autnres) BEYAN LUIS RUIZ SANTOS identificado con DMI 72436989, realice de
farma segwra la implementacion de plan de mantenimiento predictive mediante
andlisis de vibracién para mejorar la conflabilidad de los equipos rotatorios
criticos del drea de produccidn Pre-tejeduria, planteando como mejoras:

M odificer andli<is de estada de los componentes

= El #rea de mantenimients mecinice se  encargard de  monitorear
frecusntemente segin o establecida &l estade de las componentes, por medio
dé un andilisic de vibracidn & traneés ded aguipa SKF.

s Todas los componentes de los equipas pasaran por una  inspeccitn
cormes pandisnte tanta al inicio de cada mantenimisnto v &l final de estas can el
fin de comprar los estadios fisicos presentados.

Establecer palitica de registrd

= La toma de datos abiEnidos |'.'|l|!|l|'lE| wibrometra & ufilizar s& mantendrd emn un
regitro fisien que luego pasard & un registro digital & cual permiticd comprar
diariamente ol estado de las companentes, abservade cambios en los niveles
pstablecidos par esta herramienta de medicitn,

flos

12 de febrera del 2021



ANEXO 21: Declaratoria de originalidad del autor

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ceclaratoria de Originalidad del Autor

Yo, Ruiz Santos Bryan Luis, egresado de la Facultad de Ingenieria y Arguitectura vy Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo Sede Lima Morte, declaro bajo
juramento gue todos los datos e informacion gue acompafian a la Tesis titulado: “Plan de
mantenimiento predictive mediante andlisis de vibracion para mejorar la confiabilidad de los

equipos rotativos del drea de Pre tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021”7, es de

mi awtoria, por lo tanto, declaro gue la Tesis:

1. Mo ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. He (Hemos) mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. Noha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtencion de otro grado académico o
titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni copiados.
En tal sentido asumo (asumimos) la responsabilidad gue corresponda ante cualguier falsedad,

oCultamiento U omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me

someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 20 de junio del 2021

Apellidos v Nombres del Autor

Ruiz Santos, Bryan Luis

DNI: 72436585 =
D
S

ORCIC: ODO0-0002-3184-9037 Firma:~ == i
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ANEXO 22: Declaratoria de autenticidad del asesor

|

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, Mgtr. Zefia Ramos, José La Rosa, docente de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y Escuela
Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César VallejoSede Lima Morte, asesor (a) de
Tesis titulada:

“Plan de mantenimiento predictive mediante andlisis de vibracion para mejorar la confiabilidad
de los equipos rotatives del drea de Pre tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima, 2021"
del autor Ruiz Santos Bryan Luis, constato gue |a investigacion tiene un indice de similitud de 21%
verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros,

ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo gue cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. & mileal saber y entender €l trabajo de investigacidn f tesis cumple con todas

las normas para €l uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualguier falsedad, ocultamiento
omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual me someto a lo

dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César Vallejo.

Lima, 20 de junio del 2021

Apellidos y Nombres del Autor

ZFefia Ramos, José La Rosa

DNz 175353125

Firma:
ORCID: GO00-0001-7030-6783




ANEXO 23: Autorizacion de publicacion en repositorio institucional

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autorizacion de Publicacion en Repositario Institucional

Yo Ruiz Santos Bryan Luis identificado con DNI W® 72436989, egresado de |a Facultad de

Ingenieria y Arguitectura y Escuela Profesicnal de Ingenieria Industrial de la Universidad César

Vallejo, autorizo | ), no awtorizo (X) la divulgacion y comunicacion pablica de mi Tesis:

“Plan de mantenimiento predictivo mediante andlisis de vibracion para mejorar la confiahilidad

de los equipos rotativos del drea de Pre tejeduria en una empresa textil, Cercado de Lima,
2021".

En el Repositorio Institucional de la Universidad César Vallejo (http://repositorio.uov.edupe/),
segun lo estipulada en el Decreto Legizlativo B22, Ley sobre Derecho de futor, &rt. 23 y Art. 33

Fundamentacién en caso de NO autorizacion:

Debido que la informacion utilizada en esta tesis por parte de la empresa es confidencial y no

permite divulgar abiertamente este tipo de contenido al publico.

Lima, 20 de juniodel 2021

Apellidos y Nombres del Autor

Ruiz Santos, Bryam Luis

DMI: 72436585 e

- { A
ORCID: 0000-0002-3184-9037 Firma: ™ == ,__ﬁ i




ANEXO 24: Acta de sustentacion de tesis

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Acta de Sustentacion de Tesis

Lima, 16 dejulio de 2021

Siendo las 19:30 horas del dia 16 del mes julio de 2021, el jurado evaluador se
reunio para presenciar el acto de sustentacion de la Tesis titulado: "Plan de
mantenimiento predictive mediante analisis de vibracion para mejorar la
confiabilidad de los equipos rotativos del area de Pre tejeduria em una
empresa textil, Cercado de Lima, 2021° Presentado por el autor Ruiz Zantos,

Bryan Luis egresado de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial.

Concluido el acto de exposiciony defensa del Trabajo de Investigacion / Tesis, el

jurado luego de |la deliberacion sobre la sustentacion, dictamina:

Autor Dictaminen (**)

Ruiz Santos, Bryan Luis

=e afirma la presente para dejar constancia de lo mencionado:

Matr. Lino Rolando Magtr. Leonidas Rimer
Rodriguez Alegre Benites Rodriguez
FRESIDEMTE SECRETARIO

Maotr. José la Rosa
Zefa Ramos
YWOCAL (ASESOR)

*Elaborado de manera individual.

* Aprobar por BExcelencia (18 a 20) / Unanimidad (156 a 17) / Mayoria (11 a 14)/
Desaprobar (0 a 10).

El nimero de firmas dependera del trabajo de investigacion o tesis.
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ANEXO 27: ESTADO DE LOS SUBCOMPONENTES

Desgaste de ejes acumulados

T
L.

Rotura de pista del rodaje




Rotura del soporte

Rotura de eje




Rotura de acople por desgaste de eje




Registro de toma de datos

Inspeccion de equipos rotatorios




Inspeccidon de componentes




