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CEM.03.19
Chiquimula, 7 de octubre de 2019.

Ingeniero Industrial

Milton Alas Loaiza

Coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado (E.P.S)
Carrera de Ingenieria Industrial

Respetado Ingeniero Alas:

En mi calidad de Asesor-Revisor de EPS de ingenieria industrial en el Centro
Universitario de Oriente y como asesor de trabajo de graduacién titulado: “DISENO DE
UN PROGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA LINEA DE
CONVERSION DE HIGIENICOS “MY LINE” PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA PAPELERA INTERNACIONAL, S.A., UBICADA
EN EL MUNICIPIO DE RiO HONDO, DEL DEPARTAMENTO DE ZACAPA”; del
estudiante Marlon Antonio Morales Calderén; informo que he procedido a asesorar y

revisar el contenido de dicho trabajo.

Por tanto, emito opinién, que el trabajo cumple con los objetivos y alcances
definidos en el mismo y si posee la informacién suficiente solicitada por la empresa o
contraparte. Por tanto, recomiendo la aprobacién del informe final para la evaiuacién final

en el examen privado.

Ing. Carlos‘Enrigue Monroy
Ingeniero Asesor - Revisor

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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CEPSII.05.2019
Chiquimula, 11 de noviembre de 2019.

Ingeniero Quimico

Carlos Enrique Aguilar Rosales
Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

Respetable Ing. Aguilar:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que he revisado el trabajo de
graduacién titulado: “DISENO DE UN PROGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO EN LA LINEA DE CONVERSION DE HIGIENICOS “MY LINE” PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA PAPELERA
INTERNACIONAL, S.A., UBICADA EN EL MUNICIPIO DE RiO HONDO, DEL
DEPARTAMENTO DE ZACAPA”, elaborado por el estudiante Marlon Antonio Morales
Calderén, quien conté con la asesoria del Ingeniero Carlos Enrique Monroy.

Considero que el trabajo desarrollado por el estudiante Marlon Antonio Morales
Calderdn, satisface los requisitos exigidos, por lo cual recomiendo su aprobacion.

Agradezco a usted la atencién a la presente, atentamente,
“ID Y ENSENAD A TODOS”

i

Coordinador del Ejen
Carréra de Ingenieria Industrial

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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ALTG.2.20
Chiquimula, 11 de febrero de 2020.

Ingeniero

Rolando Dario Chavez Valverth
Coordinador Carreras de Ingenierias
CUNORI-USAC

Estimado Ing. Chavez Valverth:

El propésito de la presente es para informarle que he procedido a revisar la parte
linglistica, del trabajo de investigacion titulado “DISENO DE UN PROGRAMA PARA EL
MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA LINEA DE CONVERSION DE HIGIENICOS
“MY LINE” PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA
PAPELERA INTERNACIONAL, S.A., UBICADA EN EL MUNICIPIO DE RiO HONDO,
DEL DEPARTAMENTO DE ZACAPA”; elaborado por el estudiante Marlon Antonio
Morales Calderén.

E! informe cumple con los requisitos exigidos, por la camrera de Ingenieria
Industrial, por lo tanto, recomiendo su aprobacién para seguir con los tramites

correspondientes.

Agradeciendo su atencién a la presente,

Deferentemente,
ID Y ENSENAD A TODOS
/
——
Lic. Julio ernandez Ortiz
ReviSor Area Lingiiistica
C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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ACCI.01-2020
Chiquimula, 24 de febrero de 2020.

Ingeniero Agrénomo

Edwin Filiberto Coy Cordén
Director

CUNORI - USAC

Respetable Ing. Agr. Coy Cordén:

El coordinador de las Carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriente
CUNORI, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, después de conocer el
dictamen del asesor revisor Ingeniero Industrial Carlos Enrique Monroy y del Coordinador
del Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de Ingenieria Industrial, Ingeniero
Milton Adalberto Alas Loaiza y luego de la revision y aprobacién del Licenciando Julio
César Hernandez Ortiz, revisor del Area de Lingiiistica, al trabajo de graduacién del
estudiante Marlon Antonio Morales Calderén, titulado: “DISENO DE UN PROGRAMA
PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA LINEA DE CONVERSION DE
HIGIENICOS “MY LINE” PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA PAPELERA INTERNACIONAL, S.A., UBICADA EN EL MUNICIPIO DE RiO
HONDO, DEL DEPARTAMENTO DE ZACAPA”, da por este medio su aprobacion a
dicho trabajo de graduacién y recomiendo la autorizacién del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”
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Ing. Rolafdo Dario Chiavez Valverth N9
Coordinador Carreras de Ingenieria

CUNORI - USAC

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442






D-TG-11-040/2020

EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE DE
LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO HACE
CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacion que efectué el estudiante
MARLON ANTONIO MORALES CALDERON titulado “DISENO DE UN
PROGRAMA PARA EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LA LINEA DE
CONVERSION DE HIGIENICOS “MY LINE” PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA PAPELERA INTERNACIONAL, S.A.
UBICADA EN EL MUNICIPIO DE RIiO HONDO, DEL DEPARTAMENTO DE
ZACAPA?”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y Coordinador de Trabajos de
Graduacion, de la carrera de Ingenieria Industrial. Por tanto, la Direccién del
CUNORI con base a las facultades que le otorga las Normas y Reglamentos de
Legislacion Universitaria AUTORIZA que el documento sea publicado como Trabajo
de Graduacién a Nivel de Licenciatura, previo a obtener el titulo de INGENIERO
INDUSTRIAL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el doce de junio de dos mil
veinte.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

c.c. Archivo
EFCClars
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Simbolo Significado
A Amperio.
a.C. Antes de Cristo.
a.m. Antes de mediodia.
p.m. Después de mediodia.
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g/m? Gramo por metro cuadrado.
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Amperimetro

Clarificador DAF

Crepado

DAF

Depurador ciclonico

Fibra

Gofrado

GLOSARIO

Instrumento para medir la intensidad de una corriente

eléctrica.

Sistema que separa eficientemente los solidos
suspendidos totales y grasas, aceites y particulas

flotantes de los efluentes industriales.

Parte del proceso de fabricacion de papel higiénico, en
donde se combinan factores mecanicos y quimicos
para obtener caracteristicas especificas del papel

como la elongacion, absorcion, suavidad y volumen.

Flotacion por aire disuelto.

Sistema de limpieza de pasta que brinda una
eliminacién con gran eficiencia de los contaminantes

de la pasta de papel.

Componente basico del papel, suelen proceder
principalmente de la madera, pero también de plantas

como el cafamo y el algodon.

Proceso que consiste en producir un relieve en el papel

por el efecto de la presion.



Log

Lux

Luxometro

Miccidén

Ocio

PAINSA

PAVECA

Poliestrech

Es un rollo de papel higiénico que tiene el mismo largo
de la bobina de semielaborado (aproximadamente

2.64 m) que todavia falta cortarlo en rollos.

Es la unidad derivada del Sistema Internacional de

Unidades para la iluminancia o nivel de iluminacion.

Es uninstrumento de medicion que permite medir
simple y rdpidamente la iluminancia real y no subjetiva

de un ambiente.

Es un proceso mediante el cual la vejiga urinaria

elimina la orina, contenida, cuando esta llena.

Tiempo de una persona para descansar y aprovecharlo
en actividades que no sean meramente laborales, es
un tiempo para realizar todo aquello que al individuo le

guste y le divierta.

Papelera Internacional, S.A.

Papeles Venezolanos, C.A.

Es utilizado dentro de la industria principalmente para

sostener productos en una tarima de madera o

plastico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Instrumento_de_medici%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Iluminancia

Programa

PLC

PTAR

Pulpa

Pulper

Rutina

Semielaborado

Tacometro

Sirve para denotar aquella agrupacion de actividades
gue tanto en secuencia o0 simultdneas son ejecutadas
por unos equipos de individuos a fin de que se cumpla

un objetivo.

Control logico programable, es una computadora

industrial utilizada en procesos de automatizacion.

Planta de tratamiento de aguas residuales.

Material hecho a base de madera mas utilizado para la
fabricacion de papel.

Recipiente con una hélice en su parte inferior en el que
se mezclan todos los ingredientes béasicos para la

creacion de la pasta de papel.

Costumbre o un habito que se adquiere al repetir una

misma tarea o actividad muchas veces.

Paso intermedio entre una materia prima y un bien de

consumo.

Instrumento para medir la velocidad de rotacion de un
mecanismo de la maquina al que va acoplado;
generalmente, indica la velocidad en revoluciones por

minuto.
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Tarima Plataforma, generalmente de madera, levantada a

poca altura del suelo que tiene distintos usos.
Termografia Técnica que permite determinar temperaturas a
distancia y sin necesidad de contacto fisico con el

objeto a estudiar.

Tissue Es un papel fino absorbente hecho de pulpa de

celulosa.
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RESUMEN

Papelera Internacional, S.A., es una empresa que se dedica a la
elaboracion y conversion de papeles tissue, comercializando marcas reconocidas
y lideres en los mercados participantes. Dentro de su linea de productos se
encuentran papel higiénico, toallas de cocinas y productos institucionales, los

cuales tienen una proyeccion de comercializacion nacional e internacional.

Papelera Internacional, S.A., pensando en la globalizacion y la exigencia
de calidad del consumidor se vio en la necesidad de hacer una gran inversioén en
tecnologia para asi satisfacer las demandas del mercado. En el afio 2017 compro
una maquina llamada “My Line”, la cual tiene un funcionamiento de gofrado de

punta, lo que permite la eficiencia y confiabilidad en el proceso.

La linea de conversion de higiénicos “My Line”, por llevar poco tiempo de
operar en la empresa, ha sido afectada por un alto indice de paros inesperados,
por lo que nace la idea de disefiar un programa de mantenimiento preventivo con
el fin de reducir los tiempos perdidos, disminuir costos y aumentar la vida util de

las maquinas y equipos que conforma la linea.

Para el programa de mantenimiento preventivo en la linea de conversion
de higiénicos se realizardn rutinas de mantenimiento las cuales tendran una
frecuencia de tiempo diarias, semanales, mensuales, trimestrales y estaran
conformadas por procesos de limpieza, inspecciones visuales, actividades de
lubricacion, mediciones de vibraciones y mediciones de temperatura, para asi
detectar a tiempo una o varias fallas o problemas que puedan presentarse en la

linea y asi mantener su funcionamiento constante sin afectar la produccion.
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El programa de mantenimiento preventivo en la linea de conversion de
higiénicos, contara con un inventario de los repuestos mas importantes que
conforman las maquinas de la linea y a la vez con una ficha de registro de
mantenimiento para llevar un mejor control de las reparaciones que se han

realizado en las maquinas de la linea.
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INTRODUCCION

El mantenimiento preventivo se disefia con la idea de prevenir y anticipar
posibles fallas o problemas en una empresa, también para aumentar la vida util,
manteniendo en perfecto estado el funcionamiento de las maquinas y equipos,

reducir tiempos perdidos por paros inesperados y disminuir costos.

Actualmente la linea de conversion de higiénicos “My Line” en la empresa
Papelera Internacional, S.A., no cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo debido a que la linea empez6 a operar en abril del afio 2017. Por llevar
poco tiempo de operar en la empresa, ha sido afectada por un alto indice de
paros inesperados, ocasionando que los niveles de produccién sean bajos, las
metas de produccion no se cumplan y elevando los costos, es por esto que surge

la necesidad de disefiar un programa de mantenimiento preventivo en la linea.

El disefio del programa de mantenimiento preventivo en la linea de
conversion de higiénicos no eliminara por completo las fallas o problemas en las
maquinas y equipos, pero ayudara a reducir los tiempos perdidos, aumentar la
vida atil de las maquinas y equipos y disminuir costos, generando que la linea
tenga una mayor eficiencia productiva y genere una mayor ganancia para la

empresa.

En el capitulo uno, se describe el marco teorico, que consta de los
origenes de papeles tissue, la historia de papel, la historia del papel higiénico, la
fabricacion del papel higiénico, el mantenimiento preventivo, la historia del
mantenimiento preventivo, la definicion del mantenimiento preventivo, los
beneficios del mantenimiento preventivo, los objetivos del mantenimiento

preventivo y los pasos para elaborar un programa de mantenimiento preventivo.
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En el capitulo dos, se describen las generalidades de la empresa papelera,
gue consta de la historia, la vision, la mision, los valores, la politica ambiental, la
politica de seguridad y salud ocupacional, la localizacién de la empresa y la

estructura organizacional.

En el capitulo tres, se desarrolla el diagnéstico de la linea de conversion
de higiénicos, que consta de la instalacion de la linea, la distribucion de la linea,
las condiciones fisicas de trabajo en la linea, la maquinaria, un diagnéstico FODA
de la linea, un analisis del personal, las jornadas de trabajo, un diagnostico de
mantenimiento actual en la linea, los tiempos perdidos por fallas por
mantenimiento en la linea, los periodos de tiempos perdidos, la descripcién del
proceso productivo de la linea, un diagrama de operaciones de proceso, las
capacidades de produccion de cada maquina Yy el costo por paro inesperado en

la linea.

En el capitulo cuatro, se desarrolla la propuesta del disefio del programa
de mantenimiento preventivo, que consta de las existencias de repuestos en
bodega, el personal técnico encargado de las tareas de mantenimiento, las
frecuencias de las tareas a realizar de mantenimiento, las rutinas de
mantenimiento, de un sistema de control de mantenimiento preventivo y de las

actividades de mantenimiento a realizar en las tareas.

En el capitulo cinco, se desarrolla un modelo de capacitacion para el
aseguramiento, que consta de la presentacion del programa de mantenimiento
preventivo, los beneficios del mantenimiento preventivo, las capacitaciones del
personal técnico, la evaluaciéon del personal y el sistema semiautomatico de

iluminacion.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el programa de mantenimiento preventivo en la linea de
conversion de higiénicos “My Line” que contribuya al incremento de la

productividad en la empresa Papelera Internacional, S.A.

Especificos
1. Describir el mantenimiento actual de la linea de conversion de
higiénicos.
2. Calcular el costo/hora por paro en la linea de conversion de

higiénicos, para contrastar el ahorro porcentual a través del

programa de mantenimiento preventivo.
3. Definir rutinas de mantenimiento preventivo e intervalos de tiempo
adecuados entre cada revision para las maquinas y equipos que

conforman la linea de conversion de higiénicos.

4, Proponer el programa de capacitacion para el personal técnico de

mantenimiento de la linea de conversion de higiénicos.
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1.1.

1. MARCO TEORICO

Origenes de los papeles tissue

1.1.1. Historia del papel

El papel es uno de los grandes descubrimientos en la historia y sobre todo

en la historia del libro, para lo que Casas (2011) indica:

Se cree que el papel fue inventado en China, hacia el afio 200 a.C., y
ciertamente, existen ejemplos de papel descubiertos junto a tablillas de
madera que contienen esa fecha. Los primeros papeles son de seday lino,
pero de pobre calidad para la escritura, y por ello fueron utilizados
principalmente para envolver, la invencion del papel se atribuye a Ts’ai
Lun, en el 105 a.C. En esa época era el jefe de los eunucos del Emperador,
varén castrado y estaba al frente de los suministros de la Casa Real. Ts’ai
Lun fue el primero en organizar la produccién del papel a gran escala, y se

las arreglo para conseguir las patentes exclusivas para hacerlo.

Estaban sentadas las bases para el desarrollo de un material mas
ligero, facil de almacenar y transportar que las existentes tablillas de
madera o las telas de seda. Es en esa época cuando el papel comenzé a
ser usado para registrar la escritura, y ya surgen los métodos tradicionales
de fabricacion de papel kozo (es probablemente la fibora mas fuerte y
resistente de todas las fibras empleadas en la fabricacion manual de papel.
Sus largas y nervudas fibras no se deforman con el uso, son de unos 10
mm de largo, y se mantienen firmes incluso cuando se arrugan o doblan)
y los de corteza de morera (Thai-sa), China en el siglo IX, usa el bambu
como fibra, anticipAndose a la pulpa de madera empleada por los

fabricantes de papel en Europa, ya en el siglo XVIII.
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Para el siglo X, ya se empleaban las marcas de agua, el uso del
papel como dinero y la impresion. La manufactura del papel se extendio
de China a Corea. En el afio 610, el sacerdote Ramjing de Koryo de Corea,
fue a Japon para brindar asesoria en la produccién de pinceles, tinta y
papel. Ese fue el comienzo de una seria produccion de papel en Japén. El
papel entr6 por la ruta del Oeste, cruzé el Turquestan, Persia y Siria, para
finales del siglo V, el papel era usado en toda Asia Central. Gracias a una
invasion en territorio chino, la fabricacién del papel se extendié hacia el

oeste via Samarkanda.

Los fabricantes de papel chinos se vieron forzados a revelar el
secreto del arte de fabricar papel a cambio de libertad o de sus vidas. La
produccion se establece en Samarkanda en el afio 751, es la segunda
ciudad mas grande de Uzbekistan usando el abundante lino y cafiamo
para producir un papel suave y fibrosa apariencia. En el 795, una segunda
fabrica comenz6 a funcionar en Bagdad, usando fabricantes de papel
chinos. Desde alli se extenderia un arte perfecto hacia el norte de Africa.
Los arabes fueron los que introdujeron varias innovaciones, incluyendo
medidas estandar y colores, un método para envejecer el papel, mas la

introduccion de alambres en los moldes. (pp. 144-145)

1.1.2. Historia del papel higiénico

El papel higiénico es uno de los inventos mas populares, indispensables y

utiles de la historia, es importante saber que:

En 1857, el neoyorquino Joseph C. Gayetty lanzé al mercado lo que él
denomino Papel Medicado Gayetty, bajo el reclamo publicitario “un articulo
completamente puro para su higiene”. Asi nacid6 el moderno papel

higiénico, que en aquel entonces consistia en hojas de papel manila sin
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blanquear, marcadas al agua con el apellido del inventor. Sin embargo, el
éxito comercial no acompafio a aquella iniciativa, y el papel higiénico de
Gayetty no se vendido mucho. En Inglaterra, el fabricante Walter Alcock
intentd lanzar su propio papel higiénico en 1879, pero en vez de fabricarlo
en hojas sueltas, lo hizo en rollos de hojas para arrancar, separadas por

lineas de perforacion.

Sin embargo, su iniciativa chocd con el puritanismo inglés de la
época, al que parecia inconveniente ver semejante producto en las
alacenas de los comercios. Asi que el honor de obtener el triunfo comercial
de los rollos de papel higiénico hubo de recaer en los hermanos
estadounidenses Edward y Clarence Scott, que triunfaron donde los otros
dos no lo habian conseguido gracias a una mas agresiva y eficaz campafa
publicitaria, poniendo en marcha una marca que aun hoy en dia domina el

mercado. (Doval, s.f., p. 156)

1.2. Fabricacién del papel higiénico

El papel higiénico se usa para la limpieza anal y genital tras el acto de la
defecacién o la miccion, es uno de los productos que no podria faltar en cualquier
hogar, de aqui parte la principal razén de la fabricacion del papel higiénico, por

lo que:

El proceso de fabricacion de semielaborado inicia en la bascula, donde se
pesa el papel reciclado, pasandose a la banda de alimentacion al pulper
donde el papel es molido, a la descarga del pulper se cuenta con un
sistema de eliminacion de basura que consiste en una criba perforada, que
tiene como funcion lavar el rechazo y recuperar la fibra que se arrastra con
ella, posteriormente se pasa la suspension fibrosa por un depurador

ciclénico, en donde se eliminan clips, grapas y particulas pesadas.
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A continuacion, la pasta es enviada a una criba de perforaciones
presurizada donde se terminan de separar los elementos pesados y
grandes que pudieran filtrarse por los equipos anteriores, los rechazos de
esta criba son enviados a una segunda criba donde se recupera la fibra;
esta fibra es enviada a una tercera criba para asegurar la limpieza de la
fibra. EI material aceptado de las primeras y terceras cribas, es enviado
para su dilucion y alimentan a las celdas de flotacion, en donde por
inyeccién de aire se crea espuma separada, la cual es tratada en una celda

secundaria para recuperar la fibra que se arrastro.

Figura 1. Inicio del proceso de destintado
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Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 12.

A continuacion, se separan las particulas que tienen un peso
aproximado al de la fibra o mayor, para lo cual se cuenta con cuatro bancos
(etapas) de depuradores ciclonicos, donde es aceptado del banco

primario, después pasa al siguiente proceso y los rechazos son enviados



al segundo banco, el aceptado del segundo banco va a la alimentacion del
primero y su rechazo al banco terciario, donde se realiza el proceso en

igual forma que en el anterior (arreglo en cascada).

Figura 2. Separacion de particulas en los depuradores ciclonicos
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Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 13.

El material aceptado de los limpiadores ciclonico es alimentado a
un grupo de tres etapas de cribado fino (con cribas de ranuras), en un
arreglo de cascada. La fibra de ésta etapa es enviada a dos bancos de
limpiadores ciclonicos de flujo paralelo en donde ahora se separan las
impurezas con peso similar a la fibra o menor, su aceptado es enviado a
un lavador-espesador de banda; en donde la pasta es llevada de 1% de
sélidos a un 7%; el agua separada es enviada a un clarificador DAF
(microflotacion), para ser clasificada y retornada a su proceso para su

redso.



Figura 3. Separaciéon de impurezas de lafibra
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Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 13.

La fibra ya espesada es alimentada a una prensa desaguadora,
donde su contenido de soélidos se sube de un 30% a un 32%; de aqui se
transporta a un tunel donde se le inyecta vapor para aumentar su
temperatura a 75 °C y posteriormente se pasa por un dispersor de discos,
donde por friccion, la tinta residual se fractura, posteriormente se envia a

la torre de blanqueo para ser blanqueada.

A la salida de la torre, es posible enviar la fibra directamente a la
méaquina de papel, si la calidad del producto lo permite, de lo contrario se
envia a otra zona de flotacién (post flotacion) similar a la antes descrita;
luego de la post flotacién la pulpa es enviada a un segundo lavador-
espesador para espesar la fibra hasta un 6% de los sélidos, alimentandola
a un tubo de aireacion y vapor, y a continuacion se manda a una torre de
flujo ascendente, en donde se transporta a un tanque de retencion, del
cual, es posible enviar a la maquina de papel o bien a la embaladora,
donde el material es espesado a 42% de soélidos y pensado formando

pacas.



El agua que es enviada a la PTAR del proceso de destintado proviene del
agua de sellos y enfriamientos para bombas y motores y de los derrames de los

tanques de proceso cuando se rebasa su capacidad de volumen.

Figura 4. Blanqueo de lafibra
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Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 14.

La pulpa producida en la planta de destintado, es utilizada en la
elaboracion del papel designado como higiénico (con mas o menos 18.0 g/m? en
el area humeda) e incluye papeles higiénicos. El disefio mas comun de maquinas
para fabricar estos papeles, utilizan una seccion de formacion de doble tela y un

secador llamado yankee.



Figura5. Maquina de papel

Tela de
formacion

Enrollado

Cuchillas

Tela de
transporte

Enrollador

Cajade
entrada

Crepado Prensas

Tanque
de pasta

Refinador y
Tanque
de
maquina

Depurado

Cribaa
presion

Preparacion de pastas

Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 15.

La fabricacién se inicia en el sistema de preparacién de pastas
donde se utilizan pulpers, zarandas vibratorias, refinadores, limpiadores
centrifugos, una bomba de pasta (fan pump), en este punto se utiliza agua
para diluir la pulpa a muy baja concentracion, la cual es enviada a la
maguina de papel a través del tanque de alimentacion a la caja de entrada.
La hoja es formada al separar el agua de la pasta en una malla sin fin y el
agua es enviada a un tanque que se llama tanque de silo, cuando este
tanque se derrama, esos derrames son enviados a la PTAR de proceso
junto con las aguas de sello y enfriamiento. Por otra parte, la hoja hUmeda
es soportada a través de los procesos de formacion, prensado, secado y

no se aplica tension hasta que la hoja esta seca (enrollador).

El cilindro yankee es un secador de gran diametro (4.5 m), que sirve
como unidad principal de secado; la hoja humeda se prensa contra la
superficie pulida del secador a la que se transfiere. El yankee esta dentro
de una campana donde se inyecta aire caliente para incrementar la

capacidad de secado.



Figura 6. Preparacion de pastas
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Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 16.

Figura 7. Proceso de formacion, prensado y secado
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Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 17.
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La accion de crepado se produce debido a la adherencia de la hoja al
secador, cuando se coloca contra el borde de la lamina de secado (cuchilla).
(Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V., s.f., pp. 12-17)

Figura8. Crepado y enrollado

\

\ Yankee
1460 m/min Enrollador

O

% de crepado =100 X (V maq. - Venr.)/Venr

Fuente: Papeles Higiénicos del Centro, S.A. de C.V. s.f. p. 17.

1.3. Mantenimiento preventivo

El area de mantenimiento es muy importante en el ambito de la ejecucion
de las operaciones en la industria. De un buen mantenimiento depende, no sélo
un funcionamiento eficiente de las maquinas, sino que, ademas, es preciso
llevarlo a cabo con rigor para conseguir otros objetivos como son el control de la

vida de las maquinas sin disparar los presupuestos destinados a mantenerlas.

Anteriormente se consideraba que solo era necesario realizar
mantenimiento cuando un equipo fallaba, pero esta idea fue eliminada con el
paso de los afios ya que afecta la productividad de la empresa y con ello su
competitividad en el mercado. Hoy en dia al momento de esperar a que se
produzca la falla para intervenir, se estaria incurriendo en pérdida de produccion,
tiempos perdidos, pérdidas de ganancia y deficiencias en la calidad de los
productos que muchas veces requieren ser procesados nuevamente. Estos

reprocesos implican costos y tiempo adicional para corregir el producto final.

10



1.3.1. Historia del mantenimiento preventivo

La historia del mantenimiento preventivo acompafia al desarrollo técnico-

industrial de la humanidad, por lo que Cervantes Gonzalez (2011) indica que:

En todos los tiempos, el hombre ha sentido la necesidad de mantener sus
magquinarias y equipos de trabajo en éptimas condiciones. Por lo general
ocurrian descomposturas en ciertos equipos, producto del mal manejo del
operador. Los mantenimientos se practicaban al momento de la falla, es
decir, mientras el equipo estaba en funcionamiento, a este acontecimiento
se le llamé mantenimiento reactivo o de ruptura, también conocido como

mantenimiento correctivo.

Fue hasta el siglo XX, que un grupo de ingenieros japoneses
iniciaron un concepto diferente en mantenimiento, que se apegaban o
guiaban de las recomendaciones del fabricante del equipo, las cuales
hacian referencia a las limitaciones del equipo, forma y cantidades de
trabajo al dia, tipo de mantenimiento, forma de operar, maquinarias y

materiales a utilizar en el mantenimiento.

A esta nueva tendencia se le llamd mantenimiento preventivo, se
extendi6é a otros campos dentro de la empresa, ya que muchos gerentes
de planta se interesaron en aplicar estos conceptos en departamentos
como: mecanica, electricidad, transportacion entre otros. El afio 1970 dio
lugar a la globalizacion del mercado, lo que trajo consigo fuertes
competencias entre las compariias por ser cada dia mas competitivas y

escalar niveles mas altos en comparaciéon con las demas empresas.
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A partir del afio 1990 se les da la verdadera importancia a los
sistemas de mantenimiento como parte integral del sistema de produccion
y como apéndice del sistema de calidad total, que muchas empresas
utilizan eficazmente. En el afio 2002 el mantenimiento industrial no sélo
entrenaba como al inicio departamentos especificos, sino que también,
todo el conglomerado de la empresa, desde sus gerentes vy

administradores hasta la persona que hace la operacion mas simple.

En los comienzos del siglo XX, los estudios realizados por el
cientifico Frederic W. Taylor cambié de manera pacifica las malas
aplicaciones que existian en las empresas antiguas. A partir de sus
observaciones empiricas llegd a disefiar métodos de trabajo donde la
persona y la maquina eran una sola entidad, una unidad inspirada por un
salario atractivo para operar la maquina de acuerdo con las instrucciones

requeridas. (p. 25)

1.3.2.  Definicién del mantenimiento preventivo

Segun Rey Sacristan (s.f.), el mantenimiento preventivo “consiste en un

conjunto de operaciones que se realizan sobre las instalaciones, maquinaria y

equipos de produccion antes de que se haya producido un fallo, y su objetivo es

evitar que se produzca dicho fallo o averia en pleno funcionamiento de la

produccion o del servicio que presta” (p. 192).

Segun Mora Gutiérrez (2009), el mantenimiento preventivo “es la ejecucion

de un sistema de inspecciones periddicas programadas racionalmente sobre el

activo fijo de la planta y sus equipos. Con el fin de detectar condiciones o estados

inadecuados de esos elementos, que pueden ocasionar circunstancialmente

paros en la produccion o deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones”
(p. 429).
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Ambas definiciones dan a entender que el mantenimiento preventivo se
efectia con la intencion de reducir al minimo la probabilidad de falla, evitar
degradacion de las maquinas y equipos a través de la realizacion de actividades,

mediciones e inspecciones periddicas.

1.3.3. Beneficios del mantenimiento preventivo

La importancia del mantenimiento preventivo es evitar las fallas de los
equipos antes de que ocurran, ahorrando tiempo, reduciendo costos y

manteniendo el funcionamiento de manera eficiente y productiva.

Tablal. Beneficios del mantenimiento preventivo

1. Reduce las fallas y tiempos muertos (incrementa la disponibilidad de
equipos e instalaciones), obviamente, si se tienen muchas fallas que
atender, menos tiempo puede dedicarse al mantenimiento preventivo y se
estara utilizando un mantenimiento correctivo mas caro.

2. Incrementa la vida de los equipos e instalaciones, si se tiene buen cuidado
con los equipos, esto puede ayudar a incrementar su vida Gtil evitando
que fallen debido a Ila obsolescencia programada inducida
intencionalmente por los fabricantes.

3. Mejora la utilizacion de los recursos, cuando los trabajos se realizan con
calidad y el programa se cumple fielmente, el mantenimiento preventivo
incrementa la utilizacion de los equipos y las instalaciones.

4, Reduce los niveles del inventario, al tener un mantenimiento preventivo,
pueden reducirse los niveles de existencia del almacén y, por ende,
optimizar los recursos del departamento en lo particular y de la
organizacion en lo general.

5. Ahorro, dinero ahorrado en un adecuando mantenimiento preventivo, es
mucho dinero de utilidad para la compafia. Cuando los equipos trabajan
mas eficientemente, el valor del ahorro es muy significado.

Fuente: Teran Pérez, D. M. 2014. p. 317.
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1.3.4. Objetivos del mantenimiento preventivo

La principal finalidad del mantenimiento preventivo es ayudar a preveniry
corregir las fallas o problemas en las maquinas y equipos de una empresa, a

través de rutinas establecidas con frecuencias de tiempo.

Tabla 2. Objetivos del mantenimiento preventivo

1. Al desarrollarse el programa de mantenimiento preventivo, se podra
observar un alto rendimiento de las maquinaria, equipos e
instalaciones y se tendrd un aumento en la vida util, debido al
mantenimiento periddico que se le brinda, esto influye a que se
conserve el buen servicio y disponibilidad de la maquinaria y es un
beneficio que se podra observar a corto y largo plazo.

2. El mantenimiento preventivo busca mantener el servicio de todas las
magquinarias, equipos e instalaciones basandose en trabajos que
requieren un costo minimo para su ejecucién, con el fin de corregir
problemas que, de no atenderse, puedan transformarse en un paro de
mantenimiento correctivo de alto costo de mantenimiento.

3. Con el tiempo se disminuyen los paros imprevistos de equipos, que
son reemplazados por paros programados, en fechas que no causen
impacto en las lineas de produccién.

4. La asignacion de tareas de mantenimiento preventivo a todos los
operarios de la planta, disminuira considerablemente el tiempo de ocio,
asi como el pago de horas extras en trabajos que pueden programarse
de una forma adecuada en la semana normal de trabajo.

5. Menores costos de producciéon por menos cantidad de productos

defectuosos, debido a la correcta graduacion de los equipos.

Fuente: Martinez Santillan, A. I. 2017. pp. 32-33.
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1.4. Pasos para elaborar un programa de mantenimiento preventivo

Definir pasos en forma general para establecer un programa de
mantenimiento preventivo puede tornarse una tarea complicada dependiendo de
factores como la forma en que esté estructurada la organizacion de la empresa,
sus politicas, la variedad de equipos con los que cuenta y la complejidad de estos,

asi como también de funciones dentro del proceso productivo.

Tabla 3. Pasos para un disefio de un programa de mantenimiento

preventivo

1. Determinacién de las metas y objetivos
El primer paso para desarrollar un programa de mantenimiento preventivo es determinar exactamente
qué es lo que se quiere obtener del programa. Usualmente el mejor inicio es trabajar sobre una base

limitada y expandirse después de obtener algunos resultados positivos.

A continuacién, se muestran algunos ejemplos muy simples para lograr fijar metas:

. Incrementar la disponibilidad de los equipos en un 60%.
. Reducir las fallas en un 70%.
2. Establecer los requerimientos para el mantenimiento preventivo

Se decide qué tan extenso puede ser el programa de mantenimiento preventivo. ¢ Qué debe de incluir y
donde debe de iniciar? Para responder a esta interrogante estos son algunos temas a tener en cuenta

para ellos:

. Equipos a incluir: la mejor forma de iniciar esta actividad es determinar cuales son los
equipos mas criticos en la instalacién. A partir, y en orden al equipo menos critico,
realizar la lista entera de equipos.

. Desarrollo un plan de entrenamiento: es necesario un plan de entrenamiento para
poder llevar a cabo las metas fijadas; para ello determinamos los requerimientos que
pretendemos alcanzar, y desarrollaremos un plan comprensible para acoplarlo a la
linea de tiempo establecida.

. Reunir y organizar los datos: esta puede ser una actividad bastante pesada,

independientemente de si tiene implementado o no, un sistema completo. Son diversos
los elementos requeridos para ordenar e implementar un programa de mantenimiento
preventivo.

Fuente: Diaz Marcilla, J., & Ruiz Garcia, J. E. 2013. pp. 36-37.
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Tabla 4.

Pasos para un disefio de un programa de mantenimiento

preventivo

2

Establecer las necesidades del programa de mantenimiento preventivo

Los equipos que se incluyan en el programa de mantenimiento preventivo deben
de estar en el listado de equipos.

Se requiere de una tabla de criterios (frecuencias de mantenimiento preventivo).
Esta tabla le indicara al sistema con qué frecuencia debe de generar las 6rdenes
de trabajo, o su grafico de mantenimiento preventivo, asi como el establecimiento
de otros parametros para el programa.

Requiere planear sus operarios y contratistas para sus 6rdenes de trabajo de
mantenimiento preventivo, su programa necesitara de cédigos de oficios y
actividades. Adicionalmente necesitara ingresar estos datos a la base de datos
electrénica o enlazarlos de alguna manera con el programa de mantenimiento
preventivo.

La planeacién y el uso de materiales en los registros del mantenimiento preventivo
por maquina, requiere para ello ingresar con anticipacion los articulos de inventario
y enlazarlos a su programa de mantenimiento preventivo.

Debe tener procedimientos detallados o listados de rutinas, listos en el sistema o
en algun procesador que facilite su control de alli que se tenga que planear su
codificacion.

Tabla de frecuencias de mantenimiento preventivo. Una vez que ha seleccionado
la maquinaria y equipo que seran incluido en el programa de mantenimiento
preventivo, se necesitara determinar con qué frecuencia va a utilizar en cada orden
de trabajo que se ha de emitir.

Calendario. Determinar un nimero de dias entre las inspecciones o ejecucion del
programa de mantenimiento preventivo. Usualmente la mayoria de su equipo
caera dentro de esta categoria. Este tipo de mantenimiento preventivo es mas facil
para establecer y controlar.

Procedimientos del mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo deber& incluir procedimientos detallados que deben ser

completados en cada inspeccion o ciclo. Existen varias formas para realizar estos procedimientos

en las 6rdenes de trabajo de mantenimiento preventivo. Relacionar los procedimientos a la orden

de trabajo y los reportes individuales de mantenimiento preventivo de ser posible utilizar o disefar

procedimientos para las érdenes de trabajo correctivo o rutinario. En algunos casos se colocan los

procedimientos en un lugar especifico en los equipos. Utilizar un procesador de palabras externos
para esta funcién, y programas para planos, dibujos y fotografias.

Fuente: Diaz Marcilla, J., & Ruiz Garcia, J. E. 2013. pp. 37-38.
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1.4.1. Tipos de tareas a incluir en el programa de mantenimiento

preventivo

Es posible agrupar las tareas o trabajos de mantenimiento que pueden
llevarse a cabo a la hora de elaborar un programa de mantenimiento preventivo.
Su agrupamiento y clasificacion puede ayudarnos a decidir qué tipos de tareas
son aplicables a determinados equipos para prevenir o minimizar los efectos de

determinadas fallas.

Tabla5. Tareas aincluir en el programa de mantenimiento preventivo

1. Inspecciones visuales: las inspecciones visuales siempre son rentables. Sea cual sea el modelo de
mantenimiento aplicable, suponen un costo muy bajo, por lo que parece interesante echar un
vistazo a todos los equipos de la planta en alguna ocasion.

2. Lubricacion: igual que en el caso anterior, las tareas de lubricacion por su bajo coste, siempre son
rentables.
3. Verificacion del correcto funcionamiento realizados con instrumentos propios del equipo

(verificaciones online): este tipo de tareas consiste en la toma de datos de una serie de parametros
de funcionamiento utilizando los propios medios de los que dispone el equipo. Son, por ejemplo, la
verificacion de alarmas, la toma de datos de presion, temperatura, vibraciones, etc. Si en esta
verificacion se detecta alguna anomalia, se debe proceder en consecuencia. Por ello es necesario,
en primer lugar, fijar con exactitud los rangos que entenderemos como normales para cada uno de
los puntos que se trata de verificar, fuera de los cuales se precisara una intervencion en el equipo.
4. Verificaciones del correcto funcionamiento realizado con instrumentos externos del equipo: se
pretende, con este tipo de tareas, determinar si el equipo cumple con especificaciones prefijadas,
pero para cuya determinacion es necesario desplazar determinados instrumentos o, herramientas
especiales, que pueden ser usadas por varios equipos simultdneamente y que, por tanto, no estan
permanentemente conectadas a un equipo. Podemos dividir estas verificaciones en dos categorias:

. Las realizadas con instrumentos sencillos, como amperimetros, termémetros por
infrarrojo, tacémetros, analisis de vibraciones, etc.
. Las realizadas con instrumentos complejos, como analizadores de vibraciones, deteccion
de fugas por ultrasonido, termografias, analiticas de la curva de arranque de motores, etc.
5. Limpiezas técnicas condicionales: dependiendo del estado en que se encuentre el equipo.
6. Ajustes condicionales: dependiendo de que el equipo haya dado sintomas de estar desajustado.
7. Limpieza técnica sistematica: realizadas cada cierta hora de funcionamiento, o cada cierto tiempo,
sin importar como se encuentre el equipo.
8. Ajustes sistematicos: sin considerar si el equipo ha dado sintomas de estar desajustado.
9. Sustitucion sistematica de piezas: por horas de servicio o por fecha de calendario, sin comprobar
su estado.
10. Grandes revisiones: son las sustituciones de todas las piezas sometidas a desgaste.

Fuente: Gonzales Guzman, J. L. 2016. pp. 34-35.
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2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA PAPELERA

2.1. Historiade laempresa

Papelera Internacional, S.A. es una empresa que se dedica a la

elaboracion y conversion de papeles tissue, por lo que indica:

En 1976 Juan Enrigue Corzo toma la iniciativa de fundar su propia
empresay en 1984 nacio lo que hoy se conoce como una de las industrias
mas importantes en el ramo de la fabricacion y distribucion de papel:
Papelera Internacional, S.A., formando parte de Corporacién C2. Las
primeras oficinas estaban situadas en una granja de San Cristobal,

después de unos afios compro un terreno en zona 11.

La demanda de los productos fue incrementando, por lo que se
decidié comprar el primer molino para papel en Austria. Actualmente en
Zacapa se encuentran tres molinos. En febrero de 1986 se inicio la
produccion de papel kraft y con asesoria técnica logré fabricar papel bond
para cuadernos con materia prima reciclada. En 1988 fabricé el primer
papel higiénico de color celeste.

Las primeras marcas que se comercializaron en la linea de higiénico
fueron Rey, Softy y Servicial, gracias a estas, la demanda se incremento.
En 1998 pensando en la globalizacion y la exigencia de calidad del
consumidor, se comprd la maquina Sincro, con funcionamiento digital y
gofrado de punta a punta, lo que permite mayor eficiencia y confiabilidad

en el proceso.

19



2.2.

El 1 de julio de 2007 PAINSA abandona Corporacion C2 y pasa a
formar parte del grupo mundial Kruger, teniendo como filial a PAVECA en
Venezuela. En los dltimos afios y debido a la calidad de sus productos,
Papelera Internacional, S.A. ha incursionado en el servicio de maquilado,
con lo cual se ha tenido un alto grado de satisfaccién con los clientes de
dicho segmento. Todo lo anterior se logré mediante el trabajo en equipo y
capacitacion constante para todos los colaboradores de la empresa, con
el apoyo de la direccion, logrando crear el compromiso de la mejora
continua de todo lo que se realiza con el fin primordial de alcanzar la
satisfaccion de los clientes. Siguiendo con el lema “EN DIOS
CONFIAMOS?”, Papelera Internacional, S.A. se proyecta y desea ser una
empresa lider en cualquier mercado. (Papelera Internacional, 2018, p. 1)

Descripcion de la empresa

Papelera Internacional, S.A. es una empresa que se dedica a la

elaboracion y conversion de papeles tissue, comercializando marcas reconocidas

y lideres en los mercados participantes, dentro de su linea de productos se

encuentran papel higiénico (Rosal, Nube Blanca, Supermax y Suli), toallas de

cocinas (Rosal y Nube Blanca) y productos institucionales (Sanittisu, Serviclass,

Chiper y White Cloud), los cuales tienen una proyeccion de comercializaciéon

nacional e internacional. Papelera Internacional, S.A. forma parte de un grupo

papelero (Grand Bay) lider en los mercados participantes y es el mayor fabricante

de productos de papel de Guatemala, que dia a dia satisface y excede las

expectativas de calidad de sus consumidores, ofreciéndoles productos estandar

y premium, a precios competitivos y un excelente servicio.
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2.2.1. Visién

La vision es una declaracion que indica dénde se dirige una empresa o

gué es aquello en lo que pretende convertirse en el largo plazo.

Figura 9. Vision de Papelera Internacional, S.A.

Ser la organizacion lider de Latinoamérica en la comercializacion de productos

y servicios de cuidado personal y del hogar.

Fuente: Papelera Intencional, S.A. 2018. p. 2.

2.2.2. Mision

La misién es una manifestacion duradera del objeto, propdsito o razon de

ser de una empresa.

Figura 10. Mision de Papelera Internacional, S.A.

Garantizar la satisfaccion de nuestros consumidores y aliados, mediante el
suministro y comercializacion de nuestros productos y servicios para la higiene
personal y del hogar. Esto lo hacemos dentro del marco legal vigente,
conscientes de nuestra responsabilidad social, con el mejor talento humano y
lo més altos estandares de calidad, para asegurar el beneficio a largo plazo

para nuestros grupos de interés.

Fuente: Papelera Intencional, S.A. 2018. p. 2.

2.2.3. Valores

Los valores son cualidades, principios o creencias que una empresa posee

y que guian u orientan las decisiones, acciones y conductas de sus empleados.
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Figura 11. Valores de Papelera Internacional, S.A.

Los pilares fundamentales de Papelera Internacional S.A. y sus empleados se
fundamentan en los siguientes valores, los cuales forman parte del dia a dia y
existencia de nuestra empresa:

. Integridad: significa que, en Papelera Internacional, S.A. no
hacemos concesiones en términos de estandares éticos y
profesionales. La integridad se relaciona con la honestidad en todos
los sentidos y el respeto y la equidad en el trato con nuestros
colaboradores, clientes, proveedores y comunidades a las que
pertenecemos.

. Confianza: se trata de generar credibilidad en nuestras propias
fortalezas profesionales con base en nuestras competencias y
respetar las de los demas. También de garantizar que podemos
tomar las decisiones correctas y confiables en cada nivel de la
organizacién, y mantener un intercambio interpersonal que propicie
la colaboracion fluida y sincera. Esto es aplicable también a nuestra
interaccion con nuestros accionistas, clientes, proveedores, entes
gubernamentales y con la comunidad.

. Determinacién: consiste en la capacidad de afrontar los grandes y
pequefios retos de nuestro trabajo con el sentido de urgencia, el
coraje, la dedicacion y la perseverancia necesarios para alcanzar

las metas que nos hemos propuesto en Papelera Internacional, S.A.

Fuente: Papelera Intencional, S.A. 2018. p. 2.

2.2.4. Politica ambiental

La politica ambiental consiste en una declaracion de objetivos realizados
por la empresa en que afirma tener un compromiso para mejorar su actuacion

con el medio ambiente y el desarrollo sostenible.
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Figura 12. Politica ambiental de Papelera Internacional, S.A.

Desarrollamos operaciones para produccion de papeles higiénicos, servilletas,
toallas y faciales, de manera ambientalmente sostenible, optimizando el
manejo, uso Yy reutilizacion de los recursos y mejorando continuamente

nuestros procesos, para prevenir el impacto ambiental de nuestras actividades,

cumpliendo con la legislacién guatemalteca.

Fuente: Papelera Intencional, S.A. 2018. p. 3.

2.2.5. Politicade seguridad y salud ocupacional

La politica de seguridad y salud ocupacional es el cumplimiento de la
legislacién basica en materia de salud ocupacional y el compromiso por la mejora

continua de las condiciones de salud y seguridad de los empleados.

Figura 13. Politica de seguridad y salud ocupacional de Papelera

Internacional, S.A.

En Papelera Internacional, S.A., fabricantes de papeles higiénicos, sentimos
un profundo compromiso por el recurso humano, por lo que estamos
convencidos que una produccién es eficiente solamente cuando se cumple con
las practicas y legislacion vigente en materia de Seguridad y Salud
Ocupacional. Por esta razon, nos responsabilizamos en brindar los elementos
gue hagan seguras todas las actividades realizadas en nuestra organizacion,
a traves de la informacion, capacitacion, desarrollos, medidas de prevencion y
equipos de proteccion personal que se consideren necesarios. La meta
principal es trabajar conjuntamente con las partes interesadas para prevenir
incidentes y enfermedades profesionales, con miras a la mejora continua de

nuestro sistema de gestion de SySO.

Fuente: Papelera Intencional, S.A. 2018. p. 3.

23



2.3. Localizacion de la empresa

Papelera Internacional, S.A. es una empresa industrial que se dedica a la
fabricacion y conversion de papeles tissue (papel higiénico, toallas de cocina y
productos institucionales). Se encuentra ubicada en el kildbmetro 129 de la

carretera al atlantico, municipio de Rio Hondo del departamento de Zacapa.

Figura 14. Localizacion de la empresa

=
N PAPELERA INTERNACIONAL, S.A.
K-12&RUTA AL ATLANTICO, RIO HONDO, ZACAP

Fuente: elaboracion propia.

2.4. Estructura organizacional

La estructura organizacional de Papelera Internacional, S.A. se representa
a través de un organigrama que ilustra la jerarquia y las relaciones entre
direcciones, divisiones y puestos de trabajo. Segun datos obtenidos el 05 de
marzo de 2018, la empresa cuenta con un total de 350 trabajadores.
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Figura 15.

Organigrama de Papelera Internacional, S.A.
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3. DIAGNOSTICO DEL MANTENIMIENTO EN LA LINEA DE
CONVERSION DE HIGIENICOS “MY LINE”

3.1. Ubicacion de lalinea en la empresa

Segun datos obtenidos el 13 de junio de 2018, la empresa cuenta con un
area aproximada de 121,000 m?, dentro de los cuales se encuentra construido el
edificio llamado “Médulo 5”, en el cual se encuentra instalada la linea de

conversion de higiénicos “My Line”.

Figura 16. Ubicacion de lalinea en la empresa
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Fuente: elaboracién propia.
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3.1.1

El “Mddulo 5” tiene una dimension de 47.75 m de ancho y 91.30 m de
largo, equivalente a un area 4,360 m2. Dentro del médulo se encuentra distribuida
la linea de conversion de higiénicos, la cual ocupa un area aproximada de 2,035
m?2, mientras que el &rea restante es utilizada para el almacenamiento de insumos

Distribucion del edificio de la linea

y de producto terminado de la linea.

Figura 17.

Distribucion del edificio de la linea
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Condiciones fisicas de trabajo en la linea

Es importante conocer las condiciones fisicas de trabajo de la linea de
conversion de higiénicos, ya que estas pueden llegar afectar a las maquinas y
equipos que conforman la linea y a su vez la eficiencia del personal técnico de

mantenimiento al momento de desarrollar sus actividades.

3.2.1. luminacidén

La iluminacion es un factor de mucha importancia dentro de un proceso
industrial, ya que la eficiencia del personal técnico de mantenimiento depende de
las condiciones normales en la iluminacion del area de trabajo. En la linea de
conversion de higiénicos se utiliza iluminacion artificial debido a que se tiene una
produccion continua de 24 horas, divididas en 3 turnos de trabajo. La linea cuenta
con 15 lamparas fluorescentes contra polvo 4x54 W T-5, cada ldmpara tiene una
cantidad de 17,600 limenes, una duracién aproximada de 50,000 horas y se

encuentran instaladas a una altura de 4.50 m.

Figura 18. Lampara fluorescente contra polvo 4x54 W T-5

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas de las 15 lamparas fluorescentes contra polvo también cuenta con
7 lamparas tipo campana de 150 W LED, cada lampara tiene una cantidad de
9,900 lumenes, con una duracion aproximada de 50,000 horas y se encuentran
instaladas a una altura de 7.00 m.

Figura 19. Lamparatipo campanade 150 W LED

Fuente: elaboracion propia.

Debido que la empresa no cuenta con un luxémetro, se utilizé la aplicacion
para celular Luxémetro del desarrollador Crunchy Bytebox para medir la cantidad
de iluminacion en diferentes puntos de las maquinas que conforman la linea de

conversion de higiénicos.

Tabla6. Medicion de iluminacion en lalinea de conversion de higiénicos

o [luminacion (Ix)
Maquina :
7:00a.m. |1:00 p. m. | 7:00 p. m.| Promedio

Rebobinadora “My Line” 83 89 83 85
Cortadora “My Saw” 201 145 103 150
Empacadora “A6T” 101 81 61 81
Ensacadora “CMB 202" 92 126 85 101
Tubera “My Core” 118 114 116 116

Fuente: elaboracion propia.
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Actualmente en la linea de conversion de higiénicos se encuentran
instaladas un total de 22 lamparas y dentro de la misma se tiene un promedio de
iluminacién de 107 luxes aproximadamente, debido a que Rodriguez Jouvencel
(1994) en las intensidades minimas de iluminacion artificial segun los distintos
trabajos e industrias afirma que: “si es esencial una distribucion moderada de
detalles en los montajes medios, en trabajos sencillos en bancos de taller,
trabajos en maquinas, costuras de tejidos claros o productos de cuero, industrias
de conserva y carpinteria mecanica, se recomienda una cantidad de 200 luxes”
(p. 153), por lo tanto, la linea no se encuentre dentro de los niveles de iluminacién
recomendados para que el personal de mantenimiento pueda realizar los trabajos

sin ningun problema.

3.2.2. Ventilacion

En todo tipo de industria se requiere de una buena ventilacion. El aire que
se respira ha de poseer la calidad necesaria para no afectar la salud humana. La
ventilacion de los edificios industriales son problemas ligados y cada uno afecta
la salud y la comodidad de los trabajadores y a la vez la eficiencia del mismo. La
falta de ventilacion adecuada produce fatiga y reduce la atencion de los

trabajadores, produciendo mayor propension a los accidentes.

La linea de conversién de higiénicos cuenta con 2 ventanas corredizas en
la parte de la entrada del edificio ubicadas a una altura de 0.40 m, dichas
ventanas tienen una dimensién de 4.80 m de alto y 3.80 m de ancho y a la vez
se tienen 2 ventanas en la parte de atras, ubicadas a una altura de 2.00 m, una
ventana tiene una dimension de 3.20 m de alto y 9.20 de ancho y la otra ventana
tiene una dimension de 3.20 m de alto y 13.60 m de ancho.
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Las paredes que conforman la linea de conversion de higiénicos son de
lamina troquelada I-101 con recubrimiento de aluzinc, galvanizada y prepintanda,
calibre 26, lo que ocasiona que las temperaturas sean aproximadamente de
45°C, debido a las elevadas temperaturas dentro de la linea se ha colocado un
aislante término llamado Foil, la funcién del aislante térmico era disminuir la
temperatura cerca de 12 °C, y esto no dio mucho resultado ya que la linea
mantiene un ambiente caluroso y esto afecta al personal y a los equipos de la
linea.

Se utilizé un termdmetro infrarrojo Fluke 568 para medir la temperatura en
diferentes puntos de las maquinas que conforman la linea de conversion de

higiénicos.

Tabla7. Medicion de temperatura en la linea de conversion de

higiénicos
Maquina Temperatura (°C)
7:00a.m. |1:00 p. m.|7:00 p. m.| Promedio

Rebobinadora “My Line” 30 35 32 32
Cortadora “My Saw” 30 35 32 32
Empacadora “A6T” 30 35 32 32
Ensacadora “CMB 202" 30 35 32 32
Tubera “My Core” 30 35 32 32

Fuente: elaboracion propia.

Actualmente la linea de conversion de higiénicos cuenta con un total de 4
ventanas lo que ocasiona poca cantidad de entrada de aire hacia el edificio, la
medicion de temperatura se realizé en el mes de noviembre, obteniendo un
promedio de 32 °C aproximadamente, debido a que Guerrero Vaquerizo (2017)

en la temperatura recomendada para edificios industriales afirma que “el lugar de
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trabajo debe tener una temperatura confortable, segun el Real Decreto 486/1997,
esta temperatura puede oscilar entre 14 y 27 °C dependiendo del tipo de trabajo”
(p. 186), por lo tanto, la ventilacion en la linea no es la adecuada y esto afecta al
personal que trabaja dentro del area por mantener un ambiente caluroso dentro
del edificio y a la vez dafiando los equipos de las maquinas de la linea por altas
temperaturas.

Figura 20. Edificio de lalinea de conversion de higiénicos

=

Fuente: elaboracion propia.

3.3. Maquinaria para el proceso de conversion de higiénicos

La linea de conversion de higiénicos cuenta con un total de 11 maquinas,
las cuales transforman y dimensionan las bobinas de semielaborado en producto
terminado.
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3.3.1. Rebobinadora “My Line”

La rebobinadora “My Line” esta compuesta por 5 maquinas, las cuales son:
3.3.1.1. Desenrollador

El desenrollador es la maquina que recibe y desenrolla las bobinas, el
primer paso de la linea de procesamiento. La tension correcta del papel y un
cambio de bobina rapido son los dos elementos clave para un proceso eficiente.
El desenrollado comienza una vez que han colocado dos bobinas en el
desenrollador de la maquina, ambos deberan ser desenrollados a una velocidad
y tensién constate. Para esto, una vez que posicionada la bobina, se recarga
sobre bandas colocadas tangencialmente al didmetro de la misma; las bandas
iniciaran su movimiento. Desde el desenrollador las hojas de ambos rollos

viajaran separadamente hasta llegar a los rodillos del sistema gofrador.

Figura 21. Desenrollador

Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 3.
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3.3.1.2. Gofrador

Posteriormente ambas hojas viajan a través de rodillos banana antes de
pasar por el sistema de gofrado para eliminar las arrugas y garantizar una doble
o triple hoja suave y uniforme, precisamente la curvatura de un rodillo banana es
la que estira uniformemente el papel para ingresar adecuadamente a los rodillos
de gofrado. Al entrar al sistema de gofrado, las hojas superior e inferior entran al
mismo tiempo a los rodillos conocidos como gofradores. Un sistema de gofrado
consiste de dos rodillos de acero, dos rodillos de caucho, un rodillo anilox, un

rodillo cliché y un rodillo prensor.

La funcién del rodillo anilox es transmitir la goma hacia el rodillo chicle,
este después pasa la goma a la hoja del papel que entra por la parte superior del
sistema de gofrado previamente la hoja ya ha pasado el rodillo de caucho
superior y el rodillo metalico superior, al mismo tiempo la otra hoja de papel viaja
por la parte inferior del sistema de gofrado que previamente ha pasado el rodillo
de caucho inferior y el rodillo metélico inferior. Al momento que se juntan las dos
hojas o tres hojas el rodillo prensor comienza a ejercer presion sobre el rodillo

metalico superior para que exista un mejor laminado o fijacion de hojas.

Figura 22. Gofrador
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Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 5.
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3.3.1.3. Rebobinadora

La rebobinadora es el corazén de la linea de transformacion, una vez la
hoja sale del sistema de gofrado viaja hacia la rebobinadora donde se volvera a
bobinar hasta crear un rollo del diametro requerido, previamente a este proceso
la hoja de papel pasa huevamente por unos rodillos bananas, al momento que se
bobina la hoja de papel se obtiene un producto conocido como log o tronco. La
rebobinadora también realiza otras operaciones importantes, tales como: la
perforacion del papel a la longitud deseada con el fin de obtener las hojas en el
producto acabado, el control del nimero de hojas por cada log y el control de la

realizacion del didmetro deseado.

Figura 23. Rebobinadora

Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 4.
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3.3.1.4. Encolador de cuchilla

El encolador de cuchilla es la unidad que sellando el borde final cierra el
log, actuando en sinergia con la rebobinadora. Con una operacién de tipo
mecénico, una porcion de cola se aplica en la dltima hoja del log con el fin de

mantener cerrado el rollo de papel.

Figura 24. Encolador de cuchilla

Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 4.

3.3.1.5. Acumulador de logs

El acumulador es la unidad que separa la produccion de los logs de la
parte final de la linea en la que se son cortados y empaquetados. Su funcién,
ademas de la carga de los canales de alimentacién de la cortadora, es la de
almacenamiento temporal, lo que garantiza la continuidad en la produccion y la

flexibilidad de la linea de transformacion.
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El acumulador permite, de hecho, tener paradas tanto en las unidades que
preceden como en las que siguen a la maquinaria, sin que sea necesario detener
la produccién. Estan disefiados para ser insertados en cualquier tipo de linea de
transformacion y proporcionan, dependiendo de los requisitos de produccion, la
flexibilidad apropiada. Los logs a continuacion son enviados a la seccion de corte
de acuerdo con el proceso natural de la produccion, es decir, el primero log

producido por la rebobinadora es el primero en ser cortado por la cortadora.

Figura 25. Acumulador de logs
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Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 3.
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3.3.2. Cortadora “My Saw”

La cortadora es la ultima etapa de la linea de transformacion antes de
pasar al proceso de empaque, esta equipada con una cuchilla circular de gran
diametro que se mueve siguiendo una Orbita particular, corta los logs producidos
anteriormente y los convierte en rollos del formato deseado. Los rollos cortados
se sostienen con un sistema mecanico oportunamente controlado y en fase
constante con el control I6gico de la maquina, el cual garantiza la total eliminacién
de las extremidades del log. La expulsion de los rollos se realiza mediante una

cinta motorizada.

Figura 26. Cortadora

Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 5.
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3.3.3.  Empacadora “A6T”

La empacadora es una maquina completamente automatica disefiada para
envolver rollos de papel higiénico y rollos de cocina con una pelicula de polietileno
desenrollado por un carrete. Las operaciones requieren de la supervision de una
sola persona, la tecnologia utilizada en la etapa de disefio garantiza una alta
fiabilidad, versatilidad y operacion sin problemas. Es posible obtener paquetes
perfectos sin variaciones en el tamafio del producto que afectan la apariencia

final.

Figura 27. Empacadora

Fuente: Casmatic. 2015. p. 1.

3.3.4. Ensacadora “CMB 202”

La ensacadora recibe los paquetes mediante cintas de alimentacion, si es
necesario los enderezan y los separan en el niumero deseado, luego los
envuelven en polietileno u otras peliculas termosoldables para el embalaje. Dicho

material, al ser desenrollado por la bobina, permite formar sacos de diversas
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dimensiones. La ensacadora tiene la capacidad de confeccionar paquetes de
rollos de papel higiénico, papel de cocina y productos similares; los rollos pueden

ser embalados en posicidn horizontal o vertical.

Es posible obtener paquetes perfectamente confeccionados sin que las
variaciones normales del diametro y de la longitud de los rollos puedan influir en
la presentacion final; la calidad de la confeccion final es tal que satisface
plenamente las exigencias mas sofisticadas. Los paquetes son expulsados de la

maquina, alineados vy listos para el almacenamiento final.

Figura 28. Ensacadora

Fuente: Casmatic. 2015. p. 1.
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3.3.5. Tubera “My Core”

La tubera “My Core” estd compuesta por 3 maquinas, las cuales son:

3.3.5.1. Desenrollador para formadora de tubos

El desenrollador para formadora de tubos ha sido concebido para producir
nacleos a partir de tiras de cartdn que se enrollan en espiral. Su estructura
compacta y modular, su alta velocidad operativa y la buena calidad de los tubos
producidos incluso durante las fases de cambio de las bobinas hacen de esta
maquina una unidad muy versatil y apta para las lineas de produccion mas
modernas. Este desenrollador ha sido disefiado especialmente para alimentar la
formadora de tubos con tiras de carton (lubricadas y encoladas) con el objetivo
de automatizar el cambio entre bobinas permitiendo una operacion continua de

la formadora de tubos manteniendo constante su rendimiento.

Figura 29. Desenrollador para formadora de tubos
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Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 4.
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3.3.5.2. Formadorade tubos

La formadora de tubos es una maquina proyectada para la produccién de
nucleos de carton industrial, con formador vertical y mandril movil. La sustitucion
del mandril y algunas regulaciones en el grupo formador (inclinacién y tensién

correas) permiten el cambio rapido del diametro del tubo producido.

Figura 30. Formadora de tubos
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Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 3.

3.3.5.3. Acumulador de nucleos

El acumulador de ndcleos puede realizar las operaciones de
carga/descarga a una velocidad regulada automéaticamente. Cuenta con un
mecanismo transportador vertical que transfiere los nucleos desde la formadora
de tubos hacia un cajén incorporado a la misma, accionadas por un motor con
reductor, las dos cadenas de alimentacion estan instaladas en la zona de entrada
y dos cadenas instaladas en la zona de salida alimentan directamente la cinta
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transportadora de la rebobinadora. Las cadenas de “entrada” y de “salida”
controlan el flujo de nucleos en entrada y de descarga respectivamente, la
velocidad relativa (de entrada y de salida) determina la velocidad de
almacenamiento y, por consiguiente, la traslacion vertical del lateral mévil que

garantiza un “llenado” regular del cajon durante la fase de acumulacion.

Figura 31. Acumulador de nucleos

Fuente: Fabio Perini S.p.A. s.f. p. 3.

3.4. Diagnostico FODA de lalinea

Con la finalidad de disefiar un programa de mantenimiento preventivo en
la linea de conversion de higiénicos, se utilizo la herramienta analitica FODA para
conocer la situacion actual y asi detectar los principales problemas que
ocasionan el alto indice de paros inesperados en la linea de conversion de
higiénicos.
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Tabla 8.

Diagnostico FODA de la linea de conversion de higiénicos

Fortalezas

Oportunidades

La maquinaria cuenta con alta tecnologia y
eficiencia.

Los equipos de la maquinaria son nuevos y
de alta calidad.

El personal es joven con capacidad de
formacion y adaptacion.

La materia prima de la linea se produce en
la misma planta.

El producto terminado es de alta calidad y
es vendido a un precio accesible en el
mercado.

No se tienen problemas con la energia
eléctrica en la planta.

Implementar un programa de rutinas de
mantenimiento preventivo.

Disefiar un medio de informacion de los
repuestos mas importantes de la linea.
Capacitar al personal de supervision de
mantenimiento de la linea.

Capacitar al personal técnico de mantenimiento
de la linea.

Disminuir tiempos perdidos que correspondan a
mantenimiento.

Aumentar la vida util de la maquina y equipos
de la linea.

Aumentar la capacidad productiva.

Debilidades

Amenazas

Inexistencia de un programa de
mantenimiento preventivo.

Inexistencia de una herramienta que
contenga un listado de los repuestos mas
importantes de la linea.

Inexistencia de un sistema de control de
mantenimiento de las maquinas y equipos
de la linea.

Falta de capacitacion en el personal de
supervision de mantenimiento de la linea.
Falta de capacitacion en el personal técnico
nuevo de mantenimiento de la linea.

Alta competencia en el mercado de otras
marcas.

Manejo inadecuado de las maquinas y equipos
de la linea.

Escasez de materia prima en la planta.

Falta de proveedores de repuestos importantes
para la linea.

Aumento del costo de la energia eléctrica.

Bajo indice de produccion.

Fuente: elaboracion propia.

Utilizando la herramienta analitica FODA se determind que la linea de
conversion de higiénicos no cuenta con un programa de mantenimiento
preventivo que ayude a reducir los paros inesperados que afectan de manera
directa al departamento de produccién, de igual forma se determin6é que no se
encuentra disefiada una herramienta que contenga un listado de los repuestos
mas importantes de la linea y la inexistencia de un sistema de control de
mantenimiento. Es por ello, que surge la necesidad de disefiar un programa de
mantenimiento preventivo para aumentar los indices de productividad de la linea,
aumentar la vida util de las maquinas y equipos, y disminuir costos por paros

inesperados.
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3.5. Personal que conforma lalinea

3.5.1. Personal operativo

Es el personal que se encarga del manejo y operacion de las diferentes
maquinas y equipos que conforman la linea de conversion de higiénicos, su
funcién principal es mantener una produccion constante y dar alcance a los
indices de produccion establecidos por la gerencia. Para su buen desempefio el
personal fue capacitado durante 3 meses en las instalaciones de Papelera
Internacional, S.A. ubicadas en el “km 10” carretera al Atlantico, zona 17 de la
ciudad capital, en donde se les dio a conocer las partes y el adecuado

funcionamiento de las diferentes maquinas y equipos de la linea.

Tabla 9. Distribucion del personal operativo en la linea de conversion de

higiénicos

Area de trabajo Numero de empleados

Supervisores

Area de rebobinadora “My Line”

Area de cortadora “My Saw”

Area de tubera “My Core” 4
Area de empacadora “A6T”
Area de ensacadora “CMB 202”
Ayudantes
Total 24

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2. Personal técnico de mantenimiento

Es el personal que se encarga de revisar, diagnosticar y solucionar los
diferentes problemas que afecten el adecuado funcionamiento de las maquinas
y equipos de la linea, su funcién principal es brindar un mantenimiento que
garantice una productividad constante. Su preparacion fue llevaba a cabo durante
3 meses en las instalaciones de Papelera Internacional, S.A. ubicadas en el “km
10” carretera al Atlantico, zona 17 de la ciudad capital, en donde se les dio a
conocer los procedimientos y meétodos adecuados para llevar acabo un
mantenimiento a las diferentes maquinas y equipos de la linea. El personal
técnico que fue capacitado para la linea de conversion de higiénicos se ha ido
trasladando a otras areas, debido a que la empresa ha comprado otras lineas, es

por esto la falta de capacitacion para personal técnico nuevo de mantenimiento.

Tabla 10. Distribucion del personal técnico en la linea de conversion de

higiénicos
Area de trabajo Numero de empleados
Supervisor eléctrico 1
Supervisor mecanico 1
Eléctricos 4
Mecénicos 4
Total 10

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Jornadas de trabajo

En la linea de conversién de higiénicos se tiene una produccion continua,
por lo que el personal operativo y técnico de mantenimiento manejan jornadas de
trabajo por turnos, donde el personal trabajan 6 dias, descansan 2 dias y cada
semana se rotan los turnos.
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Tabla 11.

Jornadas de trabajo en la linea de conversion de higiénicos

Turno Hora de entrada Hora de salida
Turno 1 7:00 a.m. 15:00 p.m.
Turno 2 15:00 p.m. 23:00 p.m.
Turno 3 23:00 p.m. 7:00 a.m.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12. Ejemplo de las jornadas de trabajo en la linea de conversién
de higiénicos
Enero
Grupo
1/2|3/4|5|6|7|8|9|10(11|12|13|14
Grupo 1 1(1/1 L(1|***>12]2|2|2|2]2
Grupo 2 IR 2121212223333
Grupo 3 ORI 313133133 |11
Grupo 4 (3|33 |*|*™| 1|21 |1|1 |1 |1 |*]|*

Turno 1: 7:00 a.m. a 15:00 p.m.

Turno 2: 15:00 p.m. a 23:00 p.m.

Turno 3: 23:00 p.m. a 7:00 a.m.

Descanso: **

3.7.

La linea de conversion de higiénicos empez6 a operar en abril del 2017.

Fuente: elaboracién propia.

Diagnoéstico del mantenimiento actual en la linea

Por medio de la elaboracién de un arbol de problemas (ver Apéndice 1, Arbol de

problemas de la linea de conversion de higiénicos), se determiné que las

principales causas que afectan la linea y generan un alto indice de paros

inesperados son:
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No se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo.

Falta de un listado de los repuestos mas importante de los equipos
de las maquinas y equipos de la linea.

Falta de un sistema de control de mantenimiento de las maquinas y

equipos de la linea.

Debido a que no se cuenta con un programa de mantenimiento preventivo

en la linea, se determin6 que los principales problemas que la afectan son:

Demasiados tiempos perdidos.

Altos tiempos de ocio del personal operativo.
Bajos niveles de produccion.

Metas de produccién no cumplidas.

Elevados costos de mano de obra por mantenimiento.

Actualmente en la linea de conversion de higiénicos se aplica el

mantenimiento correctivo, el cual consiste en reparar las fallas o problemas que

se van presentando de manera inesperada en la linea y también se aplica el

mantenimiento programado, el cual consiste en planificar cada 2 meses un paro

en la linea de una duracién de 10 horas, para solucionar los problemas que se

reportan en las reuniones que son llevadas a cabo semanalmente, la empresa

deja de recibir durante el paro programado un total de Q 234,750.00.

Asi también la linea de conversion de higiénicos cuenta con rutinas que se

realizan dentro de cada turno por medio del personal técnico de mantenimiento

eléctrico y mantenimiento mecanico, las cuales son:
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Figura 32. Rutina por turno de mantenimiento eléctrico

RUTINA DE CONVERSION

TURNO
RESPONSABLE
FECHA
MY LINE ELIMINAR OBJETOS QUE NO SEAN NECESARIOS DENTRO DEL PANEL
MY LINE LIMPIEZA DE INTERIOR A PANEL PRINCIPAL
MY LINE LIMPIEZA DE AIRE ACONDICIONADO
MY LINE VERIFICAR QUI? AIRES MANTENGAN TEMPER’ATU RA SETEADA LINEA MY LINE
MY LINE VERIFICAR QUE LAS PUERTAS DE PANEL ESTEN BIEN CERRADAS
MY LINE LIMPIEZA A CUARTO ELECTRICO
MY LINE DRENAR UNIDADES DE MANTENIMIENTO NEUMATICO
MY LINE REVISION DE PERIFERICOS DE MAQUINA (SENSORES, CONECTORES Y CABLES)
ACUM ELIMINAR OBJETOS QUE NO SEAN NECESARIOS DENTRO DEL PANEL
ACUM LIMPIEZA DE AIRE ACONDICIONADO
ACUM VERIFICAR QUE AIRES MANTENGAN TEMPERATURA SETEADA MAQUINA ACUMULADOR MY LINE
ACUM LIMPIEZA DE INTERIOR A PANEL PRINCIPAL
ACUM VERIFICAR QUE LAS PUERTAS DE PANEL ESTEN BIEN CERRADAS
ACUM REVISION DE PERIFERICOS DE MAQUINA (SENSORES, CONECTORES Y CABLES)
CORTA LIMPIEZA DE INTERIOR A PANEL PRINCIPAL
CORTA DRENAR UNIDADES DE MANTENIMIENTO NEUMATICO MAQUINA CORTADORA MY LINE
CORTA REVISION DE PERIFERICOS DE MAQUINA (SENSORES, CONECTORES Y CABLES)
A6T ELIMINAR OBJETOS QUE NO SEAN NECESARIOS DENTRO DEL PANEL
A6T LIMPIEZA DE AIRE ACONDICIONADO
A6T VERIFICAR QUE AIRES MANTENGAN TEMPERATURA SETEADA
A6T LIMPIEZA DE INTERIOR A PANEL PRINCIPAL _ MAQUINA EMPACADORA A6T
A6T VERIFICAR QUE LAS PUERTAS DE PANEL ESTEN BIEN CERRADAS
A6T REALIZAR TERMOGRAFIA A RESISTENCIAS DE SELLADO
A6T DRENAR UNIDADES DE MANTENIMIENTO NEUMATICO
A6T REVISION DE PERIFERICOS DE MAQUINA (SENSORES, CONECTORES Y CABLES)
202 ELIMINAR OBJETOS QUE NO SEAN NECESARIOS DENTRO DEL PANEL
202 LIMPIEZA DE AIRE ACONDICIONADO
202 VERIFICAR QUE AIRES MANTENGAN TEMPERATURA SETEADA
202 LIMPIEZA DE INTERIOR A PANEL PRINCIPAL _ MAQUINA ENSACADORA CMB 202
202 VERIFICAR QUE LAS PUERTAS DE PANEL ESTEN BIEN CERRADAS
202 REALIZAR TERMOGRAFIA A RESISTENCIAS DE SELLADO
202 DRENAR UNIDADES DE MANTENIMIENTO NEUMATICO
202 REVISION DE PERIFERICOS DE MAQUINA (SENSORES, CONECTORES Y CABLES)

NOMBRE Y FIRMA DE SUPERVISOR DE TURNO

Fuente: Papelera Internacional, S.A. 2018.

Actualmente la rutina de mantenimiento eléctrico tiene un total de 33

actividades que se realizan en la linea de conversién de higiénicos en cada turno

por el electricista.
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Figura 33. Rutina por turno de mantenimiento mecanico

RUTINAS LIENAS DE CONVERSION FECHA:

EQUIPOS A REVISAR MY LINE ESTATUS COMENTARIOS
REVISION DE FAJAS DESENROLALDORES DE BOBINAS
REVISION DE FAJAS DENTADAS TRACCION A DESENROLLADORES
REVISION DE ACOPLE RODILLOS DE ARRASTRE
REVISION DE FAJA RODILLO DE ARRASTRE
REVISION DE FAJAS PASA PAPEL
REVISION DE NIVEL DE ACEITE MINERAL (APUNTAR EL % DE NIVEL)
REVISION DE NIVEL DE ACEITE PARA MANDIBULAS
REVISION DE FAJAS EN GENERAL DE TRACCION LADO DE TRANSMISION
REVISION DE FAJAS DEL ENCOLADOR

ACUMULADOR
REVISION DE TENSION DE CADENAS DEL ACUMULADOR
REVISION DE ALINEAMIENTO DE CANALETAS
TUBERA
REVISION DE FAJA FORMADORA DE CORE
REVISION DE FAJA DE LA CUCHILLA
REVISION DE FAJA DE TRACCION DE CORE DESPUES DEL CORTE
REVISION BOQUILLA DEL AROMA
REVISION DE ALINEAMIENTO EN ACUMULADOR DE CORES
CORTADORA
REVISION DE ESMERILES (COJINETES)
REVISION DE LUBRICACION DE LA CUCHILLA
REVISION DE NICEL DE ACEITE DE LA CUCHILLA (APUNTAR EL % DE NIVEL)
REVISION DE FAJAS DEL TRIMEX
REVISION DE EMPUJADORES
REVISION DE TENSION DE CADENA DE EMPUJADORES
REVISION DE FAJAS Y CHUMACERAS DE LOS TRANSPORTADORES HACIA A6T
EMPACADORA A6T
REVISION DE GUIAS Y CADENAS DEL REMOLQUE FINAL
REVISION DE TENSION Y ESTADO DE FAJAS DE LOS LANZADORES
REVISION DE FAJAS EN GENERAL DE MAQUINA
REVISION DE FAJAS DEL PINZADO
REVISION DE FAJAS DEL POLY
REVISION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION
REVISION DE FAJAS Y CHUMACERAS DE TRANSPORTADORES HACIA CMB 202
REVISION DE FAJA ENDESADORA HACIA CMB 202
ENSACADORA CMB 202

REVISION DE FAJAS EN GENERAL DE MAQUINA
REVISION DE AMORTIGUADORES
REVISION DE TRANSMISION DE CALIBRACIONES

FIRMA Y NOMBRE DE FIRMA Y NOMBRE DE
SUPERVISOR DE CONVERSION MECANICO RESPONSABLE
DE LA REVISION

Fuente: Papelera Internacional, S.A. 2018.

Actualmente la rutina de mantenimiento mecénico tiene un total de 34
actividades que se realizan en la linea de conversion de higiénicos en cada turno

por el mecéanico.
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3.8. Tiempos perdidos de fallas por mantenimiento en la linea

La linea de conversion de higiénico ha sido afectada por un alto indice de

paros inesperados, los cuales son ocasionadas por fallas de mantenimiento.

3.8.1. Clasificacion de fallas

Los tipos de fallas por mantenimiento que se presentan en un paro
inesperado en la linea de conversion de higiénicos son fallas mecanicas,

eléctricas, electronicas e instrumentacion.

3.8.1.1. Fallas mecéanicas

Elementos de transmision (fajas, poleas, engranajes), elementos rodantes
(rodamientos, caja de rodamientos, chumaceras, cojinetes), elementos de fijacion
(tornillos, abrazaderas, mordazas, bronces), cambio de disco de corte (cuchilla),
ajuste de corte (calibracion de esmeriles, alimentacion de lamina), eje (bombas,

reductores, carrete enrollador) y cilindros hidraulicos o neumaticos.

3.8.1.2. Fallas eléctricas

Dafio resistencia o hilo de corte, disparo térmico o guardamotor, dafio en
pulsador o selector, dafio en motor o ventilador y problemas de cableado.

3.8.1.3. Fallas electrdnicas e instrumentacion
Blogueo en servodrive o multidrive, bloqueo en PLC o modulos de entrada
y salida, falla de comunicacion, dafo en electrovalvula hidraulica o neumatica,

dafio en sensor fotoeléctrico, sensor inductivo, transmisor de presién o
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potenciometros, bloqueo de CPU o HMI, alta temperatura o suciedad en equipos
de refrigeracion, dafio en encoder, dafio en variador single drive y sistema de

lubricacién automatico fuera de servicio.

3.8.2.  Periodo de tiempos perdidos

En la linea de conversion de higiénicos utilizan un software llamado
Gespline (Gestién de la Produccién en Linea) el cual es una plataforma que lleva
un historial de forma automatica a través de sensores que estan instalados en las
maquinas y asi saber cuanto tiempo estuvo parada la linea. Utilizando esta
herramienta se analiz6 los tiempos perdidos que ha afectado la linea desde el
mes de mayo del aflo 2017 al mes de abril del afio 2018, ocasionados por fallas

mecanicas, eléctricas, electronicas e instrumentacion.

3.8.2.1. Afo 2017 (mayo - diciembre)

Al revisar los reportes estadisticos de tiempos perdidos extraidos de

Gespline, se obtienen los siguientes datos:

o Fallas mecéanicas: 1,342 min por cambio de disco de corte (cuchilla),
1,214 min por elementos de transmision (fajas, poleas, engranes),
1139 min por ajuste de corte (calibracién de esmeriles, alimentacion
de lamina), 1,119 min por elementos fijacion (tornillos, abrazaderas,
mordazas, bronces), 1,049 min por elementos rodantes
(rodamientos, caja de rodamientos, chumaceras, cojinetes
deslizantes, bocinas), 406 min por eje (bombas, reductores, carrete

enrollador) y 251 min por cilindros hidraulicos o neumaticos.

53



Figura 34. Fallas mecéanicas en el aiio 2017 (mayo - diciembre)
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Fuente: elaboracion propia.

Fallas eléctricas: 970 min por dafio resistencia o hilo de corte, 239
min por dafio motor o ventilador, 66 min por dafio pulsador o
selector, 55 min por disparo térmico o guardamotor y 20 min por

problemas de cableado.

Figura 35. Fallas eléctricas en el afio 2017 (mayo - diciembre)
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Fuente: elaboracion propia.
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Fallas electrénicas e instrumentacién: 2,474 min por falla de
comunicacién, 1,579 min por bloqueo en servodrive o multidrive,
882 min por bloqueo en PLC o médulos de entrada y salida, 516
min por dafio en sensor fotoeléctrico, sensor inductivo, transmisor
de presion o potenciometros, 427 min por dafio en electrovalvula
hidraulica o neumatica, 298 min por dafio en variador single drive,
180 min por dafio en encoder, 84 min por bloqueo de CPU o HMI,
56 min por alta temperatura o suciedad en equipos de refrigeracion

y 44 min por sistema de lubricacién automatico fuera de servicio.

Figura 36. Fallas electrénicas e instrumentacién en el afio 2017
(mayo - diciembre)
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13. Tiempo perdido del afio 2017 (mayo - diciembre)
Tipo de falla Tiempo (min)
Mecanica 6,520
Eléctrica 1,350
Electrdénica e instrumentacién 6,540
Total 14,410

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Gréafica de tiempo perdido en el afio 2017 (mayo - diciembre)
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Fuente: elaboracion propia.

En el aflo 2017 (mayo - diciembre) la linea de conversion de higiénicos
tuvo un total de paros por fallas de mantenimiento de 14,410 min, la linea para
producir 2 fardos del producto Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12 tarda 0.5148
min, esto genera que la linea dejé de producir 55,983 fardos, el costo del fardo
tiene un valor de Q 100.00, equivalente a un total de Q 5,598,300.00. que la
empresa dejo de recibir por fallas de mantenimiento.

3.8.2.2. Afo 2018 (enero - abril)

Al revisar los reportes estadisticos de tiempos perdidos extraidos de

Gespline, se obtienen los siguientes datos:

o Fallas mecanicas: 1,573 min por elementos rodantes (rodamientos,
caja de rodamientos, chumaceras, cojinetes), 1,064 min por
elementos de transmision (fajas, poleas, engranes), 576 min por
elementos de fijacion (tornillos, abrazaderas, mordazas, bronces),

430 min por cambio de disco de corte (cuchilla), 256 min por ajuste

56



de corte (calibracion de esmeriles, alimentacion de lamina), 143 min

por cilindros hidraulicos o neumaticos y 29 por eje (bombas,

reductores, carrete enrollador).

. ;s - ~ .
Figura 38. Fallas mecéanicas en el afio 2018 (enero - abril)
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Fuente: elaboracion propia.

Fallas eléctricas: 1,030 min por disparo térmico o guardamotor, 659

min por dafio resistencia o hilo de corte, 48 min por problemas de

cableado y 10 min por dafio pulsador o selector.

Figura 39.
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Fuente: elaboracion propia.
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Fallas electrénicas e instrumentacion: 5,553 min por falla de
comunicaciéon, 660 min por bloqueo en PLC o modulos de entrada
y salida, 362 min por dafio en sensor fotoeléctrico, sensor inductivo,
transmisor de presion o potenciémetros, 354 min por dafio en
variador single drive, 220 min por dafio en encoder, 89 min por
bloqueo de CPU o HMI, 67 min por bloqueo en servodrive o
multidrive, 55 min por dafio en electrovalvula hidraulica o
neumatica, 53 min por alta temperatura o suciedad en equipos de

refrigeracion.

Figura 40. Fallas electronicas e instrumentacién en el afio 2018

(enero - abril)
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla 14. Tiempo perdido del afio 2018 (enero - abril)

Tipo de falla Tiempo (min)
Mecanica 4,071
Eléctrica 1,747
Electrénica e instrumentacion 7,413
Total 13,231

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 41. Gréfica de tiempo perdido en el afio 2018 (enero - abril)
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Fuente: elaboracién propia.

En el afio 2018 (enero - abril) la linea de conversion de higiénicos tuvo un
total de paros por fallas de mantenimiento de 13,231 min, la linea para producir
2 fardos del producto Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12 tarda 0.5148 min, esto
genera que la linea dejo de producir 51,403 fardos, el costo del fardo tiene un
valor de Q 100.00, equivalente a un total de Q 5,140,300.00. que la empresa dej6

de recibir por fallas de mantenimiento.
3.9. Descripcion del proceso productivo de lalinea

La linea de conversién de higiénicos cuenta con un total de 11 maquinas,
las cuales transforman y dimensionan las bobinas de semielaborado a rollos de

papel higiénico segun el formato de cada producto y convertirlo en producto

terminado. A continuacion, se describe el proceso productivo de la linea:
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Figura 42. Proceso de fabricacion de papel higiénico

Fuente: Carlos, J. 2017.

o Desenrollador: el proceso de fabricacién de papel higiénico inicia
montando y desenrollando las bobinas de semielaborado, las
cuales tienen un largo de 2.64 m, un diametro de 1.83 m y un peso

aproximado de 1700 kg.

. Gofrador: el papel que se va desenrollando pasa por un sistema de
rodillos gofradores, cuya funcion es hacer un grabado o marcas

sobre el papel, eso si el requerimiento del producto lo exige.

o Rebobinadora: el papel gofrado pasa a la seccion de la
rebobinadora, aqui el papel se transforma en una especie de
troncos de papel llamados logs, de bajo diametro (normalmente
entre 108 mm y 120 mm de diametro), con un metraje previamente

definido (el metraje estandar se encuentra sobre los 30 m, aunque
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se puede conseguir diferentes metrajes) y con un largo que es igual
al de la bobina de semielaborado que se montd en los
desenrolladores. En la rebobinadora, mediante un sistema de
rodillos con cuchillas, se realizan las perforaciones sobre el papel,

gue es por donde normalmente se corta cada hoja del rollo.

Encolador: el log viene perforado y con el metraje requerido, se
dirige a la estacion conocida como encolador de cuchilla, donde se
coloca un adhesivo especial en la punta final del papel de manera
gue quede adherida al log. Esta es la adhesién que se quita cuando
se procede a usar el rollo de papel higiénico.

Acumulador: luego que se ha producido el log y ha pasado por el
encolador de cuchilla, entra al acumulador de log el cual es
simplemente una etapa del proceso que permite crear un pulmén
de trabajo para los siguientes procesos. La cantidad de logs que se

pueden acumular es de 150 logs.

Cortadora: el proceso sigue en la cortadora, donde se procede a
cortar cada log producido en un numero especifico de rollos. Los
rollos salen de la cortadora y se dirigen por medio de un
transportador hacia la seccion de empaquetado.

Empacadora: en la empacadora se envuelven un grupo ordenado
de rollos en un empaque plastico con impresion, dependiendo del
producto que se esté produciendo pueden ser presentaciones de
cuatro, seis, ocho, doce y otras mas. Los paquetes que salen de la
empacadora, se dirigen por medio de un transportador hacia la

seccion de ensacado.
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o Ensacadora: ahora los paquetes de cuatro, seis, ocho, doce rollos
o de cualquier otro numero, son ordenador a la entrada de la
ensacadora, de tal manera que genera un bulto o saco (un empaque
mas grande y sin impresion), que contiene una mayor cantidad de
paquetes y rollos, por ejemplo, doce paquetes de cuatro rollos,
cuatro paquetes de doce rollos y otras combinaciones.

o Tubera: el tubo de carton que lleva el rollo de papel higiénico se
produce en la maquina tubera, donde se incorpora al proceso de la
rebobinadora donde es integrado a la produccion de los logs.

3.9.1. Diagrama de operaciones de proceso

Para la elaboracion del diagrama de operaciones de proceso, se realizo
un estudio de tiempos para producir 2 fardos del producto Higiénico Rosal
Naranja XG 2P 4x12, operando la maquina a una velocidad de 500 m/min, se
eligio este producto porque es uno de los mas conocidos en el mercado. Sélo se
pudo analizar un producto por privacidad de la empresa.

3.9.1.1. Estudio de tiempo normal

Para poder determinar el tiempo invertido por un operario normal calificado
en realizar una tarea, es necesario contar con un registro de trabajo basado en
operaciones y elementos definidos, elementos en el orden de ejecucion que

permitan facilitar la recoleccion de tiempos.

Se realiz6 el calculo de las observaciones necesarias tomando como base
10 lecturas preliminares de la actividad para producir 2 fardos del producto

Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12, debido a que Meyers (2000) en su estudio
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de tiempos y movimientos afirma que: “un estudio de tiempos de 10 ciclos para
trabajos que tengan menos de 2 minutos de duracion, y de cinco ciclos para
trabajos que duren mas de 2 minutos” (p. 155), por lo que se procede a calcular
en la siguiente tabla la cantidad de observaciones necesarias para la obtenciéon

de tiempos normales.

Tabla 15. Calculo de observaciones para preparar bobina

Calculo de observaciones | Procedimiento |1 Se calcula el rango o
- intervalo de los tiempos del
No. Lecturas (min) . P
1 198 R =Max - Min |ciclo, mediante la resta de la
' R=198-1.68 |lectura mayory menor.
2 1.92
R=0.30 2. Luego se divide la sumatoria
3 1.86 _
de tiempo dentro del nimero
4 1.80 .
de lecturas realizadas, para
5 1.88 x=18.11/10 _
obtener el promedio.
6 1.72 x=1.81 _
3. Ya con el promedio se
7 1.78 :
encuentra el cociente entre el
8 1.74 .
rango y la media, el resultado
1. - .
9 68 R/x=0.30/1.81 | sepvira para encontrar el
10 L.75 R/x=0.16 namero de observaciones en
Total 18.11 la Figura 43.

Fuente: elaboracién propia.

Segun la Figura 43., para 10 lecturas preliminares con un nivel de 95% de
confianza, se tomo el R / x de 0.16 ya que es el mas proximo al dato que se
calculo en la Tabla 15, por lo tanto, la cantidad de observaciones a tomar en

cuenta para el célculo de tiempos estandar sera de 4.
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Figura 43. Calculo del nUmero de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

5 10 R/X 5 10

0 0 0 0.48 63 39
0.01 1 1 0.50 74 42
0.02 1 1 0.52 ) 46
0.03 1 1 0.54 26 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 4 2 0.70 145 83
014 | _& | 3 0.72 153 88
Co.16 3 4 D 074 162 93
018 | 10 | 6 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 3 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 28 22 0.94 261 149
0.38 43 24 0.96 273 156
0.40 47 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: Salazar Lopez, B. 2019.

A continuacion, se muestran los tiempos cronometrados para producir 2

fardos del producto Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12:
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Tabla 16. Tiempos cronometrados para producir 2 fardos del producto
Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12

2 fardos de Higiénico Ciclos

No- Rosal Naranja XG 2P 4x12 T1 T2 T3 T4 TP
1 Preparar bobina 0.0036 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0033 | 0.0035
2 Montar bobina 0.0082 | 0.0079 | 0.0080 | 0.0077 | 0.0080
3 Preparar carton chip 0.0061 | 0.0058 | 0.0060 | 0.0057 | 0.0059
4 Montar cartén chip 0.0156 | 0.0149 | 0.0152 | 0.0142 | 0.0150
5 Formar tubo 0.0717 | 0.0703 | 0.0712 | 0.0700 | 0.0708
6 Formar log 0.0807 | 0.0792 | 0.0800 | 0.0785 | 0.0796
7 Sellar con adhesivo 0.0667 | 0.0658 | 0.0663 | 0.0658 | 0.0662
8 Cortar log 0.0402 | 0.0408 | 0.0400 | 0.0407 | 0.0404
9 Empacar rollos 0.0425 | 0.0417 | 0.0422 | 0.0415 | 0.0420
10 Ensacar paquetes 0.1840 | 0.1835 | 0.1838 | 0.1830 | 0.1836
Tiempo total por ciclo (min) 0.5193 | 0.5133 | 0.5162 | 0.5104 | 0.5148

Fuente: elaboracién propia.

La linea de conversion de higiénicos para producir 2 fardos del producto

Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12 tarda un total de 0.5148 minutos.

Debido a que Meyer (2000) en su estudio de tiempos y movimientos afirma
que: “el diagrama de operaciones de proceso muestra todo el manejo,
inspeccidn, operaciones, almacenaje y retrasos que ocurren con cada
componente conforme se mueve por la planta del departamento de recepcion al
de embarques” (p. 56). A continuacion, se muestra el diagrama de operaciones

de proceso del producto Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12.
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Figura 44.

Diagrama de operaciones de proceso del producto Higiénico

Rosal Naranja XG 2P 4x12

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESOS

Diagrama No: 1 |Hoja: 1 de 1 [Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Papelera Internacional, S.A. Analista: Marlon Antonio Morales Calderén
Departamento & Area:  Conversién de higiénicos “My Line” Fecha: 20/05/2018

Cartdn chip Semielaborado

Almacén de

2 Almacén de cartén
chip
. \ Preparar carton . m
0.0059 min 2/ chip 0.0035 min \ 1 /

Montar carton

‘ 0.0079 min
chip

0.0150 min

0.0796 min

0.0708 min Formar tubo

0.0662 min

0.0404 min 3

0.0420 min 4

0.1836 min 5

<
<

Resumen
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacion 5 0.2394
Combinada 5 0.2754
Almacenamiento 3 0.0000
Total 13 0.5148

semielaborado

Preparar bobina

Montar bobina

Cortar log

Empacar rollos

Ensacar paquetes

Almacén de
producto terminado

Fuente: elaboracion propia.

2 fardos
0.5148 min

233 fardos/hora

Produccion * 60 min

Produccion
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La jornada diaria de trabajo en la linea de conversion de higiénicos tiene
un tiempo programado de 22.50 horas, debido a que en cada turno de trabajo los

operadores de la linea disponen de 30 min para alimentacion.

) 233 fardos
Produccion = ——— % 22.50 horas
hora

Produccién = 5,243 fardos/dia

5,243 fardos
dia

Produccién = 157,290 fardos/mes

Produccion = * 30 dias

3.9.2. Productividad

La productividad es la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado
para obtenerlos, cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado
deseado mas productivo es el sistema. Segun Kramis Joublanc (1994), en los
sistemas y procedimientos administrativos afirma que: “la productividad es el

producto de la eficiencia con la eficacia” (p. 56).

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roqueVIdad = e mpo disponible . Meta planeada

Se calculé la productividad de la linea de conversion de higiénicos con el

producto Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12 en los periodos del afio 2017

(mayo - diciembre) y del afio 2018 (enero - abril).
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o Afo 2017 (mayo - diciembre)

En el aflo 2017 (mayo - diciembre) la linea de conversion de higiénicos
tuvo un total de paros de 14,410 min, esto genera que la linea dejé de producir
55,983 fardos.

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad = Tiempo disponible " 7 Meta planeada

Productividad = 324,000 min — 14,410 min . 1,258,742 fardos — 55,983 fardos
324,000 min 1,258,742 fardos

Productividad = 309,590 min 1,202,759 fardos

324,000 min .~ 1,258,742 fardos
Productividad = 0.91 % 100
Productividad = 91%

En el afio 2017 (mayo - diciembre) la linea de conversion de higiénicos tuvo
una productividad del 91%.

. Afio 2018 (enero - abril)
En el afio 2017 (mayo - diciembre) la linea de conversion de higiénicos
tuvo un total de paros de 13,231 min, esto genera que la linea dej6é de producir

51,403 fardos.

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roductivida Tiempo disponible* Meta planeada

162,000 — 13,231 min 629,371 — 51,403 fardos

Productividad = 162,000 min * 629,371 fardos
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148,769 min 577,969 fardos
*
162,000 min 629,371 fardos

Productividad = 0.84 « 100
Productividad = 84%

Productividad =

En el afio 2018 (enero - abril) la linea de conversion de higiénicos tuvo una
productividad del 84%.

3.9.3. Capacidades de produccion
Mediante el estudio de tiempo realizado para producir 2 fardos del
producto Higiénico Rosal Naranja XG 2P 4x12, se calculd las capacidades de

produccion de cada maquina que conforma la linea de conversion de higiénicos.

Tabla 17. Capacidades de produccién

Maquina Capacidad de produccion
Rebobinadora “My Line” 12.56 log/min
Cortadora “My Saw” 297 rollos/min
Empacadora “A6T” 23.81 paquetes/min
Ensacadora “CMB 202" 10.90 fardos/min
Tubera “My Core” 14.12 tubos/min

Fuente: elaboracion propia.

3.10. Costo por paro inesperado en la linea

Cualquier paro inesperado en una linea de produccién representa un costo
para la empresa, los costos que se generan al momento de ser afectada la linea
de conversion de higiénicos por un paro inesperado son el costo por electricidad,

costo por sueldo del personal operativo y costo por lucro cesante.
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3.10.1. Costo por electricidad

Es el costo de energia eléctrica que la linea de conversion de higiénicos
consume para estar operando. La empresa utiliza un software llamado
PowerStudio Scada (Gestion de la Eficiencia Energética Eléctrica), este software
engloba todas las herramientas necesarias para gestionar los equipos de control
energético de la empresa desde contadores de electricidad, sistemas de
compensacion de energia reactiva, hasta potentes analizadores de redes.

Para calcular el costo por electricidad de la linea de conversion de
higiénicos se utilizdé el software PowerStudio Scada y se determind que el
consumo por hora promedio de energia eléctrica de la linea de conversién de
higiénicos es de 125 kWh. Segun datos obtenidos el 07 de septiembre de 2018,

la empresa compra 1 kWh a un valor aproximado de Q 1.40.

Q1.40

Costo por electricidad/hora = 125 kWh = T ewh

Costo por electricidad /hora = Q 175.00

3.10.2. Costo por sueldo del personal operativo

Es el costo del sueldo que recibe el personal operativo al momento de
prestar un servicio a la empresa, no importando si la linea de conversiéon de

higiénicos esté operando o no.

Para calcular el costo por sueldo del personal operativo de la linea de
conversion de higiénicos, Recursos Humanos proporcion6 la informacion del
sueldo base de los empleados de la linea, los sueldos son aproximados al valor

real debido a que esta informacion la empresa no la proporciona.
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Para calcular las prestaciones laborales del personal operativo de la linea
de conversion de higiénicos se utilizaron las formulas segun la péagina del
Ministerio de Trabajo y Prevision Social, (ver Apéndice 2, Célculos del costo por
sueldo del personal operativo de la linea de conversion de higiénicos).

Tabla 18. Fo6rmulas de prestaciones laborales

Prestacion Formula
Bonificacion anual Salario promedio s pmeses .
® 14 3¢5 * Dias laborados
ono
) Salario promedioy;
Aguinaldo ( L 365 12 me“s) # Dias laborados
. Salario promedio Dias de vacaciones a que tenga derecho
Vacaciones ( P 12""“”) " ( 4 £ ) + Dias laborados
365 30
Salario promediog 4.0 , ,
Indemnizacicn ( 3 8meses | galario promedios mases
3¢S * Dias laborados

Fuente: Ministerio de Trabajo y Prevision Social. 2018.

Tabla 19. Sueldos del personal operativo/hora de la linea de conversion

de higiénicos

NUumero de i , Sueldo liquido
Area de trabajo Sueldo/hora
empleados (mensual)
1 Area de rebobinadora “My Line” Q 6,799.95 Q 28.33
Area de cortadora “My Saw”
1 ] Q 6,247.61 Q 26.03
Area de tubera “My Core”
Area de empacadora “A6T” Q 6,247.61 Q 26.03
Area de ensacadora “CMB 202” Q 6,247.61 Q 26.03
1 Ayudante Q 5,463.64 Q2277

Fuente: elaboracion propia.

Costo por sueldo del personal operartivo/hora
= Q2833+ Q26.03+Q26.03+Q26.03+Q22.77
Costo por sueldo del personal operativo/hora = Q 129.19
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3.10.3. Costo por lucro cesante

Es el costo del valor de la produccion que se deja de producir en un dia de
trabajo, el cual se podria ver afectado por alguna falla o problema de una
maquina, de un equipo o por paros inesperados, en otras palabras, es el dinero

gue la empresa deja de recibir.

Para calcular el costo por lucro cesante de la linea de conversién de
higiénicos se utilizé el diagrama de operaciones de proceso para determinar la
produccion por hora de la linea y también se tomé el costo de un fardo del
producto Rosal Naranja XG 2P 4x12 que segun datos obtenidos el 26 de
noviembre de 2019, tiene un valor aproximado de Q 100.00.

Q 100.00

Costo por lucro cesante/hora = 233 fardos * T fardo

Costo por lucro cesante/hora = Q 23,300.00

El costo/hora por paro inesperado en la linea de conversion de higiénicos

es el siguiente:

Costo por paro inesperado/hora
= costo por electricidad/hora
+ costo por sueldo del personal operartivo/hora

+ costo por lucro cesante/hora

Costo por paro inesperado/hora = Q 175.00 + Q 129.19 + Q 23,300.00
Costo por paro inesperado/hora = Q 23,604.19
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Al momento de ser afectada la linea de conversion de higiénicos por un
paro inesperado se presentan diferentes costos; los cuales son, costo por
electricidad el cual es generado por el consumo de energia eléctrica de las
diferentes maquinas y equipos que conforman la linea y su valor/hora es de
Q175.00, costo por sueldo del personal operativo el cual es el sueldo del personal
al momento de prestar un servicio a la empresa no importando que la linea esté
operando o no y su valor/hora es de Q 129.19 y costo por lucro cesante el cual
es el dinero que la empresa deja de percibir al momento de detener la produccion
y su valor/hora es de Q 23,300.00, por lo que se calcul6 que el costo/hora que se
genera al momento de un paro inesperado en la linea de conversién de higiénicos
es de Q 23,604.19.
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4. DISENO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Actualmente la linea de conversion de higiénicos “My Line”, no cuenta con
un programa de mantenimiento preventivo, por llevar poco tiempo de operar en
la empresa ha sido afectada por un alto indice de paros inesperados que
ocasionan perdidas a la empresa. Segun Schroeder (2017), en los beneficios del
mantenimiento preventivo afirma que: “se pueden reducir el numero de fallas

inesperadas y catastréficas de la maquina en un promedio de 55%” (para. 8).

4.1. Existencias de repuestos en almacén

La existencia de repuestos ayudara a mantener un control efectivo de los
repuestos de las maquinas y equipos de la linea de conversion de higiénicos,
para ello es necesario mantener en almacén un inventario de repuestos, ya que
es de mucha utilidad en el momento de requerir los repuestos de forma inmediata

para utilizarlos en la linea.

4.1.1. Inventario de repuestos

Es una herramienta que contiene el codigo, la descripcién en idioma
original, la descripcion en idioma espafiol y la cantidad de repuestos para la linea
de conversion de higiénicos, dichos repuestos que contiene la herramienta son
repuestos que frecuentemente tienen roturas, que su tiempo de despacho son
largos y que tienen mayor desgaste por el tiempo de uso que se les da. Los
proveedores de los repuestos para la linea son internacionales, a través de los
manuales del fabricante se determiné la cantidad de repuestos necesarios para
cada una de las maquinas, (ver Anexo 1, Listado de repuestos de la linea de

conversion de higiénicos).
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Figura 45. Formato del listado de repuestos

REBOBINADORA "MY LINE™ CORTADORA "MY SAW™ EMPACADORA "ABT"

ENSACADORA "CMB 202" TUBERA MY CORE"

el 2 -

Fuente: elaboracion propia.

Figura 46. Listado de repuestos de larebobinadora "My Line"

DESENROLLADOR GOFRADOR REBOBINADORA
ENCOLADOR DE CUCHILLA ACUMULADOR

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 47.

Listado de repuestos del desenrollador

DESENROLLADOR
CcODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
21040417 CUSCINETTO 32317 J2 COJINETE 32317 12
21010113 CUSCINETTO 6308 2RS1 COJINETE 6308 2RS1 8
21020108 CUSCINETTO 2207 E-2RS1TN9 COJINETE 2207 E 2RS1 4
22104821 CINGHIA PIANA TC-20EF 180X9300 CORREA PLANA TC-20EF 180X9300 4
21060915 CUSCINETTO BS2-2211-2RSK/VT143 COJINETE BS2-2211 2CSK 1
22203353 CINGHIA POWERGRIP HTD 1760 8M 85 CORREA DENTADA 1760 2
21010319 CUSCINETTO 6212 2RS1 COJINETE 6212 2RS1 2
21010115 CUSCINETTO 6310 2RS1 COJINETE 6310 2RS1 2
21020103 CUSCINETTO 2202 E-2RS1TN9 COJINETE 2202 2RS1 10
21010411 CUSCINETTO 62207 2RS1 COJINETE 62207 2RS1 1

Se necesita una cantidad de 46 repuestos para el area del desenrollador,

los cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de despacho

son largos.

Figura 48.

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-64.

Listado de repuestos del gofrador

GOFRADOR

CcODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
21020108 CUSCINETTO 2207 E-2RS1TN9 COJINETE 2207 E 2RS1 4
21010609 CUSCINETTO 6005 2RSH > COJINETE 6005 2R61 5
21010308 CUSCINETTO 6204 2RSH > COJINETE 6204 2RS1 1
21010614 CUSCINETTO 6010 2RS1 COJINETE 6010 2R61 2
21010604 CUSCINETTO 6000 2RS1 COJINETE 6000 2RS1 2
21010605 CUSCINETTO 6001 2RS1 COJINETE 6001 2RS1 2
21010312 CUSCINETTO 6206 2RS1 COJINETE 6206 2RS1 1
21010310 CUSCINETTO 6205 2RS1 COJINETE 6205 2RS1 1
21020106 CUSCINETTO 2205 E-2RS1TN9 COJINETE 2205 E 2RS1 4
21030106 CUSCINETTO 3204 A-2RS1TN9/MT33 COJINETE 3204 A 2RS 4
21070098 CUSCINETTO 23028 CCK/C2W33 COJINETE 23028 CCK/C2W33 4
21010633 CUSCINETTO 6028 2RS1 COJINETE 6028 2RS1 1
21010638 CUSCINETTO 6032 2RS1 COJINETE 6032 2RS1 1
22205644 CINGHIA POWERGRIP GT3-1280-8MGT-30 CORREA POWERGRIP GT3-1280-8MGT-30 1
21070133 CUSCINETTO 22318 EK COJINETE 22318 EK 4
21010322 CUSCINETTO 6214 2RS1 COJINETE 6214 2RS1 1
21010116 CUSCINETTO 6311 2RS1 COJINETE 6311 2RS1 1
21010114 CUSCINETTO 6309 2RS1 COJINETE 6309 2RS1 1
21010415 CUSCINETTO 62211 2RS1 COJINETE 62211 2RS1 1
21010113 CUSCINETTO 6308 2RS1 COJINETE 6308 2RS1 2
22204247 CINGHIA TP-GT2-2800-14MGT-85 > CORREA TP-GT2-2800 14M 85 > 1
22205529 CINGHIA POWERGRIP GT3-1610-14MGT-85 > CORREA POWERGRIP GT3-1610-14MGT-85 > 1
22204210 CINGHIA TP-GT2-1200-8MGT-20 > CORREA TP-GT2-1200-8MGT-20 > 1
22105756 CINGHIA PIANA A3 30X1280 CORREA PLANA A3 30X1280 1
22205605 CINGHIA TP-GT2-2800-8MGT-30 > CORREA TP-GT2-2800-8MGT-30 > 1
21202418 BUSSOLA DI PRESSIONE AHX 3218 COJINETE DE PRESION 2
21070115 CUSCINETTO 23218 CCK/MW33 COJINETE "SFK" 23218 CC 2
21060826 CUSCINETTO 23120 CCK/MW33 COJINETE 23120 CCK/W33 2
21070141 CUSCINETTO 21316 EK COJINETE 21316 EK 2
21010411 CUSCINETTO 62207 2RS1 COJINETE 62207 2RS1 1
21020103 CUSCINETTO 2202 E-2RS1TN9 COJINETE 2202 2RS1 2
21020103 CUSCINETTO 2202 E-2RS1TN9 COJINETE 2202 2RS1 2

Se necesita una cantidad de 63 repuestos para el area del gofrador, los

cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de despacho son

largos.

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 5-157.
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CODIGO

Figura 49.

Listado de repuestos de la rebobinadora

REBOBINADORA

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

21010308 CUSCINETTO 6204 2RSH > COJINETE 6204 2RS1 1
21060303 CUSCINETTO 7216 BECBP COJINETE 7216 BECBP 4
21010638 CUSCINETTO 6032 2RS1 COJINETE 6032 2RS1 2
21010635 CUSCINETTO 6030 2RS1 COJINETE 6030 2RS1 2
21080795 CUSCINETTO RNA 4920 COJINETE RNA 4920 2
21010610 CUSCINETTO 6006 2RS1 COJINETE 6006 2R61 6
21010327 CUSCINETTO 6220 2RS1 COJINETE 6220 2RS1 7
21010119 CUSCINETTO 6314 2RS1 COJINETE 6314 2RS1 1
21010115 CUSCINETTO 6310 2RS1 COJINETE 6310 2RS1 2
20980620 CUSCINETTO 61820 2RS1 COJINETE 61820 2RS1 2
21010113 CUSCINETTO 6308 2RS1 COJINETE 6308 2RS1 6
21010116 CUSCINETTO 6311 2RS1 COJINETE 6311 2RS1 1
21010118 CUSCINETTO 6313 2RS1 COJINETE 6313 2RS1 1
21060618 CUSCINETTO 22214 E COJINETE 22214 E 1
21020111 CUSCINETTO 2210 E-2RS1TN9 COJINETE 2210 2RS1 1
21030130 CUSCINETTO 3205 A-2Z COJINETE 3205 A-2Z 1
21010315 CUSCINETTO 6208 2RS1 COJINETE 6208 2RS1 1
21010410 CUSCINETTO 62210 2RS1 COJINETE 62210 2RS1 1
21010609 CUSCINETTO 6005 2RSH > COJINETE 6005 2R61 10
21020212 CUSCINETTO 2211 E-2RS1KTN9 COJINETE 2211 E 2RS1K 5
21202507 BUSS. TRAZIONE H 311 COJINETE TRACCION H 311 5
21202102 BUSS. TRAZIONE H 306 COJINETE TRACCION H306 6
21020207 CUSCINETTO 2206 E 2RS1KTN9 COJINETE 2206 E 2RS1K 6
21010704 CUSCINETTO 626 2RS1 COJINETE 626 2RS1 12
21020108 CUSCINETTO 2207 E-2RS1TN9 COJINETE 2207 E 2RS1 5
21010510 CUSCINETTO 63006 2RS1 COJINETE 63006 2RS1 2
21010411 CUSCINETTO 62207 2RS1 COJINETE 62207 2RS1 5
21010611 CUSCINETTO 6007 2RS1 COJINETE 6007 2R61 1
21010314 CUSCINETTO 6207 2RS1 COJINETE 6207 2RS1 1
21270086 CALETTATORE TLK 200 50X80 - CONEX A50 COJINETE DE CALAJE 4
21010317 CUSCINETTO 6210 2RS1 COJINETE 6210 2RS1 1
22205619 CINGHIA TP-GT2-4400-8MGT-85 > CORREA TP-GT2-4400-8MGT-85 > 1
22205449 CINGHIA POWERGRIP GT3-720-8MGT-30 CORREA POWERGRIP GT3-720-8MGT-30 1
22205625 CINGHIA POWERGRIP GT3-1040-8MGT-30 CORREA POWERGRIP GT3-1040-8MGT-30 1
22106027 CINGHIA PIANA A4 30X1935 CORREA PLANA A4 30X1935 1
22105959 CINGHIA PIANA A4 40X2100 CORREA PLANA A4 40X2100 1
22105817 CINGHIA PIANA A3 30X1880 CORREA PLANA A3 30X1880 1
22249999 CINGHIE "ESAFLEX" AA 71 CORREAS "ESAFLEX"AA 71 1
22205630 CINGHIA POWERGRIP GT3-880-8MGT-30 CORREA POWERGRIP GT3-880-8MGT-30 1
22109727 CINGHIA PIANA TC-35ER 40X965 CORREA PLANA S250H 40X965 1
22204214 CINGHIA TP-GT2-2000-8MGT-50 > CORREA TP-GT2-2000-8MGT-50 > 1
22205605 CINGHIA TP-GT2-2800-8MGT-30 > CORREA TP-GT2-2800-8MGT-30 > 1
21020410 CUSCINETTO 2310 E-2RS1TN9 COJINETE 2310 E 2RS1 2
21010629 CUSCINETTO 6024 2RS1 COJINETE 6024 2RS1 3
22203250 CINGHIA POWERGRIP HTD 720 8M 30 CORREA POWERGRIP HTD 720 8M 30 1
21010106 CUSCINETTO 6304 2RSH > COJINETE 6304 2RS1 13
21010407 CUSCINETTO 62205 2RS1 COJINETE 62205 2RS1 13
21010310 CUSCINETTO 6205 2RS1 COJINETE 6205 2RS1 4
21010604 CUSCINETTO 6000 2RS1 COJINETE 6000 2RS1 4
21010605 CUSCINETTO 6001 2RS1 COJINETE 6001 2RS1 4
21020103 CUSCINETTO 2202 E-2RS1TN9 COJINETE 2202 2RS1 4

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 5-136.

Se necesita una cantidad de 164 repuestos para el area de la
rebobinadora, los cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo

de despacho son largos.
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Figura 50. Listado de repuestos del encolador de cuchilla

ENCOLADOR DE CUCHILLA

CODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
22104551 CINGHIA PIANA MAT-5P 120X1320 >. CORREA HABASIT 6
21010106 CUSCINETTO 6304 2RSH > COJINETE 6304 2RS1 18
21010310 CUSCINETTO 6205 2RS1 COJINETE 6205 2RS1 18
21020154 CUSCINETTO 2207 E-2RS1KTN9 COJINETE 2207 E 2RS1K 3
21202104 BUSS. TRAZIONE H 307 COJINETE TRACCION H307 3
27010246 NASTRO D.A.450 MM50x25MT CINTA 450 MM50X50MT 1
22104550 CINGHIA PIANA MAT-5P 120X2280 HABASIT MAT-5P 120X2280 6
21020109 CUSCINETTO 2208 E-2RS1TN9 COJINETE 2208 E 2RS1 2
21010514 CUSCINETTO 63010 2RS1 COJINETE 63010 2RS1 2
21010112 CUSCINETTO 6307 2RS1 COJINETE 6307 2RS1 2
21010312 CUSCINETTO 6206 2RS1 COJINETE 6206 2RS1 8
22101031 CINGHIA PIANA SNB-12E 180X9380 NA > CORREA PLANA SNB-12E 180X9380 NA 2
22100110 NASTRO CINGHIA S-10/15 100 MM CINTA CORREA S-10/15 100 MM 4

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-52.

Se necesita una cantidad de 75 repuestos para el area del encolador de
cuchilla, los cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de

despacho son largos.

Figura51. Listado de repuestos del acumulador

ACUMULADOR
CODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
21010317 CUSCINETTO 6210 2RS1 COJINETE 6210 2RS1 4
21020154 CUSCINETTO 2207 E-2RS1KTN9 COJINETE 2207 E 2RS1K 2
21202104 BUSS. TRAZIONE H 307 COJINETE TRACCION H307 2
21010315 CUSCINETTO 6208 2RS1 COJINETE 6208 2RS1 1
21010612 CUSCINETTO 6008 2RS1 COJINETE 6008 2RS1 1
21010506 CUSCINETTO 63002 2RS1 COJINETE 63002 2RS1 6
21010402 CUSCINETTO 62202 2RS1 COJINETE 62202 2RS1 6

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-35.

Se necesita una cantidad de 22 repuestos para el area del acumulador,
los cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de despacho

son largos.
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Figura 52. Listado de repuestos de la cortadora "My Saw"
CORTADORA "MY SAW"

CODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
21270086 CALETTATORE TLK 200 50X80 - CONEX A50 COJINETE DE CALAJE 4
21030106 CUSCINETTO 3204 A-2RS1TN9/MT33 COJINETE 3204 A 2RS 5
20980715 CUSCINETTO 61908 2RS1 COJINETE 61908 2RS1 8
21010117 CUSCINETTO 6312 2RS1 COJINETE 6312 2RS1 5
21070553 PERNO FOLLE 101.3855/2 COJINETE 101.3855/2 2
21030113 CUSCINETTO 3208 A-2RS1 TN9MT33 COJINETE 3208 E 2RS1 3
21030116 CUSCINETTO 3210 A-2RS1 TNO9MT33 COJINETE 3210 A 2RS1 2
22204925 CINGHIA RPP-GOLD-2590-GLD14-40 > CORREA RPP-GOLD-2590-GLD14-40 > 1
22204920 CINGHIA RPP-GOLD-2100-GLD14-40 > CORREA RPP-GOLD-2100-GLD14-40 > 1
22204924 CINGHIA RPP-GOLD-1400-GLD14-40 > CORREA RPP-GOLD-1400-GLD14-40 > 1
21010312 CUSCINETTO 6206 2RS1 COJINETE 6206 2RS1 7
21010108 CUSCINETTO 6305 2RS1 COJINETE 6305 2RS1 3
21030164 CUSCINETTO 3304 A-2RS1 COJINETE 3304 A 2RS1 2
28240374 COLTELLO CIRC. 610/68,263/4,76 MM Q.| > CUCHILLA CIRCULAR 610/68,263/4,76 MM QI 1
22205535 CINGHIA POWERGRIP GT3-1160-8MGT-30 CORREA POWERGRIP GT3-1160-8MGT-30 1
21010407 CUSCINETTO 62205 2RS1 COJINETE 62205 2RS1 2
21030107 CUSCINETTO 3205 A-2RS1TN9/MT33 COJINETE 3205 A-2RS1 2
21030168 CUSCINETTO 3305 A-2RS1 COJINETE 3305 A-2RS1 2

394990 CINGHIA TRAZIONE SCOCCA L=1530 MM > CORREA TRACCION BASTIDOR L=1530 MM > 2

176329 CINGHIA TRAZIONE SCOCCA L=1305 MM CORREA TRACCION 2
176331 CINGHIA TRAZIONE SCOCCA L=1490 MM CORREA TRACCION 2

308151 CINGHIA TRAZIONE SCOCCA L=1915 MM > CORREA TRACCION BASTIDOR L=1915 MM > 2
20980707 CUSCINETTO 61902 2RZ COJINETE 61902 2RZ 4
20980713 CUSCINETTO 61909 2RS1 COJINETE 61909 2RS1 1
21010612 CUSCINETTO 6008 2RS1 COJINETE 6008 2RS1 1
#H030283 GR. CINGHIA-MANINA *2.4-2.9* GR. CORREA-MANO *2.4-2.9* 4
#H032678 GR. CINGHIE MOTORIZZATE 177 EVO GR. CORREAS MOTORIZADAS 177 EVO 1
21010115 CUSCINETTO 6310 2RS1 COJINETE 6310 2RS1 8
21202507 BUSS. TRAZIONE H 311 COJINETE TRACCION H 311 1
21020212 CUSCINETTO 2211 E-2RS1KTN9 COJINETE 2211 E 2RS1K 1
22213209 CINGHIA MEGALINEAR 50 AT20/3500 > CORREA MEGALINEAR 50 AT20/3500 > 1
21010618 CUSCINETTO 6014 2RS1 COJINETE 6014 2RS1 8
20980708 CUSCINETTO 61902 2RS1 COJINETE 61902 2RS1 1

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-147.

Se necesita una cantidad de 91 repuestos para el area de la cortadora, los
cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de despacho son

largos.

H H n n
Figura 53. Listado de repuestos de la empacadora "A6T
EMPACADORA "A6T"

CODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
K2320C577 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 1000PLT850ART. 74M1000050 1
K22004060 CUSCINETTO COJINETE 20X47X14 6204.2RZ 22
K22006790 CUSCINETTO COJINETE 3304 B.2R S 20X52X22,2 4
K22005563 CUSCINETTO COJINETE 608.2RZ 08X22X07 100
K22000254 CUSCINETTO COJINETE 6002.2RS 26
K22005358 CUSCINETTO COJINETE 62302.2RS 1 15X42X17 2
K23208174 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA SYNCHROFLEX 25 AT5/600 1
K22001866 CUSCINETTO COJINETE 625.2Z 05 X16X05 168

Kw2192021040903 CUSCINETTO COJINETE RIG.1COR SF. ADR 96
K22103768 CUSCINETTO COJINETEINA AXK 1528 15*SOST. IL KW192091300150* 8
KW192091120182 CUSCINETTO A RULLINI RODAMIENTO DE AGUJAS INA 18/26/20 2
KOA001063 SALDATORE INFERIORE L=1720 SOLDADOR INFERIOR L=1720 1
K13109964 TERMOCOPPIA TERMOPAR "ROTFIL" TC405 1
K16109965 RESISTENZA RESISTENCIA "ROTFIL" CRX000060> 6X6 L=1200 W=2100 V=230 1

Fuente: Casmatic. 2015. pp. 414-438.
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CODIGO

Continua figura 53.

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

EMPACADORA "A6T"

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

K22008016 CUSCINETTO COJINETE 6020.2RS1 100X150X24 4
K23209423 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA SYNCHROFLEX 50 ATP10/ 1150 4
K22006416 CUSCINETTO COJINETE 6309.2RS1 45X100X25 4
K22001504 CUSCINETTO COJINETE 20X52X15 63042RS 2
22213384 CINGHIA CORREA BRECOFLEX 16 T5/750DL 1

K22001774 CUSCINETTO COJINETE 6000.2RS 10X26X08 114
K23209784 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 16 T5/340 RIF.TM 003/05 1
K22003655 CUSCINETTO COJINETE 1 COR.SFERE 51102 15X28X09 4
K22009931 CUSCINETTO COJINETE INA 3004.2RS 20X42X16 4
K22005368 CUSCINETTO COJINETE 1 COR.SFERE 51104 20X35X10 2
K22000252 CUSCINETTO COJINETE 6007.2RS 35X62X14 4
K22001759 CUSCINETTO COJINETE 6006.2RS 18

K22002117 CUSCINETTO COJINETE 63000.2RS 10X26X12 1040
K22002202 CUSCINETTO COJINETE 12X37X12 63012RS 8
K22007351 CUSCINETTO COJINETE 61900.2RS10X22X06 32
K22005329 CUSCINETTO RADIALE COJINETE 1 COR.SFERE 61801.2RS1 12X21X05 APPAIATIA "DB" 20
K2341B025 NASTRO CINTA "HABASIT" CHIUSO HAM5P20X2400 4
K22003985 CUSCINETTO COJINETE 607.2RS 07X19X06 8
K22004191 CUSCINETTO COJINETE 20X32X07 618042RS 8
K23416739 NASTRO CINTA HABASIT HAM5P20X2065SP.1 4
K22000836 CUSCINETTO COJINETE 6005.2RS 66
K22003933 CUSCINETTO COJINETE 61907.2RS 35X55X10 2
K23416740 NASTRO CINTA HABASIT HAT8P20X1852 SP.2 20
K22006759 CUSCINETTO COJINETE 22208 CC 40X 80X23 2
K22002981 CUSCINETTO COJINETE 2208 E.2RS1 40X80X23 2
K22000042 CUSCINETTO COJINETE 40X80X18 62082RS 2
K22000193 CUSCINETTO COJINETE 20X42X12 60042RS 34
KW2192092840520 CONTRORALLA CONTRACOJINETE "NADELLA" CPN 52035 2
K22003339 CUSCINETTO COJINETE 6305.2RS 25X62X17 2
K23206807 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA BRECOFLEX 25 AT5/1380 1
KW2192021254209 CUSCINETTO COJINETE 1 COR.SF. ADR AY25ZZ 25/42/9 68
K23206805 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA SYNCHROFLEX 16 AT5/780 1
K22004185 CUSCINETTO COJINETE 10X35X11 63002RS 4
K23201514 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 270 H100 1
K22008267 CUSCINETTO COJINETE RADIALE 1 COR.SFERE 6006.2Z 30X55X13 12
K22002121 CUSCINETTO COJINETE 30X62X20 2206E2RS 2
K22004413 CUSCINETTO COJINETE RADIALE 1 COR.SFERE 6004.2Z 20X42X12 2
K22001752 CUSCINETTO COJINETE OBLIQUO 2 COR.SFERE 3205.2RS 25X52X20,6 2
K22000038 CUSCINETTO COJINETE 6204.2RS 20X47X14 16
K22000039 CUSCINETTO COJINETE 25X52X15 62052RS 18
K2370A831 NASTRO CINTA MAPELLI TR100/6BLU SV=3580X297 6
K22000037 CUSCINETTO COJINETE 15X35X11 62022RS 22
K23207922 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA SYNCHROFLEX 25 AT5/710 1
K2340C123 NASTRO CINTA HABASIT FAB5E > 90X1856XSP.1,3 4
K22003338 CUSCINETTO COJINETE 6304.2RS 20X42X16 16
K22004554 CUSCINETTO COJINETE 15X42X13 63022RS 16
KW0220478000000 NASTRO CINTA H=100 SV=1475 8
22213271 CINGHIA CORREA SYNCHROFLEX 25 T5/815DL 2
K23207387 CINGHIA CORREA SYNCHROFLEX 25 T5/750 DL 2
K22001868 CUSCINETTO COJINETE 6003.2RS 17X35X10 24
22213272 CINGHIA CORREA SYNCHROFLEX 25 AT5/480 4
K23206985 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA "SYNCHROF." 32 AT10/1480 1
K23309807 CINGHIA TONDA CORREA CIRCULAR HABASIT POLYCORD D.8 SV. 1550 2
K22001798 CUSCINETTO COJINETE ORIENT. A SFERE 2204.2RS 20X47X18 1
K22005845 CUSCINETTO COJINETE ORIENT. A SFERE 2304.2RS1 20X52X21 1
K23466055 NASTRO CINTA "HABASIT" HAL 12E SV.l.=1196 L=80 4
K22003852 CUSCINETTO COJINETE 45X75X16 60092RS 2
K23206971 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA"BRECO" 32 AT10/780 1
22213273 CINGHIA CORREA BRECOFLEX 25 AT10/1200 1
K22003936 CUSCINETTO COJINETE 3204 A.2RS 20X47X20,6 2
K2320C280 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 1600RPP820(Z=200) 1
K22004995 CUSCINETTO COJINETE 25X52X18 2205E2RS1 17
K2347C059 NASTRO CINTA CHIORINO 2M8UOUOGRSP>820 X 10700 1

Fuente: Casmatic. 2015. pp. 414-438.
Se necesita una cantidad de 2117 repuestos para el area de

la

empacadora, los cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo

de despacho son largos.
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Figura 54. Listado de repuestos de la ensacadora "CMB 202"

ENSACADORA "CMB 202"

CODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
K22001752 CUSCINETTO COJINETE OBLIQUO 2 COR.SFERE 3205.2RS 25X52X20,6 4
K22003740 CUSCINETTO COJINETE 17X47X14 6303-2RS 4
K22004845 CUSCINETTO COJINETE 12X32X14 62201-2RS 24
K23424836 NASTRO CINTA "BELTING" R10 260X1975 * DIS .* 3
K22000037 CUSCINETTO COJINETE 15X35X11 6202-2RS 4
K22000039 CUSCINETTO COJINETE 25X52X15 6205-2RS 35
K22000040 CUSCINETTO COJINETE 30X62X16 6206-2RS 1
K22000041 CUSCINETTO COJINETE 35X72X17 6207-2RS 1
K22002840 CUSCINETTO COJINETE 30X55X19 63006-2RS 7
K22003339 CUSCINETTO COJINETE 6305.2RS 25X62X17 10
K22000251 CUSCINETTO COJINETE 15X35X14 62202-2RS 4
K22104019 CUSCINETTO COJINETE "INA" AXW 15 8
K22000193 CUSCINETTO COJINETE 20X42X12 6004-2RS 30
K22003338 CUSCINETTO COJINETE 6304.2RS 20X42X16 2
K22000836 CUSCINETTO COJINETE 6005.2RS 14
K23201464 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 300 H 075 1
K2320C506 CINGHIA DOPPIA DENTURA CORREA BRECOFLEX 25 T10/ 2500 DL 1
K22001655 CUSCINETTO COJINETE OBLIQUO 2 COR.SFERE 3204.2RS 20X47X20,6 2
K23204862 CINGHIA CORREA DOPPIA DENT. DD 750 H 100 1
K23407823 NASTRO CINTA HABASIT CHIUSO S-10/15 430X2000 2
K22001435 CUSCINETTO COJINETE 25X52X18 2205-2RS 64
K23207910 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA APERTA BRECO-M 50 ATL10/1230 (SOST. IL 23204851) 1
K22004850 CUSCINETTO COJINETE RADIALE 1 COR.SFERE 62306.2RS 30X72X27 1
K22005237 CUSCINETTO COJINETE RADIALE 1 COR.SFERE 62305.2RS1 25X62X24 1

22204441 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA RPPS8 - 2600>Z= 325 "POGGI" 1
K22007487 CUSCINETTO COJINETE OBLIQUO 2 COR.SFERE INA 3303.2RS 17X47X22,2 2

22204444 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA RPP8 - 1504>Z= 188 "MEGADYNE" 2
K22104701 CUSCINETTO COJINETE "INA" AXW 20 5
K22107388 CUSCINETTO COJINETE COMBINATO INA NKIB 5902 15X28X20 34
K22004411 CUSCINETTO COJINETE 12X28X08 6001-2Z 2
K22004060 CUSCINETTO COJINETE 20X47X14 6204.2RZ 1
K22403110 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 700 HO75 1
K22004270 CUSCINETTO COJINETE 17X35X10 6003-2RZ 2
K22005358 CUSCINETTO COJINETE 62302.2RS 1 15X42X17 1
K23201125 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA 540 H100 1
K16104354 RESISTENZA RESISTENCIA D16X200 W.2000 V.230 2
K22002202 CUSCINETTO COJINETE 12X37X12 6301-2RS 8
K22004554 CUSCINETTO COJINETE 15X42X13 6302-2RS 8
K22001759 CUSCINETTO COJINETE 6006.2RS 4
K22005368 CUSCINETTO COJINETE 1 COR.SFERE 51104 20X35X10 2
K22001504 CUSCINETTO COJINETE 20X52X15 6304-2RS 36
K23208999 CINGHIA DENTATA CORREA DENTADA "BRECO" M-50ATL10-3230 4
K22107836 CUSCINETTO COJINETE COMBINATO INA NKIB 5901 12X24X17,5 22
K22004995 CUSCINETTO COJINETE 25X52X18 2205E-2RS1 24
K2347C532 NASTRO CINTA SIEGLING E 4/2 UO/UO 1
K22001783 CUSCINETTO COJINETE OBLIQUO 2 COR. SFERE 3305.2RS 25X62X25,4 4
K23309092 CINGHIA CORREA TONDA HABASIT POLYCORD D.10 SV. P452 8
K23309088 CINGHIA CORREA TONDA HABASIT POLYCORD D.10 SV. P1620 24
K22001867 CUSCINETTO COJINETE 17X40X12 6203-2RS 24
K2340C785 NASTRO CINTA HABASIT CHIUSO SAW-5E 250X1565 4
K23204976 CINGHIA CORREA DOPPIA DENT. DD 25 T10/2250 1
K22100045 CUSCINETTO COJINETE NADELLA RAX 730 2
K23207520 CINGHIA CORREA DENTATA SYNCHROFLEX 25 AT5/660 1

KW2192030301100 CUSCINETTO COJINETE 2202 E.2RS1 6
K22000038 CUSCINETTO COJINETE 6204.2RS 20X47X14 5
K23207921 CINGHIA CORREA SYNCHROFLEX 25 1
K22002121 CUSCINETTO COJINETE 30X62X20 2206E-2RS 8
K2347C438 NASTRO CINTA SIEGLING E 4/2 UO/UO FDA 1
K2349C437 NASTRO CINTA CHIORINO CHIUSO 2M8 UO-UO FDA > 250X6790 1
K2347B673 NASTRO CINTA CHIORINO 2MT5 U0-V3-N 425X6450 1
K2300A172 CINGHIA CORREA ESAFLEX BB-112 1

KW192030040205 CUSCINETTO COJINETE SKF 6304-2RS1 1

Fuente: Casmatic. 2015. pp. 747-815.

Se necesita una cantidad de 481 repuestos para el area de la ensacadora,
los cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de despacho

son largos.
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Figura 55. Listado de repuestos de la tubera "My Core"

TUBERA "MY CORE"

CcODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
21010312 CUSCINETTO 6206 2RS1 COJINETE 6206 2RS1 1
21010612 CUSCINETTO 6008 2RS1 COJINETE 6008 2RS1 1
369444 COLTELLO MOBILE A=150 CUCHILLA MOVIL A=150 1
369443 COLTELLO FISSO A=150 CUCHILLA FUA A=150 1
20980732 CUSCINETTO 61910 2RZ COJINETE 61910 2RZ 2
29410429 SET LAME CARBURO TUNGSTENO 708XX830 >° SET CUCHILLAS CARB. TUNGSTENO BAW2185 1
22118723 CINGHIA PIANA TC-35/35ER 70X3640 CORREA PLANA TC-35/35ER 70X3640 1
22118715 CINGHIA PIANA TC-35/35ER 80X3640 CORREA PLANA TC-35/35ER 80X3640 1
21010606 CUSCINETTO 6002 2RS1 COJINETE 6002 2RS1 2
20980717 CUSCINETTO 61905 2RZ COJINETE 61905 2RZ 2
328031 COLTELLO CIRCOLARE 150 CUCHILLA CIRCULAR 150 1
22109760 CINGHIA PIANA S140H 25X1330 CORREA LLANA S140H 25X1330 1
22203255 CINGHIA POWERGRIP HTD 1120 8M 30 CORREA POWERGRIP HTD 1120 8M 30 1
22108590 CINGHIA PIANA HAR-12E 60X9550 NA > CORREA LLANA PF10 60X9550 NA 1
21020213 CUSCINETTO 2210 E-2RS1KTN9 COJINETE 2210 E 2RS1K 6
21101741 CUSCINETTO LR34 E NS > COJINETE LR34 E NS > 4
21101740 CUSCINETTO LR34 C NS > COJINETE LR34 C NS > 4
22010102 CATENA 06 B-1 3/8" SEMPLICE > CADENA RE 121 3/8" 12
20980714 CUSCINETTO 61906 2RS1 COJINETE 61906 2RS1 4
21010609 CUSCINETTO 6005 2RSH > COJINETE 6005 2R61 2
21010322 CUSCINETTO 6214 2RS1 COJINETE 6214 2RS1 2
21010615 CUSCINETTO 6011 2RS1 COJINETE 2

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-64.

Se necesita una cantidad de 53 repuestos para el area de la tubera, los
cuales se consideran los mas propensos a dafios y su tiempo de despacho son

largos.

4.2. Personal técnico encargado de las tareas de mantenimiento

El personal técnico encargado de la realizacidn de las tareas del programa
de mantenimiento preventivo en la linea de conversion de higiénicos son
mecanicos, electricistas, lubricadores y analistas de mediciones de vibraciones y
de temperatura. El personal técnico tiene la responsabilidad de tener en perfecto
estado el funcionamiento de las maquinas y equipos, los supervisores de cada
area técnica son los encargados de asegurarse de que las tareas de
mantenimiento preventivo realizadas por el personal técnico se estén llevando a
cabo de una forma correcta y segura, con el fin de garantizar un trabajo de buena

calidad.
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El personal operativo de la linea de conversion de higiénicos también es
encargado de realizar tareas de mantenimiento preventivo, las cuales son de
proceso de limpieza de cada &rea de la maquina, reportar cualquier anomalia en
las maquinas y equipos, operar correctamente las maquinas a fin de evitar
cualquier desperfecto o falla en las maquinas por un mal manejo operativo, todo
esto con el fin que la linea tenga una produccion continua, eficiente y sin paros

inesperados.

4.3. Frecuencias de las tareas a realizar de mantenimiento

Las frecuencias de las tareas que se van a realizar en el mantenimiento de
las maquinas y equipos que conforman la linea de conversién de higiénicos, se
determinaron mediante criterios definidos por gerencia de mantenimiento y
experiencias laborales del personal técnico de la linea, las frecuencias que se

van a realizar en la linea son diarias, semanales, mensuales y trimestrales.

43.1. Frecuencia diaria

Las rutinas de mantenimiento con frecuencia diaria contienen tareas que
se realizan facilmente. La mayor parte de las tareas se refieren a controles
visuales (ruidos, vibraciones extrafias, control visual de fugas), mediciones
(tomas de datos de determinados parametros), pequefios trabajos de limpieza y
de lubricacion. En general, todas las tareas pueden hacerse cuando la linea esta

operando, las tareas con frecuencia diaria son la base de un buen mantenimiento.

4.3.2. Frecuencia semanal

Las rutinas de mantenimiento con frecuencia semanal contemplan tareas
gue no esta justificado realizar a diario, las tareas pueden hacerse cuando la linea

esta operando, como inspecciones visuales, revisiones de equipos, cambios de
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equipos pequefios que no afecten parar la linea, limpieza en el interior de las
areas, actividades de lubricacion, mediciones de vibraciones y mediciones de

temperatura.

4.3.3. Frecuencia mensual

Las rutinas de mantenimiento con frecuencia mensual contemplan tareas
complicadas, para realizar estas tareas se tiene que realizar un paro programado
en la linea, debido a que implican casos de desmontajes de piezas, revisiones
internas de las maquinas, cambios de equipos, elementos que sufren desajustes,

trabajos de limpieza que necesiten del desmontaje de equipos.

4.34. Frecuencia trimestral

Las rutinas de mantenimiento con frecuencia trimestral contemplan tareas
mas complicadas, en las cuales se realizan revisiones completas a las maquinas,
cambios de equipos grandes, cambios de rodamientos, cambios de fajas, cambio
de rodos, limpiezas en general a las maquinas, equipos y cuartos eléctricos, para

realizar estas tareas se debe de programar un paro en la linea.

4.4. Rutinas de mantenimiento preventivo

Una rutina de mantenimiento preventivo consiste en la inspeccion
periddica y arménicamente coordinada de las maquinas y equipos propensos a
fallas y a la correccion antes de que esto ocurra, a través de formatos de
mantenimiento se minimiza trabajo innecesario y se logra cumplir con las tareas
a cabalidad. Las rutinas de mantenimiento preventivo en la linea de conversién

de higiénicos tendran frecuencias diarias, semanales, mensuales y trimestrales.
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4.4.1. Cronograma de rutinas de mantenimiento preventivo

El cronograma indicard el dia que se va a realizar las rutinas de
mantenimiento preventivo en la linea de conversion de higiénicos, el cronograma
consta de una simbologia para determinar el tipo de frecuencia de la rutina que

se va a realizar en la linea.

Tabla 20. Simbologia del cronograma

Frecuencia Simbolo Color
Diaria D
Semanal S
Mensual M
Trimestral T

Fuente: elaboracién propia.

Tabla21. Cronograma del mes de septiembre de 2018

o Septiembre
Maquina
1-6 |7 8-13 | 14 |15-20| 21 |22-26| 27 |28-3
Rebobinadora "My Line" |D |D ([S|D|(D| S |D(D| S |D|D| M |D
Cortadora "My Saw" D/ DS/ DD|S | DD S |D/D|M|D
Empacadora "AG6T" D/ DS DD|S|DD|S | DDl M|D
Ensacadora"CMB 202" |D |D|S|D|D| S |[D/D| S (D/D| M |[D
Tubera "My Core" b/ bjsbjp| s b/bjS |bDb| M |D

Fuente: elaboracién propia.

86



Tabla 22. Cronograma del mes de octubre de 2018

Maquina Octubre
1-3 4| 5-10 | 11 [12-17| 18 |19-24| 25 |26-31
Rebobinadora "My Line" |D |D|S|D|D| S (D|D| S |D/D| M |D|D
Cortadora"My Saw" |D|D|S|D|/D| S |D|D| S |D/D| M |D|D
Empacadora "A6T" bD/s'DD|S | D/D|S|D/D|lM|D|D
Ensacadora"CMB 202" |D|D|S|D|D| S ([D|D| S |[D/D| M |D|D
Tubera "My Core" D D/S/D/D|ls|D/D|/SsS |DD|M|D|D
Fuente: elaboracién propia.
Tabla 23. Cronograma del mes de noviembre de 2018
Maquina Noviembre
1| 2-7 |8]9-14 | 15 |16-21| 22 |23-28| 29 | 30
Rebobinadora "My Line" |S|D|D|S|D|D| S |[DID| T [D/D| S | D
Cortadora "My Saw" Ss/\bD/bD|s/D/D|s |D|D, T | D|D|S|D
Empacadora "A6T" S/D/D|Ss/DD|S | |DD| T|D/D|S|D
Ensacadora"CMB 202" |S|D|D|S/D/D| S |[D|/D| T |D|D| S | D
Tubera "My Core" s DD|s/D/D| S |D|/D| T |D|D|S|D
Fuente: elaboracién propia.
Tabla24. Cronograma del mes de diciembre de 2018
Maquina Diciembre
1-5 | 6| 7-12 | 13 [14-19| 20 |12-26|27-31
Rebobinadora "My Line" |D |D|S|D|D| S [D/D| M |D|D|S|D
Cortadora "My Saw" bbs/bppbpj s bb|™M |DD|S|D
Empacadora "A6T" D D|S/D/D|SsS|D/D/M | D|D|S|D
Ensacadora"CMB 202" (ID|D|S|D|D| S |[D|D| M |D|D|S|D
Tubera "My Core" bbs/pbpjpbpj s bjb|™M |DD|S|D

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Rutinas de larebobinadora “My Line”

La rebobinadora es la maquina que lleva a cabo el proceso de

desenrollado, gofrado, rebobinado, encolado y acumulado de log.

Figura 56. Rutina diaria de la rebobinadora “My Line”

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. DIARIA
LINEA "MY LINE"

REBOBINADORA "MY LINE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 035
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 025
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
ELECTRICO. 035
DESENROLLADOR 1 [REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO
DEL PANEL ELECTRICO. 010
TIEMPO TOTAL 105
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE LOS PUNZONES. o025
TIEMPOTOTAL| __ 025
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 035
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 025
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
ELECTRICO. 035
DESENROLLADOR 2 [REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO
DEL PANEL ELECTRICO. 010
TIEMPO TOTAL 1.05
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE ACEITE DE LOS PUNZONES. [ o025
TIEMPOTOTAL| 025
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 050
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA, 050
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
ELECTRICO. 035
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL ARE ACONDIONADO 010
DEL PANEL ELECTRICO. -
GOFRADOR TIEMPO TOTAL 145

PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE GRASA EN EL DEPOSITO DE LUBRICACION

CENTRALIZADO. 0.20
REVISION DE NIVEL DE ACIETE DE RODILLOS. 020
REVISION DE NIVEL DE ACIETE DE REDUCTORES. 035
TIEMPO TOTAL 0.75
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 050
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 050
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
ELECTRICO. 035
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL ARE ACONDIONADO
REBOBINADORA | pE| pANEL ELECTRICO. 010
TIEMPO TOTAL 145
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE GRASA EN EL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 020
TIEMPO TOTAL 020
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 035
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 025
ENCOLADOR DE  [LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
CUCHILLA ELECTRICO. 035
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO
DEL PANEL ELECTRICO. 0.10
TIEMPO TOTAL 105
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 0.20
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCA. 0.25
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL 0.20
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL ARE ACONDIONADO 0.10
ACUMULADOR TIEMPO TOTAL 0.75
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE GRASA EN EL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 020
TIEMPO TOTAL 0.20
TIEMPO TOTAL 8.45

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 57. Rutina semanal de la rebobinadora “My Line”

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. SEMANAL
LINEA "MY LINE"

REBOBINADORA "MY LINE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. | 1.00
TIEMPO TOTAL| 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION O TENSION DE FAJAS DEL DESENROLLADOR. 0.50
REVISION DE FAJAS DE TRACCION DE MOTORES. 0.50
REVISION DE DISCO Y PASTILLA DE FRENO DEL DESENROLLADOR. 0.50
REVISION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 0.50
REVISION DE POLEAS, ROTULAS, COJINETES Y CHUMACERAS. 1.00
TIEMPO TOTAL 3.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
DESENROLLADOR 1 |REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS 025
NEUMATICOS Y MOTORES. :
TIEMPO TOTAL 0.45
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE ACEITE DE LOS PUNZONES. 0.20
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEITE. 0.50
TIEMPO TOTAL 1.70
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.20
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.35
TIEMPO TOTAL 0.55
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. | 1.00
TIEMPO TOTAL]| 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION O TENSION DE FAJAS DEL DESENROLLADOR. 0.50
REVISION DE FAJAS DE TRACCION DE MOTORES. 0.50
REVISION DE DISCO Y PASTILLA DE FRENO DEL DESENROLLADOR. 0.50
REVISION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 0.50
REVISION DE POLEAS, ROTULAS, COJINETES Y CHUMACERAS. 1.00
TIEMPO TOTAL 3.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
DESENROLLADOR 2 [REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS 025
NEUMATICOS Y MOTORES. :
TIEMPO TOTAL 0.45
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE ACEITE DE LOS PUNZONES. 0.20
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEITE. 0.50
TIEMPO TOTAL 1.70
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.20
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.35
TIEMPO TOTAL 0.55
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. | 1.00
TIEMPO TOTAL]| 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE FAJAS DEL RODILLO DE ARRASTRE. 0.50
REVISION DE FAJAS DE TRACCION DE MOTORES. 0.50
REVISION DE DISCO Y PASTILLA DE FRENO DEL RODILLO DE ACERO. 0.50
REVISION DE FAJAS PASA PAPEL. 0.50
REVISION DE POLEAS, ENGRANJES, ROTULAS, COJINETES Y
CHUMACERAS. .00
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.50
REVISION O CAMBIO DE RASQUETA MONTADA EN EL GRUPO DE LA 200
ESCOBILLA DE GOMA. :
TIEMPO TOTAL 6.50

PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS

GOFRADOR NEUMATICOS, BOMBAS NEUMATICAS Y MOTORES. 0.7
TIEMPO TOTAL 0.95
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE GRASA DEL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 035
NIVELACION DE ACIETE DEL RODILLO CEPILLO. 0.25
NIVELACION DE ACIETE DE LOS REDUCTORES. 0.50
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.50
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE
LUBRICACION. 050
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 1.00
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEIE. 0.50
TIEMPO TOTAL 3.60
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 1.00
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.50
TIEMPO TOTAL 1.50

Fuente: elaboracion propia.
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Continua figura 57.

PERSONAL OPERATIVO

LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. | 1.00
TIEMPO TOTAL| 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE POLEAS, ENGRANJES, ROTULAS, COJINETES Y
CHUMACERAS. 1.50
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.50
REVISION DE CADENA DEL EXTRACTOR DE LOGS. 0.50
TIEMPO TOTAL 3.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS
REBOBINADORA  [NEUMATICOS, BOMBAS NEUMATICAS Y MOTORES. 0.50
TIEMPO TOTAL 0.70
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE GRASA DEL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 050
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEITE. 0.35
TIEMPO TOTAL 1.85
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.50
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.50
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. | 1.00
TIEMPO TOTAL| 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE POLEAS, ENGRANJES, ROTULAS, COJINETES Y 0.50
CHUMACERAS. -
REVISION O TENSION DE FAJAS. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
ENCOLADOR DE  [REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS 0.50
CUCHILLA NEUMATICOS, BOMBAS NEUMATICAS Y MOTORES. :
TIEMPO TOTAL 0.70
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.25
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.25
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEITE. 0.25
TIEMPO TOTAL 0.75
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.35
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.50
TIEMPO TOTAL 0.85
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. | 1.00
TIEMPO TOTAL] 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION O TENSION DE LAS CADENAS. 1.00
REVISION DE ALINEACION DE LAS CANALETAS. 1.00
REVISION DE REDUCTORES DE LAS CADENAS. 1.00
REVISION DE POLEAS, ENGRANJES, ROTULAS, COJINETES Y 0.50
CHUMACERAS. :
TIEMPO TOTAL 3.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS
ACUMULADOR  |NEUMATICOS Y MOTORES. 025
TIEMPO TOTAL 0.45
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE ACEITE DEL DEPOSITO DE LUBRICACION 0.25
CENTRALIZADO. )
LUBRICACION DE LAS CADENAS DEL ACUMULADOR. 0.50
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.25
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.25
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEIE. 0.25
TIEMPO TOTAL 1.50
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.25
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.50
TIEMPO TOTAL 0.75
TIEMPO TOTAL 47.00

Fuente: elaboracion propia.

90




Figura 58. Rutina mensual de la rebobinadora “My Line”

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. MENSUAL
LINEA "MY LINE"

REBOBINADORA "MY LINE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO T(IE’:;O
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. [ 2.00
TIEMPO TOTAL| 2.00
PERSONAL MECANICO
REVISION RODILLO PASA PAPEL. 0.50
REVISION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 0.50
REVISION DE ROTULAS Y CILINDROS DESBOBINADORES. 0.50
MANTENIMIENTO A PASTILLA Y DISCO DE FRENO DEL
DESENROLLADOR. 1.00

TIEMPO TOTAL 2.50

PERSONAL ELECTRICO

LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
DESENROLLADOR 1 [REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
0.50
CABLES).
REVISION Y LIMPIEZA DEL SISTEMA DE BALANCINES. 0.35
REVISION Y LIMPIEZA DEL PANEL AUXILIAR DE MANDOS. 0.50
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE ELECTROVALVULA DE EXPULSOR
DE BOBINA. 0.25
TIEMPO TOTAL 2.35
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE ROTULAS DE LA MAQUINA. 0.50
LUBRICACION Y LIMPIEZA DE COJINETES LINEALES. 0.25
LUBRICACION DE ROTULAS DE CILINDROS DE FAJAS DEL
DESENRROLLADOR. 025

TIEMPO TOTAL 1.00

PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. [ 2.00
TIEMPO TOTAL|[ 2.00

PERSONAL MECANICO

REVISION DEL RODILLO PASA PAPEL. 0.50
REVISION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 0.50
REVISION DE ROTULAS Y CILINDROS DESBOBINADORES. 0.50
MANTENIMIENTO A PASTILLA Y DISCO DE FRENO DEL 1.00
TIEMPO TOTAL 2.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
DESENROLLADOR 2 | REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y 050
CABLES).
REVISION Y LIMPIEZA DEL SISTEMA DE BALANCINES. 0.35
REVISION Y LIMPIEZA DEL PANEL AUXILIAR DE MANDOS. 0.50
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE ELECTROVALVULA DE EXPULSOR
DE BOBINA. 0.25

TIEMPO TOTAL 2.35
PERSONAL DE LUBRICACION

LUBRICACION DE ROTULAS DE LA MAQUINA. 0.50
LUBRICACION Y LIMPIEZA DE COJINETES LINEALES. 0.25
LUBRICACION DE ROTULAS DE CILINDROS DE FAJAS DEL
DESENRROLLADOR. 0.25

TIEMPO TOTAL 1.00

PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 4.00
LIMPIEZA A GOFRADOR METAL, BODA Y RODILLOS GOFRADORES DE
4.00

GOMA.
LIMPIEZA A RODILLO CEPILLO. 4.00
LIMPIEZA AL SISTEMA DE LAMINACION. 2.00
LIMPIEZA DEL DEPOSITO DE ADHESIVO DE LAMINACION. 2.00
LIMPIEZA BOMBAS NEUMATICAS. 1.00
LIMPIEZA DE MANGUERAS DE SISTEMA DE ENCOLADO. 2.00

TIEMPO TOTAL 19.00

PERSONAL MECANICO
ALINEACION DE LAMINACION (REVISION DE CREMALLERAS,

ENGRANAJES Y GUIAS). 100
REVISION DE RASQUETAS. 1.00
REVISION DE FAJAS DE TRANSMISION Y PASA PAPEL. 1.00
LIMPIEZA DE TODO EL CIRCUITO DE MANGUERAS EN EL AREA DE
GOFRADOR LAMINACION. 1.50
TIEMPO TOTAL 4.50

PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
MANTENIMIENTO A SISTEMA DE ENCLAVAMIENTO Y APERTURA UNIDAD

DE LAMINACION. 200
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y

CABLES). 050
REVISION O AJUSTE DE MICROSWITCH CIERRE Y APERTURA UNIDAD

LAMINACION. 035
REVISION CILINDROS DE LOS RODILLOS. 1.00
REVISION DE ELECTROVALVULAS DE RODILLOS LAMINACION. 1.00

TIEMPO TOTAL 5.60

PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. [ 0.50
TIEMPO TOTAL| 0.50

Fuente: elaboracién propia.
91



Continua figura 58.

PERSONAL OPERATIVO

LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 4.00
LIMPIEZA AREA DE TRANSFERENCIA. 2.00
LIMPIEZA DEL DEPOSITO INTERNO TRANSFERENCIA. 1.00
LIMPIEZA A CADENA DE TRANSFERENCIA. 1.00
TIEMPO TOTAL 8.00
PERSONAL MECANICO
REVISION O CAMBIO DE SEDASO EN VIBRADOR EN DEPOSITO DE
ADHESNO. 200
REVISION DE CUCHILLAS DE PERFORACION. 0.50
MANTENIMIENTO DE MANDIBULAS DE TRANSFERENCIA. 2.00
REBOBINADORA |ALINEACION DE GUIAS ENTRADA DE CORE. 1.00
REVISION DE CALIBRACION DE DEDOS SINCROS. 1.50
TIEMPO TOTAL 7.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 0.50
REVISION O LIMPIEZA DE ELECTROVALVULAS. 0.35
TIEMPO TOTAL 1.60
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. | 0.50
TIEMPO TOTAL| 0.50
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 4.00
LIMPIEZA DE SISTEMA DE VACIO (MANGUERAS). 1.00
LIMPIEZA DEL TANQUE SELLA COLA. 1.50
LIMPIEZA DE RODILLOS Y PLANOS AREA SELLA COLA. 3.00
TIEMPO TOTAL 9.50
PERSONAL MECANICO
CALIBRACION DE ALTURA EN ENTRADA Y SALIDA DEL ENCOLADOR. 1.00
REAPRETE DE CASTIGADORES DE MARIPOSAS. 0.50
ALINEACION DE PALETA APLICADORA DE ADHESIVO. 0.50
ENCOLADOR DE  |REVISION DE FAJAS EXPULSOR DEL LOG DESPUES DEL ENCOLADOR. 0.50
CUCHILLA TIEMPO TOTAL 2.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 050
REVISION DE CONTROL DE NIVEL. 1.00
LIMPIEZA Y REVISION TURBINA DE VACIO. 1.00
TIEMPO TOTAL 3.25
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. | 0.50
TIEMPO TOTAL| 0.50
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 4.00
LIMPIEZA DE CANALETAS DEL ACUMULADOR. 2.00
TIEMPO TOTAL 6.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE CANALETAS. 1.00
REVISION DE SEGUROS DE CANALETAS. 1.50
REVISAR O TENSAR CADENA. 1.00
REVISION DE CHUMACERAS. 0.50
TIEMPO TOTAL 4.00
PERSONAL ELECTRICO
ACUMULADOR LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 050
CALIBRAR SENSORES Y LEVAS CAIDA DE LOGS. 0.75
TIEMPO TOTAL 2.00
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE CADENAS. 0.50
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. 0.50
LUBRICACION DE CARGADORES DE EJE ELVEADOR DE LOGS. 1.00
LUBRICACION DE CHUMACERAS. 0.25
TIEMPO TOTAL 2.25
TIEMPO TOTAL 92.40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 59. Rutinatrimestral de la rebobinadora “My Line”

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. TRIMESTRAL
LINEA "MY LINE"

REBOBINADORA "MY LINE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
CALZAR EXPULSORES DE BOBINA. 4.00
REVISION DE PUNZONES DESBOBINADORES. 0.50
REVISION DE LA ROTACION DE PUNZONES O CAMBIO DE COJINETES A
PUNZONES. 1.00
TIEMPO TOTAL 5.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 1.00
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 2.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
DESENROLLADOR 1 |[CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
REVISION Y REAPRETE DE SENSORES FIJADOS EN SOPORTES. 0.35
REVISION DE ESTADO DE_MOTORES. 1.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES. 0.50
MANTENIMEINTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 8.65
PERSONAL DE LUBRICACION
CAMBIO DE ACEITE EN LOS PUNZNONES. | 0.50
TIEMPO TOTAL 0.50
PERSONAL MECANICO
CALZAR EXPULSORES DE BOBINA. 4.00
REVISION DE PUNZONES DESBOBINADORES. 0.50
REVISION DE LA ROTACION DE PUNZONES O CAMBIO DE COJINETES A 100
PUNZONES. ’
TIEMPO TOTAL 5.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 1.00
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 2.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
DESENROLLADOR 2 [CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
REVISION / REAPRETE DE SENSORES FIJADOS EN SOPORTES. 0.35
REVISION DE ESTADO DE_MOTORES. 1.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES. 0.50
MANTENIMEINTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 8.65
PERSONAL DE LUBRICACION
CAMBIO DE ACEITE EN LOS PUNZNONES. | 0.50
TIEMPO TOTAL| 0.50
PERSONAL MECANICO
REVISION O CAMBIO DE RODILLOS GOFRADORES. 6.00
CAMBIO DE RASQUETAS. 1.00
REVISION O CAMBIO DE COJINETES DE FAJAS DE RODILLO DE
ARRASTRE EN GOFRADORES. 150
REVISAR Y PULIR GUIAS DE UNIDAD DE APERTURA DE LAMINACION. 1.00
TIEMPO TOTAL 9.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 1.00
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 3.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
GOFRADOR CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DE ESTADO DE_MOTORES, SERVOMOTORES, REDUCTORES. 3.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES, SERVOMOTORES. 2.00
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 12.80
PERSONAL DE LUBRICACION
CAMBIO DE GRASA DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE LUBRICACION. 3.00
CAMBIO DE ACEITE EN REDUCTORES DE RODILLOS. 1.50
TIEMPO TOTAL 450

Fuente: elaboracién propia.
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Continua figura 59.

PERSONAL MECANICO

La sumatoria total de los tiempos de ejecucién de las rutinas diarias,
semanales, mensuales y trimestrales de mantenimiento preventivo en el area de
la rebobinadora es de 14,679 min. Por lo que en el afio 2018 (enero - abril) el
tiempo perdido por paros inesperados por fallas de mantenimiento en dicha area
fue de 5,281 min, implementando las rutinas de mantenimiento preventivo se

proyecta que los paros inesperados se reduzcan un 55% equivalente a 2,905 min

de tiempo perdido.

Fuente: elaboracion propia.
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REVISION O CAMBIO DE DEDOS SINCRO. 150
CAMBIO DE CUCHILLAS DE PERFORACION. 4.00
REVISION DE DESGASTE DE LA COBERTURA DE LOS RODILLOS CON

CARBURO DE TUNGSTENO. 050
TIEMPO TOTAL 6.00

PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 1.00
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 3.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
REBOBINADORA  |CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DE ESTADO DE_ MOTORES, SERVOMOTORES. 3.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES, SERVOMOTORES. 2.00
REVISION DE MOTOR VENTILACION FORZADA. 0.35
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 13.15

PERSONAL DE LUBRICACION

CAMBIO DE GRASA DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE LUBRICACION. | 3.00
TIEMPO TOTAL | 3.00

PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 0.50
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 1.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
ENESE’:'?&};DE COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DE ESTADO DE_MOTORES, SERVOMOTORES. 1.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES, SERVOMOTORES. 0.50
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 6.80

PERSONAL MECANICO
REVISION O CAMBIO DE LAS RUEDAS DE CANALETA. 1.00
REVISION O CAMBIO DE CANALETAS. 1.00
REVISION DE ESTADO DE ENGRANAJES Y CADENAS. 1.00
TIEMPO TOTAL 3.00

PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 0.35
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 0.35
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
ACUMULADOR CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DE ESTADO DE_ MOTORES, SERVOMOTORES. 1.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES, SERVOMOTORES. 0.75
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 6.25

PERSONAL DE LUBRICACION

CAMBIO DE GRASA DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE LUBRICACION. 2.50
TIEMPO TOTAL 2.50
TIEMPO TOTAL 96.80




4.4.3. Rutinas de la cortadora “My Saw”

La cortadora es la maquina que se encarga de cortar cada log que fue

producido en el &rea de la rebobina para volverlo un rollo.

Figura 60. Rutina diaria de la cortadora "My Saw"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. DIARIA
LINEA "MY LINE"

CORTADORA "MY SAW"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 0.50
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 0.35

LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL

CORTADORA |ELECTRICO. 035
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO
DEL PANEL ELECTRICO. 0.10
TIEMPO TOTAL 1.30
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE LA LUBRICACION DE LA CUCHILLA. 0.25
REVISION DEL NIVEL DEL DEPOSITO DE LA CUCHILLA. 0.25
TIEMPO TOTAL 0.50
TIEMPO TOTAL 2.80

Fuente: elaboracion propia.

95



Figura 61. Rutina semanal de la cortadora "My Saw"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. SEMANAL
LINEA "MY LINE"

CORTADORA "MY SAW"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. 1.00
LIMPIEZA A FILTRO DE LA ASPIRACION DE LA AFILADURA DEL ESMERIL
DE LA CUCHILLA. 0.50
TIEMPO TOTAL 1.50
PERSONAL MECANICO
REVISION DE ESMERILES (COJINETES). 0.50
REVISION DE FAJAS DEL TRIMEX. 0.50
REVISION O CAMBIO DE CUCHILLA. 0.50
REVISION DE EMPUJADORES. 0.50
REVISION O TENSION DE CADENAS DE LOS EMPUJADORES. 1.00
REVISION DE FAJAS Y CHUMACERAS DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
REVISION DE POLEAS, ENGRANJES, ROTULAS, COJINETES Y
CHUMACERAS. 1.00
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.50
CORTADORA TIEMPO TOTAL 6.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS 150
NEUMATICOS Y MOTORES. ’
TIEMPO TOTAL 1.70
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE ACEITE DEL DEPOSITO DE LA CUCHILLA. 0.25
LUBRICACION DE LAS CADENAS DE LOS EMPUJADORES. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.35
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEITE. 0.25
TIEMPO TOTAL 1.35
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.35
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.50
TIEMPO TOTAL 0.85
TIEMPO TOTAL 11.90

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 62.

Rutina mensual de la cortadora "My Saw’

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. MENSUAL

LINEA "MY LINE"

CORTADORA "MY SAW"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 2.00
REVISION Y LIMPIEZA DE ASPAS EN EL EXTRACTOR (LIMPIEZA DE 100
FILTRO DE EXTRACTOR DE LA CUCHILLA). :
TIEMPO TOTAL 3.00
PERSONAL MECANICO
MANTENIMIENTO A MECANISMO POLEAS Y EJE POLICORD. 2.00
MANTENIMIENTO A SISTEMA DE AFILADO (ESMERILES, COJINETES, 200
LUBRICACION). '
APRETE O CAMBIO DE EMPUJADORES FLOJOS O DARADOS. 150
REVISION O TENSION DE CORREAS DE TRANSMISION. 1.00
REVISION O TENSION DE CADENAS DE LOS EMPUJADORES. 1.00
REVISION O AJUSTE DE MANGAS. 2.00
REVISION DE FAJAS DEL TRIMEX (REVISION DE ALINEACION). 0.50
REVISION O INSTALACION DE DEDOS DEL TRIMEX. 0.50
REVISION DE ESTADO DE LOS EMPUJADORES (ALINEACION, DESGASTE
1.00
CORTADORA |Y.REAPRETE).
REVISION DEL ESTADO DE TRANPORTADORES DE SALIDA DEL TRIMEX 100
(ALINEACION DE GUIAS, TENSION DE FAJAS DE POLICORE). '
REVISION DE SISTEMA MECANICO DE TRANSPORTADORES (FAJAS, 100
REDUCTOR, CHUMACERAS). :
TIEMPO TOTAL 13.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 250
LIMPIEZA Y REVISION DE MOTOR DE EXTRACCION DE LA CUCHILLA. 0.75
TIEMPO TOTAL 4.00
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DEL SISTEMA DE LUBRICACION DE CUCHILLA. 0.50
LUBRICACION DE CADENAS DE EMPUJADORES. 0.50
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.25
LUBRICACION DE CHUMACERAS DE TRANSPORTADORES. 0.35
TIEMPO TOTAL 1.60
TIEMPO TOTAL 22.10

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 63. Rutinatrimestral de la cortadora "My Saw"
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. TRIMESTRAL
LINEA "MY LINE"
CORTADORA "MY SAW"
PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO

REVISION DE NIVEL DE DESGASTE DE LAS CORREAS DE SALIDAD DE 0.50

LOS LOGS. .
REVISION DE BASES DE ESMERILES. 0.50
REVISION O CAMBIO DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.50
REVISION DE ESTADO DE LOS DESCARGADORES DE LOGS. 1.50
REVISION DE ESTADO DE ENGRANAJES Y CADENAS. 1.00
REVISION DE ACOPLE DE SERVOMOTORES A MECANISMOS. 0.50
REVISION O CAMBIO DE DESGASTE DE LAS GUIAS DE 1.00

DESCARGADORES DE LOGS. )
REVISION O CAMBIO DE COJINETES DE LA CORTADORA. 1.50
REVISION O CAMBIO DE DESGASTE DE BANDA TRANSPORTADORA. 3.00
TIEMPO TOTAL 11.00

PERSONAL ELECTRICO
CORTADORA 1T VPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 0.75
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 2.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DE ESTADO DE MOTORES Y SERVOMOTORES. 3.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES, SERVOMOTORES. 2.00
REVISION DE CONEXION ELECTRICA A BLOCK DE VALVULAS. 0.50
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 12.05
PERSONAL DE LUBRICACION
CAMBIO DE ACEITE DEL DEPOSITO DEL ORBITAL DE LA CORTADORA. 0.50
TIEMPO TOTAL 0.50
TIEMPO TOTAL 2355
Fuente: elaboracion propia.

Las rutinas diarias, semanales, mensuales y trimestrales

mantenimiento preventivo para el area de la cortadora tienen un tiempo total de

ejecucion de 3,621 min. Por lo que en el afio 2018 (enero - abril) el tiempo perdido

por paros inesperados por mantenimiento en dicha area fue de 3,945 min,

implementando las rutinas se proyecta reducir un 55% los paros inesperados

equivalente a 2,170 min.
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4.4.4. Rutinas de la empacadora “A6T”
La empacadora es la maquina que se encarga de envolver un grupo de
rollos en un paquete plastico con impresion, dependiendo del producto que se

esté fabricando.

Figura 64. Rutina diaria de la empacadora "A6T"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. DIARIA
LINEA "MY LINE"

EMPACADORA "AGT"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 0.50
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 0.50

LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL

EMPACADORA |ELECTRICO. 0.35
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO 010

DEL PANEL ELECTRICO. :
TIEMPO TOTAL 1.45

PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE GRASA EN EL DEPOSITO DE LUBRICACION

CENTRALIZADO. 0.25
TIEMPO TOTAL 0.25
TIEMPO TOTAL 2.70

Fuente: elaboracién propia.

99



Figura 65. Rutina semanal de la empacadora "A6T"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. SEMANAL

LINEA "MY LINE"

EMPACADORA "AGT"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE GUIAS DEL REMOLQUE FINAL. 1.00
REVISION DE CADENAS DEL REMOLQUE FINAL. 050
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LOS LANZADORES. 050
REVISION DE FAJAS DEL PINZADO. 050
REVISION DE FAJAS DEL POLY. 050
REVISION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION. 050
REVISION DE FAJAS SELLADORAS. 050
REVISION DE FAJAS DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
REVISION DE CHUMACERAS DE LOS TRANSPORTADORES. 050
REVISION DE FAJAS ENDESESADORA HACIA LA ENSACADORA. 050
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 150
REVISION DE POLEAS, ROTULAS, COJINETES Y CHUMACERAS. 1.00
TIEMPO TOTAL 8.50
EMPACADORA PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS L0
NEUMATICOS Y MOTORES. :
TIEMPO TOTAL 1.70
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE GRASA DEL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 050
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 1.00
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE
LUBRICACION. 055
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS, 035
TIEMPO TOTAL 220
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 050
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 035
TIEMPO TOTAL 0.85
TIEMPO TOTAL 14.25

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 66. Rutina mensual de la empacadora "A6T"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. MENSUAL

LINEA "MY LINE"

EMPACADORA "A6T"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA, 2.00
TIEMPO TOTAL 2.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE RESORTE DE PLEGADOR LATERAL MOVIL. 0.50
REVISION DE FAJAS DEL PLEGADOR INFERIOR. 0.50
REVISION DE COJINETES A CAJON DE PEINES. 1.50
REVISION DE COJINETES PLEGADOR INFERIOR. 0.50
REVISION DE FAJAS DEL REMOLQUE INICIAL. 0.50
REVISION DE FAJAS DE ENTRADA A LOS LANZADORES. 0.50
REVISION DE FAJAS DE LOS LANZADORES. 0.50
REVISION DE FAJAS DEL REMOLQUE SALIDA (PENES). 0.50
REVISION DE SISTEMA DE TRACCION DE LANZADORES. 0.50
REVISION DE FAJAS DE APERTURA DE POLIETILENO. 0.50
REVISION DE FAJAS DE SELLADORA. 0.50
REVISION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION. 1.00
REVISION DE LOS ELEVADORES. 0.50
REVISION DEL PENDULO. 0.50
REVISION A BARRAS DE REMOLQUE INICIAL. 0.50
REVISION DE SISTEMA MECANICO DE TRANSPORTADORES (FAJAS,
EMPACADORA | REDUCTOR, CHUMACERAS). 1.00
TIEMPO TOTAL| _ 10.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
REVISION DE RESISTENCIAS LATERALES Y TERMOCOPLA. 1.00
REVISION DE MECANISMO DE RESISTENCIAS SELLADORAS
LATERALES. 0.35
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 1.00
REVISION DE SISTEMA DE SELLADO INFERIOR Y LATERAL. 0.50
TIEMPO TOTAL 3.60
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE GUIAS VERTICALES Y HORIZONTALES. 0.50
LUBRICACION DE CADENA DE PEINES, 0.35
LUBRICACION DE BARRA SELLADOR INFERIOR. 0.25
LUBRICACION DE TODAS LAS CHUMACERAS DENTRO DE
EMPACADORA. 1.50
LUBRICACION DE CHUMACERAS DE TRANSPORADORES. 0.35
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. 2.00
TIEMPO TOTAL 4.95
TIEMPO TOTAL 20.55

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 67.

Rutina trimestral de la empacadora "A6T"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. TRIMESTRAL

LINEA "MY LINE"

EMPACADORA "A6T"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION O CAMBIO DE RESORTE DE PLEGADOR LATERAL MOVIL. 1.00
REVISION O CAMBIO DE FAJA DEL PLEGADOR INFERIOR. 2.00
REVISION O CAMBIO DE COJINETES A CAJON DE PEINES. 1.00
REVISION O CAMBIO DE COJINETES PLEGADOR INFERIOR. 2.00
REVISION O CAMBIO DE FAJAS DE LOS LANZADORES. 1.00
REVISION O CAMBIO DE FAJAS DE LA MAQUINA. 2.00
REVISION DE ESTADO DE ENGRANAJES Y CADENAS. 2.00
REVISION DE ACOPLE DE SERVOMOTORES A MECANISMOS. 1.50
REVISION O CAMBIO DE DESGASTE DE BANDA TRANSPORTADORA. 3.00
TIEMPO TOTAL 15.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES ELECTRICOS. 1.50
EMPACADORA [REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES ELECTRICOS. 4.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
REVISION DE ESTADO DE MOTORES Y SERVOMOTORES. 4,00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES Y SERVOMOTORES. 2.00
CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
REVISION O CAMBIO DE RESISTENCIAS DE SELLADO. 1.50
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION O CAMBIO A TERMOCOPLA. 1.50
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.25
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 18.30
PERSONAL DE LUBRICACION
CAMBIO DE GRASA DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE LUBRICACION. 3.00
TIEMPO TOTAL 3.00
TIEMPO TOTAL 36.80
Fuente: elaboracion propia.
La sumatoria total de los tiempos para realizar las rutinas de

mantenimiento preventivo en el area de la empacadora es de 4,458 min. En el

afio 2018 (enero - abril) el tiempo perdido por fallas de mantenimiento fue de

2,230 min, implementando las rutinas de mantenimiento se proyecta que los

paros por mantenimiento se reduzcan un 55% equivalente a 1,227 min de tiempo

perdido.
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4.45. Rutina de la ensacadora “CMB 202”
La ensacadora es la maquina que se encarga de envolver un grupo de
paquetes en un saco (un empaque mas grande y sin impresion), el cual contiene

una mayor cantidad de rollos.

Figura 68. Rutina diaria de la ensacadora "CMB 202"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. DIARIA
LINEA "MY LINE"

ENSACADORA "CMB202"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 0.75
LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCIA. 1.00
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
ENSACADORA |ELECTRICO. 035
REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO 010
DEL PANEL ELECTRICO. :
TIEMPO TOTAL 220
PERSONAL DE LUBRICACION
REVISION DE NIVEL DE GRASA EN EL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 035
TIEMPO TOTAL 0.35
TIEMPO TOTAL 355

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 69.

Rutina semanal de la ensacadora "CMB 202"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. SEMANAL

LINEA "MY LINE"

ENSACADORA "CMB202"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DEL CORTASUELDA. 1.00
REVISION DE LOS AMORTIGUADORES. 1.00
REVISION DE TRANSMISION DE CALIBRACIONES. 1.00
REVISION DE FAJAS DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
REVISION DE CHUMACERAS DE LOS TRANSPORTADORES. 1.00
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 2.00
REVISION DE POLEAS, ROTULAS, COJINETES Y CHUMACERAS. 1.00
TIEMPO TOTAL 8.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
ENSACADORA REVISIQN DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS 075
NEUMATICOS Y MOTORES. :
TIEMPO TOTAL 0.95
PERSONAL DE LUBRICACION
NIVELACION DE GRASA DEL DEPOSITO DE LUBRICACION
CENTRALIZADO. 050
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.50
REVISION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE
LUBRICACION. 035
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.50
TIEMPO TOTAL 1.85
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.25
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.35
TIEMPO TOTAL 0.60
TIEMPO TOTAL 12.40

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 70.

Rutina mensual de la ensacadora "CMB 202"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. MENSUAL

LINEA "MY LINE"

ENSACADORA "CMB202"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 2.00
TIEMPO TOTAL 2.00
PERSONAL MECANICO
REVISION Y LIMPIEZA DE GUIA DEL COJINETE EN SELLADO DE
PAQUETES. 0.50
CALIBRACION DE ENTRADA DE FARDO. 150
REVISION DE AMORTIGUADORES. 1.00
ENDEREZAR GUIAS DISTRIBUIDOR. 0.50
REVISION DE RESORTE SOLDADOR LONGITUDINAL. 0.50
REVISION DE FAJAS DE ALIMENTACION DEL DESVIADOR. 0.50
REVISION DEL DESVIADOR. 0.50
REVISION DE FAJAS DEL ENDEREZADOR. 0.50
REVISION DEL ENDEREZADOR. 0.50
REVISION DE ALIMENTACION DEL ELEVADOR. 0.50
REVISION DEL ELEVADOR. 1.00
REVISION DEL EMPUJADOR. 1.00
REVISION DE FAJAS DE LOS LANZADORES. 0.50
REVISION DE SISTEMA MEC)ANICO DE TRANSPORTADORES (FAJAS, oo
REDUCTOR, CHUMACERAS). '
ENSACADORA I EV1SION SELLADOR LONGITUDINAL, 0.50
TIEMPO TOTAL] __ 1050
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
REVISION DE RESISTENCIAS. 0.50
REVISION DE MECANISMO DE RESISTENCIAS SELLADORAS. 0.50
MANTENIMIENTO A SOPLOS DE ENFRIAMIENTO. 0.25
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 1.00
TIEMPO TOTAL 3.00
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DEL COJINETE LINEAL DEL ELEVADOR. 0.25
LUBRICACION DE CADENAS. 0.50
LUBRICACION DE ROTULAS DEL ELEVADOR. 0.50
LUBRICACION DE GUIA DE COJINETES ELEVADOR. 0.50
LUBRICACION DE COJINETES INFERIORES DEL SELLADO DE
PAQUETES. 035
LUBRICACION DE CHUMACERAS DE TRANSPORADORES. 0.50
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. 0.50
TIEMPO TOTAL 3.10
TIEMPO TOTAL 18.60

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 71. Rutinatrimestral de la ensacadora "CMB 202"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. TRIMESTRAL
LINEA "MY LINE"

ENSACADORA "CMB202"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION O CAMBIO DE AMORTIGUADORES. 2.00
RECTIFICACION DE LAS GUIAS DE LA TORRE. 2.00
REVISION O CAMBIO DE RESORTE SOLDADOR LONGITUDINAL. 1.00
REVISION O CAMBIO DE FAJAS DE LOS LANZADORES. 2.00
REVISION O CAMBIO DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.50
REVISION DE ESTADO DE ENGRANAJES Y CADENAS. 1.00
REVISION DE ACOPLE DE SERVOMOTORES A MECANISMOS. 0.50
REVISION O CAMBIO DE DESGASTE DE BANDA TRANSPORTADORA. 3.00
TIEMPO TOTAL 13.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES Y TABLERO ELECTRICOS. 0.75
ENSACADORA |REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES Y TABLEROS ELECTRICOS. 1.50
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DE ESTADO DE MOTORES, SERVOMOTORES. 1.50
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES, SERVOMOTORES. 1.00
REVISION / CAMBIO DE RESISTENCIAS DE SELLADO. 1.50
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.35
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 10.15
PERSONAL DE LUBRICACION
CAMBIO DE GRASA DEL SISTEMA CENTRALIZADO DE LUBRICACION. 3.00
TIEMPO TOTAL 3.00
TIEMPO TOTAL 26.15

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total para ejecutar las rutinas diarias, semanales, mensuales y
trimestrales de mantenimiento preventivo en el area de la ensacadora es de 3,642
min. Por lo que en el afio (enero - abril) el tiempo perdido por paros inesperados
en dicha area fue de 891 min, implementado las rutinas de mantenimiento
preventivo se proyecta que se van a reducir los paros por mantenimiento un 55%

equivalente a 490 min.
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4.4.6. Rutinade latubera “My Core”
La tubera es la maquina que se encarga de fabricar los tubos de carton
que se encuentra en el interior del rollo y el cual se incorpora en el proceso de la

rebobinadora.

Figura 72. Rutina diaria de latubera "My Core"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. DIARIA
LINEA "MY LINE"

TUBERA "MY CORE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION DEL TRANSPORTADOR. 0.50
TIEMPO TOTAL 0.50
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A VENTILACION DE MOTORES. 0.50
TUBERA [LIMPIEZA A SENSORES DE MAYOR IMPORTANCHA. 0.75
LIMPIEZA DE FILTROS DEL AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL
ELECTRICO. 035

REVISION DE LA TEMPERATURA SETEADA EN EL AIRE ACONDIONADO

DEL PANEL ELECTRICO. 0.10
TIEMPOTOTAL| 170
TIEMPO TOTAL 2.20

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 73. Rutina semanal de la tubera "My Core"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. SEMANAL

LINEA "MY LINE"

TUBERA "MY CORE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA EN EL INTERIOR DEL AREA. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.00
PERSONAL MECANICO
REVISION DE FAJAS FORMADORA DE TUBOS. 0.50
REVISION DE FAJAS DE LA CUCHILLA CORTADORA. 0.50
REVISION DE FAJAS DEL TRANSPORTADOR. 0.50
REVISION DE CHUMACERAS DEL TRANSPORTADOR. 0.50
REVISION DE BOQUILLA DE AROMA. 0.50
REVISION O TENSION DE LAS CADENAS DEL ACUMULADOR. 1.00
REVISION O TENSION DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.00
REVISION DE ALINEACION DE LAS CANALETAS DEL ACUMULADOR. 0.50
REVISION DE REDUCTORES DE LAS CADENAS. 1.00
REVISION DE POLEAS, ENGRANJES, ROTULAS, COJINETES Y 100
CHUMACERAS. '
TUBERA TIEMPO TOTAL 7.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.20
REVISION DE FUNCIONAMIENTO DE SENSORES, CILINDROS
NEUMATICOS Y MOTORES. 1.00
TIEMPO TOTAL 1.20
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE LAS CADENAS DEL ACUMULADOR. 0.50
LUBRICACION DE TODAS LAS ENTRADAS MANUALES DE GRASA. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE GRASA EN MANGUERAS. 0.50
REVISION DE EXISTENCIAS DE FUGAS DE ACEITE. 0.50
TIEMPO TOTAL 2.00
ANALISTAS DE MEDICIONES
MEDICION DE VIBRACIONES (ANALIZADORES DE VIBRACIONES). 0.35
MEDICION DE TEMPERATURA (CAMARA TERMOGRAFICA). 0.35
TIEMPO TOTAL 0.70
TIEMPO TOTAL 11.90

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 74. Rutina mensual de latubera "My Core"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. MENSUAL

LINEA "MY LINE"

TUBERA "MY CORE"

PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL OPERATIVO
LIMPIEZA PROFUNDA EN EL AREA. 2.00
LIMPIEZA DE FILTRO DE SISTEMA DE ADHESNO. 0.50
LIMPIEZA A FORMACION DE TUBOS. 2.00
LIMPIEZA DE RODILLO DESENROLLADOR. 1.00
LIMPIEZA DE SISTEMA DE ADHESNO. 1.00
TIEMPO TOTAL 6.50
PERSONAL MECANICO
REVISION DE FAJA TRANSPORTADORA SALIDA DE CORES. 0.50
MANTENIMIENTO A BOQUILLAS DE ADHESNO. 1.00
REVISION DE RASQUETA DEL ADHESNO. 0.50
REVISION DE FAJA DE CUCHILLA CORTADORA. 0.50
REVISION DE FAJA FORMADORA DE TUBOS. 0.50
REVISION DE CUCHILLA CORTADORA., 0.50
CALIBRACION DE ALTURA DE MANDRIL. 0.50
CALIBRACION DE PUNTO CERO. 0.50
CALIBRACION DE PUNTO DE CORTE. 0.50
TUBERA | REVISION DEL SISTEMA DE FRENO ENLOS DESENROLLADORES. 1.00
REVISION DE SISTEMA MECANICO DE TRANSPORTADORES (FAJAS, oo
REDUCTOR, CHUMACERAS). :
TIEMPO TOTAL 7.00
PERSONAL ELECTRICO
LIMPIEZA A AIRE ACONDICIONADO DEL PANEL ELECTRICO. 0.75
LIMPIEZA A PANEL DE POLIPASTO. 0.50
VERIFICACION DE PRESIONES DE BOQUILLA DE ADHESNO. 1.00
REVISION DE ELEMENTOS PERIFERICOS (SENSORES, CONECTORES Y
CABLES). 0.75
TIEMPO TOTAL 3.00
PERSONAL DE LUBRICACION
LUBRICACION DE CADENAS ELEVACION DE TUBO. 0.25
LUBRICACION DE TODAS LAS CHUMACERAS DE LA TUBERA. 0.20
LUBRICACION DE CHUMACERAS DEL AGITADOR DE TUBOS, 0.25
LUBRICACION DE BARRAS DE COJINETES DEL AGITADOR DE TUBOS. 0.35
LUBRICACION DEL RIEL DE GRUA POLIPASTRO. 0.50
LUBRICACION DE TODOS LOS PUNTOS DE ENGRASE. 0.25
TIEMPO TOTAL 1.80
TIEMPO TOTAL 18.30

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 75. Rutinatrimestral de la tubera "My Core"

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PAPLERA INTERNACIONAL, S.A. TRIMESTRAL
LINEA "MY LINE"
TUBERA "MY CORE"
PARTES ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO TIEMPO (HRS)
PERSONAL MECANICO
REVISION O CAMBIO DE FAJA TRANSPORTADORA SALIDA DE CORES. 3.00
REVISION O CAMBIO DE RASQUETA DEL ADHESIVO. 1.00
REVISION O CMBIO DE FAJA DE CUCHILLA CORTADORA. 1.00
REVISION O CAMBIO DE FAJA FORMADORA DE TUBOS. 1.00
REVISION O CAMBIO DE CUCHILLA CORTADORA. 0.50
REVISION O CAMBIO DE FAJAS DE LA MAQUINA. 1.00
REVISION DE ESTADO DE ENGRANAJES Y CADENAS. 1.00
REVISION DE ACOPLE DE SERVOMOTORES A MECANISMOS. 0.50
TIEMPO TOTAL 9.00
TUBERA PERSONAL ELECTRICO

LIMPIEZA EN EL INTERIOR DE PANELES Y TABLERO ELECTRICOS. 0.50
REAPRETE DE TORNILLOS EN PANELES Y TABLEROS ELECTRICOS. 1.00
REVISION DE ESTADO DE MOTORES Y SERVOMOTORES. 2.00
REVISION DE CONEXIONES DE MOTORES Y SERVOMOTORES. 1.00
REVISION DE INSTALACION NEUMATICA. 1.00
CAMBIO DE FILTROS DE AIRE COMPRIMIDO. 0.35
COMPROBACION DE LAS PARADAS DE EMERGENCIA. 0.20
REVISION DEL SISTEMA DE SEGURIDAD DE PUERTAS. 0.35
MANTENIMIENTO A AIRE ACONDICIONADO. 2.00
TIEMPO TOTAL 8.40

TIEMPO TOTAL 17.40

Fuente: elaboracion propia.

La sumatoria total para realizar las rutinas diarias, semanales, mensuales
y trimestrales de mantenimiento en el area de la tubera es de 2,988 min. En el
afio 2018 (enero - abril) el tiempo perdido por fallas de mantenimiento en dicha
area fue de 446 min, implementando las rutinas de mantenimiento preventivo se
proyecta que se reduciran un 55% los paros inesperados por fallas de

mantenimiento equivalente a 245 min de tiempo perdido.
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4.5. Sistema de control del mantenimiento preventivo

45.1. Fichade registro de mantenimiento

Es un registro que se utiliza para almacenar todos los mantenimientos o
reparaciones que se han realizado a las maquinas y equipos de la linea de
conversion de higiénicos, con la finalidad de llevar un mejor control y asi prevenir

futuras fallas o problemas que afecten la linea.

La ficha de registro de mantenimiento contiene la fecha en que se realiz
el mantenimiento o la reparacion, el nombre de la maquina de la linea de
conversion de higiénicos, que trabajo fueron realizados, descripcion del repuesto

utilizado y observaciones.

Figura 76. Ficha de registro de mantenimiento

FICHA DE REGISTRO DE MANTENIMIENTO
LINEA DE CONVERSION DE HIGIENICOS "“MY. LINE"

REBOBINADORA "MY LINE" CORTADORA "MY SAW" EMPACADORA "ABT"

ENSACADORA "CMB 202" TUBERA "MY CORE"

"y

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 77. Ficha de registro de mantenimiento de la maquina

TRABAJOA DESCRIPCION DE

REALIZAR REPUESTO CLEEANTIINE

Fuente: elaboracion propia.

La ficha de registro de mantenimiento es la misma para cada maquina que
conforma la linea de conversion de higiénicos, lo Unico que cambia de la tabla es

el nombre de la maquina.

45.2. Permiso de ingreso a maquina

Es un permiso de trabajo para poder ingresar a la maquinay realizar tareas
de mantenimiento preventivo con la maquina en operacion bajo las condiciones
de seguridad establecidas, las tareas que mas utilizaran este permiso son
mediciones de vibraciones, mediciones de temperatura o inspecciones visuales
dentro de la maquina, ya que estas tareas se tienen que realizar cuando la
maquina esta operando.
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Figura 78. Permiso de ingreso a maquina

NO. DE PERMISO:

PRECAUCIONES TOMADAS (SENALAR CON UNA X EL RECUADRO CORRESPONDIENTE)

VSR FREAT BEE SR D AUTORIZACION DE CONTINUAR EL TRABAJO SIN
INTERRUPCIONES

AVISO A BOMBEROS D ORGANIZACION DE VIGILANCIA EN LA ZONA

SISTEMA DE COMUNICACION IMPLEMENTADO D PLAN DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIA
ACTVADO

OTRAS:

DEPARTAMENTO:

EN CASO DE EMERGENCIA AVISAR A: EXTENSION ADICIONAL:

SENALARLO QUE NOMBRE DE LA PERSONA QUE REALIZARA EL TRABAJO:
SE DEJA FUERA DE
SERVICIO:

GUARDA DE
SEGURIDAD

SECCION DE LA MAQUINA:

BOMBA DE
INCENDIO

SUMISTRO DE
AGUA

ALARMAS

ACCIONES IMPLEMENTADAS PARA PREVENIR ACCIDENTES AL PERSONAL EXPUESTO:

FECHA DE INICIO: FECHA DE FINALIZACION:

HORA DE INICIO: HORA DE FINALIZACION:

AUTORIZADO POR:

AUTORIZADO POR SUPERVISOR DE SEGURIDAD
INDUSTRIAL:

ESTE PERMISO DEBE PERMANECER VISIBLE DURANTE LA REALIZACION DEL TRABAJO.
EXTENSION MAXIMA DEL PERMISO DE TRABAJO ES DE 24 HORAS.

Fuente: elaboracion propia.
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4.6. Actividades de mantenimiento a realizar en la linea

El mantenimiento preventivo se disefia con la idea de prevenir, anticipar
los problemas, mantener en perfecto estado el funcionamiento de las maquinas
y equipos, reducir tiempos perdidos por paros inesperados y disminuir costos. El
mantenimiento preventivo esta constituido por todas aquellas actividades

destinadas para aumentar la vida util de las maquinas y de los equipos.

4.6.1. Inspecciones visuales

Las inspecciones visuales consistiran en la observacion del equipo,
tratando de identificar posibles problemas detectables a simple vista. Los
problemas habituales suelen ser: ruidos anormales, vibraciones extrafias y fugas
de aire, agua o aceite. Estas inspecciones visuales por su sencillez y economia,
es conveniente que sean realizadas a diario, incluso varias veces al dia, y que

abarquen al mayor numero de equipos posible.

Para determinar qué es lo que se debe inspeccionar se tomaran las
siguientes recomendaciones:
o Todo lo que esté relacionado a falla mecanica progresiva, como

desgaste, corrosion o vibracion.

o Todo lo expuesto a falla por acumulacion de suciedad o particulas
extranas.

o Humedad, envejecimiento de materiales aislantes.

o Todo lo que sea susceptible de fugas, como es el caso de sistemas

hidraulicos o neumaticos, y tuberias de distribucién de fluidos.
o Variacion de ciertos limites, puede ocasionar fallas como niveles de
depdsitos de sistema de lubricacion, niveles de aceite aislante,

niveles de agua.
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o Los elementos regulares de todo lo que funcione con caracteristicas
controladas de presion, gasto, temperatura, holgura mecénica y

voltaje.

4.6.2. Proceso de limpieza

El proceso de limpieza consistird en eliminar o evitar la presencia de
suciedad o particulas extrafias en las maquinas, equipos, sistemas o dispositivos
de la linea de conversion de higiénicos, ya que estos pueden dafarse por la
presencia de suciedad o particulas extrafias las cuales pueden rayar y desgastar
a las superficies de las piezas dejandolas inhabilitadas para su uso ocasionando
paros inesperados en la linea, entonces limpiar la acumulacion de suciedad o
particulas extrafias puede en determinado momento salvar los componentes
mecanicos, eléctricos, electronicos, neumaticos e hidraulicos y evitar los paros

inesperados.

4.6.3. Lubricacioén

La lubricacion es necesaria en todo mecanismo o dispositivo que la
requiera, ya que ayuda a reducir tanto el desgaste, como el rozamiento que se
presenta entre dos 0 mas piezas, por medio de una pelicula de aceite o grasa

gue se introduce entre esas partes que tiene rozamiento.

La lubricacion en la linea de conversion de higiénicos se compone de dos
partes las cuales son:
4.6.3.1. Aceitar

Aceitar es una de las actividades mas importantes del mantenimiento

preventivo. Tiene gran influencia en la vida Gtil de las maquinas y de los equipos;
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una mala lubricacion provoca en un buen porcentaje la aparicion de averias en
las maquinas y equipos, en pocas palabras aceitar no es mas que untar con

lubricante liquido los componentes mecanicos.

En la linea de conversion de higiénicos se utiliza el aceite CASTROL
ALPHA SP 220, su aplicacion es para reductores, cilindros hidraulicos y
depdsitos de aceite de la linea de conversion de higiénicos, este tipo de aceite
otorga caracteristicas antidesgaste y reducen la friccibn evitando asi la
generacion de temperatura en las transmisiones por engranajes. Contienen
aditivos para prevenir la formacion de herrumbre y corrosion, asi como agentes
especiales para mejorar su estabilidad a la oxidacion y resistencia a la formacion
de espumas.

4.6.3.2. Engrasar

Engrasar es otras de las actividades mas importantes del mantenimiento
preventivo, la diferencia entre engrasar y aceitar es que la lubricacion se hace

con un lubricante semisélido como es la grasa.

En la linea de conversion de higiénicos se utilizan las grasas:

o TRIBOL GR 100-1 PD: su aplicacién es para cojinetes, chumaceras,
guias, varillas roscadas, cilindros neumaticos y depésitos de grasa
de la linea de conversién de higiénicos, este tipo de grasa
proporciona una proteccion Optima contra el desgaste y un
coeficiente de friccion extremadamente bajo incluso bajo extremos
de presion, vibracion, cargas de choque, a velocidades altas o bajas
0 microaspersion variable de las superficies de friccion.

o SPRAY MOLY DRY FILM LUBRICANT: su aplicacion es para

cadenas, engranajes y varillas roscadas de la linea de conversion
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de higiénicos, este tipo de grasa se adhiere tenazmente a las
superficies sin necesidad de un tratamiento de calor o coccion, seca
al tacto en cuestion de segundos, minimiza los riegos de rotura y

lubrica las zonas de mas dificil acceso.

46.4. Mediciones de vibraciones

Esta técnica de mantenimiento preventivo se basa en el estudio del
funcionamiento de las maquinas rotativas a través del comportamiento de sus
vibraciones. Todas las maquinas presentan ciertos niveles de vibracion, aunque
se encuentren operando correctamente, sin embargo, cuando se presenta alguna
anomalia, estos niveles normales de vibracion se ven alterados indicando la

necesidad de una revision del equipo.

Para que este método tenga validez, es indispensable conocer ciertos
datos de la maquina como lo son: su velocidad de giro, el tipo de cojinetes, de
correas, el nimero de alabes, palas, etc. También es muy importante determinar
los puntos de las maquinas en donde se tomaran las mediciones y el equipo

analizador mas adecuado para la realizacién del estudio.

En la linea de conversion de higiénicos para medir vibraciones a motores,
reductores y rodillos se utilizara el analizador de vibraciones SKF Microlog
Analyzer serie AX — CMXA 80, es un equipo especializado que muestra en su
pantalla el espectro de la vibracion y la medida de algunos de sus parametros y
también se utilizara el Detector Ultrasonico Digital VPE-1000, es un equipo
sensible al sonido ultrasénico de fugas de aire, fricciones y vibraciones en
equipos industriales, (ver Anexo 2, Equipos de mediciones para vibraciones y

temperatura).
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4.6.5. Mediciones de temperatura

Esta técnica de mantenimiento preventivo estudia el comportamiento de la
temperatura de las maquinas con el fin de determinar si se encuentran
funcionando de manera correcta. La energia que las maquinas emiten desde su
superficie viaja en forma de ondas electromagnéticas a la velocidad de la luz;
esta energia es directamente proporcional a su temperatura, lo cual implica que,

a mayor calor, mayor cantidad de energia emitida.

En la linea de conversién de higiénicos para medir temperatura a motores,
servomotores, reductores, chumaceras de los rodillos, componentes eléctricos y
electronicos se utilizara una camara termografia Fluke Ti25, es un instrumento
utilizado para generar una imagen de radiacién infrarroja a partir de la
temperatura superficial de las maquinas, (ver Anexo 2, Equipos de mediciones
para vibraciones y temperatura).

4.7. Proyeccion de tiempo perdido implementado el programa de

mantenimiento preventivo

Tabla 25. Tiempo perdido del afio 2018 (enero - abril)

Tipo de falla Tiempo (min)
Mecanica 4,071
Eléctrica 1,747
Electronica e instrumentacion 7,413
Total 13,231

Fuente: elaboracion propia.

En el afio 2017 (mayo - diciembre) la linea de conversion de higiénicos
tuvo un total de paros de 13,231 min por fallas de mantenimiento y una
productividad del 84%.
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Segun Schroeder (2017), en los beneficios del mantenimiento preventivo
afirma que: “se pueden reducir el numero de fallas inesperadas y catastroficas de

la maquina en un promedio de 55%” (para. 8).

Tabla 26. Proyeccion de tiempo perdido del afio 2018 (septiembre -

diciembre)
Tipo de falla Tiempo (min)
Mecénica 2,239
Eléctrica 961
Electronica e instrumentacion 4,077
Total 7,277

Fuente: elaboracién propia.

Figura 79. Grafica de tiempo perdido en el afio 2018 (septiembre -
diciembre)
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Fuente: elaboracion propia.

Se proyecta que en el afio 2018 (septiembre - diciembre) habiendo
implementado el programa de mantenimiento preventivo en la linea de

conversién de higiénicos, los paros por fallas de mantenimiento ocasionaron un
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tiempo perdido total de 7,277 min, equivale a un 55% de disminucion en

comparacion al periodo del afio 2018 (enero - abril) que tuvo un total 13,231 min.

Productividad = Eficiencia = Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad = Tiempo disponible i Meta planeada
Productividad — 162,000 min — 7,277 min . 629,371 — 28,271 fardos

162,000 min 629,371 fardos
Productividad = 154,723 min 601,100 fardos

162,000 min .~ 629,371 fardos
Productividad = 0.91 % 100
Productividad = 91%

En el afio 2018 (enero - abril) la linea de conversion de higiénicos tuvo un
total de paros por fallas de mantenimiento de 13,231 min, dejando de producir
51,403 fardos, equivalente a Q 5,140,300.00., el costo por tiempo ocioso del
personal operativo ocasionado por los paros en la linea fue de Q 28,488.98 y
durante ese periodo de tiempo la linea tuvo una productividad de 84%.

Mientras que implementando el programa de mantenimiento preventivo en
el afio 2018 (septiembre - diciembre) se proyecta que la linea tuvo un total de
paros por fallas de mantenimiento de 7,277 min, la perdida de produccién se
redujo a 28,272 fardos, equivalente a Q 2,827,200.00, el costo por tiempo ocioso
del personal operativo disminuyd a Q 15,668.16. y aumenté la productividad de

la linea a un 91%.

Es por esto que surge la necesidad de disefar e implementar el programa
de mantenimiento preventivo en la linea de conversion de higiénicos “My Line”,
para asi reducir los tiempos perdidos por paros inesperados, disminuir los costos

y aumentar la productividad.
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5.  MODELO DE CAPACITACION PARA EL ASEGURAMIENTO

5.1. Presentacion del programa de mantenimiento preventivo

El programa de mantenimiento preventivo se presentard al personal
operativo y técnico de la linea de conversién de higiénicos, se daran a conocer
los conceptos fundamentales, el alcance, los beneficios y las ventajas de un
programa de mantenimiento preventivo, se les explicara las rutinas de
mantenimiento preventivo y las frecuencias con que se tienen que llevar a cabo
cada rutina, todo esto para darles a entender al personal operativo y técnico que
al momento de tener un programa de mantenimiento preventivo se aumentara la
vida de las maquinas y equipos de la linea de conversion de higiénicos, se

reduciran tiempos perdidos por paros inesperados y se disminuiran costos.

5.1.1. Beneficios del programa de mantenimiento preventivo

Los beneficios mas importantes que tendra la linea de conversién de

higiénicos al momento de implementar el programa de mantenimiento son:

o Las maquinas y los equipos son mas eficientes, debido al programa
de mantenimiento preventivo se mantienen en perfecto estado el
funcionamiento, lo cual beneficia en gran manera, debido a que los
paros inesperados se reducen y el proceso de produccion es
continuo.

o Al momento de tener un programa de mantenimiento preventivo la
produccion alcanza niveles satisfactorios, las metas de produccion
se cumplen, los clientes estan satisfechos con el producto y esto
lleva a que el prestigio de la empresa crezca, esto se logra con la

anticipacion a los posibles problemas o fallas que las maquinas o
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equipos puedan presentar en un futuro y a la vez ayuda a aumentar
la vida de las maquinas y equipos.

o Se tendrd un control de todos los trabajos de mantenimiento
preventivo a realizar, ademas con la creacion de una ficha registro
de reparaciones que se realicen en las maquinas y equipos de la
linea de conversion de higiénicos, se lograra crear un archivo que
facilite prevenir futuras fallas y corregirlas a tiempo antes que
ocasionen paros inesperados.

. El programa de mantenimiento preventivo genera una mejor
planificacion al momento de realizar las rutinas de mantenimiento,
ya que el personal conoce las tareas a realizar de las rutinas y saber
gue repuestos se tienen que utilizar al momento de realizar dichas
rutinas, asi se lograra disminuir el tiempo perdido por paros
inesperados y también disminuir costos.

o Y por ultimo se tiene una reduccion de los costos, ya que el
mantenimiento preventivo busca mantener en perfecto estado las
maguinas y equipos basandose en trabajos que requieren un costo
minimo para realizarlos, con el fin de aumentar la vida de las
maquinas y equipos, reducir tiempos perdidos por paros

inesperados y disminuir costos.

5.2. Capacitacion del personal técnico

La capacitacion del personal técnico es importante para el programa de
mantenimiento preventivo de la linea de conversion de higiénicos, la capacitacion
hace que el personal sea mas critico sobre las operaciones que realizan, ya que
conocen sobre distintas técnicas, materiales y repuestos que se pueden utilizar

en el mantenimiento.
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Se busca lograr una ejecucion mas eficiente de las tareas de
mantenimiento preventivo, mejorar la productividad de las operaciones en la linea
de conversion de higiénicos, mejorar las capacidades técnicas del personal y

mejorar el manejo del equipo.

o Capacitaciones para mantenimiento eléctrico

Las capacitaciones para el personal de mantenimiento eléctrico son algo
realmente importante, ya que permiten mejorar los conocimiento, habilidades y
actitudes del personal al momento de desarrollar su trabajo en la linea de

conversion de higiénicos.

Tabla 27. Capacitaciones para mantenimiento eléctrico

Capacitacion: Studio 5000 Logix Designer: | Capacitacién: Uso y manejo del programa de

Fundamentos sistemas ControlLogix /| Siemens TIA Portal.

programacion béasica de escalera. Empresa: INTECAP.

Empresa: INTEK. Duracién: 40 horas.

Duracion: 4.5 dias. Horario: 8:00 a 16:00 hrs.

Horario: 8:00 a 17:00 hrs. Costo: Q 100.00 por participante.

Costo: $950.00 mas IVA por participante. Lugar: INTECAP Chiquimula.

Lugar: Sala de entrenamiento Intek

Guatemala.

Capacitacion: Entrenamiento teorico practico | Capacitacién: Entrenamiento tedrico -

de SoMachine basico para PLC M221. practico de Vijeo Designer basico para

Empresa: ESINSA. pantallas Magelis.

Duracion: 16 horas. Empresa: ESINSA.

Horario: 8:00 a 16:00 hrs. Duracion: 16 horas.

Costo: Q 3,221.00 por participante. Horario: 8:00 a 16:00 hrs.

Lugar: Instalaciones de Papelera | Costo: Q 3,221.00 por participante.

Internacional, S.A. Lugar: Instalaciones de Papelera
Internacional, S.A.

Capacitacion: Neumatica bésica. Capacitacion: Electroneumética basica.

Empresa: ACISA. Empresa: ACISA.

Duracioén: 24 horas. Duracién: 24 horas.

Horario: 8:00 a 16:00 hrs. Horario: 8:00 a 16:00 hrs.

Costo: Q 11,000.00 por participante. Costo: Q 11,000.00 por participante.

Lugar: Centro CAl, Zona 10, Guatemala. Lugar: Centro CAl, Zona 10, Guatemala.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 28. Cronograma de capacitaciones de mantenimiento eléctrico

Capacitacion

Enero

Marzo

Mayo

Julio

Septiembre

Noviembre

Studio 5000 Logix Designer:
Fundamentos sistemas
ControlLogix / programacion

basica de escalera.

Uso y manejo del programa de

Siemens TIA Portal.

Entrenamiento tedrico practico
de SoMachine basico para PLC
M221.

Entrenamiento tedrico - practico
de Vijeo Designer basico para
pantallas Magelis.

Neumatica basica.

Electroneumatica bésica.

Fuente: elaboracion propia.




o Capacitaciones mantenimiento mecanico

Las capacitaciones para el personal de mantenimiento mecénico son una

tarea que debera tener en cuenta la gerencia de la empresa, para mejorar el

desempeiio de sus empleados.

Tabla 29.

Capacitaciones para mantenimiento mecanico

Capacitacion: Conocimientos técnicos
de rodamientos.

Empresa: Upgrade NSK.

Duracion: 4 horas.

Horario: 8:00 a 12:00 hrs.

Costo: Gratis.

Capacitacion: Lubricacion basica.
Empresa: Tecnologias Predictivas de
Guatemala S.A.

Duracién: 24 horas.

Horario: 8:00 a 17:00 hrs.

Costo: Q 2,895.00 por participante.

vibraciones categoria .

Empresa: Tecnologias Predictivas de
Guatemala S.A.

Duracién: 5 dias.

Horario: 9:00 a 15:00 hrs.

Costo: Q 13,100.00 por participante.
Lugar: Hotel Stofella, Zona
Guatemala.

10,

Lugar: Instalaciones de Papelera | Lugar: Instalaciones de Papelera
Internacional, S.A. Internacional, S.A.
Capacitacion: Curso andlisis de | Capacitacion: Curso termografia

infrarroja nivel I.

Empresa: Tecnologias Predictivas de
Guatemala S.A.

Duracion: 5 dias.

Horario: 9:00 a 15:00 hrs.

Costo: Q 10,800.00 por participante.
Lugar: Hotel Stofella, Zona
Guatemala.

10,

Capacitacion: Entrenamiento en técnica
de ultrasonido pasivo y manejo del equipo
colector de ultrasonido.

Empresa: Tecnologias Predictivas de
Guatemala S.A.

Duracién: 16 horas.

Horario: 8:00 a 17:00 hrs.

Costo: Q 2,550.00 por participante.
Lugar: Instalaciones de Papelera
Internacional, S.A.

Capacitacion: Hidraulica basica.
Empresa: INTECAP.

Duracién: 40 horas.

Horario: 8:00 a 16:00 hrs.
Costo: Q 100.00 por participante.
Lugar: INTECAP Chiquimula.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 30. Cronograma de capacitaciones de mantenimiento mecanico

Capacitacion

Febrero

Abril

Junio

Agosto

Octubre

Diciembre

Conocimientos técnicos de

rodamientos.

Lubricacion basica.

Curso analisis de vibraciones

categoria l.

Curso termografia infrarroja

nivel .

Entrenamiento en técnica de
ultrasonido pasivo y manejo del

equipo colector de ultrasonido.

Hidraulica basica.

Fuente: elaboracion propia.




5.3. Evaluacién del personal técnico

Los supervisores de mantenimiento eléctrico y mecanico realizaran
evaluaciones al personal técnico de la linea de conversion de higiénicos, para
comprobar si el personal que efectle las tareas de mantenimiento preventivo en
la linea tiene las competencias requeridas e idoneas para el puesto, y asi tener
indicadores claros sobre el desempefio efectuado del personal técnico y de esta

manera poder tomar las acciones necesarias segun sea el caso de los resultados.

5.4. Sistema semiautomatico de iluminacién en la linea

Actualmente la linea de conversibn de higiénicos no cuenta con
iluminacion natural y debido a esto las lamparas se mantienen encendidas las 24
horas del dia, por lo que se propuso instalar un sistema semiautomatico de

iluminacion en la linea para reducir costos.

La finalidad del sistema semiautomatico de iluminacion es de reducir el
costo por iluminacién, manteniendo encendidas las ldmparas Unicamente 12
horas al dia, las cuales se encenderan a las 6:00 p.m. y se apagaran a las 6:00

a.m. de manera automatica.

5.4.1. Calculo del costo por iluminacién

La linea de conversion de higiénicos cuenta con 15 lamparas fluorescentes
contra polvo de 216 W y 7 lamparas tipo campana LED de 150 W. Segun datos
obtenidos el 07 de septiembre de 2018, la empresa compra 1 kWh a un valor

aproximado de Q 1.40.
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Consumo eléctrico por iluminacion = (15 * 216 W) + (7 * 150 W)

Consumo eléctrico por iluminacién = 4290 W

Consumo eléctrico por iluminacién/hora = 4.29 kWh

Q1.40

Costo por iluminacion/hora = 4.29 kWh x* TWh

Costo por iluminacién/hora = Q 6.01

Costo por iluminaciéon/dia = Q 6.01 * 24 horas
Costo por iluminaciéon/dia = Q 144.24
Costo por iluminacién/mes = Q 144.24 * 30 dias

Costo por iluminacién/mes = Q 4,327.20

El costo por iluminacién al mes manteniendo encendidas las lamparas las

24 horas del dia en la linea de conversion de higiénicos es de Q 4,327.20.

54.2. Célculo del techo del edificio de la linea de conversion de

higiénicos

La linea de conversion de higiénicos cuenta con un techo de dos aguas,

la lamina es troquelada 1-101 con recubrimiento de aluzinc, galvanizada,

prepintanda, calibre 26 y tiene una dimensién de 1.08 m de ancho y 7.32 m de

largo.

El edificio tiene una dimension de 47.75 m de ancho, 91.30 m de largo y

9.30 m de alto.
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4°
23.875m %
0.45m
23.875m
cos (4) =———
_23.875m
~ cos(4)
x =23.9333 m
0.45m
cos (4) =
0.45m
y =
cos(4)
y =0.4511m

Largo a cubrir = 91.30 m + 2(0.45 m)
Largo a cubrir = 92.20 m

Area a cubrir = (x + y) * Largo a cubrir

Area a cubrir = (23.9333 m + 0.4511 m) * 92.20 m
Area a cubrir = 2,248.24 m?
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Area a cubrir

Nisminas = =
Area de la lamina

Figura 80. Area de la lamina troquelada I-101
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Fuente: elaboracion propia.

Area de laldmina = 0.94 m * 6.72 m

Area de la ldmina = 6.3168 m?

La linea de conversion de higiénicos se encuentra instalada en la mitad
del edificio, por lo que se calculara el nimero de laminas sélo para la mitad del
edificio.

2,248.24 m?
Niaminas = 5 3768 m?
Nisminas = 355.91

Nisminas = 356 laminas troquelada I — 101.
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En los techos de lamina se utiliza el 20% de laminas plasticas para
favorecer la iluminacion natural dentro del edificio, la lamina plastica que se

utilizara es lamina de policarbonato troquelado 1-101 color blanco.

Nisminas plasticas = 356 laminas * 0.20
Nisminas plasticas = 71.2

Nisminas plasticas = 71 laminas de policarbonato troquelado I — 101.

Tabla 31. Precio de laminas de policarbonato troquelado 1-101

Proveedor Precio de 71 laminas
AILAMPO Q 39,192.00
ACETSA Q 48,990.00

Fuente: elaboracion propia.

El costo por las 71 laminas de policarbonato troquelado 1-101 es de
Q39,192.00.

5.4.3. Calculo del equipo semiautomatico de iluminacién

Los equipos que se utlizaran para el sistema semiautomatico de
iluminacién en la linea son tablero metélico, contactor de 30 A, timmer digital,

selector de 3 posiciones y accesorios varios de conexion interna.

Tabla 32. Precio del equipo semiautomatico de iluminacion

Proveedor Precio
GRUPO SIASA Q 1,100.00

Fuente: elaboracion propia.

El costo por los equipos utilizados para el sistema semiautomatico de
iluminacion es de Q 1,100.00.
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5.4.4. Evaluacion econdmica del sistema semiautomatico de

iluminacion

La inversion inicial del sistema semiautomético de iluminacién para la linea

de conversion de higiénicos es:

Inversion inicial = costo por laminas + costo por equipos
Inversion inicial = Q 39,192.00 + Q 1,100.00
Inversion inicial = Q 40,292.00

La empresa tendra un ahorro por iluminacién debido que las lamparas se

mantendran encendidas solamente 12 horas al dia.

Ahorro = costo por iluminacién/hora * 12 horas

1 hora
Ahorro = Q 72.12/dia

Ahorro = x 12 horas

Q72.12 )
Ahorro = — x 30 dias
1 dia

Ahorro = Q 2,163.60/mes

Figura 81. Diagrama de flujo de caja del sistema semiautomatico de
iluminacion

Q2,163.60

Q 40,292.00

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 33. Flujo de caja del sistema semiautomatico de iluminacioén

Inversion inicial Q 40,292.00
Tiempo (mes) Ahorro Flujo de caja

0 Q -1 -Q 40,292.00
1 Q 2,163.60| -Q 38,128.40
2 Q 2,163.60| -Q 35,964.80
3 Q 2,163.60| -Q 33,801.20
4 Q 2,163.60| -Q 31,637.60
5 Q 2,163.60| -Q 29,474.00
6 Q 2,163.60| -Q 27,310.40
7 Q 2,163.60| -Q 25,146.80
8 Q 2,163.60| -Q 22,983.20
9 Q 2,163.60| -Q 20,819.60
10 Q 2,163.60| -Q 18,656.00
11 Q 2,163.60| -Q 16,492.40
12 Q 2,163.60| -Q 14,328.80
13 Q 2,163.60| -Q 12,165.20
14 Q 2,163.60| -Q 10,001.60
15 Q 2,163.60| -Q 7,838.00
16 Q 2,163.60| -Q 5,674.40
17 Q 2,163.60| -Q 3,510.80
18 Q 2,163.60| -Q 1,347.20
19 Q 2,163.60| Q 816.40

Fuente: elaboracion propia.

La empresa tendra un periodo de recuperacion de la inversion de 19
meses después de instalar el sistema semiautomatico de iluminacién en la linea

de conversion de higiénicos.
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CONCLUSIONES

En la linea de conversion de higiénicos se aplican dos tipos de
mantenimiento, siendo ellos mantenimiento correctivo y mantenimiento
programado, ademas, el personal técnico de mantenimiento eléctrico y
mecanico lleva acabo rutinas en cada turno de trabajo con el fin de

identificar posibles fallas que afecten la productividad de la linea.

El costo/hora que representa un paro inesperado en la linea de conversion
de higiénicos es de Q 23,604.19. Se proyecta que en el afio 2018
(septiembre - diciembre) al implementarse el programa de mantenimiento
preventivo en la linea se disminuiran un 55% los paros por fallas de

mantenimiento, ocasionando un ahorro de Q 2,313,100.00.

Se desarrollé el sistema de rutinas para que sea llevado a cabo por el
personal técnico y operativo, clasificando las diferentes fallas o problemas
qgue pueden afectar la operatividad de la linea, verificAndolas mediante
intervalos de tiempo diario, semanal, mensual y trimestral; los cuales se
determinaron mediante criterios definidos por gerencia de mantenimiento
y experiencias laborales del personal técnico de la linea de conversién de

higiénicos.

Las capacitaciones para el personal de mantenimiento eléctrico estan
enfocadas principalmente en fundamentos, programacién basica, manejo
de programas y entrenamiento practico para PLC, neumatica y
electroneumatica basica. Las capacitaciones tendran una duracion de 6
meses, las cuales estaran divididas con frecuencia de un mes entre cada

capacitacion.
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Las capacitaciones para el personal de mantenimiento mecéanico estan
enfocadas principalmente en conocimientos técnicos y lubricacion de
rodamientos, cursos de analisis de vibraciones, termografias y
ultrasonidos e hidraulica basica. Las capacitaciones tendran una duracion
de 6 meses, las cuales estaran divididas con frecuencia de un mes entre

cada capacitacion.
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RECOMENDACIONES

Utilizar la ficha de registro de mantenimiento en la linea de conversion de
higiénicos, para llevar un mejor control y prevenir futuras fallas o

problemas que afecten la productividad de la linea.

Considerar la implementacién del sistema semiautomatico de iluminacion
para la linea de conversiébn de higiénicos, para reducir costos por

electricidad.

Inventariar los repuestos que aparecen en las tablas respectivas de cada

maquina que conforman la linea de conversién de higiénicos.

Revisar constantemente las rutinas de mantenimiento preventivo con el fin
de implementar nuevas técnicas que permitan la disminuciéon de sus
tiempos de ejecucion, controlarlas de una manera eficaz y garantizar su

correcta realizacion dentro de los intervalos de tiempo establecidos.

Gestionar la compra de equipos adecuados para realizar las diferentes
tareas del programa de mantenimiento preventivo que consisten en
analisis de vibracion, termografia y ultrasonido en las maquinas que

conforman la linea de conversiéon de higiénicos.

Capacitar al personal técnico encargado de las tareas del programa de
mantenimiento preventivo de la linea de conversion de higiénico, con el fin
de actualizar el desarrollo de los diferentes procesos y aumentar la

eficiencia en su desempefio.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas de la linea de conversion de higiénicos.
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Apéndice 2. Calculos del costo por sueldo del personal operativo de lalinea

de conversién de higiénicos.

Sueldo base pensual = Q 3,800.00

Sueldo extraordinario pensual = Q 1,400.00
Bono de produccion yepsual = Q 700.00
Bonificacién incentivo pensual = Q 250.00

Datos del personal de la rebobinadora “My Line”

Bonificacién anual (bono 14)
Bonificacién anual (bono 14) 4pual

_ (Salario promedio 13 meses

B 365

* Dias laborados
Bonificaciéon anual (bono 14) ,,ual

(Q 3,800.00
=|—- %
365

Bonificacién anual (bono 14) 4.1 = Q 3,800.00
Bonificacién anual (bono 14) mensual

)

Aguinaldo

) Salario promedio 15 meses
Aguinaldo ypya = ( 365 )

* Dias laborados

_ Q3,800.00
Aguinaldo 4pua = (T) * 365
Aguinaldo 4y, = Q 3,800.00

_ Q3,800.00
Aguinaldo ensual = 12 meses

Aguinaldo ensual = Q 316.67

IGSS mensual = (Sueldo base
+ sueldo extraordinario)
* 4.83%

IGSS mensual = (Q 3,800.00 + Q 1,400.00)
* 0.0483

IGSS mensual = Q 251.16

~Q3,800.00
"~ 12 meses
Bonificacién anual (bono 14) ensual = Q 316.67
Vacaciones Indemnizacién
Vacaciones ypyal Indemnizacion ,py,)
_ (Salarlo pI‘O?I)‘(;(;dIO 12 meses) (Salarlo prorgedlo 6meses | Salario promedio g meses)
Dias de vacaciones a que tenga derecho - 365
* 30 * Dias laborados
* Dias laborados w +Q 3,800.00)
3,800.00 15 izacié =
Vacaciones yya) = (Q — ) . (%) « 365 Indemnizacion ,pya 365 * 365
Vacaciones anya1 = Q 1,900.00 Indemnizacion anuar = Q 484232.333333
. Q 1,900.00 Indemnizacion mensyal = ———
Vacaciones ensual = 17 meses o 12 meses
Vacaciones eneust = Q 158.33 Indemnizacion pensual = Q 369.44
IGSS Impuesto sobre larenta (ISR)

Impuesto sobre la renta (ISR) apual
= ((Sueldo base
+ sueldo extraordinario)
* 12 meses) * 5%
Impuesto sobre la renta (ISR) apual
= ((Q3,800.00 + Q 1,400.00) = 12)

* 0.05
Impuesto sobre la renta (ISR) 4nua1 = Q 3,120.00
I to sobre 1 ta (ISR) _ 2312000
mpuesto sobre la renta mensual = 5

Impuesto sobre la renta (ISR) yensual = Q 260.00

Sueldo liquido
Sueldo liquido yensual

Sueldo liquido pmensual

Sueldo liquido pepsual = Q 6,799.95

= Sueldo base pensual + Sueldo extraordinario pensual + Bono de produccion yensual
+ Bonificacién incentivo pepsual + Bonificacién anual (bono 14) pensual

+ Aguinaldo mensual + Vacaciones pensyal + Indemnizacion mensyal — 1GSS mensual

— Impuesto sobre la renta (ISR) mensual

= Q3,800.00 + Q 1,400.00 + Q 700.00 + Q 250.00 + Q 316.67 + Q 316.67 + Q 158.33
+Q369.44 — Q 251.16 — Q 260.00
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Datos del personal de la cortadora “My Saw” y tubera “My Core”

Sueldo base ensual = Q 3,500.00

Sueldo extraordinario yensual = Q 1,300.00
Bono de produccién yensual = Q 600.00
Bonificacién incentivo yensual = Q 250.00

Bonificacion anual (bono 14)
Bonificacion anual (bono 14) ypual
Salario promedio 15 meses
B ( 365 )
* Dias laborados
Bonificacién anual (bono 14) 4pual
Q 3,500.00
= ( 365 ) :
Bonificacion anual (bono 14) ,pual
=Q3,500.00
Bonificacion anual (bono 14) pensual
Q 3,500.00
" 12 meses
Bonificacion anual (bono 14) ensual
=Q291.67

Aguinaldo

) Salario promedio 15 meses
Aguinaldo a1 = ( 365 )

* Dias laborados

) Q 3,500.00
Aguinaldo 4y = (T) * 365
Aguinaldo 4,4 = Q 3,500.00

) Q 3,500.00
Aguinaldo ensual = 12 meses

Aguinaldo yepsuar = Q 291.67

Vacaciones
Vacaciones 4y

Indemnizacion
Indemnizacion 4,4

_ (Salarlo pro;r;esdlo 12 meses) (Salarlo prorgedlo 6 meses | alario promedio ¢ meses)
Dias de vacaciones a que tenga derecho = 365
* ( 30 ) * Dias laborados
* Dias laborados (w +Q 3‘500_00)
Vacaci ~(Q3,500.00y (15 Indemnizacion 4y, = * 365
acaciones gpnya1 = —5 * % 365
36 Indemnizacion 5 = Q 4,083.33

* 365 Q 4,083.33

Vacaciones 5,5 = Q 1,750.00 Indemnizacién pensyal = ————
Q 1,750.00 L 12 meses

Vacaciones mensual = m Indemnizacién mensual — Q 340.28
Vacaciones pensual = Q 145.83
IGSS Impuesto sobre la renta (ISR)
IGSS mensual Impuesto sobre la renta (ISR) apual

= (Sueldo base + sueldo extraordinario)

* 4.83%

IGSS mensual = (Q 3,500.00 + Q 1,300.00)
* 0.0483

IGSS mensual = Q 231.84

= ((Sueldo base
+ sueldo extraordinario)
* 12 meses) * 5%
Impuesto sobre la renta (ISR) 4pyal
=((Q 3,500.00 + Q 1,300.00) = 12)

*0.05
Impuesto sobre la renta (ISR) zpua1 = Q 2,880.00
Q 2,880.00
Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = 17 meses.

Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = Q 240.00

Sueldo liquido
Sueldo liquido yensual

= Sueldo base ensual + Sueldo extraordinario pensual

+ Bono de produccion yensual + Bonificacion incentivo pensual

+ Bonificacion anual (bono 14) pensual + Aguinaldo pensual + Vacaciones pensual
+ Indemnizacion pensual — 1GSS mensual — Impuesto sobre la renta (ISR) pensual

Sueldo liquido yensual

= Q3,500.00 + Q 1,300.00 + Q 600.00 + Q 250.00 + Q 291.67 + Q 291.67
+Q 145.83 + Q 340.28 — Q 231.84 — Q 240.00

Sueldo liquido pepsual = Q 6,247.61
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Datos del personal de la empacadora “A6T”

Sueldo base ensual = Q 3,500.00

Sueldo extraordinario yensual = Q 1,300.00
Bono de produccién yensual = Q 600.00
Bonificacidn incentivo jensual = Q 250.00

Bonificacion anual (bono 14)
Bonificacion anual (bono 14) ynual
Salario promedio 15 meses
B ( 365 )
* Dias laborados
Bonificacién anual (bono 14) ,pua1
Q 3,500.00
- ( 365 ) :
Bonificacion anual (bono 14) ,pual
=Q3,500.00
Bonificacion anual (bono 14) pensual
Q 3,500.00
" 12 meses
Bonificacion anual (bono 14) ensual
= Q291.67

Aguinaldo

) Salario promedio 15 meses
Aguinaldo a1 = ( 365 )

* Dias laborados

) Q 3,500.00
Aguinaldo 4,y = (T) * 365
Aguinaldo 4,41 = Q 3,500.00

) Q 3,500.00
Aguinaldo mensual = 12 meses

Aguinaldo yepsuar = Q 291.67

Vacaciones
Vacaciones 4y

Indemnizacion
Indemnizacion z,y4

_ (Salarlo pro;r;esdlo 12 meses) (Salarlo prorgedlo 6 meses | Salario promedio ¢ meses)
Dias de vacaciones a que tenga derecho = 365
* ’
( 30 ) * Dias laborados
* Dias laborados (w +Q 3‘500.00)
Vacaci ~(Q3,500.00y (15 Indemnizacion 4y, = * 365
acaciones gpya1 = —5 * % 365
36 Indemnizacion 5 = Q 4,083.33
* 365 Q 4,083.33
Vacaciones 5,5 = Q 1,750.00 Indemnizacién pensyal = ————
Q 1,750.00 i 12 meses
Vacaciones pmensual = 7 meses Indemnizacion pepsual = Q 340.28
Vacaciones pensual = Q 145.83
IGSS Impuesto sobre la renta (ISR)
IGSS mensual Impuesto sobre la renta (ISR) apual

= (Sueldo base + sueldo extraordinario)

* 4.83%

IGSS mensual = (Q 3,500.00 + Q 1,300.00)
* (0.0483

IGSS mensual = Q 231.84

= ((Sueldo base
+ sueldo extraordinario)
* 12 meses) * 5%
Impuesto sobre la renta (ISR) 4pual
=((Q 3,500.00 + Q 1,300.00) = 12)

*0.05
Impuesto sobre la renta (ISR) zpua1 = Q 2,880.00
Q 2,880.00
Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = 13 meses.

Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = Q 240.00

Sueldo liquido
Sueldo liquido yensual

= Sueldo base yensual + Sueldo extraordinario pensual

+ Bono de produccion yepsual + Bonificacion incentivo ensual

+ Bonificacion anual (bono 14) pensual + Aguinaldo pensual + Vacaciones pensual
+ Indemnizacion pensual — IGSS mensual — Impuesto sobre la renta (ISR) pensual

Sueldo liquido yensual

= Q3,500.00 + Q 1,300.00 + Q 600.00 + Q 250.00 + Q 291.67 + Q 291.67
+Q 145.83 + Q 340.28 — Q 231.84 — Q 240.00

Sueldo liquido pepsual = Q 6,247.61
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Datos del personal de la ensacadora “CMB 202”

Sueldo base ensual = Q 3,500.00

Sueldo extraordinario yensual = Q 1,300.00
Bono de produccién yensual = Q 600.00
Bonificacién incentivo yensual = Q 250.00

Bonificacion anual (bono 14)
Bonificacion anual (bono 14) ypual
Salario promedio 15 meses
B ( 365 )
* Dias laborados
Bonificacién anual (bono 14) 4pual
Q 3,500.00
= ( 365 ) :
Bonificacion anual (bono 14) ,pual
=Q3,500.00
Bonificacion anual (bono 14) pensual
Q 3,500.00
" 12 meses
Bonificacion anual (bono 14) ensual
=Q291.67

Aguinaldo

) Salario promedio 15 meses
Aguinaldo a1 = ( 365 )

* Dias laborados

) Q 3,500.00
Aguinaldo 4y = (T) * 365
Aguinaldo 4,4 = Q 3,500.00

) Q 3,500.00
Aguinaldo ensual = 12 meses

Aguinaldo yepsuar = Q 291.67

Vacaciones
Vacaciones 4y

Indemnizacion
Indemnizacion 4,4

_ (Salarlo pro;r;esdlo 12 meses) <Salarlo prorgedlo 6 meses | alario promedio ¢ meses)
Dias de vacaciones a que tenga derecho = 365
* ( 30 ) * Dias laborados
* Dias laborados (w +Q 3‘500_00)
Vacaci ~(Q3,500.00y (15 Indemnizacion 4y, = * 365
acaciones gpnya1 = —5 * % 365
36 Indemnizacion 5 = Q 4,083.33

* 365 Q 4,083.33

Vacaciones 5,5 = Q 1,750.00 Indemnizacién pensyal = ————
Q 1,750.00 L 12 meses

Vacaciones mensual = m Indemnizacién mensual — Q 340.28
Vacaciones pensual = Q 145.83
IGSS Impuesto sobre la renta (ISR)
IGSS mensual Impuesto sobre la renta (ISR) apual

= (Sueldo base + sueldo extraordinario)

* 4.83%

IGSS mensual = (Q 3,500.00 + Q 1,300.00)
* 0.0483

IGSS mensual = Q 231.84

= ((Sueldo base
+ sueldo extraordinario)
* 12 meses) * 5%
Impuesto sobre la renta (ISR) 4pyal
=((Q 3,500.00 + Q 1,300.00) = 12)

*0.05
Impuesto sobre la renta (ISR) zpua1 = Q 2,880.00
Q 2,880.00
Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = 17 meses.

Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = Q 240.00

Sueldo liquido
Sueldo liquido yensual

= Sueldo base ensual + Sueldo extraordinario pensual

+ Bono de produccion yensual + Bonificacion incentivo pensual

+ Bonificacion anual (bono 14) pensual + Aguinaldo pensual + Vacaciones pensual
+ Indemnizacion pensual — 1GSS mensual — Impuesto sobre la renta (ISR) pensual

Sueldo liquido yensual

= Q3,500.00 + Q 1,300.00 + Q 600.00 + Q 250.00 + Q 291.67 + Q 291.67
+Q 145.83 + Q 340.28 — Q 231.84 — Q 240.00

Sueldo liquido pepsual = Q 6,247.61
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Datos del personal del ayudante
Sueldo base yensual = Q 3,000.00

Sueldo extraordinario yensual = Q 1,100.00
Bono de produccién yensual = Q 600.00
Bonificacidn incentivo jensual = Q 250.00

Bonificacion anual (bono 14)
Bonificacion anual (bono 14) ynual
Salario promedio 15 meses
B ( 365 )
* Dias laborados
Bonificacién anual (bono 14) ,pua1
Q 3,000.00
- (—365 ) 365
Bonificacion anual (bono 14) ,pual
=Q3,000.00
Bonificacion anual (bono 14) pensual
Q 3,000.00
" 12 meses
Bonificacion anual (bono 14) ensual
= Q 250.00

Aguinaldo

) Salario promedio 15 meses
Aguinaldo a1 = ( 365 )

* Dias laborados

) Q 3,000.00
Aguinaldo 4,y = (T) * 365
Aguinaldo 4,51 = Q 3,000.00

) Q 3,000.00
Aguinaldo mensual = 12 meses

Aguinaldo yepsuar = Q 250.00

Vacaciones
Vacaciones 4y
(Salario promedio ;, meses)

Indemnizacion
Indemnizacion 4,4

lari i . .
<Sa ano prorgedlo 6meses 4 Salario promedio ¢ meses)

365 —
Dias de vacaciones a que tenga derecho - 365
* ( 30 ) * Dias laborados
* Dias laborados (W +Q 3'000_00)
) Q3,000.00\ (15 Indemnizacién ypya = 6 * 365
Vacaciones yp,5 = (—) * (_> anua 365
365 30 Indemnizacién ,u = Q 3,500.00

* 365 Q3,500.00

Vacaciones 4,,, = Q 1,500.00 Indemnizacién pensyal = ————
Q1,500.00 o 12 meses

Vacaciones mensual = 17 moses Indemnizacién yensual = Q 291.67
Vacaciones yensua; = Q 125.00
IGSS Impuesto sobre la renta (ISR)
IGSS mensual Impuesto sobre la renta (ISR) apual

= (Sueldo base + sueldo extraordinario)

* 4.83%

IGSS mensual = (Q 3,000.00 + Q 1,100.00)
* (0.0483

IGSS mensual = Q 198.03

= ((Sueldo base
+ sueldo extraordinario)
* 12 meses) * 5%
Impuesto sobre la renta (ISR) apual
= ((Q 3,000.00 + Q 1,100.00) = 12)

* 0.05
Impuesto sobre la renta (ISR) apua = Q 2,460.00
Q 2,460.00
Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = 13 meses.

Impuesto sobre la renta (ISR) pensual = Q 205.00

Sueldo liquido
Sueldo liquido yensual

= Sueldo base ensual + Sueldo extraordinario pensual

+ Bono de produccién pensua1 + Bonificacion incentivo ensual

+ Bonificacién anual (bono 14) yensual + Aguinaldo yensual + Vacaciones pensual
+ Indemnizacion yensual — IGSS mensual — Impuesto sobre la renta (ISR) pensual

Sueldo liquido yensual

= Q3,000.00 + Q 1,100.00 + Q 600.00 + Q 250.00 + Q 250.00 + Q 250.00
+Q125.00 + Q 291.67 — Q 198.03 — Q 205.00

Sueldo liquido yepsual = Q 5,463.64
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Apéndice 3. Linea de conversion de higiénicos “My Line”.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de repuestos de la linea de conversion de higiénicos.

CODIGO

DESENROLLADOR

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

20571236 ANELLO DITENUTA A 98/120/13 > ANILLO DE RETENCION A 98/120/13 > 2
20406772 ANELLO DITENUTA 140/170/15 PROTECCION ACEITE 140/170/15 MM 2
20571236 ANELLO DITENUTA A 98/120/13 > ANILLO DE RETENCION A 98/120/13 > 2
43566306 CILINDRO PN. 160H250 R480627350 > CILINDRO PN. 160H250 R480627350 > 4
20406772 ANELLO DITENUTA 140/170/15 PROTECCION ACEITE 140/170/15 MM 2
43564568 CILINDRO PN. 80H200 0 822 124 007 > CILINDRO NEUMATICO 80H200 0 822 354 007 4
43566269 CILINDRO PN. 125H400 R480141373 > CILINDRO PN. 125H400 R480141373 > 2
23030209 FRENO A PINZA "A1" A3250 > FRENO DE TENAZAS "A1" 2
33010660 MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1307E SA42AA > MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1307E SA42AA > 2
33534273 | W-DA63SG-D 460/480V60HZ0,18KW4PB5CSA/UL> | W-DA63SG-D 460/480V60HZ0,18KW4PB5CSA/UL> 1
29025000 RIDUTTORE VF49 F1-100 P63 B5 B3 VF49F1-100 P63 B5 B3 1

CODIGO

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-64.

GOFRADOR

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

DESCRIPCION EN ESPARNOL

CANTIDAD

43561986 CILINDRO PN. 40H25 0822010654 KHZ CILINDRO PN. 40H25 0822010654 KHZ 1
43562556 CILINDRO PN. 40H80 0822121003 > CILINDRO NEUMATICO 2
29070124 MC 145P2T 40 B3 480V 60HZ UL/CSA > MOTORREDUCTOR MC145 P2T B3 480V 60Hz > 1
33534274 | W-DA63SG-C460/480V60HZ0,18KW4PB14CSA/UL> W-DA63SG-C460/480V60HZ0,18KW4PB14CSA/UL> 2
43562505 CILINDRO PN. 40H25 0822121001 > CILINDRO NEUM. 40H25 0 822 121 001 > 4
29054974 RIDUTTORE VF49P1-28 P63 B14 B3 REDUCTOR VF49P1-28 P63 B14 B3 2
20361240 ANELLO DITENUTA 20/40/7 RETEN DE ACEITE 20/40/7 4
29290087 POMPA IR66605J-3EB 1/2" > BOMBA "ARO" MODELO 65079 3

205048 DISCO FRENO DE=457 DI=130 DISCO FRENO DE=457 DI=130 1
23030213 FRENO A PINZA "A3" A3266 > FRENO A PINZA"A3"COREMO 1
29070625 RIDUTTORE RR310TFS R=76,26 > REDUCTOR RR310TFS R=76,26 > 1
33012724 SERVOMOT. MPL-B560F-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B560F-SJ72AA > 1
22205644 CINGHIA POWERGRIP GT3-1280-8MGT-30 CORREA POWERGRIP GT3-1280-8MGT-30 1
20406665 ANELLO DITENUTA 105/130/12 > PARA-ACEITE 105/130/12 6
43566621 CILINDRO PN. 160H100 SPECIALE > CILINDRO PN. 160H100 ESPECIAL > 4
43563758 CILINDRO PN. 63H40 0822010676 KHZ CILINDRO PN. 63H40 0822010676 KHZ 1
33010666 MOT.ASINC.TRIF. HPK B 2010C SA42BA > MOT.ASINC.TRIF. HPK B 2010C SA42BA > 1
33534273 W-DA63SG-D 460/480V60HZ0,18KW4PB5CSA/UL> W-DA63SG-D 460/480V60HZ0,18KW4PB5CSA/UL> 2
29025000 RIDUTTORE VF49 F1-100 P63 B5 B3 VF49F1-100 P63 B5 B3 1
22204247 CINGHIA TP-GT2-2800-14MGT-85 > CORREA TP-GT2-2800 14M 85 > 1
22205529 CINGHIA POWERGRIP GT3-1610-14MGT-85 > CORREA POWERGRIP GT3-1610-14MGT-85 > 1
22204210 CINGHIA TP-GT2-1200-8MGT-20 > CORREA TP-GT2-1200-8MGT-20 > 1
22105756 CINGHIA PIANA A3 30X1280 CORREA PLANA A3 30X1280 1
22205605 CINGHIA TP-GT2-2800-8MGT-30 > CORREA TP-GT2-2800-8MGT-30 > 1
43566620 CILINDRO PN. 160H75 SPECIALE > CILINDRO PN. 160H75 ESPECIAL > 2
43564537 CILINDRO PN. 100H50 0822010697 KHZ CILINDRO PN. 100H50 0822010697 KHZ 4
29043074 RIDUTTORE VF/W 30/63U-720 P63 B5 CW1 REDUCTOR VF/W 30/63U-720 P63 B5 CW1 1
29070105 ACE 66T 2209,5 B5 480V 60HZ UL/CSA > MOTORREDUCTOR ACE 66 T B5 CSA-UL > 1
33010664 MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1307C SA42AA > MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1307C SA42AA > 1
H003055 RIDUTTORE RR310MC R=3,4 RF > REDUCTOR RR310MC R=3,4 RF > 1
20396290 ANELLO DITENUTA 85/110/12 RETEN DE ACEITE 85/110/12 MM 2
20406670 ANELLO DITENUTA 115/140/12 RETEN DE ACEITE 115/140/12 MM 2
33010664 MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1307C SA42AA > MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1307C SA42AA > 1
H003054 RIDUTTORE RR310MC R=7 RF > REDUCTOR RR310MC R=7 RF > 1
20394980 ANELLO DITENUTA 65/85/10 RETEN DE ACEITE 65/85/10 MM 1
20406361 ANELLO DITENUTA 100/130/12 GUARDAGOTAS 100/130/12 MM 2

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 5-157.
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CODIGO

REBOBINADORA

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

20396275 ANELLO DITENUTA 80/100/10 PARA-ACEITE 80/100/10 2
20406363 ANELLO DITENUTA 95/120/12 PARA-ACEITE 95/120/12 2
20406666 ANELLO DITENUTA 110/130/12 SELLO DE ACEITE 110/130/12 MM 2
20393930 ANELLO DITENUTA 45/60/10 PARA-ACEITE 45/60/10 2
24280173 GIUNTO OMOC.061041000-0173 > JUNTA 061041000-0173 1
33534280 | W-DAB3SG-D 460/480V60HZ0,12KW4PB14CSAUL> | W-DA63SG-D 460/480V60HZ0,12KW4PB14CSAUL> 1
20410119 RASCHIATORE P7-55 24005204 RASQUETA P7-55 24005204 4
29043049 RIDUTTORE VF/VF30/49P1-1440 P63B14B3CW4> REDUCTOR VF/VF30/49P1- 1
43566024 CILINDRO PN. 100H50 0822125002 > CILINDRO NEUMATICO 100H50 0 822 355 002 1
33205613 BA80B6 400/50-480/60 0,55KW B5 CSA-UL > BA80B6 400/50-480/60 0,55KW B5 CSA-UL > 1
33012727 SERVOMOT. MPL-B4560F-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B4560F-SJ72AA > 2
29070504 RIDUTTORE RR105DFS R=14,39 > REDUCTOR RR105DFS 1
20396277 ANELLO DITENUTA 80/110/10 PARA-ACEITE 80/110/10 2
29070733 RIDUTTORE RR105DFS R=25,46 RF > REDUCTOR RR105DFS R=25,46 RF > 1
43563755 CILINDRO PN. 63H200 0822123007 > CILINDRO NEUM. 63H200 0 822 123 007 1
33012714 SERVOMOT. MPL-B540K-SJ74AA > SERVOMOT. MPL-B540K-SJ74AA > 1
29070729 RIDUTTORE RR65FS R=6,21 RF > REDUCTOR RR65FS R=6,21 RF > 1
29070708 RIDUTTORE RR65FS R=6,21 RF > REDUCTOR RR65FS R=6,21 RF > 1
43561745 CILINDRO PN. 12H10 R424B13082 > CILINDRO PN. 12H10 R424B13082 > 6
208985 PULEGG.D=141.1 L=60 PIANA POLEA PLANA D=141.1 L=60 1
43563027 CILINDRO PN. 50H50 0822122002 > CILINDRO NEUMATICO 50H50 0 822 122 002 2
68010 PULEGGIA D=70 PIANA POLEA D=70 PLANA 1
322404 PULEGGIA DENTATA 46 8M 30 POLEA DENT. 46 8M 30 1
322409 PULEGGIA DENTATA 69 8M 30 POLEA DENT 69 8M 30 1
322419 PULEGGIA DENTATA 46 8M 30 POLEA DENT. 46 8M 30 1
343816 PULEGGIA DENTATA 69 8M 30 POLEA DENTADA 69 8M 30 1
40224 PULEGGIA FOLLE D=150 MM POLEA LOCA D=150 MM 3
355704 PULEGGIA 56 8M 30 POLEA 56 8M 30 2
399030 PULEGGIA DENTATA 94 8M POLEA DENTADA 94 8M 1
399029 PULEGGIA TRONCOCONICA 1345/i332/L100 POLEA TRONCOCONICA 1345/i332/L100 1
H019444 PULEGGIA DENTATA HTD Z79 8M POLEA DENTADA HTD Z79 8M 1
399009 PULEGGIA TRONCOCONICA 1390/i306/L340 POLEA TRONCOCONICA 1390/i306/L340 1
322402 DISCO FRENO DE=457 DI=180 DISCO FRENO DE=457 DI=180 1
23030209 FRENO A PINZA "A1" A3250 > FRENO DE TENAZAS "A1" 1
33535081 PA6M001-2 90 460/480V60HZ 0,75KW 6P B3 > PA6M001-2 90 460/480V60HZ 0,75KW 6P B3 > 1
22459768 PULEGGIA DENT.B56 8M 30-3CF 4830 POLEAS DENT.B56 8M L=30 1
64439 PUL.DENT.22 8M30 24G8 POLEA DENTADA 1
174913 PULEGGIA BOMBE'D=116 POLEA CURVA D=116 1
33534273 | W-DA63SG-D 460/480V60HZ0,18KW4PB5CSA/UL> | W-DAG3SG-D 460/480V60HZ0,18KW4PB5CSA/UL> 1
H007009 PULEGGIA BOMBE' DOPPIA B=93 ( PA6-NAT) POLEA BOMBE DOBLE B=93 ( PA6-NAT) 13
403072 PULEGGIA MOTRICE P.A.C. 60 Hz POLEA MOTRIZ P.A.P. 60 Hz 2
29024929 RIDUTTORE VF49P1-100 P63 B5 B3 > REDUCTOR VF49P1-100 P63 B5 B3 > 1
33010670 MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1613C SA42AA > MOT.ASINC.TRIF. HPK B 1613C SA42AA > 1
205833 PULEGGIA.HTD 54 8M 85 POLEA HTD 54 8M 85 1
29070150 MOTORIDUTTORE ACE RR 110 PT B5 CSA-UL > MOTORREDUCTOR ACE RR 110 PT B5 CSA-UL > 1
29070129 MOTORIDUTTORE ACE 110 PT B5 CSA/UL > MOTORREDUCTOR ACE 110 PT B5 CSA/UL > 1
43563751 CILINDRO PN. 63H80 0 822 123 003 > CILINDRO NEUMATICO 63H80 0 822 353 003 1

CODIGO

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 5-136.

ENCOLADOR DE CUCHILLA

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

29054959 RIDUTTORE VF49P1-14 P80 B5 B3 > REDUCTOR VF49P1-14 P80 2
33535078 | WP-DA9OLRX 460/480V60HZ0,75KW4PB5CSA/UL> | WP-DA9OLRX 460/480V60HZ0,75KW4PB5CSA/UL> 2
43563035 CILINDRO PN. 50H80 0 822 122 003 > CILINDRO PNEUMATICO 50H80 0 822 122 003 1
43563063 CILINDRO PN. 50H100 0822122004 > CIL 50H100 0 822 352 004 2
43562556 CILINDRO PN. 40H80 0822121003 > CILINDRO NEUMATICO 2
33012729 SERVOMOT. MPL-B430P-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B430P-SJ72AA > 2
29070585 RIDUTTORE RR65DFS R=12,32 > REDUCTOR RR65DFS R=12,32 > 1
33012719 SERVOMOT. MPL-B330P-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B330P-SJ72AA > 1
29070584 RIDUTTORE RR65DFS R=12,37 > REDUCTOR RR65DFS R=12,32 > 1
29070598 RIDUTTORE RR65DFS R=16,32 > REDUCTOR RR65DFS R=16,32 > 1
43564569 CILINDRO PN. 80H250 0 822 124 008 > CILINDRO NEUMATICO 1

16196 PIGNONE Z=18 P=5/8"X3/8" > PINON 6
29162090 RIDUTTORE W63UFC1-100 HS > REDUCTOR VF63C1-100 1
22010239 CATENA 10 B-1 5/8" SEMPLICE > CADENA 10 B-1 5/8" SIMPLE > 4
29290087 POMPA IR66605J-3EB 1/2" > BOMBA "ARO" MODELO 65079 1
33535079 PA2MO003-2 90 460/480V60HZ 2,2KW 2P B3 > PA2M003-2 90 460/480V60HZ 2,2KW 2P B3 > 1
33534336 | W-DA71SK-D 460/480V60HZ0,37KW4PB5CSA/UL> | W-DA71SK-D 460/480V60HZ0,37KW4PB5CSA/UL> 2
29054953 RIDUTTORE VF49P1-7 P71 B5 B3 REDUCTOR VF49P1-7 P71 B5 B3 2
20753110 PISTONCINO GN613-8-AK-NI> PISTON GN613-8-AKNI> 1

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-52.
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ACUMULADOR

CcODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
22010244 CATENA 12 B-1 3/4" SEMPLICE > CADENA 12 B-1 3/4" SIMPLE > 72
395127 PIGNONE 1" Z=45 PINON 1" Z=45 1
185533 PIGNONE 1" 7Z=33 PINON 1" Z=33 1
33012719 SERVOMOT. MPL-B330P-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B330P-SJ72AA > 1
29024930 RIDUTTORE VF49F1-28 P80 B14 B3 > REDUCTOR VF49F1-28 P80 B14 B3 > 1
33012721 SERVOMOT. MPL-B4560F-SJ74AA > SERVOMOT. MPL-B4560F-SJ74AA > 2
29066535 RIDUTTORE VFR150P1-90 P90 B5 V6 REDUCTOR VFR150P1-90 P90 B5 V6 1
29066537 RIDUTTORE VFR150P2 -90 P90 B5 V6 REDUCTOR VFR150P2 -90 P90 B5 V6 1
H002753 PIGNONE 7Z=45 1"x17,02MM> PINON Z=45 1"x17,02MM> 4
43566260 CILINDRO PN.PRA-DA-125-0025-0-2-2-1-1-1> CILINDRO NEUM. 125H25 R 480 140 491 > 2
22010241 CATENA 16 B-1 + PERNISPORGENTI > CADENA 16 B-1 + PERNOS SOBRESALIENTES > 1
390305 PIGNONE Z=20 P=3/4"X7/16" PINON Z=20 P=3/4"X7/16" 4

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-35.

CORTADORA "MY SAW"

CODIGO DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL DESCRIPCION EN ESPANOL CANTIDAD
33012715 SERVOMOT. MPL-B680F-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B680F-SJ72AA > 1
29070978 RIDUTTORE SP180-MF2-16-0K1> REDUCTOR SP180-MF2-16-0K1> 1
176382 PIGNONE Z=48 P=5/8". PINON 7=48 P=5/8" 4
307804 PULEGGIA HTD 34 14M POLEA HTD 34 14M 1
325448 PULEGGIA HTD 92 14M POLEA HTD 92 14M 1
308326 PULEGGIA USCITA RINVIO HTD 8M 30 Z=38 POLEA SALIDA REENVIO HTD 8M 30 Z=38 1
33820260 | W-DA132MR-D 460/480V60HZ7 5KW4PB5CSA/UL> W-DA132MR-D 460/480V60HZ7,5KW4PB5CSA/UL> 1
33820261 | W-DA160LV-D 460/480V60HZ7,5KW8PB5CSA/UL> W-DA160LV-D 460/480V60HZ7, 5KW8PB5CSA/UL> 1
273170 PULEGGIA DENTATA 728 14M RPP POLEA ENROSCADA 728 14M RPP 1
29160261 RIDUTTORE VF44P1-20 HS REDUCTOR VF44P1-20 HS 1
308322 PULEGGIA DENTATA HTD 8M 30 Z=38 POLEA DENTADA HTD 8M 30 Z=38 1
20361230 ANELLO DITENUTA 20/30/7 GUARDAGOTAS 20/30/7 4
43561897 CILINDRO PN. 32H10 0822406341 > CILINDRO NE. 32H10 0 822 406 341> 1
29290041 POMPA PNEUMATICA LUBETOOLS 70.055.7 >° BOMBA NEUMATICA LUBETOOLS "ILC" > 1
47040975 POMPA MANUALE SOLVER PMP-SO-A > BOMBA MANUAL SOLVER PMP-SO-A > 1
176291 PIGNONE 7=18 P=3/8"X7/32" > PINON Z=18 P=3/8X7/32" 1
43561755 CILINDRO PN. 16H50 0822232003 CILINDRO NEUMATICO 16H50 0 822 232 003 8
29168671 RIDUTTORE W86U-100 HS B8 > REDUCTOR W86U-100 HS B8 > 1
22010102 CATENA 06 B-1 3/8" SEMPLICE > CADENA RE 121 3/8" 1
43561757 CILINDRO PN. 16H160 0822232007 CILINDRO NEU. 16H160 0 822 232 007 8
33534301 | W-DA71SR-D 460/480V60HZ0,25KW6PB5CSA/UL> W-DA71SR-D 460/480V60HZ0,25KW6PB5CSA/UL> 1
20420505 ANELLO DITENUTA 60/85/10 VITON RETEN DE ACEITE 60/85/10 VITON 1
33534378 PA2M7.5-2 132S 460/480V60HZ 5,5KW 2P B3> PA2M7.5-2 132S 460/480V60HZ 5,5KW 2P B3> 1
43561854 CILINDRO PN. 20H25 0822010524 KHZ > CILINDRO NEU. 20H25 0 822 010 524> 2
22010104 CATENA 10 B-1 5/8" SEMPLICE > CADENA RE 136 5/8" 60
29070109 ACRDE 110PT 66,6 B5 460V 60HZ > MOTORREDUCTOR ACE 110 PT B5 CSA-UL > 2
33012724 SERVOMOT. MPL-B560F-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B560F-SJ72AA > 1
29070992 RIDUTTORE SP140S-MF1-10-011 > REDUCTOR SP140S-MF1-10-011 > 1
33012719 SERVOMOT. MPL-B330P-SJ72AA > SERVOMOT. MPL-B330P-SJ72AA > 1
395496 PULEGGIA AT20 Z=18 B=60 POLEA AT20 Z=18 B=60 2
H005322 PULEGGIA FOLLE D=215 POLEA LOCA D=215 4
H005192 PUL.DENT.32 AT20 -50 (tlk110 50x65) POL.DENT.32 AT20 -50 (tlk110 50x65) 3
H021588 PUL.DENT.32 AT20 -115 POLEA DENT. 32 AT20 -115 1
H015145 PULEGGIA FOLLE D=200 POLEA LOCA D=200 1
H021977 PULEGGIA FOLLE D=200 POLEA LOCA D=200 1
HO015146 PULEGGIA FOLLE D=252 POLEA LOCA D=252 2
43561919 CILINDRO PN. 32H50 0 822 010 847> CILINDRO PN. 32H50 0 822 010 847> 1
29054979 RIDUTTORE VF49P1-7 P80 B14 B3 REDUCTOR VF49P1-7 P80 B14 B3 1
43563035 CILINDRO PN. 50H80 0 822 122 003 > CILINDRO PNEUMATICO 50H80 0 822 122 003 1

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-147.
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CODIGO

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

EMPACADORA "A6T"

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

43561748 CILINDRO CILINDRO PN. 32H50 CCI R422001205 1
K2578B706 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR DS402+RI.BOXK1:60 256PPR 16
K2341B851 BATTERIA 12 NASTRINI BATERIA 12 CINTAS HABASIT HNI5P> 20X2050 SP.0,9 1
K1600240A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 34NM S.F. MPLB580JMX2313800G/M 1
K1600792A VENTOLA VENTILADOR MPLB580..COD.G6514 2
K2572C112 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA TP025SMF150K1 1
K1600799A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 1,6NM S.F. MPLB310PMK72AA5000G/M 1
K25728567 RIDUTTORE REDUCTOR "ALPHA" LP 070M110ALBERO LISCIO X MOTORE A.B. MPLB320PMK22 1
K1600362A MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BE9OLA4 B14 CUS KW 1,5 CLF BE 90LA 4 230/40050/P55CLF B14 C 1
K1600252A SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 19,4NM S.F. MPLB540KMK72AA 4000G/M 5
K2572B857 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA TP025SMF150H1 1
K1600415A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 14,1NM 1
K2572B858 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA TP025SMF2160G1 1
K1600238A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 34NM C.F. MPLBS80JMK74AA3800G/M 2
K2572B879 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA TP+110SMF2200I1 2

43566097 CILINDRO CILINDRO 156860 ADVUL2015PA 2
K29206970 PISTONCINO A MOLLA PISTON "ELESA" GN617.18AK 5
K23507108 CATENA CADENA 3/8X7/32 P.151 + MGLCNG 1
K2578C072 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR TECNOS POS..DS402+RI.BOXK1:19 256PPR 10
K2350B255 CATENA CADENA 3/8X7/32 P.61 + MGLCNG 2
K25709425 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHENO XP0O30MF110 4
K1600232A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 3,05NM S.F. MPLB320PMK72AA5000G/M 1
K2572C294 RIDUTTORE REDUCTOR TECNOINGRANAGGI MP06015LOW164080100CD16S10RSBKE 1
K1600242A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 4,74NM S.F. MPLB420PMJ72AA5000G/M 2
K1600234A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 8,25NM S.F. MPLB4530KMJ72AA4000G/M 5
K1600233A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 3,05NM C.F. MPLB320PMJ74AA5000G/M 1
K1600802A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 4,74NM S.F. MPLB420PMK72AA5000G/M 1
K2572C208 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA HG+100S MF2166E1 1

43563752 CILINDRO CILINDRO PN. 63H100 0 822 123 004 1

KW0216960700000 INGRANAGGIO ENGRANAJE 7=35 M=2 1
K052B3681 PIGNONE PINON Z=16 3/8" 12
K16009960 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BE71B4 B14 CUS KW 0,37 BE 71B 4 230/40050IP55 CLFB14 CUS 3
K25724199 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLI VF49F1 7P71 B14 B3 R=1/7 1
K25200925 PULEGGIA POLEA B27 HL00F 2
43563000 CILINDRO CILINDRO 50H30 R422001187 2
K12104274 POTENZIOMETRO LINEARE POTENCIOMETRO S200 5KPL2315200 1
K25726096 RIDUTTORE REDUCTOR BONF. VF49P1 10P71 B14 B3 R=1/10 2
K16009939 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLIBE63B4 B14 CUS KW 0,18 BE 63B 4 230/40050IP55 CLFB14 CUS 1
K2572C131 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIVF49P1100P63B14B3 1
K2570C106 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLI VF30P1 40HS B3 R=1/40 1
K16009959 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BEB0OA4 BS CUS KW 0,55 BE 80A 4 230/40050IP55 CLFB5 CUS 2
K25715997 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIC 202 F 7.1 P80 B5 R=1/7.1 2
K1600194A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 3,05NM S.F. MPLB320PMJ72AA5000G/M 4
KW0215013800000 INGRANAGGIO ENGRANAJE Z=25 M=1,5 A=45 DIN=15 H=7 4
KW0219331000000 PIGNONE PINON S.Z 36 P 12,7 DIN=47 M7 4
KW0219352200000 PIGNONE PINON S. Z 30 P12,7 DIN=40M7 12
KW0219331100000 PIGNONE PINON z=20 P=12,7 X=7,9 DIN=42 M=7 2
KW0220066900000 PULEGGIA POLEA AT=10 Z=38 1

K1600246A SERVOMOTORE SERVOMOTOR ROCKWELL 460VAC 8,25NM C.F. MPLB4530FMK74AA3000G/M 1

K25709468 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA SP100PLUSMF17021X MOT. A.B. MPLB4530KMK24AA 1

22485271 PULEGGIA POLEA B44 RPP8 202F4830 2
K2347C108 CATENA CADENA REGINA CHROMA 1/2X5/16 4

KW0219352000000 PIGNONE PINON D. Z.20 P12,7 DIN=47 M7 4
K2572C124 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA LP+090MO110110 4

CODIGO
K160S938A

Fuente: Casmatic. 2015. pp. 414-438.

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL
SERVOMOTORE

ORA "CMB 202"

DESCRIPCION EN ESPANOL
SERVOMOTOR C.A.SIEM.H.DYNAMIC 4NM S.F.1FK7044-4CF71-1RA0 100K 3000G/M RAF

CANTIDAD

N

K2570B602 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIW63U -10 P80 B14 B3 PV> R=1/10 1
K2350C507 CATENA CADENA 1/2X5/16 P.305 + 1 MGLCNG 1
K25717096 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIVF44P1-7 1
K051B2249 PULEGGIA POLEA 21H100 1
K051A8823 PULEGGIA POLEA 27H100 1
K051B2253 PULEGGIA POLEA 27H100 1
K25789347 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR BONF. A 102 UH25 F1A - 9,6 P80 B3 BN80A4 BS IP55 CLF KW 0,55 1
K160S947A SERVOMOTORE SERVOMOTOR C.A.SIEM.H.DYNAMIC 12NM C.F.1FK7064-4CF71-1RHO 100K 3000G/M RAF 3
K2571B592 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIA202 UR 12.0 SC110B B3 PV > R=1/12 1
K31008057 CILINDRO CILINDRO FESTO D.32.C.10 ADN-32-10--P-A ART.536279 1
K2571B593 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIA202 US 14.1 SC110B B8 PV > R=1/14.1 1
KO051A7950 PULEGGIA POLEA 50 AT10 Z=44 1
K29206560 PISTONCINO A MOLLA PISTON ELESA GN 617.1-5-A 2
K23204867 PULEGGIA POLEA B26 HO75F 1
K25201075 PULEGGIA POLEA B19 H100F 1
K25789348 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR BONF. A 102 UH25 F1A - 9,6P71 B3 BS IP55 KW0,37 220-240/380-415 1
K31008118 CILINDRO CILINDRO FESTO D.40 C.20 ADN-40-20--P-A ART.536302 1
K052B3787 PIGNONE PINON 3/8" X7/32" Z=15 1
K23606569 CATENA CADENA "IGUS" 15.2.R=038 2
K31006790 CILINDRO CILINDRO FESTO D.32 C.50 DNC-32-50-PPV-A 1
K2610C184 MOLLA MUELLE PSE CM32X178 >1S0O 10243 COD 8632178 2
K29205585 PISTONCINO A MOLLA PISTON "ELESA" GN 617-5-A 4
K2572B608 RIDUTTORE REDUCTOR ALPHA V-DRIVE VDH-080-MF1-40 1

Fuente: Casmatic. 2015. pp. 747-815.
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CODIGO

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

ENSACADORA "CMB 202"

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

K2350A696 CATENA CADENA SEMPL. 3/8X7/32 P.313 + MGLCNG 3
K23520114 MAGLIA ESLABON DE UNION DI GIUNZ. X CAT.SEMPL. 3/8X7/32 CROMATA 6
K052F8543 PIGNONE PINON 7=24 3/8" 1
K25789351 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR BONF. VF49P1 - 28 P80 B14 B3 E BN80B4 KW 0,55 1
K12106733 POTENZIOMETRO POTENCIOMETRO LINEARE DIGITALE -S400 5KPL231S-400 1
K25789352 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR BONF. VF49F2 - 36 P71 B14 B3 BN71B4 230/40 1
K16005097 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BN80B4 230/400-50 IP55 CLF B14 KW0,75 220-240/380-415V50HZ 1
K25727760 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIW63U - 10 P80 B14 B8 R=1/10 1
K16006873 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BN71B4 230/400-50 IP55 B14 KW0,37220-240/380-415V 50HZ 3
K25726096 RIDUTTORE REDUCTOR BONF. VF49P1 - 10 P71 B14 B3 R=1/10 3
K051A9641 PULEGGIA POLEA Z20 P10 L32 DIN=40M 7 6
K051A9642 PULEGGIA POLEA Z 20 P10 L32 DIN=40M 1
K051A9699 PULEGGIA POLEA 740 T10 1
KO051F2397 PULEGGIA POLEA 25AT5 Z=44 1
K051F2398 PULEGGIA POLEA 25AT5 =36 1
K31007185 CILINDRO CILINDRO FESTO D.50 C.160 DNC-50-160-PPV-A ART. 16335 1
KO51F2414 PULEGGIA POLEA 25AT10 Z=27 1
K160S940A SERVOMOTORE SERVOMOTOR C.A.SIEM.H.DYNAMIC 4NM S.F 1FK7044-4CF71-1RGO 100K 3000G/M RAF 1
K2572C089 RIDUTTORE REDUCTOR TECNOINGRANAGGI MP-105-1-6- STD-80A1-CD-19-S1-VB-SB-KL 1
K2572B595 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIVF49F2 10 P80 B14 B6 PV> R=1/10 1
K16006788 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BN90S4 230/400-50 IP55 CLF 1
K25727960 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIW63U - 10 P90 B14 B8 R= 1
K25789158 MOTORIDUTTORE MOTORREDUCTOR BONFIGLIOLIVF49P1 - 7 P80 B14 1
K16006329 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BN63B4 B14 KW0,18 IP55 MULTITENSIONE 1
K16007063 MOTORE MOTOR BONFIGLIOLI BN80A4 230/400-50 IP55 CLF B14 KWO0,55/0,66220-240/380-415V 50 1
K25726304 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIVF49P1 - 10 P80 B14 B3 R=1/10 1
K2572A777 RIDUTTORE REDUCTOR BONFIGLIOLIVF44F1-14-P63-B14-B8 1

CcODIGO

Fuente:

DESCRPCION EN IDIOMA ORIGINAL

Casmatic. 2015. pp. 747-815.

TUBERA "MY CORE"

DESCRIPCION EN ESPANOL

CANTIDAD

43563061 CILINDRO PN. 50H125 0822122005 > CILINDRO NEUMATICO 50H125 0 822 352 005 1
43562641 CILINDRO PN. KPZ 32H60 0822393608 > CILINDRO PN. KPZ 32H60 0 822 393 608 > 2
43561909 CILINDRO PN. 32H25 0822120001 > CILINDRO NEUMATICO 32H25 0 822 350 001 2
23030194 FRENO A PINZA CX PR 20%+STAFFA-SA -BLU> FRENO A PINZA CX PR 20%+EJE-SA > 1
23030193 | FRENO A PINZA CX PR 50%+STAFFA-SA ROSSO> FRENO A PINZA CX PR 50%+EJE-SA > 1
43561780 CILINDRO PN. 16H200 0822332508 CILINDRO NEUM. 16H200 0 822 332 508 2
12020016 MAGNETINEO20x20x5 POLO S GRADO 35 > IMANES NEO20x20x5GRADO 35> 2
43561839 CILINDRO PN. 25H80 0822034204 CILINDRO PN. 25H80 0 822 034 204 1
43561838 CILINDRO PN. 25H50 0822034203 CILINDRO PN. 25H50 0 822 034 203 1
43561879 CILINDRO PN. 25H25 0822034202 CILINDRO PN. 25H25 0 822 034 202 1
43562643 CILINDRO PN. KPZ 32H80 0822393609 CILINDRO PN. KPZ 32H80 0 822 393 609 1
29410414 POMPA EPP6 6:1 561XX112 > BOMPA EPP6 6:1 561XX112 > 1
42240890 VALVOLA DI SICUREZZA 1/4 M NPT 6 BAR VALVULA DE SEGURIDAD 1/4 M NPT 6 BAR 1
29410415 REGOLATORE ARIA 594XX105 > REGULADOR AIRE 594XX105 > 1
47030114 MANOMETRO 0-10 D50 MM INOX > MANOMETRO 0-10 D50 MM INOX > 1
29410418 REGOLATORE 593XX442 °> REGULADOR 593XX442 > 1
29410419 FILTRO 50 MESH-SS 593XX020 > FILTRO 100 MESH-SS 593XX087 > 1
29410425 VALVOLA 08HP-0800.1000 703XX907 > VALVULA 08HP-0800.1000 703XX907 > 1
29175488 RIDUTTORE A412 UH45 7,1 SC130B B3 °> REDUCTOR A412 UH45 7,1 SC130B B3 °> 2

386132 MANDRINO FORMATORE ANIME °i=47 MANDRIL FORMADOR TUBOS °i=47 1

386136 MANDRINO CENTRALE X i ANIMA=47 L=1160 MANDRIL CENTRAL X i TUBO=47 L=1160 1

386140 MANDRINO TAGLIO ANIMA 47 MANDRIL CORTE TUBO 147 1
33535091 W-DA90OLWX 460/480V60HZ 1,5KW4PB3 CSA/UL W-DA9OLWX 460/480V60HZ 1,5KW4PB3 CSA/UL 1
29058637 RIDUTTORE W86U-40 P100 B14 V6 ° REDUCTOR W86U-40 P100 B14 V6 ° 1
33505542 W-DA8BOMM 460/480V60HZ 0,55KW6EPB3 CSA/UL> | W-DA8OMM 460/480V60HZ 0,55KW6PB3 CSA/UL> 1
22459765 PULEGGIA DENT.B40 8M 30-3CF 3825 POLEAS DENT. B40 8M L=30 1
22459770 PULEGGIA DENT.B72 8M 30-2F 6045 POLEA DENT.B72 8M L=30 1
43561885 CILINDRO PN. 25H50 0822234003 CILINDRO NEUMATICO 25H50 0 822 234 003 2
33535078 | WP-DA9OLRX 460/480V60HZ0,75KW4PB5CSA/UL> | WP-DA9OLRX 460/480V60HZ0,75KW4PB5CSA/UL> 1
29066389 RIDUTTORE WR86U-90 P80 B5 B3 REDUCTOR WR86U-90 P80 B5 B3 1

257643 PIGNONE Z=24 P=5/8" PINON 7=24 P=5/8" 2
43563021 CILINDRO PN. 50H25 0822122001 > CILINDRO 50H25 0 822 352 001 1
22020155 CATENA RE 8136 P5/8" (SCARICO)P.NEW > CADENA RE 8136 P5/8" (DESCARGA)P.NEW > 1
22020156 CATENA RE 8136 P5/8"(CARICO A.C.)P.NEW> CADENA RE 8136 P5/8"(RECARGA A.C.)P.NEW> 1
33534336 | W-DA71SK-D 460/480V60HZ0,37KW4PB5CSA/UL> | W-DA71SK-D 460/480V60HZ0,37KW4PB5CSA/UL> 1

267448 PIGNONE Z=37 P=3/8"X7/32" > PINON Z=37 P=3/8"X7/32" > 2
29056298 RIDUTTORE W63U-100 P71 B5 B3 > REDUCTOR W63U1-100 P71 B5 B3+A30W63P > 1
22010102 CATENA 06 B-1 3/8" SEMPLICE > CADENA RE 121 3/8" 12

242712 PIGNONE Z=24 5/8" PINON Z=24 5/8" 2
33535080 W-DA9OLK-D 460/480V60HZ 1,1KW 4P B5 > W-DA90LK-D 460/480V60HZ 1,1KW 4P B5 > 2
29056219 RIDUTTORE W63U-19 P90 B5 B3 > REDUCTOR W63U-19 P90 B5 B3 > 1
29056215 RIDUTTORE W63U-15 P90 B5 B3 > REDUCTOR W63U1-15 P90 B5 B3+A30W63P > 1

Fuente: Fabio Perini S.p.A. 2017. pp. 4-64.
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Anexo 2. Equipos de mediciones para vibraciones y temperatura.

Fuente: SKF. 2018.

Acculrak

——
AccuTralk

o
Modul vPE.Aon
!‘ USER'S aany Ay

Acculrak VPE-1000

Fuente: Superior AccuTrak. 2018.
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Fuente: AD INSTRUMENTS. 2018.
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Anexo 3. Cotizaciones del sistema semiautomatico de iluminacién en la

linea de conversion de higiénicos.

RLY N PROPUESTA
7 (]
Direccion Fiscal:
Cliente:
Contacto: Marlon Morales
Fecha: 20.09.2018
Oferta:

De acuerdo a su requerimiento, tenemos el agrado de presentarle la siguiente cotizacién en la que se encuentra el detalle y las
condiciones generales de la oferta.

Seguros que esta informacién sera de gran utilidad para ustedes, quedamos a sus 6rdenes ante cualquier consulta que se les

resente.

) PRECIO PRECIO
CANTIDAD CODIGO DESCRIPCION UNITARIO EN | TOTAL ENO.
71 Lamina |-101 blanco lechoso troguelada de 24 pies Q 576.00 | Q 40,896.00

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -

Q -
Descuento Q 1,704.00

Subtotal:
Impuesto de Ventas
Total: Q 39,192.00

TERMINOS Y CONDICIONES

Observaciones:

Si van a utilizar silicdn que sea neutro sin solventes, ni acido acético, para evitar que se cristalice.
Los puntos de apoyo alo largo van a un méaximo de 0,90 cm

ENTREGA:

VIGENCIA:
PAGO: Depdsito monetario Banco Industrial No. 237-003885-9, Corporacion Catvel. S.A.

Agradeciendo de antemano su atencion a la presente, me remito.

Atentamente,

Marvin Barrios

Asesor de Ventas
Corporacién Catvel. S.A.
Telefax (502) 2255-2329
www.ailampo.com

Fuente: AILAMPO. 2018.

164



ACEROSY PLASTICOS TRAMSFORMADODS 5.4

|DEPARTAMENTD DE VENTAS t.Ac ETSA

AREA COMERCIAL

COTIZACION

ACEROS Y PLASTICOS TRANSFORMADOS S.A

Nombre de o Empresac Fecha: 2l-sep
Contacto: Marlon Morales N. Cotizacidn: 212-2103
Email: marionl8moralesS6@email.com Tel: SE53-6047 Vendedor: Carolina
CANTIDAD DESCRIPCION DEL PRODUCTO Pieg | Prodiopor | Predo e Total (o)
[0yPie) | Unitario [0
71 Lamina de Folicarbonaln Troqueiada Blanco Lechosa (0.80mm) AT-101 24 Q 2875|0Q 68000 G 48 800.00
Total (WA induido)
{ Q £8,950.00
WVALDE EN
LETRAS CUARENTA ¥ OCHO MIL NOVECIENTOS NOVENTA OTZ EXACTOS
Favor realizar sus depositos 2
Banco M. de= Ctn Nomibre de la Cusnta Tipo de Cuents
Banrural 3247021258  ACETSA Monetaria
NUESTROS PRODUCTOS
Leminas Amnatadas Gabvanizadas Laminas Tipo Panel con Poliestineno
Leminas Amnaladas Aluminio Laminas ulP%C
Laminas Prepintadas AT-1000 Laminas de Policarbonate
Costaneras Negras y Gahanimdas Tomilleria
Capotes y Canales

Tiempo de Entregs: 5 dias habiles despues de confirmado el deposito bancario

Forma de Pago: Contzdo

Transporte Costo Adidonal

Diireccion de Entrega: KEm 29.5 Parque Industrial Urbanizdon del Sur, Amatitlan Guatemala
Tel: 6336100, 65320600

emiail: yentEoS gontig com et

Pagina web: SER goRtsg com =

Fuente: ACETSA. 2018.
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OCDO GRU PO SIASA PRO;SIRMA

dn, .4 OE-358
Grupo SIASA
8 calle 17-31 zona 15 Vista Hermosa 2
Guatemala
Tel/Fax: 24760945
Nit: 61513539 FECHA: | 20/08/2018 |
CLIENTE: Randolfo
DIRECCION: Zacapa TEL:
CONTACTC: Randolfo
ENTREGA: Segun Programacion
FORMA DE PAGO: | Contra entrega |
L. Unitario Total Unitario - .
It ] Cant . . Total M/O | Unit Total| P Total
em escripcion u|Cantl o eriales | Materiales M/0 otal M/ nitario Total recio Tota
Sistema Semiautomatico de lluminacion

Sistema semiautomatico de iluminacion.

Incluye tablero metalico de 300x200x150 mm

IpES, tactor de 124, ti digital

1 pes, comtactorde LA, tmmerdighal 1o 1 3 | a1,10000 | o 1,100.00 a - |a 110000 a  1,100.00

semanal, selector de 3 posiciones y accesorios

warios de conexion interna. Incluye mano de

obra para la fabricacion.

GRAN TOTAL 0 1,100.00
AUTORIZADO POR: |ing. Oiver Escobar Observaciones:
Cel. 4180-8346
oescobar@ gruposiasagt.com

Fuente: GRUPO SIASA. 2018.
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