220, UNIVERSITAT | p—
9 POLITECNICA LR

7 DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

DISENO E IMPLANTACION DE UN
SISTEMA DE MANTENIMIENTO
BASADO EN PROCESOS EN

TEXTILES PASCUALS.A
-ALCOY-

GRADO INGENIERIA MECANICA
CURSO 2019/20

TRABAJO FINAL DE GRADO
MEMORIA

AUTOR: Jorge Molté Mird
TUTOR UPV: José Miguel Salavert Fernandez






RESUMEN

En el presente documento se describe la metodologia empleada para el disefio y la
implantacion de un sistema de mantenimiento en la empresa textil de Alcoy: Textiles
Pascual S.A.

La planta en la que se va a desarrollar el proyecto posee una gran variedad de maquinas
textiles, de las cuales, la mayoria supera los 20 afios de antigliedad. Debido al efecto del
paso de los afios en estos telares, se producen varias averias diarias y la disponibilidad
disminuye a lo largo del tiempo. Este factor sera clave para la decisién de implantar un
sistema de mantenimiento.

El disefio y la implantacion del sistema de mantenimiento tendrd como objetivos
principales la disminucién de averias y el aumento de la disponibilidad con el paso del
tiempo, reduciendo de esta manera las pérdidas no deseadas en produccién.

Para la consecucion de los objetivos planteados, la metodologia propuesta emplea un
sistema basado en procesos. Los procesos que se desarrollaran en el este proyecto seran
los siguientes:

Gestion del Mantenimiento Correctivo
Gestion del Mantenimiento Preventivo
Gestion del Mantenimiento Predictivo
Gestidon de mejoras/modificaciones
Gestion de Costes del Mantenimiento
Gestidn de la informacién
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ABSTRACT

This current document describes the methodology employed for the design and
implementation of a maintenance system in the textile company Textiles Pascual S.A.,
located in Alcoy.

The factory where the project will be developed possesses a large variety of textile
machines, some of which are over twenty years old. With the passing of time, these
looms suffer several breakdowns every day, and the availability diminishes throughout
time. This fact is a central element for the implementation of a new maintenance
system.

The design and implementation of the maintenance system will have as main goals the
decrease of breakdowns and increase of availability over time, thus reducing unwanted
losses in production.

For the realization of the stated goals, the proposed methodology employs a system
based on processes. The processes that will be developed in this project are the
following:

Corrective Maintenance Management
Preventive Maintenance Management
Predictive Maintenance Management
Modification/Improvement Management
Costs of Maintenance Management
Information Management
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1 Introduccion

El sector textil es uno de los sectores mas antiguos en la industria espafiola. Concretamente en
Alcoy, la industria textil fue muy importante durante la Revolucién Industrial. Hoy en dia se ve
reflejada esta importancia en la cantidad de empresas dedicadas al sector textil que existen en
la zona.

En sus inicios, la industria textil fue un campo de trabajo que tenia lugar en los propios hogares
y cuya produccidn era, mayoritariamente, artesanal.

El crecimiento de la economia durante la Revolucion Industrial fue lo que empujé a las empresas
a la instalacién de telares en los que se producia telas de manera mucho mas rapida, pero
empleando todavia labores manuales.

Fue entonces cuando en el siglo XVIIl y, especialmente, en el XIX aparecieron las primeras
novedades tecnoldgicas industriales, destinadas a multiplicar la rapidez de la produccion de
telas. Las ventajas que suponian los nuevos avances se impusieron hasta nuestros dias.

El sector industrial estd presente en todo tipo de elementos que se usan a diario y que
desempenan una gran labor en el dia a dia: todo tipo de prendas de vestir, tapiceria para sofas,
elementos de decoracion en los hogares, en los vehiculos e incluso en elementos de proteccion
como puede ser los trajes de los pilotos de motos de carreras.

Los ingenios y los avances tecnoldgicos han seguido avanzando afio tras afio, automatizando
todo tipo de operaciones con la finalidad de masificar la produccién de textiles. Sin embargo, es
un hecho que en muchas empresas dedicadas al ambito textil todavia se trabaja con maquinas
con muchos anos de antigliedad y que, por tanto, precisan una especial atencién en sus
operaciones de mantenimiento.

La importancia del mantenimiento en el sector industrial ha ido aumentando con el paso del
tiempo debido, principalmente, a dos factores:

El primero de ellos es, como se ha expuesto anteriormente, el envejecimiento de los telares
debido a la cantidad de afios en los que las empresas textiles llevan desarrollando sus labores
industriales.

El segundo es el continuo desarrollo en la automatizacién de tareas. Este tipo de novedades
provocan notables aumentos en la productividad. Sin embargo, es innegable que cuantas mas
operaciones realice una maquina, mayores seran las posibilidades de que esta falle por una
averia y mayores seran los componentes que se deberan de conservar.



2 Objetivo
El principal objetivo del proyecto es disefiar e implantar un sistema de mantenimiento basado
en procesos en la empresa Textiles Pascual S.A.

Para alcanzar el objetivo principal, se deberan conseguir los siguientes objetivos secundarios:

- Conseguir una tendencia creciente en la disponibilidad de las maquinas.
- Reducir en un 35% las pérdidas por piezas de recambio.
- Reducir las pérdidas de produccién en un 40%.

3 Antecedentesy situacion inicial de la empresa

3.1 Descripcién de la empresa

El objeto de estudio del presente documento es una fabrica (Textiles Pascual S.A.) que pertenece
a un grupo empresarial multinacional (AquaClean Group) que, con mas de 50 afos de
experiencia, se dedica especialmente a la produccién de tejidos para sofd, decoracién y
automocion.

En 1962 comienza la aventura empresarial del grupo, convirtiéndose en 1967 en el primer
fabricante de flocado para tapiceria. En 1970 comienza a fabricar su propia maquinaria para
terciopelo debido a la cada vez mayor demanda de este producto en el mercado. Toda esta
inversion lleva a la empresa, en 1980, a obtener un gran éxito con la imitacion de piel mediante
el perfeccionamiento de la tecnologia de flocado.

Diez afios mas tarde, AquaClean Group consigue un éxito de ventas con Courtisane, el producto
internacional vendido en mas de 80 paises. En 1999, AquaClean Group abre su primera filial en
EEUU, seguida en el 2006 de la filial de Polonia.

En la actualidad, con mas de 40 millones de metros de tela vendida con la innovadora tecnologia
AugaClean, ya son mas de 6 millones de familias las que disfrutan de esta tecnologia adaptada
a las telas de su sofa. Ademas, el grupo esta presente en 4 paises y distribuye sus productos a
mas de 60 paises.

La empresa Textiles Pascual S.A es una de las empresas del sector Textil incluidas en el ranking
de 10.000 empresas de la Comunidad Valenciana. Con un volumen de ventas de 2.802.545 € en
el afio 2018 anual, ocupa el puesto 2.865 de empresas con mas volumen de facturacién de la
Comunidad Valenciana.

Su apuesta por la innovacién y el desarrollo tecnoldgico y su oferta de una amplia gama de
productos y servicios son unos de los pilares que le ha permitido adaptarse a toda clase de
necesidades de sus clientes y afianzar su liderazgo en el mercado.

3.2 Localizacion y dimensiones de la fabrica

El presente estudio se centra en una fabrica situada en el “Carrer Alacant, 76” Alcoy (Alicante).
En esta planta, con una superficie de 4.400 metros cuadrados, el grupo se centra en la
produccién y acabado de tapiceria para sofas. La fabrica cuenta con un total de 59 trabajadores
en plantilla, 46 telares y 6 maquinas de repasado, trabajando a 3 turnos durante 5 dias a la
semana.



3.3 Descripcién del proceso productivo
El proceso productivo consta de las siguientes fases:

Recepcion materia prima
Analisis de la materia
Produccidn de tejido
Derrolle

Repasado

Envio a cliente

L 20 20 0

Recepcion de la materia prima

En esta fase, la empresa recibe la materia urdimbre y la materia trama. Con estos dos tipos de
disposicion de la tela, se consigue tejer las piezas que el cliente desee.

=>» Urdimbre: La urdimbre es un conjunto de hilos colocados paralelamente alrededor de
un eje.

La recepcién de la urdimbre se lleva a cabo mediante plegadores, que pueden ser de
tipo estrecho o de tipo ancho. Teniendo en cuenta esta clasificacién se almacenard en
un sito o en otro.

=» Trama: La trama, sin embargo, es un unico hilo enrollado alrededor de un cono.

Tanto la materia trama como la urdimbre, se depositaran en un apartado especifico dispuestos
para ser analizados en la siguiente fase.

Analisis de la materia
Esta fase sera la encargada de aceptar o rechazar la materia prima.

Se realizan los siguientes ensayos dependiendo del tipo de hilo:

TIPOA
Tipo de ensayo Cantidad a analizar N2 Ensayos

1. N2 Métrico 5 conos por lote 4 ensayos por cono

2. Resistencia a la rotura

3. Prueba de encogimiento 5 conos por lote 1 ensayo por cono
(Unicamente en poliéster)

4. Comprobacién dptica 1 cono por lote 1 ensayo por cono
(Unicamente en hilo reformado como el algoddn)

TIPOB
Tipo de ensayo Cantidad a analizar N2 Ensayos
1. Prueba de acetona 1 cono por lote 1 ensayo por cono
2. Prueba visual del color
3. Prueba de barrado 1 conos por lote 1 ensayo por cono
(Unicamente en hilo bruno)




TIPOC
Tipo de ensayo Cantidad a analizar N2 Ensayos
1. N2 Métrico 5 conos por lote 4 ensayos por cono
2. Resistencia a la rotura
3. Prueba de acetona 1 cono por lote 2 ensayos por cono
4. Prueba visual de color 1 cono por lote 1 ensayo por cono
TIPOD
Tipo de ensayo Cantidad a analizar N2 Ensayos
1. N2 Métrico 4 ensayos por cono
2. Resistencia a la rotura 5 conos por lote
3. Torsiones 2 ensayos por cono
4. Prueba de acetona 1 cono por lote 1 ensayo por cono
5. Prueba visual de color 1 cono por lote 1 ensayo por cono

El final de esta fase tiene dos posibles caminos: si las pruebas dan un resultado correcto, se
acepta la materia y se guarda en el almacén que le corresponda a cada lote; y, por otro lado, si
las pruebas indican que existe un error de calidad, el lote se devuelve al proveedor.

Produccidn de tejido

Esta es la fase en la que estd centrado este documento, ya que el mayor porcentaje de
mantenimiento se realiza sobre las maquinas encargadas de llevar a cabo la fabricacién de la
tela.

Gracias al gran numero de telares (46) la planta puede producir una amplia variedad de
productos segun las necesidades del cliente.

El proceso de produccion del tejido empieza abasteciendo a la maquina de materia trama y de
materia urdimbre. El departamento de disefo ha realizado la programacién del tipo de telay el
tipo de estampado que se va a producir. Cada tipo de tejido requiere un tipo de
acondicionamiento especial de las maquinas por lo que, tras realizar los retoques oportunos, la
maquina ya esta lista para funcionar.

Las maquinas tienen un principio de funcionamiento basico: tejido mediante calado. La materia
urdimbre se va desplegando poco a poco, cada hilo por una aguja. Estas agujas seran las
encargadas de producir el “calado” mediante movimientos verticales: unos hilos subiran y otros
hilos bajaran. Este espacio es aprovechado para insertar la materia trama mediante unas pinzas
especiales. Una vez la trama ha terminado su recorrido, las agujas de la urdimbre vuelven a
moverse en funcién de la programacién de la tela que se ha insertado en el telar, formando asi
otro calado que aprovechard otra trama. Los telares de esta planta son capaces de repetir este
proceso aproximadamente 500 pasadas por minuto produciendo de esta manerarollos de varios
metros de tela.

La calidad del tejido esta en continua revisién por los tejedores de seccién, que son los
encargados de comprobar que el producto se esté produciendo en perfectas condiciones. Si se
encuentra un fallo en la tela, la maquina se para inmediatamente hasta encontrar y solucionar
el causante del error de calidad.



Derrolle

Durante la fase de derrolle, los rollos de tela de un mismo articulo producidos en la fase anterior
se despliegan en un carro para facilitar que en la fase que viene a continuacién, la tela pueda
moverse con facilidad en las maquinas de repasado.

Repasado

En la fase de repasado, los metros de tela que se encuentran en un carro se van disponiendo
poco a poco sobre mesas perfectamente iluminadas para que los operarios encargados de dicho
proceso puedan ir reparando los pequefios fallos que puedan haberse originado en el proceso
de produccion.

Se trata de una fase muy importante, pues el hecho de realizarla correctamente puede evitar
gue varios metros de tela producidos sean rechazados por el cliente en el futuro.

Los factores que se tendran en cuenta en esta fase son los siguientes:

- Verificacién numero de pieza.

- Revision del articulo y del color, comprobando que es igual al master.
- Estado de los orillos.

- Longitud de la pieza.

- Clasificacién de la calidad de la pieza, segun los fallos que posee.

- Correccién de errores superficiales.

Las maquinas que se usan en este proceso son muy simples y requieren pocas operaciones de
mantenimiento. Su funcidn es hacer mover por un panel los metros de tela mediante unos
rodillos.

Envio al cliente

En la ultima fase, como en cualquier otra empresa, el producto es empaquetado y enviado al
cliente. En este caso el destinatario es otra empresa del grupo AquaClean, en la cual se realizaran
los acabados oportunos a los lotes de piezas dependiendo de la normativa del pais que estén
destinados.

3.4 Descripcion de la maquinaria

En este apartado se presentara el conjunto de 46 telares que son responsables del proceso de
produccién. Para empezar, hay que diferenciar entre 3 tipos de telar de marcas distintas que,
aunque tengan un funcionamiento muy similar, habra que tener en cuenta a la hora de realizar
el mantenimiento, ya que cada uno tiene sus particularidades.

10



- Telares SOMET - 22 Uds.

Figura 2. Telar Picafol (Fuente: Propia)
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- Telares SULZER — 8 Uds.

Figura 3. Telar Sulzer (Fuente: Propia)

Ademas, dentro de cada tipo de telar, se debe distinguir entre los que realizan el movimiento
producido por una maquina JACQUARD o mediante una maquina RATIERA. Como las maquinas
RATIERAS son mucho mas sencillas que las JACQUARD, se ha decidido tenerlas en cuenta como
una parte mas del telar, sin embargo, de las mdquinas JACQUARD se deberd realizar un
mantenimiento especifico.

- Maquina Jacquard — 34 Uds.
- Maquina Ratiera — 12 Uds.

Figura 4. Mdquina Ratiera (Fuente: Propia) Figura 5. Mdquina Jacquard (Fuente: Propia)
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Las mdaquinas estan dispuestas en cuatro secciones organizadas de la siguiente manera:

SECCION 1

1 Picafol — Jacquard
2 Picafiol — Jacquard
3 Picafiol — Jacquard
4 Picaiol — Jacquard
5 Picafiol — Jacquard
6 Picafiol — Jacquard
7 Picafiol — Ratiera
8 Picafiol — Ratiera
9 Picafiol — Ratiera
10 Picanol — Ratiera
11 Picanol — Ratiera
12 Picanol — Ratiera

SECCION 2

13 Sulzer — Jacquard
14 Sulzer — Jacquard
15 Somet - Jacquard
16 Somet — Jacquard
17 Somet — Jacquard
18 Somet — Jacquard
19 Somet — Jacquard
20 Somet - Jacquard
21 Picafiol — Ratiera

22 Picafiol — Ratiera

23 Picafiol — Ratiera

24 Picafiol — Ratiera

SECCION 3

25 Somet — Jacquard
26 Somet — Jacquard
27 Somet — Jacquard
28 Somet — Jacquard
29 Somet — Jacquard
30 Somet - Jacquard
31 Sulzer — Jacquard
32 Sulzer — Jacquard
33 Sulzer — Jacquard
34 Sulzer — Jacquard
35 Sulzer — Jacquard
36 Sulzer — Jacquard

SECCION 4

37 Somet — Jacquard
38 Somet — Jacquard
39 Somet — Jacquard
40 Somet — Jacquard
41 Somet — Jacquard
42 Somet — Jacquard
43 Somet — Ratiera
44 Somet - Ratiera
45 Somet — Jacquard
46 Somet - Jacquard

Tabla 1. Distribucion de las mdquinas en secciones

3.5 Descripcién del mantenimiento

El mantenimiento que se lleva a cabo en la empresa es principalmente correctivo y la ejecucion
de este es responsabilidad de los encargados de seccion y de su encargado jefe. En lo que se
refiere, es un mantenimiento muy poco organizado del que no existe ningun tipo de registro de
las operaciones que se realizan para solventar las distintas averias que aparecen. Por lo tanto,
no se posee informacion acerca de cudles son las averias mas frecuentes, las que originan
tiempos de parada mayores o las que provocan mayores costes de reparacidn, entre otros
muchos datos.

Sin embargo, existe un programa de ordenador que controla los rendimientos de todas las
magquinas, es decir, es posible saber cuando se ha parado una mdquina distinguiendo entre
cambio de articulo, falta de materia prima, falta de demanda y averia. Por lo tanto, se puede
saber el tiempo que ha estado una mdaquina parada a causa de una averia, pero no es posible
conocer qué averia ha sido la que ha provocado este incidente inesperado.

En cuanto al mantenimiento preventivo y predictivo, escasamente se realizan inspecciones o
paradas para realizar mantenimiento de los diferentes componentes de las maquinas. No existe
un equipo de mantenimiento que se dedique exclusivamente a ello, son los operarios que se
encargan del mantenimiento correctivo los que, si tienen tiempo, realizan algun tipo de
supervisiéon bdsica como puede ser el nivel de aceite o la limpieza de algun elemento. Respecto
a la organizaciény el registro de la informacidn, se usa un método muy convencional de muchas
tablas expuestas en un corcho, sin supervision de nadie y sin la colaboraciéon de todo el personal.

Implantar los requisitos necesarios para conseguir el certificado de cumplimiento de la norma
ISO 9001:2015 es uno de los objetivos que tiene la empresa, por lo que se tendrd en cuenta a la
hora de describir la solucién propuesta.
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4 Planificacion

En la planificacién se desarrolla los pasos que se dardan para poder alcanzar los objetivos
propuestos. Para ello, se empezara con la fijacién de los plazos con los que se deberan de
cumplir. De esta manera se podrd comprobar si estamos yendo por buen camino o si nos
estamos retrasando en el proceso.

El periodo contratado para la realizacidn del presente proyecto de mantenimiento empieza en
febrero de 2020 y acaba en junio del mismo aino, es decir, el proyecto se debera finalizar en 5
meses.

Al tratarse de un sistema de mantenimiento basado en procesos, cuya explicacién tendra lugar
en el apartado “5. Solucion propuesta”, los pasos que se deberan de seguir estaran establecidos
por el propio sistema:

Mantenimiento Correctivo
Mantenimiento Preventivo
Mantenimiento Predictivo
Gestion de Mejoras
Gestion de Costes

Gestion de la Informacion

ok wnNeE

De forma general, la gestion del mantenimiento correctivo se deberd realizar en el mes de
febrero, el mantenimiento preventivo necesitara los meses de marzo y abril, el mantenimiento
predictivo se llevara a cabo en el mes de mayo vy, finalmente, en el mes de junio se ejecutara la
gestion de mejoras, de costes y de la informacién.

Al finalizar cada proceso, se fijara una reunion con el Jefe de Fabrica y el Jefe de Mantenimiento
con la finalidad de mostrar las acciones que se han llevado a cabo y las que seran puestas en
marcha en el futuro. El objetivo de estas reuniones serd determinar si el proceso estd
completamente desarrollado y funciona correctamente para poder empezar a disefiar el
siguiente.

Dentro de cada proceso también se debera de seguir una serie de pautas. En cada proceso es
distinto, por lo tanto, se veran detalladamente a continuacion.

Mantenimiento correctivo:

- Implantacién partes de averia

- Desarrollo de un histdrico de averias

- Disefio y comunicacion del diagrama de flujo (informacién y actuacion)
- Realizacién ficha del proceso
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Mantenimiento preventivo:

- Censoy clasificacion de los activos

- Creacion de células de trabajo

- Taxonomia y matriz maestra

- Creacion de rutinas de mantenimiento

- Creacion de calendario anual

- Ordenes de trabajo

- Instrucciones de trabajo

- Desarrollo de un histérico de maquinas

- Disefio y comunicacion del diagrama de flujo (informacidn y actuacion)
- Realizacién de la ficha del proceso

Mantenimiento predictivo:

- Eleccién modos de fallo a predecir

- Establecer los sintomas a cada modo de fallo

- Conocer la variable a medir de cada sintoma

- Estudiar la relacion sintoma-fallo

- Establecer intervalos de medicién

- Establecer tanto el limite del sintoma como el limite de la averia en la medicién de las
variables

- Disefio y comunicacion del diagrama de flujo (informacidn y actuacion)

- Realizacién de la ficha del proceso

Gestion de mejoras:

- Disefiar el método para detectar la causa-raiz del problema

- Disefar el método para elegir la mejor solucidn

- Disefio y comunicacion del diagrama de flujo (informacidn y actuacion)
- Realizacién de la ficha del proceso

Gestion de costes:

- Establecer qué costes se van a gestionar

- Cuantificar los costes

- Desarrollar un sistema de seguimiento para detectar picos

- Disefio de informe de costes mensual

- Disefio y comunicacién del diagrama de flujo (informacién y actuacion)
- Realizar la ficha del proceso

Gestion de la informacion:

- Censoy clasificacidon de documentos que se van a gestionar

- Disefiar y comunicar el diagrama de flujo de todos los documentos
- Disefiar un sistema de seguimiento para garantizar los flujos

- Realizar la ficha del proceso

15



5 Solucién propuesta

La solucidn adoptada sera el disefio de un sistema de mantenimiento basado en procesos. Dicho
sistema cumplird todos los puntos que exige la Norma ISO 9001:2015. Concretamente, es en el
apartado 7.1.3, en el que se establecen los requisitos para asegurar que los equipos e
instalaciones de una empresa tengan un desempefio adecuado, ya que estan directamente
relacionados con la calidad ofrecida a los clientes.

Los requisitos o pasos que se seguirdn para realizar una correcta gestion de las infraestructuras
y equipamientos estaran perfectamente definidos en el sistema de mantenimiento propuesto a
continuacion.

Un plan de mantenimiento basado en procesos totalmente detallado y con todas sus partes,
consta de los siguientes procesos:

. Gestién de averias

. Mantenimiento preventivo

. Mantenimiento Predictivo

. Propuestas de inversion corrientes

. Propuestas de inversidon de mejoras

. Gestion de mejoras/modificaciones

. Gestién de Costes de Mantenimiento

. Gestidn de servicios de colaboradores de Mano de Obra Directa
. Gestién de servicios colaboradores de Servicios
. Gestion de documentacién técnica

. Mantenimiento de especialidades

. Gestidon de paradas programadas

. Gestion de parada general

. Gestion de la informacion

. Obra civil

16. Gestion de talleres propios
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Sin embargo, con el tiempo contratado para la realizacion de este proyecto es inviable llevar a
cabo todos los apartados correctamente. Por lo tanto, se procederd a realizar un sistema de
mantenimiento basico basado en los siguientes procesos seleccionados de la enumeracion
anterior:

1. Gestion de averias. Mantenimiento correctivo
2. Mantenimiento preventivo

3. Mantenimiento predictivo

4. Gestion de mejoras/modificaciones

5. Gestién de Costes de Mantenimiento

6. Gestion de la Informacién

El alcance del proyecto serd el disefio de los seis procesos y la implantacidon de los dos
primeros.

El disefio de estos seis procesos responderd perfectamente a los requisitos definidos en la
Norma ISO 9001:2015:
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e Quedaran identificados todos los elementos de la empresa que van a estar sometidos a
los procesos que se desarrollan en este proyecto, pudiéndose encontrar en cualquiera
de las siguientes clasificaciones:

o Edificios y servicios asociados

o Equipos de procesos

o Recursos de transporte

o Tecnologia de la informacion y la comunicacién

e Estaran definidas todas las operaciones de mantenimiento para cada infraestructura y
equipo, asi como sus caracteristicas y los intervalos de intervencién. Se diferenciara
segln las necesidades de cada elemento entre, mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo.

e Se realizard un plan de mantenimiento anual, en el cual se resuman todas las
operaciones para conseguir una correcta planificacion de las tareas que se tienen que
desarrollar a lo largo del afo, consiguiendo asi una méxima disponibilidad con el minimo
costo.

e Quedaran registradas todas las acciones que se desarrollen en la labor de la
conservacién de equipos e infraestructuras, diferenciando entre los mantenimientos
preventivos planificados y los mantenimientos correctivos no planificados.

e Por ultimo, tras haber realizado el sistema de mantenimiento, se analizara la ejecucién
del mismo con la finalidad de determinar tanto el grado de cumplimiento, como la
posibilidad de producir cambios que mejoren las tareas y minimicen los costes.

5.1 Estructura del departamento de mantenimiento
El departamento de mantenimiento deberd de cumplir una serie de funciones para poder
ejecutar correctamente el sistema de mantenimiento.

Primeramente, una de las funciones principales del mantenimiento serd la reparacién de
averias, en la que se necesitardn operarios que tengan conocimientos en la mecanica de los
telares. Para controlar los operarios y realizar reparaciones que requieran un grado de
complicacidn mds elevado, se necesitard un encargado jefe que sea técnico experto en
magquinaria textil.

Otra de las funciones que esta relacionada con la anterior sera el estudio de las averias. Esta
funcién requerird de una persona que tenga conocimientos basicos en la mecanica de las
magquinas y que sea capaz de sacar conclusiones con los datos de las averias, es decir, diferenciar
las averias urgentes de las importantes, extraer tiempos de paro y de reparacion por averia,
realizar estudios probabilisticos de las averias mas perjudiciales para asi poder evitarlas en el
futuro, etc.

La gestion de materiales o piezas nuevas también se tiene que llevar a cabo. Para ello, se
necesitara una persona que sea conocedora de las averias que van sucediendo para saber cudles
son las piezas que se tienen que pedir al proveedor. Para guardar las piezas, sera necesario el
uso de un almacén.
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Por otra parte, para evitar que se produzcan nuevas averias en el futuro o para reducir al minimo
el nUmero de estas, sera necesario una persona que tenga conocimientos en el comportamiento
de los materiales y en la mecanica de los equipos, ademds, serd necesario el uso de
documentacion facilitada por los fabricantes acerca del mantenimiento y de las averias. Para
llevar a cabo esta funcién, se deberdn realizar un estudio de los activos sujetos a tareas de
conservacioén. Este estudio consistird en definir todos los componentes de la maquina que
necesiten mantenimiento, asi como la accién que se deberd de realizar y los intervalos de
intervencién.

En cuanto a la planificacién y registro de las tareas a desarrollar, serd necesaria una persona que
tenga experiencia en hojas de célculo y sea conocedora de las operaciones que se tienen que
realizar. Se trata de una funcién muy importante, ya que su correcta ejecucién implica garantizar
una maxima disponibilidad de los activos al minimo coste.

Todas las acciones del mantenimiento estaran en continua revision por el Jefe de Fabrica.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las funciones del departamento de
mantenimiento.

FUNCIONES RECURSOS CONOCIMIENTOS
Reparacion de averias Humanos: Operarios De mecdnica textil
Materiales: Herramientas,
piezas de recambio

Estudio de averias Humanos: Ingeniero De estadistica de averias
Materiales: Ordenador, De analisis de averias
registros de averia

Gestion de piezas nuevas Humanos: Personal Administrativos
administrativo Relacidn con proveedores
Materiales: Almacén

Minimizar paradas no Humanos: Ingeniero De comportamiento de

programadas Materiales: Documentacién  materiales y fluidos
de la maquina De mantenibilidad

Realizar inspecciones Humanos: Equipo de De mecanica textil
mantenimiento

Planificacion Humanos: Planificador De planificacion
Materiales: Ordenador

Supervision Humanos: Jefe de fabrica De administracion y
Materiales: Registros de direccion de empresas

todas las funciones
Tabla 2. Funciones del departamento de mantenimiento
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Estructura organizativa del departamento:

[ JEFE DE FABRICA ]

SUPERVISA

DEPARTAMENTO DE
MANTENIMIENTO

Formado por:

EN COLABORACION

DEPARTAMENTO
DE CALIDAD

D
|

INGENIERO

I
1
1
1
. ENCARGADO JEFE
|
1
\

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

- Estudiar averias

->Minimizar paradas no
programadas

- Gestionar informacidn

- Controlar operarios y
maquinas

->Reparaciones

- Gestionar piezas nuevas

N e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

P e e e e e e e e e e e i T i T

EQUIPO
MANTENIMIENTO

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
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5.2 Procesos
En este apartado se explicara con detalle los seis procesos escogidos en el apartado 5. “Solucidn
propuesta”. Mediante el desarrollo completo de los procesos quedard totalmente definido el
sistema de mantenimiento y, con él, todos los requisitos que la Norma I1SO 9001:2015 indica en
el apartado 7.1.3.

Cada proceso tendrd que seguir sus respectivos pasos para que la gestion del mismo sea éptima.
Una vez diseiiado el primero, se continuara con el siguiente entendiendo de esta manera que el
proceso diseflado estd perfectamente implantado y acogido por todos los trabajadores
relacionados con el mantenimiento de la empresa. Esta metodologia se repetird hasta que todos
los procesos estén completamente disefiados e implantados.

Ademas, en cada proceso se deberd tener en cuenta todo lo que engloba, es decir, donde
empiezay dénde acaba; también sera importante definir el objeto y el alcance de estos, asi como
guién se responsabilizara; ademads serd necesario conocer los recursos tanto humanos como
materiales de los que dispone la empresa para llevarlo a cabo; finalmente se mostraran
indicadores de cada proceso y los flujos de actuacién de estos.

El sistema de mantenimiento basado en procesos se trata de una herramienta de disefio muy
efectiva que ha sido puesta en marcha con éxito en muchas ocasiones en el ambito industrial.
Uno de los ejemplos mas destacados es el de la Universidad de Jaén.

El mantenimiento de la Universidad de Jaén fue disefado e implantado en 2019 siguiendo la
metodologia de un sistema basado en procesos. El proyecto tiene como titulo: “Sistema
integrado de la gestion de la calidad de los servicios y unidades administrativas de la Universidad
de Jaén”, y es en el Anexo n26: “Manual de Procesos”, donde se desarrolla la gestidon del
mantenimiento.

Gracias a esta referencia, se puede afirmar que la metodologia que se usara para implantar el
plan de mantenimiento en Textiles Pascual S.A ha sido probada con éxito y se trata de un sistema
que garantiza buenos resultados en cuanto a la gestidn del mantenimiento.
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5.2.1 Gestion de averias
Introduccion

La gestidn de averias o, en otras palabras, la gestion del mantenimiento correctivo sera el
proceso que se encargue de la organizacién y planificacion de las reparaciones producidas por
fallos inesperados, maximizando de esta manera la disponibilidad de los activos.

Para empezar, se establece la diferencia entre una reparacion urgente y una intervencidn
programada. La primera tiene que ver con un fallo que provoca la parada de la produccion y
gue, por tanto, serd necesaria una rapida intervencién. Sin embargo, la segunda se trata de una
incidencia cuya reparacidn no requiere de una rapida reaccién, sino que se puede aplazar a otro
momento, concretamente cuando la maquina esté siendo sometida a un cambio de articulo o
esté siendo abastecida de materia prima.

La decisién de practicar un mantenimiento correctivo urgente o programado debera de ser del
encargado jefe, teniendo en cuenta la redundancia de los equipos, necesidades de produccidn,
disponibilidad del personal, tipo de averia, etc.

El mantenimiento urgente llevard consigo una rdpida reaccién por parte de los operarios para
cumplir con el objetivo descrito posteriormente.

Con el mantenimiento programado sera necesaria una organizacién con la garantia de que la
averia se repararad en el momento iddoneo, es decir, en el préximo cambio de articulo. Si la
reparacion de la averia supera el tiempo disponible en el cambio de articulo, se procedera a la
creacion de “ventanas de mantenimiento correctivo”, es decir, un periodo de tiempo para
proceder a realizar todas las reparaciones programadas (evitando siempre la parada de la
produccién innecesaria). Las ventanas de mantenimiento correctivo se estableceran al inicio de
semana, antes de poner en marcha la produccidn de los equipos afectados.

Una vez haya sido reparada la averia, la persona que se haya hecho cargo debera de rellenar
todos los apartados del parte de averia.

En el Anexo | se muestra el Parte de Averia disefiado para la empresa.

La gestion de averias, ademads de organizar el procedimiento de las reparaciones, debe de ser
un proceso que sirva como herramienta para que no se repitan las averias que mas pérdidas
provocan. Para ello, dos métodos que se usaran para el estudio de las averias serdn:

- Gréafica Pareto
- Distribucidon de Weibull

Mediante la Grafica de Pareto se podra distinguir facilmente entre las averias importantes de
las urgentes. Es una herramienta muy atil para poder ver cuales son las averias que mas pérdidas
producen. En el anexo Il se muestra un ejemplo de andlisis realizado en la empresa haciendo
uso de este método.

Por otro lado, haciendo uso de la distribucion de Weibull se podra realizar un estudio
probabilistico del comportamiento de las averias. Mediante este andlisis se puede extraer
mucha informacidn acerca del modo de fallo: MTBFs, fiabilidad intrinseca, causa de fallo, etc. En
el Anexo lll se observa un andlisis practico realizado en la empresa.
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Ficha del proceso

INICIO/FINAL

La gestion de averias en el mantenimiento correctivo empezara con la identificacidon del propio
sintoma de la incidencia y terminara cuando se registra digitalmente la reparacién de esta.

OBJETO Y ALCANCE

El objeto de la gestidon del mantenimiento correctivo urgente serd garantizar que el flujo de
actuacion, desde que se identifica la averia hasta que se registra, pasando por la resolucién y
puesta en marcha de la maquina, sea al minimo coste y tiempo posible.

En cuanto al objeto del mantenimiento correctivo programado serd conseguir la reparacién de
una forma planificada y organizada, sin producir paradas de produccién innecesarias.

El alcance serd el de todos los activos que se dedican a la produccién, es decir, a los telares y a
las maquinas auxiliares que se encargan de llevar a cabo su movimiento.

RESPONSABLE
El responsable de este proceso sera el encargado jefe de mantenimiento.

RECURSOS MATERIALES:

En cuanto a los recursos materiales que dispondra la empresa:

- Indicadores visuales de averia.

- Taller de reparacion de piezas/averias.

- Todo tipo de herramientas.

- Piezas de recambio.

- Aceitesy grasas.

- Archivos de la documentacidn generada en mantenimiento.

- Ordenador que controla los tiempos de parada y los rendimientos de los telares.
- Ordenador que controla los registros de los partes de averia.

- Megafonia en la zona de maquinas.

RECURSOS HUMANOS:

Respecto a los recursos humanos, en cada turno trabajaran:

- Dos encargados de seccidén con formacion basica en maquinaria textil.

- Cuatro tejedores con formacién bdsica en la calidad del articulo producido por los
telares.

- Elencargado jefe de mantenimiento, experto en maquinaria textil.

- Ayuda de empresas externas

DOCUMENTACION ASOCIADA

- Documentacion de los telares proporcionada por los fabricantes, en forma fisica y
digital: manual de operacién, manual de averias y manual de mantenimiento.

- Partes de averia.

- Histérico (fisico y digital) de las averias, sus reparaciones y tiempo de parada producido.
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INDICADORES

INDICADOR METODO DE CALCULO  VALORSTD. PERODICIDAD
N2 AVERIAS >Averias 104 Mensual
HORAS DE PARO POR AVERIA SHoras de paro 238h Mensual
HORAS DE REPARACION >Horas reparacién 61h Mensual
AVERIA MAS REINCIDENTE SN2 Averias (ME-017) ME-017 (19 Mensual
veces)

AVERIA QUE PROVOCA MASH | SH.Paro(ME-009) ME-009 (48h) Mensual

DE PARO

AVERIA QUE PROVOCA MASH | SH.Rep.(O0-005) 00-005 (7h)  Mensual

DE REPARACION

Cddigo averias:

ME-017 = Rotura de malla

ME-009 - Rotura de la carda del moldn tira-tela

00-005 = Rotura solenoide
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FLUJO ACTUACION

Lo hace llegar a la:

OFICINA DE
MANTENIMIENTO
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SINTOMA DE AVERIA
Localizada por:
El encargado jefe:
CREA
ENCARGADO SECCION |<«——»| TEJEDOR VENTANAS
DE MTTO.
t Avisa a:
; éPuede B
— | Sl, es urgente repararla? Sl, es programada
¢Da tiempo en REPARAR EN
NO —l un cambio de UNA VENTANA
Avi ! f
visa a articulo? DE MTTO.
ENCARGADO JEFE
S
. éPuede ;
Sl, es urgente ey’ | Sl, es programada
NO Avisa a: l REPARAR EN
EMPRESA EXTERNA UN CAMBIO DE
> PUESTA EN MARCHA ARTICULO
Quien haya |
reparado la
averia l
Colocaren: | DESPACHO
ELLE E
R NAR P',ART E— TALLER
DE AVERIA
Supervisado por:
ENCARGADO JEFE



5.2.2 Mantenimiento preventivo
Introduccién

La gestién del mantenimiento preventivo serd el proceso encargado de elaborar una
planificacion de todas las operaciones dedicadas a la conservacion de los activos tras haber
realizado un estudio de estos. Dicho estudio seguird una serie de pautas que veremos a
continuacién.

Para empezar, se establece la diferencia de dos conceptos: mantenimiento preventivo rutinario
y mantenimiento preventivo sistematico.

El mantenimiento rutinario llevard consigo operaciones cuyos intervalos de intervencidn son
diarios y semanales. Ademas, se formara a los operarios de planta para la realizacién de dichas
tareas con la finalidad de liberar carga de trabajo al equipo de mantenimiento sistematico. Para
garantizar el cumplimiento del rutinario, se estableceran en cada maquina las intervenciones a
modo de “check list”.

El mantenimiento sistemdtico constara de tareas de mayor duraciéon y envergadura. La
organizacion de este se llevara a cabo mediante las denominadas rutinas de mantenimiento.
Ademas, se creard un calendario con el fin de planificar todas las intervenciones del afio, unas
ordenes de trabajo que el equipo de mantenimiento usara para saber cudles son las tareas que
deberd llevar a cabo y unas instrucciones de trabajo en las que se comunicard toda la
informacidn necesaria para realizar el mantenimiento con seguridad y eficacia.

Censo y clasificacion de los activos

En este apartado se llevard a cabo la enumeracidn y la clasificacion de los activos que se
someteran a los procesos de mantenimiento desarrolladas en el proceso de mantenimiento
preventivo. A continuacidn, se expone el inventario de los activos:

En primer lugar, los activos principales de tejeduria. Estos los activos encargados de producir
los articulos que posteriormente se venderan al cliente. Son los activos mds importantes ya que
son los que estan directamente relacionados con el porcentaje de productividad de la empresa.
Serdn los siguientes:

- Telar Somet —22u
- Telar Picafol — 16u TOTAL: 46 telares
- Telar Sulzer — 8u

En segundo lugar, el activo auxiliar de tejeduria. Este tipo de activo existe en la mayoria de los
telares, y son los encargados de producir su movimiento. Asi pues, este activo, junto con el
anterior, comparte la mayor parte de responsabilidad en la produccién. Se trata de:

- Madquina JACQUARD - 34u

El movimiento del resto de los telares (12u), se realizardn en las denominadas Maquinas
Ratieras. Sin embargo, debida a su localizacién en el interior del telar y su pequefio numero de
operaciones de mantenimiento, se englobaran como una parte mas de los telares.
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En tercer lugar, los activos de apoyo. Se trata de los activos que se encarga de realizar tareas
para que los activos principales y auxiliares puedan realizar su cometido. Alguna de estas tareas
son la de aprovisionar de materia prima a la maquina, facilitar la extraccién de materia del
almacén y transportar las piezas y los molones. Son los siguientes:

- Carro Genkinger — 1u

- Noria almacén —1u

- Carrito porta-pieza — 2u

- Electro-Jet—7u

- Portaplegador Ferber — 1u

En cuarto lugar, los activos de repasado. Son los activos que se encuentran en la planta de
repasado y tienen la funcién de mostrar lentamente los metros de tela para que las personas
encargadas de encontrar pequenos fallos puedan arreglaros.

- Madaquina de repasado — 5u
- Derrolladora—1u

- Puente-gria—1u

- Elevador de piezas — 1u

Por ultimo, los activos sujetos a normativa o de seguridad. Este tipo de activo mds especial es
el que tiene que ver con la seguridad de las personas y, por ello, estan sujetos a una serie de
normativa en lo que al mantenimiento se refiere que se debera de tener en cuenta.

- Central adiabatica

La normativa que se tendra en cuenta para el disefio del mantenimiento de la central adiabatica
es la siguiente:

- UNE 100030:2017 “Prevenciény control de la proliferacién y diseminacién de Legionella
en instalaciones”

- Real Decreto 865/2003, de 4 de Julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis. Ref: BOE-A-2003-14408

Células de produccion

Una vez conocidos todos los activos que se van a tratar en el mantenimiento preventivo sera
importante determinar cudles son los que trabajan conjuntamente, es decir, clasificar los activos
que trabajen en una misma célula de trabajo. Si un equipo deja de trabajar implicara que el resto
de los activos de la misma célula de trabajo también lo hagan. Por lo tanto, se realizaran las
operaciones de mantenimiento a todos los equipos de la célula a la vez, aprovechando el paro
completo de la célula.

Las células de trabajo serdn las siguientes:
CELULA 1: M&quina Jacquard — Telar Somet = 20u
CELULA 2: Méquina Jacquard — Telar Picafiol = 6u

CELULA 3: Méquina Jacquard — Telar Sulzer = 8u
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De esta manera, los telares que trabajan en solitario los denominaremos de la siguiente forma:
Telar Somet-Ratiera —2u

Telar Picafiol-Ratiera — 10u

Taxonomia y matriz maestra

Taxonomia es, en su sentido mads general, clasificacidn. En el Anexo IV se expone alguno de los
ejemplos practicos de taxonomia que se ha realizado para los activos de la empresa. En estas
tablas se podrd comprobar los diferentes sistemas que conforman los activos. Cada sistema esta
dividido en otros subsistemas y, dentro de estos se encuentran los elementos que son objeto
del plan de mantenimiento que se va a disefiar. A su vez, para cada elemento aparecen indicadas
las diferentes acciones a realizar y el intervalo en el que se deben ejecutar.

Con esta tabla, denominada matriz maestra, se posee toda la informacidn necesaria para seguir
desarrollando los siguientes apartados relacionados con el mantenimiento preventivo.

Rutinas de mantenimiento

Tras la realizacion de la taxonomia y matriz maestra, se observa que los intervalos de
intervencién para cada maquina son muy diversos: desde mensuales a bienales, pasando por
bimestrales, trimestrales, cuatrimestrales, semestrales y anuales. Este hecho dificulta la
organizacién anual del mantenimiento y, por este motivo, se deberan de agrupar los intervalos
mediante rutinas de mantenimiento.

El sistema que se usara para la creacién de rutinas estara basado en el método ABAC-ABAD. En
el Anexo V, aparece la tabla de operaciones agrupadas en rutinas. Los nombres de cada rutina
son letras del abecedario empezando por la “A”. Cada rutina tiene asociado el intervalo de
tiempo de intervencidn y todos los componentes que van a ser sometidos a las tareas de
mantenimiento, ademas estan clasificadas en las columnas de cada activo.

La creacion de rutinas de mantenimiento es una herramienta muy atil que servira para mejorar
la organizacidon y la planificacidn del personal encargado de llevar a cabo las distintas
operaciones.

RUTINA A - 1 MES

RUTINA B > 2 MESES
RUTINA C - 4 MESES
RUTINA D = 6 MESES

RUTINA E = 12 MESES
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Calendario

La creacion de un calendario de mantenimiento anual esta ilicitamente descrito en la Norma I1SO
9001. Por lo tanto, ademas de ser una herramienta con la que se conseguira planificar todas las
operaciones anuales de mantenimiento, se abordara este apartado de la norma.

En el calendario se plasmaran las rutinas desarrolladas en el apartado anterior. En el Anexo VI
se observa el calendario disefiado para el mantenimiento preventivo de la planta. El calendario
ha sido disefiado por semanas ya que fue una peticidon por parte de la empresa, en cada semana
se puede apreciar el nimero de horas que se usaran en mantenimiento preventivo sistematico.

Para la creacion del calendario serd necesario conocer la duracidon aproximada de cada rutina.
En la siguiente tabla se muestra la duracién total de cada rutina y, ademads, el tiempo de
operacién por seccion.

e

3 _ £ = i =
& < & o o o
< 2 3 = < g
cl2| glg| gl2| 2|2| 2|4 ¢ 2
Slz| (12| 22| 22| €|2 = =
<3| 2|2 I3 312 2|2 S S
S1E 251E] 212 glE| =2 5 5
HHEHHEEEEE IR 5
wvi| = wvi| =2 o| 2 o | = wvi| =2 — —

A | SECCION 1 3| oloa17| o] 3| s|lo17| 6] 3| O 19,00

A SECCIC:JNZ 3| 6/0,17| o] 3| o|o17| 4] 3| 2 24,67 104

A | SECCION 3 3| 6/0,17| o] 3| o|o17| o] 3| 6 36,00

A | SECCION 4 3| 8|o,17| 2| 3| olo17| o] 3| O 24,33

B | SECCIGN1 | o5 ol o] of 1| s/ o s|] o] 0 6,00

B SECCI(:JN 2105 4 0] 0 1| ol o| 4 o 2 2,00 12

B | SECCION3 | 05| ol o| o] 1| ol o| ol o] 6 0,00

B | SECCION4 | 0,5 8 0| 2 il of o] o] o] 0O 4,00

C | SECCION1 | 33| ol 3| o] 2| 6| 18 8] 15| 0 22,80

C SECCIC:)N 2] 32 6 3| ol 2| o] 1.8 4] 15| 2 29,40 113

C | SECCON3 | 3,3 6| 3| o 2| o]l 18| o] 15| 6 28,80

C | SEccion g | 3,2) 8] 3,2 21 2| ol 1.8 o] 15| 0 32,00

D | SECCIGN1 | 0,8 o] 02| o| 27| | 2| s] 07| 0 27,90

D SECCI(:JNZ 08| 6| 03| ol 2,7 ol 2| 4| o7| 2 13,80 <69

D | SECCION3 | 0,8 6| 03| 0] 2,7 ol 2| o] 07| 6 8,40 '

D | seccion4 | 0,8 8| 04| 2| 2,7 of 2| o]l 07| O 6,80

E | SECCON1 | 36| o 25| o| 13| 6| 88| 6| 35| 0| 13140

E SECCI(:JNE 36| 6| 25| 0| 13| o| 88| 4| 35| 2| 323,00 11992

E | SECCON3 | 32| 6| 25| o| 13| o| 88| o] 35| 6 403,80

E | SECCION4 | 36| 8| 25 2| 13| o| 88| of 35| o| 341,00

Tabla 3. Cdlculo de las horas de mantenimiento por rutina y por seccion.
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A la rutina A se le sumaria el mantenimiento de dos carritos (1h/unidad) y la central adiabatica
(8h), quedando un total de 114h.

Ala rutina C se le sumaria el mantenimiento de siete electro-jets (3h/unidad), quedando un total
de 134h.

A la rutina D se le sumaria el mantenimiento del elevador (1h), el puente grua (1h), la noria
almacén (2h) y el portaplegadores Ferber (2h), quedando un total de 63h.

A la rutina E se le afiadiria el carro Genkinger (3h), cinco maquinas de repasado (1h/unidad) y la
derrolladora (2h), quedando un total de 1210h.

Como se observa con estos datos, la dificultad para planificar el mantenimiento anual reside en
la rutina E debido a su larga duracidn. En el calendario disefiado se ha procedido a separar la
rutina E en cuatro meses: uno para cada seccién (E1,E2,E3 y E4). Los meses escogidos para esta
solucidn han sido cuatro meses donde sdlo se realiza la rutina A.

Ordenes de trabajo

La orden de trabajo es el documento principal para lanzar, seguir y gestionar una orden. Cada
orden de trabajo llevara consigo la siguiente informacion: cédigo de la mdquina, rutina, dia que
esta previsto el mantenimiento, los elementos que van a ser mantenidos y la accién a ejecutar.

El que realice el mantenimiento debera de rellenar la fecha que se ha llevado a cabo, si se ha
realizado o no cada tarea y el estado de las mismas. Ademas, se debera de reflejar quien ha sido
el responsable de realizar cada operacion.

En el Anexo VIl se puede observar el modelo de orden de trabajo desarrollada para la empresa.
Instrucciones de trabajo

La instruccion de trabajo es un documento que informa y recuerda al operario el modo de
actuacién de cada operacion.

Una instruccion de trabajo completamente detallada debera de tener los siguientes apartados:
Normas de seguridad, material necesario (recambios, herramientas, etc.), descripcién del
trabajo a realizar, especificaciones de montaje (tolerancias, pares de apriete, etc.), ilustraciones
o esquemas de apoyo y, finalmente, referencia a hojas toxicoldgicas.

Creacion del historico

El registro de las érdenes de trabajo también necesitard de un método conocido por todos los
trabajadores involucrados para poder agilizar su posterior seguimiento. Por tanto, la creacion
del histdrico sera la herramienta que se usard al final de cada mes para comprobar el
cumplimiento y el rendimiento de las operaciones del mantenimiento preventivo sistematico.

Al principio de la semana se facilitaran todas las érdenes de trabajo que se tendran que llevar a
cabo a lo largo de la misma. Al final de la semana se deberan entregar todas las érdenes de
trabajo que se han realizado. Con este proceso, se obtendrd la informaciéon del nimero de
ordenes de trabajo que no ha dado tiempo a realizar o, también si ha dado tiempo a realizarse
todas las tareas.
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Las 6rdenes de trabajo que no ha dado tiempo a realizar a lo largo de un mes se deberan realizar
en la posterior semana.

Ademads, se creara una hoja de incidencias con la finalidad de reflejar si durante algun
mantenimiento se ha detectado alguna pieza o equipo en mal estado y se debe cambiar o tomar
mas acciones al respecto. En esta hoja de incidencias se debera reflejar el nimero de la orden
de trabajo en la que se ha detectado esta situacién, para que en el seguimiento mensual se
pueda agilizar la deteccién de los problemas.

El registro de las 6rdenes de trabajo se realizard de forma fisica ordenadas por semanas y de
forma digital escaneandolas.

Mediante este método, en la reunién de seguimiento mensual se tendrdn controladas las
siguientes cuestiones:

- El ndmero de érdenes emitidas frente el numero de érdenes recibidas a tiempo
- Eltiempo previsto frente al tiempo empleado
- Si ha habido alguna incidencia:

o Durante qué orden de trabajo ha ocurrido y, por tanto, en qué maquina
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Ficha del proceso

INICIO/FINAL

El mantenimiento preventivo debe empezar desde antes de la adquisicion de la maquina, hasta
el final de la vida util de la misma. En este caso, al realizar el plan de mantenimiento con las
maquinas compradas hace varios afios, el mantenimiento preventivo se iniciard con el estudio
de las maquinas (manual, mantenimiento pasado, componentes, adquisicion de datos de
averias, etc).

OBIJETO

El objeto del mantenimiento preventivo serd reducir al minimo los tiempos de parada
inesperados, asi como aumentar al maximo la durabilidad y la disponibilidad de la maquina.

El alcance del mantenimiento correctivo englobard los activos citados en el apartado “Censo y
clasificacion de activos”.

RESPONSABLE
El responsable es el mismo que en la gestidn de averias: el encargado jefe.

RECURSOS MATERIALES

Los recursos materiales que dispone la empresa para la gestion del mantenimiento preventivo
son los mismos que se han citado en el apartado 1. Gestion de averias.

RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos para realizar las tareas de conservacién seran:
- Equipo de mantenimiento.

DOCUMENTACION ASOCIADA

- Informes de la gestion de averias

- Taxonomia de las maquinas

- Calendario anual de mantenimiento
- Ordenes de trabajo

- Instrucciones de trabajo

- Registro histdrico de operaciones.

INDICADORES
N2 ORDENES DE TRABAJO EMITIDAS
N2 ORDENES DE TRABAJO FINALIZADAS EN PLAZO

TIEMPO INVERTIDO
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FLUJO DE ACTUACION

MANTENIMIENTO

OFICINA DE

MTTO.SISTEMATICO

Se facilitan las érdenes
de trabajo a:

/ \> MTTO.RUTINARIO

Se facilita el listado de
operaciones a:

ENCARGADO JEFE

EQUIPO DE MANTENIMIENTO

OPERARIOS ENCARGADO JEFE

Juntos
EMPRESA EXTERNA /

En colaboracion REALIZAR MTTO.SISTEMATICO

Quien realice el
mantenimiento:

RELLENAR ORDENES

DE TRABAJO

Las drdenes de trabajo deben de
volver a la oficina de
mantenimiento en el intervalo
indicado, habiendo completado,
0 no, todas las operaciones.

 —

El encargado jefe

llevard los registros:

\ﬁ”’to-;/

REALIZAR MTTO.RUTINARIO

Quien realice el
mantenimiento:

RELLENAR EL
REGISTRO DE TAREAS

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

REGISTRAR DATOS
EN EL ORDENADOR
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5.2.3 Mantenimiento Predictivo
Introduccion

La gestion del mantenimiento predictivo se encargara de realizar un estudio de las causas de
fallo que suponen un mayor coste econdmico para la empresa, dentro del ambito del
mantenimiento.

Mediante este proceso, la empresa conseguira alargar al maximo la vida util de las piezas o
equipos cuyo coste o seguridad suponen un grave problema si se produce una averia inesperada.
Para ello, sera necesario seguir una serie de pautas.

Metodologia

Primero, se deberd de escoger las maquinas o los equipos que se someteran a mantenimiento
predictivo. Como se ha citado anteriormente, el criterio que se empleara sera el de equipos que
provocan mayores costes cuando sufren una averia o equipos que pueden ser peligrosos para la
seguridad de los trabajadores.

Para la labor de conocer la averia que causa mayores pérdidas se podra hacer uso de las gréficas
de Pareto empleadas en el analisis del mantenimiento correctivo.

Siguiendo los mismos criterios, se escogerdn los modos de fallo a los que se realizaran las
inspecciones oportunas. Dentro de los modos de fallo, se debera de realizar una lista con todos
los sintomas causantes de esa averia, seguidos de su variable a medir.

Continuando con el proceso, se estableceran las relaciones entre los sintomas y la propia averia
con la finalidad de entender la causa de fallo.

Finalmente, se determinara los intervalos de medicién de los sintomas. En las inspecciones se
medirdn las variables escogidas anteriormente y se plasmardn en un histdrico disefiado en
ordenador, con la finalidad de realizar un seguimiento del estado del equipo elegido.

Para las mediciones se establecerdn dos limites: el limite del sintoma y el limite de la averia. Si
la variable medida alcanza el limite del sintoma significara que la averia se estd iniciando y, por
ello, se debera de prestar una especial atencidn acortando los intervalos de inspeccidon, ademas
se procedera a la demanda una pieza de recambio nueva. Si el valor de la variable continlda
creciendo y alcanza el limite de la averia impuesto, habra llegado a el final de la vida util de la
pieza o equipo que se esta inspeccionando y se procedera a su reemplazo por una pieza o equipo
nuevo.

Mediante la implantacion de este proceso, el recambio de la pieza sometida a inspecciones se
realizard antes de que la averia se produzca, evitando los costes por fallo inesperado.
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Ficha del proceso

INICIO/FINAL

La gestion del mantenimiento predictivo inicia en el estudio de las averias que causan mayores
pérdidas y finaliza con el registro de los componentes que han sido sometidos a este tipo de
mantenimiento.

OBJETO Y ALCANCE

El objeto es realizar un seguimiento de determinados componentes o equipos con el fin de
detectar los sintomas de una futura averia y, asi, poder actuar antes de que se produzca,
evitando las pérdidas de parada no programada y los costes de reparacioén.

El alcance engloba a los activos seleccionados en el apartado anterior de “Censo y clasificacion
de activos”.

RESPONSABLE
El responsable es el encargado jefe de mantenimiento.

RECURSOS MATERIALES

Los recursos materiales que dispone la empresa para la gestién del mantenimiento predictivo
son los mismos que se han citado en el apartado 1. Gestion de averias y en el 2. Mantenimiento
Preventivo.

RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos disponibles para realizar el proceso de mantenimiento predictivo son los
encargados de seccion, el encargado jefe y empresas externas.

DOCUMENTACION ASOCIADA

- Informe de la gestidon de mantenimiento correctivo

- Documentacion de los telares proporcionada por los fabricantes, en forma fisica y
digital: manual de operaciéon y manual de averias.

- Registro de inspecciones del mantenimiento predictivo

INDICADORES

N2 INSPECCIONES EMITIDAS

N2 INSPECCIONES CUMPLIDAS EN PLAZO
TIEMPO EMPLEADO

N2 PIEZAS CAMBIADAS ANTES DE AVERIA
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FLUJO ACTUACION

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

Facilita los componentes

que serdn
medicion:

objeto de

EMPRESA EXTERNA

ENCARGADO JEFE

En colaboracion

Juntos

EQUIPO DE MANTENIMIENTO

MEDICION DE LOS
SINTOMAS DE AVERIA

Las mediciones se realizan en los
intervalos de tiempo que se indica

Si, DE AVERIA

en el registro

¢Se alcanza

algun limite?

REEMPLAZAR PIEZA O
EQUIPO INSPECCIONADO

\4

Si, DE SINTOMA

NO

Quien realice la

inspeccion

RELLENAR REGISTRO

PEDIR PIEZA RECAMBIO
Y ACORTAR INTERVALOS

A

El encargado jefe
llevard el registro a:

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

REGISTRAR DATOS
EN EL ORDENADOR
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5.2.4 Gestidon de mejoras/modificaciones
Introduccion

El proceso de gestion de mejoras se encargara de definir la metodologia empleada para la
soluciéon de problemas que pueden surgir en cualquier tarea relacionada con el mantenimiento.

Mejora continua
Metodologia

La metodologia que seguira para solventar cualquier adversidad o, simplemente, para la mejora
de cualquier proceso serd la siguiente:

Antes que nada, se deberd de encontrar el problema. Sin embargo, en la mayoria de los casos
es necesario focalizar e indagar mas acerca de la causa-raiz del problema, y serd en este punto
donde se aplique la solucién.

La herramienta que se empleard para localizar el origen del problema sera la de los 5 porqués.
Se partird con el hallazgo de un problema, comentado anteriormente, y se ird identificando
diferentes causas de dicho problema realizando hasta 5 veces la pregunta: “éPor qué?”. En el
momento en el que no se pueda seguir avanzando, se podra decir que se ha alcanzado una
posible causa raiz del problema vy, serd en este punto donde se aplique la solucién.

En la siguiente tabla se puede apreciar un ejemplo practico resuelto en la empresa empleando
el método de los 5 porqués.

PROBLEMA  ¢PORQUE?  ¢(PORQUE?  ¢PORQUE?  (¢PORQUE?

Suciedad en | Porquela Porque hace Porque nose ha Porque no se ha

los  ganchos montura esta tiempo que no emitido la orden tenido en

de la sucia. se limpia. de limpieza cuenta en el
desde hace mantenimiento.

montura. tiempo.

Tabla 4. Ejemplo prdctico del método de los 5 porqués.

Mediante este método se detectd que el problema de que existiera suciedad en los ganchos era
gue las monturas no se limpiaban con suficiente frecuencia.

Una vez encontrada la causa o las causas raiz del problema se procederd a buscar una posible
solucién. Primero, se le deberd de asignar un presupuesto. La cantidad de recursos que la
empresa estara dispuesta a utilizar para mejorar la situacidén que se estd gestionando.

Con el presupuesto fijado, se procedera a la creacion de un equipo de solucion, el cual se debera
reunir una vez por semana hasta que el problema esté resuelto y su correcta puesta en marcha
esté verificada.

El equipo de solucidon sera el encargado de encontrar la mejor solucidn. Se expondrdan varias
soluciones mediante una “lluvia de ideas” de todos los miembros del equipo. Tras haber
realizado un listado de posibles soluciones, sera el momento de ir descartando opciones hasta
dar con la mejor alternativa.
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El método que se empleara para la dar con la mejor alternativa sera el siguiente:

- Realizar una tabla comparativa entre la informacién que se tiene actualmente y con la
gue se desea implantar

- Realizar un listado con las caracteristicas o criterios que sean indispensables para la
solucidn

- Descartar las soluciones que no cumplan los criterios del paso anterior

- Realizar un listado con caracteristicas o criterios que no sean indispensables, pero que
sean de gran utilidad para la solucién

- Realizar una matriz con las soluciones que queden y puntuar las caracteristicas
funcionales

- Finalmente, la opcién con mayor puntuacién sera la elegida

Tras haber encontrado la mejor alternativa, serd el momento de aplicarla. Se debera de realizar
un mapa de ruta con el fin de llevar a cabo el objetivo en un intervalo de tiempo propuesto.
Ademas, al aplicar la solucién sera necesario realizar un seguimiento para verificar que la mejora
implantada esta cumpliendo con las expectativas previstas.

Finalmente, con la mejora totalmente implantada y normalizada, el equipo de solucién se podrd
disolver.
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Ficha del proceso

INICIO/FINAL

La gestién de mejoras empieza con la deteccion de un problema en la gestidon de procesos de
mantenimiento correctivo preventivo o predictivo y finaliza con la aplicacién de la mejor
solucidn.

Este proceso engloba todo tipo de mejoras que puedan ejecutarse en el ambito del
mantenimiento.

OBIJETO

El objetivo principal de este apartado es contemplar la viabilidad y la rentabilidad de posibles
soluciones que se pueden aportar a problemas que hemos detectado en los apartados
anteriores, sobre todo en el analisis de averias.

El presente proceso tiene como alcance los activos que estdn gestionados por los procesos
anteriores.

RESPONSABLE
El responsable de la gestién de mejoras es el ingeniero del departamento de mantenimiento.

RECURSOS MATERIALES:

- Ordenador
- Sala de reuniones
- Proyector

RECURSOS HUMANOS:

- Ingeniero
- Operarios
- Jefe de Fabrica

DOCUMENTACION ASOCIADA

- Informes de la gestidn de averias.

- Informes de la gestién del mantenimiento preventivo

- Informes de la gestién del mantenimiento predictivo

- Estudio de viabilidad y rentabilidad de la posible solucion

INDICADORES
Tabla comparativa:

SITUACION INICIAL POSIBLE SOLUCION
COSTES
PRODUCCION
MTBFs
DISPONIBILIDAD
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FLUJO ACTUACION

INFORME INFORME INFORME
MTO.CORRECTIVO MTO.PREVENTIVO MTO.PREDICTIVO
\ )
|
OFICINA DE

MANTENIMIENTO

CREACION DETECTAR
DE EQUIPO PROBLEMA
LLUVIA DE
IDEAS
L REALIZAR UN ESTUDIO P
METODO DE SOBRE LA SOLUCION
5 PORQUES
Sl’ ¢Es viable? NO
METODO ELECCION
MEJOR SOLUCION
i éEs rentable? NO
JEFE DE FABRICA v
, : éSe contempla ;
S| ARELIRLET NO | > DESCARTAR |«—| NO otra solucién? S|
MEJORA
EJECUTAR LA MEJORA B E(I;SLIJSC.!-IFE)AI‘\IR E— REALIZAR SEGUIMIENTO
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5.2.5 Gestion de Costes de Mantenimiento
Introduccion

La gestidon de costes sera el proceso encargado de controlar todos los gastos que implica el
disefno y la implantacion del sistema de mantenimiento. Mediante el desarrollo de este proceso,
la empresa tendrd una visidn mejorada de los costes del mantenimiento: se podra comprobar
mensualmente donde aumenta y dénde disminuye cualquier gasto y, por tanto, se podra tomar
decisiones para minimizarlos.

El objetivo del mantenimiento es minimizar al maximo los costes totales, encontrando el punto
idéneo entre los costes por pérdidas de produccién y los costes por mantenimiento. Serd
evidente que a menores costes de mantenimiento mayores serdn los provocados por pérdidas
de produccidn y viceversa.

Costes \ )
/ Objetivo del Mantenimiento Costes totales
Mantenimiento
Perdida de produccion
Mant. Cero Nivel de Mantenimiento

Figura 6: Objetivo del mantenimiento (Fuente: Apuntes de Mantenimiento de Mdquinas - PoliformaT)

Metodologia

La gestidn de los costes de mantenimiento empezara por saber dénde se producen los gastos.
Los costes totales de mantenimiento de la empresa seran la suma de los costes directos e
indirectos.

Los costes directos seran los fijos ocasionados por una intervencién, preventiva o correctiva.
Serdn costes directos la mano de obra directa, la posesion de repuestos (herramientas,
almacenaje, alquiler), el consumo (piezas nuevas) y contratos externos.

Los costes indirectos seran los costes originados por la parada de produccién imputada a
mantenimiento, cuando esta ocurre por averia. Seran costes indirectos los costes de pérdida de
los productos no fabricados, los de pérdida de calidad en los productos rechazados, los de plazos
incumplidos o los de puesta en marcha de la maquina, entre otros.

Con la intencion de poder comparar los gastos de cada proceso se debera diferenciar entre los
gastos del mantenimiento correctivo, del preventivo y del predictivo. Mediante un informe
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mensual en el que se mostrara la informacién de todos los gastos que ha sufrido cada tipo de
mantenimiento, se facilitara la deteccién de problemas debidos a aumentos de gasto.

En todos los tipos de mantenimiento citados, los gastos que se considerardn seran los
provocados por las piezas de recambio, los de las horas trabajadas de los operarios y los de las
horas de parada de la maquina. Por lo tanto, para gestionar los costes se deberdn de gestionar
los costes que sufrird la empresa por los recambios de piezas rotas, los costes de las horas de
mano de obra de los operarios y empresas subcontratadas y, finalmente, los costes en las
pérdidas de produccién provocados por un fallo inesperado.

Para poder cuantificar los gastos de cada tipo de mantenimiento se procedera de forma distinta
en cada uno de ellos:

En el mantenimiento correctivo se debera de relacionar el tipo de averia con su coste y, por
consecuencia, si se produce algin aumento en los gastos se detectard facilmente en qué tipo de
averia se encuentra el problema. Ademas, se debera de poseer la informacidn de las horas de
reparacion de los operarios encargados del mantenimiento correctivo, cuantificando de esta
manera el coste de la mano de obra. Finalmente, se debera de registrar las horas de paro de la
maquina debidas a una averia para poder cuantificar el coste de las pérdidas en la produccién.

En el Anexo VIII se expone la informacidn de los costes de la empresa debidos al mantenimiento
correctivo en un mes.

En el mantenimiento preventivo se debera de programar los gastos anuales y mensuales debidos
a las horas de trabajo de los operarios y las horas de maquina parada. Mediante esta
planificacién, se podra comparar los costes que en teoria se deben de producir y los gastos que
realmente se producen una vez se lleva a cabo. De esta manera, se tendrd un control sobre los
gastos en las paradas programadas del mantenimiento preventivo sistematico.

En el Anexo IX se muestra la valoracion de los costes de la mano de obra de todo el afio dedicada
al mantenimiento preventivo sistematico.

En el mantenimiento predictivo pasard lo mismo que en el mantenimiento preventivo, con la
diferencia de que en el predictivo no se podra tener controlado cuando se cambiard una pieza
y, por lo tanto, no se podrd planificar ese tipo de gasto. Para ello, se estimara los gastos debidos
a recambios de pieza con los datos que se poseen de afios anteriores y de la experiencia de los
trabajadores.

Tras cuantificar todos los gastos que se producen en cada tipo de mantenimiento, se debera de
redactar un informe mensual con la finalidad de realizar un seguimiento y un control sobre los
gastos del mantenimiento. La idea de este informe serd extraer conclusiones y, por tanto, tomar
decisiones cuando existen situaciones distintas a las que se habian previsto. Por ejemplo,
localizar el motivo de la aparicidn de un pico en los gastos.
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Ficha del proceso

INICIO/FINAL

La gestion de costes inicia con la deteccidn de los gastos y finaliza con el seguimiento y control
de los mismos.

Los gastos que se engloban en este proceso son los que se producen durante el mantenimiento
correctivo, preventivo y predictivo.

OBIJETO

El objetivo de este proceso es facilitar la deteccidn de situaciones anémalas en cuanto a la
previsidn de costes y, por tanto, encontrar el motivo y solucionarlo.

RESPONSABLE
El responsable de este proceso serd el ingeniero del departamento de mantenimiento.

RECURSOS MATERIALES

- Ordenadores
- Sala dereunién

RECURSOS HUMANOS

- Operarios de seccién

- Ingeniero del departamento de mantenimiento
- Encargado jefe del departamento

- Jefe de fabrica

DOCUMENTACION ASOCIADA

- Informe de costes mensual

INDICADORES
COSTES M.CORRECTIVO M. PREVENTIVO MTTO.PREDICTIVO
PREVISTOS M.OBRA
MATERIALES
REALES M.OBRA
MATERIALES
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FLUJO ACTUACION

INFORME MTTO. INFORME MTTO. INFORME MTTO.
CORRECTIVO PREVENTIVO PREDICTIVO

v

VALORACION
MENSUAL DE
COSTES

¢Los datos reales
son distintos a las

previsiones?

[ ¢POR QUE? ]

ENCONTRAR
MOTIVO

l

BUSCAR
SOLUCION

i

[ IMPLANTARLA ]

i ‘,

HACER UN REGISTRAR
SEGUIMIENTO > VALORACION
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5.2.6 Gestion de la informacion
Introduccion

El proceso de gestidon de la informacién serd el encargado de organizar todo el flujo de
documentos asociada con el mantenimiento. Mediante este proceso, se controlara en todo
momento los caminos por donde deberan transcurrir los documentos relacionados con
cualquier proceso de mantenimiento explicado anteriormente.

El objetivo de la gestion de la informacidn serd garantizar la integridad, disponibilidad y
confidencialidad de todos los documentos que se citardn en el apartado siguiente. Para ello, se
debera controlar el ciclo de vida de la informacidn, desde su obtencién hasta su registro.

La persona encargada de llevar a cabo este proceso, ademds de tener competencias de
archivista, debera dominar el area del registro y administracién de archivos en ordenadores con
la finalidad de garantizar su correcto seguimiento.

Para poder llevar a cabo este proceso, todos los trabajadores que tengan relacién con los
procesos desarrollados anteriormente, deberan tener claro los flujos de informacién de los
siguientes documentos.

Censo y clasificacion de documentos

Los documentos que se gestionaran en este proceso seran:

- Mantenimiento Correctivo
o Parte de averia
o Informe de averias
- Mantenimiento Preventivo
o Orden de trabajo
o “Check-list” — Mtto. Rutinario
o Instrucciones de trabajo
- Mantenimiento Predictivo
o Registros de inspeccién
- Gestién de Mejoras
o Informes del estudio de la solucidn
- Gestién de Costes
o Informe mensual de costes

El diagrama de flujo de cada documento se muestra en la “Ficha del Proceso” en el apartado:
Diagrama de flujo.
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Ficha del proceso

INICIO/FINAL

La gestidn de la informacion se inicia cuando se ponga en marcha cualquiera de los documentos
citados anteriormente y finaliza cuando se registra en el ordenador la informacién rellenada en
ellos.

OBIJETO

El objeto principal de este proceso sera conseguir la perfecta sincronizacién de todos los
trabajadores involucrados en cualquier proceso de mantenimiento vy, facilitar, de esta manera,
que los flujos de informacién se completen de forma correcta, sin ningln tipo de pérdida de
datos por el camino.

El alcance del proceso englobara todos los documentos nombrados en el apartado anterior
“Censo y clasificacion de documentos”.

RESPONSABLE

El responsable de la gestion de la informacidon serd el ingeniero del departamento de
mantenimiento.

RECURSOS MATERIALES

Los recursos materiales que dispone la empresa para llevar a cabo el proceso son:

- Ordenadores

- Estanterias y cajones
- Archivadores y fundas
- Impresora

RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos son los siguientes:

- Operarios

- Encargado jefe de mantenimiento

- Ingeniero del departamento de mantenimiento
- Jefe de Fabrica

DOCUMENTACION ASOCIADA

La documentacidn asociada son todos los documentos citados en el apartado anterior: “Censo y
clasificacion de documentos”.

INDICADORES
DOCUMENTOS EMITIDOS
DOCUMENTOS REGISTRADOS

TIEMPO TRANSCURRIDO ENTRE LA EMISION Y REGISTRO DEL DOCUMENTO
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FLUJO ACTUACION

PARTE DE AVERIA — ORDEN DE TRABAJO — REGISTRO INSPECCION — CHECK-LIST

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

Facilita copias
necesarias al:

[ENCARGADO JEFE]
Las pone a
disposicion de:

OPERARIOS,
EMPRESA EXTERN

l Las rellenan y las colocan

en el despacho de:

[ENCARGADO JEFE]

Da visto bueno y
las entrega al:

SOLO CHECK - LIST [JEFE DE FABRICA ]

Las supervisa y
las entrega a la:

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

l Son registradas en el:

[ ORDENADOR ]
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INFORME DE AVERIAS
INFORME DEL ESTUDIO DE LA SOLUCION
INFORME MENSUAL DE COSTES

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

Se redacta el informe
y lo entrega al:

JEFE DE FABRICA Y
JEFE DE
MANTENIMIENTO

Se toman las
decisiones oportunas

Tras su uso, se debe
registrarse una copia
con las decisiones que

se han tomado
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INSTRUCCIONES DE TRABAJO

OFICINA DE
MANTENIMIENTO

Las redacta y se archivan
varias copias en el
despacho del:

[ENCARGADO JEFE]
Las pone a
disposicion de:

OPERARIOS,
EMPRESA EXTERNA
Hacen uso de ellas
cuando las necesiten

|

Tras su uso, se deben
de guardarse en su
lugar




6 Presupuesto

Para obtener la inversidn que la empresa va a realizar, se realiza el presupuesto anual del
mantenimiento antes y después de la implantacidn. La diferencia sera la inversion.

> DESPUES DE LA IMPLANTACION

PARTE A: Valor del proyecto

Horas | €/Hora Costes Totales (€)
Trabajo de campo — Ingeniero en practicas 350 6,25 2187,50
Planificacién procesos — Ingeniero en practicas 20 6,25 125,00
Busqueda informacién — Ingeniero en practicas 50 6,25 312,5,00
Disefio de los procesos — Ingeniero en practicas 100 6,25 625,00
Redaccidén del proyecto — Ingeniero en practicas 100 6,25 625,00
Asesoramiento — Ingeniero Senior 10 180,00 1800,00
TOTAL 5.675 €
PARTE B: Implantacién del sistema
- MANTENIMIENTO CORRECTIVO — Mensual —
MANO DE OBRA Cantidad Horas €/Hora Costes Totales (€)
Operario 6 12,85 15,00 1.156,50
Ingeniero en practicas 1 20 6,25 125,00
Jefe Mantenimiento 1 12,85 20,00 257,00
Empresa externa 1 20 25,00 500,00
TOTAL 1.038,50
MATERIALES Cantidad €/Unidad | Costes Totales (€)
Motor EWC 1 1 406,00 406,00
Bateria 1 30,00 30,00
Mdscara/teclado 1 74,00 74,00
Fotocélula emisora 1 95,00 95,00
Motor aspiraciéon 1 350,00 350,00
Rodamiento motor aspiracion 6 12,00 72,00
ELSY 1 112,00 112,00
Solenoide 23 8,51 195,73
Tarjeta MCU 1 210,00 210,00
Goma moldn pisatela 1 40,00 40,00
Médulo AZ 1 250,00 250,00
Carda moldn tiratela 1 115,00 115,00
Hojas de papel 180 0,15 27,00
TOTAL 1.976,73

Para poder comparar con el resto de los mantenimientos, estimaremos el coste anual del
mantenimiento correctivo como: COSTE MENSUAL x 12

Mantenimiento correctivo anual = (1.038,5 + 1.976,73) x 12 = 36.182,76 €
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- MANTENIMIENTO PREVENTIVO — Anual -

MANO DE OBRA Cantidad Horas €/Hora Costes Totales (€)
Operario 6 430 15,00 38.700,00
Ingeniero en practicas 1 160 6,25 1.000,00
Jefe Mantenimiento 1 430 20,00 8.600,00
TOTAL 48.300,00
MATERIALES Unidad | Cantidad | €/Unidad | Costes Totales (€)
Aceite Picanol SY F 220 205 L 1 1.213,00 1.213,00
Aceite Somet 150 205 L 2 329,78 659,56
Aceite Ratiera SY F 150 205 L 0,5 1.193,10 596,55
Aceite Somet Alpha 75W90 205 L 0,5 1266,72 633,36
Aceite Caja Reenvio 20L 3 49,90 149,70
Hojas de papel Uds. 1500 0,15 225,00
TOTAL 3.477,17

- MANTENIMIENTO PREDICTIVO — Anual —

Se estima las siguientes horas de mano de obra: Si se realizan inspecciones mensualmente a tres
piezas o equipos por telar, con una duracién de 1h cada inspeccidn, teniendo en cuenta que hay
46 telares, se realizaran un total de 1.656 horas de inspecciones anuales, que se dividiran entre

los 6 operarios.

MANO DE OBRA Unidades Horas €/Hora Costes Totales (€)
Operario 6 276 15,00 4.140,00
Ingeniero en practicas 1 160 6,25 1.000,00
Jefe Mantenimiento 1 100 20,00 2.000,00
TOTAL 7.140,00

MATERIALES Cantidad estimada | € estimado/Unidad | Coste Total Estimado (€)
Piezas de recambio 150,00 1.800,00
TOTAL 1.800,00

- GESTION DE MEJORAS — Anual —

Se estima una reunién (5h) mensual entre el ingeniero en practicas, el jefe de mantenimiento y
el jefe de fabrica. Ademas, el ingeniero en practicas debera realizar los estudios oportunos para
encontrar soluciones si se detectan problemas.

MANO DE OBRA Unidades Horas €/Hora Costes Totales (€)
Ingeniero en practicas 1 120 6,25 750,00
Jefe Mantenimiento 1 60 20,00 1.200,00
Jefe Fabrica 1 60 25,00 1.500,00
TOTAL 3.450,00
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- GESTION DE COSTES — Anual —

Se estima una reunién (5h) mensual entre el ingeniero en practicas, el jefe de mantenimiento y
el jefe de fabrica. Ademas, el ingeniero en practicas debera realizar el informe de los costes de
mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo.

MANO DE OBRA Unidades Horas €/Hora Costes Totales (€)
Ingeniero en practicas 1 150 6,25 937,50
Jefe Mantenimiento 1 60 20,00 1.200,00
Jefe Fabrica 1 60 25,00 1.500,00
TOTAL 3.637,00

- GESTION DE LA INFORMACION — Anual —

En este proceso, Unicamente se tendra en cuenta la labor del ingeniero del departamento de
mantenimiento, en este caso el ingeniero en practicas, para organizar y garantizar
mensualmente los flujos de informacion (4h/mes).

MANO DE OBRA Unidades Horas €/Hora Costes Totales (€)
Ingeniero en practicas 1 48 6,25 300

COSTES ANUALES TOTALES

= PARTE A
Valor del proyecto 5.675,00 €
= PARTEB
Mantenimiento Correctivo 36.182,76 €
Mantenimiento Preventivo 51.777,17 €
Mantenimiento Predictivo 8.940,00 €
Gestion de Mejoras 3.450,00 €
Gestion de Costes 3.637,50 €
Gestion de la Informacion 300,00 €

=> COSTES IMPREVISTOS

Se considerard un porcentaje del 10% de los costes totales, para garantizar los costes de
cualquier imprevisto:

Costes imprevistos (10%) 10.996 €

TOTAL 120.958,43 €
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> ANTES DE LA IMPLANTACION

Segun los datos de la empresa del afio anterior:

MANTENIMIENTO CORRECTIVO — Anual —

MANO DE OBRA Cantidad Horas €/Hora Costes Totales (€)
Operario 6 550 15,00 8.250,00
Jefe Mantenimiento 1 150 20,00 3.000,00
Empresa externa 1 200 25,00 5.000,00
TOTAL 16.250,00
MATERIALES Costes Totales (€)
Piezas de recambio 2019 25.000,00

MANTENIMIENTO PREVENTIVO — Anual —

MANO DE OBRA Cantidad Horas €/Hora Costes Totales (€)
Operario 6 150 15,00 2.250,00
Jefe Mantenimiento 1 350 20,00 7.000,00
Empresa externa 1 80 25,00 2.000,00
TOTAL 11.250,00
MATERIALES Costes Totales (€)
Piezas de recambio 2019 3.000,00

No existen datos de mantenimiento predictivo, gestion de mejoras, gestion de costes ni gestion
de la informacion.

Costes Mantenimiento 2019 Costes Totales (€)
TOTAL 55.500,00

> Inversidon

La inversidn sera la diferencia de costes:

Costes Mantenimiento después de la implantacion del Proyecto 120.958,43 €
Costes Mantenimiento antes de la implantacion del Proyecto 55.500,00 €
INVERSION 65.458,43 €
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6.1 ANALISIS DE RENTABILIDAD
COSTES ANTES DE LA IMPLANTACION

- Coste Pérdidas de produccion 2019

N2 Horas de telar parado debido a averias

ENERO 333,44h
FEBRERO 59,18h
MARZO 676,78h
ABRIL 744h
MAYO 570,57h
JUNIO 485,47h
JULIO 588,73h
AGOSTO 177,2h
SEPTIEMBRE 260h
OCTUBRE 436,92h
NOVIEMBRE 646,04h
DICIEMBRE 561,96h
TOTAL: 5.540,13h

Se considera una pérdida de 8€ por hora del telar parado. De esta manera obtenemos unas
pérdidas de 44.321,04 €

- Coste Pérdidas por piezas de recambio 2019

Segun la informacién obtenida de la compra de piezas en 2019, la empresa se gasto un total de
28.000 €.

COSTES DESPUES DE LA IMPLANTACION
- Pérdidas en produccion

Con el objetivo propuesto de disminuir un 40% las pérdidas de produccion debidas a averias
obtendremos un total de 3.324,08h, que suponen un total de 26.592,64 €. Ahorrando, de esta
manera, 17.728,40 €.

Ahorro en pérdidas de produccion

25000
17.728,42 €
20000 /
2
S 15000
=
& 10000
T
<C
@ 5000
0
5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% @ 45%  50%

% RECUPERACION Objetivo

52



- Pérdidas en recambios

Con el objetivo propuesto de disminuir un 35% las pérdidas provocadas por las piezas de
recambio, tras la implantacidn este coste se reducira a 18.200 €. Ahorrando, de esta manera,
9.800 €.

Ahorro en piezas de recambio

16000
14000
12000 9.800,00 €
10000

8000

€ AHORRADO

6000
4000
2000

5%  10% 15% 20% 25%  30% bs%) 40% 45%  50%
% RECUPERACION Objetivo

DIFERENCIA DE COSTES
- ACOSTE

La diferencia de costes sera de 17.728,40 + 9.800,00 = 27.528,40€

ANOS DE RETORNO

INVERSION _ 65.458,43
ACOSTE  27.528,40

= 2,4 = ANOS DE RETORNO DE LA INVERSION

En 2 afios y 5 meses la empresa habra recuperado la inversidn realizada para el proyecto.
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7 Conclusion

En el presente proyecto se ha disefiado la implantacion de un sistema de mantenimiento basado
en procesos y pone de relieve la importancia del mismo y los beneficios econédmicos que reporta
a la empresa.

Como se aprecia en el transcurso del documento, entre los procesos seleccionados para el
proyecto, la importancia recae en los tres primeros procesos: mantenimiento correctivo,
mantenimiento preventivo y mantenimiento predictivo. El resto de los procesos seran un apoyo
para que estos tres tipos de mantenimiento funcionen correctamente y se les pueda realizar el
seguimiento y el control necesario para seguir mejorando continuamente.

En cuanto a lo que el mantenimiento correctivo se refiere, se ha notado una mejora en el tiempo
de reaccion de los operarios y, en consecuencia, se ha disminuido los tiempos por parada de
produccién debidos a averia. Esta mejora se debe a la organizacion de las funciones de los
trabajadores que, mediante la comunicacidn, la planificacion y el seguimiento, ha conseguido
una disminucién de los procesos sin valor afiadido.

Otro de los puntos fuertes dentro del proceso del mantenimiento correctivo ha sido el estudio
de las averias. El registro de las averias ha permitido conocer mucha informacién que no se tenia
acerca de las causas de los fallos: averias que mas se repiten, telares mas problematicos, horas
de parada de produccién, horas de reparacion, costes de cada averia, etc. Las graficas de Pareto
y el estudio de fallos mediante la distribucidn de Weibull han sido las herramientas que han
facilitado el analisis de la informacidn de este proceso.

Por otro lado, el mantenimiento preventivo ha sido el proceso que mas se ha mejorado. El disefio
y la implantacion de este proceso ira ligado con el correctivo ya que, mediante el estudio de las
averias, se podran afadir las operaciones oportunas al preventivo. En cuanto a resultados, este
proceso ha conseguido que la tendencia de la disponibilidad de las maquinas sea creciente vy,
por tanto, se ha cumplido con el objetivo de reducir los tiempos de parada por fallo inesperado
de las maquinas.

Finalmente, se concluye que el sistema basado en procesos es una herramienta de disefio de
planes de mantenimiento que contribuye a generar grandes mejoras que se veran reflejadas en
los procesos de produccién vy, por tanto, en los beneficios de la empresa.
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ANEXO |-
PARTE DE AVERIA



PLANTA: TEXTILES PASCUAL
36188# PARTE DE AVERIA  |recha: |28/04/2020

GROUP . ez
Revision: | 2.0

CARACTER DE LA AVERIA: FECHA:

Urgente |:| (parada de produccidn) Programada |:| (posponer reparacién)
SECCION:
MAQUINA:

TIPO DE AVERIA:

EIéctrica|:| Mecénica|:| Otro |:| En este caso:

HORA DE LA PARADA:

HORA DE LA PUESTA EN MARCHA:

TIEMPO DE REPARACION:
(Sélo el tiempo que ha estado el
técnico reparando la maquina)

REPARADA: Si |:| RESPONSABLE:
No ] COSTE:
DESCRIPCION DE LA AVERIA: CODIGO DE LA AVERIA:

DETALLES DE LA SOLUCION:

MATERIAL/PIEZAS NUEVAS:

V2B? Jefe Mantenimiento: VB2 Jefe Fabrica:
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ANEXO Il

ANALISIS CON
GRAFICAS PARETO



Horas de maquina parada

En este apartado se comenta cuales son las averias que mas horas de parada han producido, asf
como las horas totales de parada no programada.

El nimero total de horas de parada es de 360,75 h.

PARETO TIEMPOS DE PARADA (h)

60,00 100%

90%

50,00
B80%

70%
40,00

60%

30,00 50%

40%
20,00
30%
20%
10,00

10%

0,00 0%

(=] O O0Od o oddol d0 dd o oA O O o 0ol [= =] o 00 dd o0 d0o o
S5 0555000003555 5592050000050580053359056385080
O WO wwWwwWwWwWwdww W wiw WwSww Wwwwwhwwd O wwwwwwww
ozowWwwEzwEwzEzZEzOoEwWEwWWEZOYWEZEZZEZEEYZ00EEWEEZWHWE

Grdfica 1. Grdfico de Pareto de los tiempos de parada.

Con la ayuda de la Grafica de Pareto, podemos determinar lo siguiente:

> Existen 3 elementos que, si nos centraramos en ellos, eliminariamos casi el 50% de las
horas de parada.

> En primer lugar, el elemento O0-005 (SOLENOIDE) ha provocado 50,25h de paro.

> En segundo lugar, el elemento ME-009 (CARDA MOLON TIRATELA) ha provocado 48h
de paro.

> En tercer lugar, el elemento 00-006 (PERDIDA DE DATOS) ha provocado 38,42h
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ANEXO [l1:

ANALISIS CON
DISTRIBUCION DE
WEIBULL



Mediante la distribucién de Weibull se obtiene una ecuacién continua en la que podemos ver
reflejada la relacidn que existe entre la probabilidad de fallo y el momento en el que aparece.
Por lo tanto, se puede estudiar cual es la distribucion de fallos de un componente que
pretendemos controlar.

Permite ajustar a cualquier “probabilidad de fallo” gracias a sus tres pardmetros: 3, y, n
o PB: Parametro de forma (adimensional)
Si B<1 = A (t) = Decrece
Si B>1 = A (t) = Crece
SiB=1->A(t)=Cte

o y: Pardmetro de escala (tiempo)
o n:Pardmetro de origen (tiempo)

t=Y\B
-9
La funcién fiabilidad viene dada por la siguiente ecuacién: R(t) =€ M
MTBF = An +y (A 'y B estan tabulados)
0 =Bn
AJUSTE AL MODELO DE VIDA
1. Secalculan los TBF (TTR,...)
2. Se ordena de menor a mayor
3. Se calcula Fi(t), dependiendo del nimero de datos:
i—0.3 i i
N<20: F(t) = 20<N<50: F(t) =—— N>50: F(t) =—
N+0.4 N+1 N

4. Se dibujan los pares de puntos Fex(t) vs TBF en el papel
a. Weibull:
i. Recta =y =0, n(F=0.632), B (recta paralela por O)
ii. Curva - Se calculay. Se dibuja TBF- y = Recta (pero y #0)

ii. MTBF=An+y O =Bn

61



Para realizar un estudio probabilistico haciendo uso de la distribucion de Weibull se parte de los
tiempos de buen funcionamiento (TBF).

g F F F r
i TBFi TBFI Tfi-Gamma F(i) In(t) In(In(1/(1-F(t))))
ordenados
1 0,2 0,2 0,2 0,042 -1,7918 -3,15685
2 6,8 0,8 0,8 0,083 -0,2877 -2,44172
3 3,8 2,1 2,1 0,125 0,7498 -2,01342
4 2,1 2,5 2,5 0,167 0,9163 -1,70198
5 3,1 3,0 3,0 0,208 1,0986 -1,45408
6 8,3 3,1 3,1 0,250 1,1314 -1,24590
7 7,4 3,8 3,8 0,292 1,3437 -1,06467
8 61,7 6,8 6,8 0,333 1,9218 -0,90272
9 72,0 7,0 7,0 0,375 1,9459 -0,75501
10 56,5 7,4 7,4 0,417 1,9970 -0,61805
11 12,2 8,3 8,3 0,458 2,1203 -0,48922
12 2,5 12,2 12,2 0,500 2,4987 -0,36651
13 21,4 18,1 18,1 0,542 2,8950 -0,24826
14 91,6 20,5 20,5 0,583 3,0204 -0,13300
15 81,0 21,4 21,4 0,625 3,0642 -0,01936
16 20,5 24,9 24,9 0,667 3,2162 0,09405
17 62,2 56,5 56,5 0,708 4,0342 0,20876
18 18,1 58,1 58,1 0,750 4,0619 0,32663
19 58,1 61,7 61,7 0,792 41217 0,45019
20 24,9 62,2 62,2 0,833 4,1298 0,58320
21 7,0 72,0 72,0 0,875 4,2767 0,73210
22 3,0 81,0 81,0 0,917 4,30944 0,01024
23 0,8 91,6 91,6 0,958 45172 1,15627,

Tabla 5. Andlisis de los tiempos de buen funcionamiento (TBF)

Ajuste Weibull

1,50000

1,00000 y=0,6611x - 2,12.f
2 _ (X

0,50000 R®= 09747

0,00000 ‘.‘""
-3,0000  -2,0000  -1,0008 50006,0000 1,0000 2,000 . ®--3%000 4,0000 5,0000

-1,00000 0.
-1,50000 ot ®

o. . " -3,00000
-3,50000
-4,00000

Grdfica 2. Distribucion Weibull inicial
Con la informacion obtenida en la gréfica, se pueden extraer las siguientes conclusiones:
- Hay mas de una causa-raiz que origina la averia

- Se debe realizar un estudio para cada causa-raiz, para ello:
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Se realiza un histograma para poder definir

Deltat N = zEEl los modos de fallo.
0-10 11,0 0038 ' 4738 Ademas, se analizara la densidad como la
11-20 2,0 0,009 16,7 tasa de fallos.
21-30 3,0 0,013 30,0
31-40 0,0 0,000 0,0 Viendo los resultados y las graficas
41-50 0,0 0,000 0,0 siguientes, existen dos modos de fallo:
51-60 2,0 0,009 28,6
61-70 2,0 0,009 40,0 1. De 0-30h.
71-80 1,0 0,004 33,3 2. De 50 a 100h.
81-90 1,0 0,004 50,0
91-100 1,0 0,004 100,0

Tabla 6. Agrupacion de datos

HISTOGRAMA
15,0
10,0
5,0
0.0 m "I

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Grdfica 3. Histograma de las averias (n°Averias — TBF)

Tasa de fallos [fallos/h 10-3]
225

175
125
75
= | i ]
m N [ | [ |
-25 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Grdfica 4. Tasa de fallos

DENSIDAD f(t)
0,060

0,040

0,020

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100

Grdfica 5. Densidad de fallos
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Finalmente, una vez se obtiene los modos de fallo, se vuelve a realiar un ajuste Weibull para
cada uno de ellos. De esta manera tenemos una informacidn mds precisa sobre la averia que

estamos estudiando.

- F F r F
TBFi
i TBFi Tfi-Gamma F(i) In(t) In(In(1/(1-F())))
ordenados
1 0,2 0,2 0,043 -1,7918 -3,13223
2 0,8 0,8 0,104 -0,2877 -2,21244
3 2,1 2,1 0,165 0,7498 -1,71543
4 2,5 2,5 0,226 0,9163 -1,36383
5 3,0 3,0 0,287 1,0986 -1,08562
6 3,1 3,1 0,348 1,1314 -0,85088
7 3,8 3,8 0,409 1,3437 -0,64406
8 6,8 6,8 0,470 1,9218 -0,45577
9 7,0 7,0 0,530 1,9459 -0,27963
10 7,4 74 0,591 1,9970 -0,11074
11 8,3 8,3 0,652 2,1203 0,05526
12 12,2 12,2 0,713 2,4987 0,22292
13 18,1 18,1 0,774 2,8950 0,39807
14 20,5 20,5 0,835 3,0204 0,59002
15 21,4 21,4 0,896 3,0642 0,81830
16 24,9 24,9 0,957 3,2162 1,14866,
Tabla 7. Andlisis de los tiempos de buen funcionamiento (TBF) del modo de fallo 1
Modo de fallo 1.
Ajuste Weibull
2,00000
1,00000 y=0,8531x- 1,9163 ®
R? = o,9701..5o'
o
0,00000 Q...
-3,0000 -2,0000 -1,0000 0,0000 1,0000 g .-+ 2:@000 3,0000 4,0000
-1,00000 o
....... )
...... °
-2,0000--7
o . -3,00000
-4,00000
Grdfica 6. Distribucion Weibull modo fallo 1
Pendiente 0,853 Gamma 0 A 1,085
Ordenada -1,916 Beta 0,85 B 1,278
R2 0,9701 Eta 9,45 MTBF 10,3
Sigma 12,1

Tabla 8. Valor de los pardmetros de Weibull modo de fallo 1

Con esta informacidn, se tomaran las conclusiones y las medidas oportunas.
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Modo de fallo 2.

r

r

TBFi
i TBFi Tfi-Gamma F(i) In(t) In{In{1/(1-F(t))))
ordenados
1 56,5 0,6 0,095 -0,5108 -2,30888
2 58,1 2,2 0,230 0,7809 -1,34318
3 61,7 5,8 0,365 1,7521 -0,78984
4 62,2 6,3 0,500 1,8352 -0,36651
5 72,0 16,1 0,635 2,7788 0,00819
6 81,0 25,1 0,770 3,2229 0,38584
7 91,6 35,7 0,905 3,5747 0,85788,
Tabla 9. Andlisis de los tiempos de buen funcionamiento (TBF) del modo de fallo 2
Ajuste Weibull
1,50000
1,00000 y =0,7436x - 1,9352 d
0150000 R2:0,98€>9 .......
000000 e C
-1,0000 —0,5805%008,0000 0,5000 11,0000 1,5000 elqgoo..--'z,SOOO 3,0000 3,5000 4,0000
........ .
-1,00000 (e
-1,50000 e o
-2,00000-+"""
-2,50000
Grdfica 7. Distribucion Weibull modo fallo 2
Pendiente 0,744 | Gamma 559 | A 1,199
Ordenada -1,935 | Beta 0,74 | B 1,638
R2 0,9849 | Eta 13,50 | MTBF 72,1
Sigma 22,1

Tabla 10. Valor de los parametros de Weibull modo de fallo 2

Con esta informacién se tomaran las cocnlusiones y las medidas oportunas.
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ANEXO V:
TAXONOMIA



TAXONOMIA TELAR SOMET

SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTO ACCION INTERYALD
BEomba de aceite INSPECCION ARUAL
Sistemna de lubricacian Correabomba de aceite INSPECCION ARUAL
[MOTOR FPRIMCIFAL Aceite del srter ANALISIS BIEMAL
Gisterna de b ansmisidn Embrague INSFECCION AnLAL
Correa motor IMSPECCION ARILAL
L. LIMPIAR C.FLEGADOR
flator d
Sisterna de aspiacidn otor e asplrscion CAMBIAR RODAMENTOS | BIENAL
Filtra de aspiracidn LIMPIAR OlARIO
Eioquillas de aspiracion y soplada INSFECCION SEMARNAL
SISTEMA ELECTRICO . . Tomatierra filetas IMSPECCION SEMESTRAL
Sistema de sequridad Fotoeélulas INSPECCIAN ANUAL
. : - Ventiladores IMSPECCION ArUAL
Sist de ref
fFtem s e eirigeramon Dizipadores de calar INSPECCION ANUAL
Sizhema encoder Correa mando encoder |NSPECCION THRIMESTHAL
PR - Bceite CanMBIAR BIEMAL
Maquina Staubli Filtro LIMPIAR, SEMESTRAL
Tiranteria LUERICAR CFPLEGADOR
SISTEMA STALELI [43-44] Sisterna de movimiento Ciojinete gje mando maquina ligadura LUBRICAR ARUAL
Ciorrea mando mbquna ligadura INSPECCIaN ARUAL
Sist deli Giulas de cuadrosizg. y deha LUEBRICAR C.FLEGADOR
fFtem s oe o Caloa vertical LUEFICAR CPLEGAD0R
" . Templazos LIMFIAFR MMENSLIAL
Sizk bt z
tema hatan Ganches quia INSPECCIEN ANUAL
Finzaz INSPECCION AnLAL
Cintas INSPECCION AnLAL
. : Fuedas mow. cinta INSFECCION ARIUAL
Sist. Transferencia de 13M3 | 1 flonadores LIMPIAR, MENSUAL
Fatin Abre-pinzas INSFECCION ARUAL
Arcos INSPECCION AL
IMSPECCION MEMSUAL
SISTEME OF TEJEOURIS: Coartador de trama PERNO ¥ RESORTE | LUBRICASR BIMESTRAL
Sistemna de corte LUEIFEICF\F!Q EBIMESTRAL
. . INSPECCION MEMSUAL
Cartadar de orill
ortador de orillos mecanico wucwes |LUBRIGAR BIMESTRAL
Coartadar de arillos térmica LIMPIAR IMERISLAL
Correa mando nonic INSFECCION SEMESTRAL
Fresentadora INSEFECCION ARIUAL
P tad
resentadora Fifiéin de bronce LUERICAR SEMANAL
Falanca portaflechas LIMFIAFR IMENSLAL
Sisterna arilladares Ligaorillos LIMP1AR EBIMESTRAL
Yueltas de gasa LIMFIAF SEMAMNAL
Fifion y corona mow.plegador LUBRICAR C.PLEGADOR
Fotor EWC1 INSPECCION ArILAL
Urdimbre flotor Ewcz_ INSPECCION ArUAL
Ferno portahilos LUERICAR ARUAL
Ferno de los tampanes de enganche plegadores LUBRICAR TRIMESTRAL
Aceite desenrollador de urdimbre CamMBEILR EIEMAL
Trama Alimentadores LIMPIAR ARUAL
Frenos de trama [cepillos] LIMPFIAR IMEMSLAL
SISTERMA DE ALIMENTACION faotor ETO INSFECCION AnLAL
. ) LUERICAR EIMESTRAL
5 te cilind la-
oporte cilindro enralla-pieza INSPECCION ANUAL
Tela Fernos cilindro enrolla-pieza LUBRICAR ARUAL
Eje friccion enralladar de pieza LUERICAR TRIMESTRAL
Fievestimiento cilindros tirapiezay prensa pieza INSPECCION TRIMESTRAL
Cadena de friccion enrolla-pieza LUBRICAR ARUAL
Aceite rueda helicoidal reductor tira-pieza CAaMEIAR EIER AL
Caja reenvio Aceite CAMEIAR AMUAL
Correamarcha lenta LIMPIAR ARIUAL
SISTEMA JACRUARD Fotor marcha lenta Aceite marcha lenta CanMBISR ArILAL
Eizinfin marcha lenta IMSPECCION ARILAL
Crilladores Falsos LIMFIAR SEMAMNAL
SISTEMA DE DESPERDICIO Sist. Orilladores falsos Muelle orillo Falzo INSPECCION ANUAL
Eje tira-arillos LUERICAR ARUAL
Cadena de mando tiracrillos LUERICAR ARUAL
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TAXONOMIA TELAR PICANOL

SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTO ACCION INTERYALD
. ) Filtro cartucho SUSTITUIR AMUAL
MOTOR PRINCIFAL [SUMO) Sistema de lubrizacion Aucsite del cirter AMALISIS BIEMAL
Sistemna de frenado Freno de estacionamiento LIMFIAR ANMUAL
L LIMFIaR BIEMAL
Sistema de aspiracion Matar de s=piracion CAMEIAR FODAMENTOS | BIEMAL
Eoquillas de aspiracidn y soplado INSPECCIGR SEMANAL
SISTEMA ELECTRICO . . Tomatierra filetas INSFECCION SEMESTRAL
Sistema de seguridad Fatocélulas INSPECCIAN ANUAL
Sistemna de refrigeracidn \l'.er!tiladores LIRAPIAR: ARILIAL
Diisipadores de calar LIMFIAR ANUAL
P . Aceite CanMBIAR 3 ARNDS
Maquina Staubli Filtro LIMFIAR, SEMESTRAL
SISTEMA STAUELI Sishema de movimiento Tiranteria LUERICAR CPLEGADDR
isterma de lizas Giui a5 de cuadros izq. y deha LUERICAR C.FLEGADCOR
Calca vertical LUERICAR CPLEGADOR
Eje LIMFIaR CFLEGADOR
Sizterna de batan Templazas LIMFIaR MEMSLIAL
Ganchas guia INSPECCIGR AMUAL
Finzas INSFECCION SEMESTRAL
Cintas INSPECCION SEMESTRAL
Fuedas mow. cinka INSPECCION SEMESTRAL
Sist. Transferencia de trama Teflonadores INSPECCION IMERSLAL
Fatin &bre-pinzas INSPECCIGR SEMESTRAL
Cinta felpa rebasa LIMFIAFR AMUAL
Giui as-cinta INSPECCION SEMESTRAL
PIVOTE LUERICAR MEMSLIAL
FAR DE CORTE INSPECCION MERSLAL
SISTEMA DE TEJEDURI A CORTADOR DE TRAA LUERICAR 4 MESES
Cortador de trama A |LUBRICAR 4 MESES
CORTALOR DE TRAKA LIMPIaR SEMESTRAL
Sistemna de corte INSPECCION ARUAL
) s LIMPIAR MEMSLIAL
Cortador de orillos mecanico LUBRICAR MEMSLAL
) P LIMPIAR MEMSLIAL
Fartadar de orilas térmica SUSTITUIR ELECTROOD MERISLIAL
Caojinetes intermedios del eje superior LUERICAR 4 MESES
LIMPIaR BIMESTRAL
Presentadora Flechaz LMPIAR + MESES
Sisterna orilladores ELSY LIMPIaR SEMESTRAL
Wosltas de gasa LIMFIAR SEMANAL
Fifion y corona mow.plegadar LUERICAR C.FLEGADCOR
Caojinetes plegador LUERICAR C.FLEGADCOR
Fortahilos MELF 1rodillo LUERICAR 4 MESES
Portahilos MELF 2 rodillos LUERICAR 4 MESES
Fiodillo del portahilos de Fantasia LUERICAR 4 MESES
Urdimbre Fiodillo de torsidn de:l portahilos de fantasia LUERICAR 4 MESES
Fortahilos de Fantasia LUERICAR 4 MESES
Eje del portahilos BLI LUERICAR SEMESTRAL
Giui 3 asial del partahilos BLI LUBRICAR SEMESTRAL
[Mecanismo de enganche del desenrolladar LUBRICAR SEMESTRAL
Corona interior del engranaje del plegador LUBRICAR SEMESTRAL
SISTEMA DE ALIMEMTACION Mecanismo de enganche del plegador izg. y deho. LUBRICAR SEMESTRAL
Alimentadores LIMPIAR ARILAL
Trama Frenos de trama [cepillos) LIMFIAR IMEMRSUAL
Frenos de trama electrdnicos [FFL) LIMFIAR IMEMRSUAL
Fifion dentado de molan tiratela LIMFIAR BIMESTRAL
Fifdn dentado del maldn enrallatejida LIMPIAR EBIMESTRAL
Mecanismo de cierre izq. y deho del enrolladar LUBRICAR BIMESTRAL
Tela Casquillo del cajinete del eje de acoplamiento de Friccidn [enrollatejido) LUBRICAR SEMESTRAL
Accionamiento del rodillo de tela
Mecanismo de cierre izq. y deho. LUBRICAR SEMESTRAL
Cianexion al lateral izq. y doho. del telar
Cadena de accionamiento del enrollatejida LUBRICAR SEMESTRAL
SISTEMA DE DESFERDICIO Crilladores falsos Crilladores falsos IMSPECCION SEMANSL
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TAXONOMIA TELAR SULZER

SISTEMA SLUBSISTEMA ELEMENTO ACCION INTERYALO
Bomba de aceite IMSFECCION ANUAL
Sisterna de lubricacion Cartucho del filtro aceite CAMEIIAF!D ARUAI
Racor aceites IMSPECCION ANUAL
MOTOR FRINCIPAL Aceite del cérter AMALISIS BIENAL
Sist det . Ernbrague MSFECCION AMUAL
\FIEMACR TANSIISON [ orres matar INSPE CCIAN ANUIAL
Pdotor de azpiracidn LIMPIAR L.PLEGADOR
Sisterna de aspiracién CamMBIAR FODAMENTOS  |BIEMAL
Filtrao de aspiracion LIrMFLAR DIARIO
Boguillaz de aspiracion v soplado LirPIAR SErARNAL
SISTEMA ELECTRICO ) ) Tarnatierra filetas INSPECCION SEMESTRAL
Sistemade sequridad | Eocelulas INSPECCION ANUAL
Siat de refri .. Wentiladores INSPECCION AMLAL
1518Ma He IBINGEraEon 1 hisinadares de calor INSPECCION ANUAL
Sigterna encoder Correa mando encoder LIMPIAR C.PLEGADOR
Sistema batsn Templazos LIrFIAR FERSUAL
Soporte batan LUBRICAR C.PLEGADCR
Finzaz INSPECCION ARUAL
Cintas IMSFECCION ANUAL
Fuedas mov. cinta IMSPECCION AhUAL
Sist. Transferencia de trama | Teflonadores LIFPIAR FAERSLAL
Patin Abre-pinzas IMNSPECCION AbLUAL
Cinta felpa rebaza LIrFLAR AbLAL
Arcos INSPECCION ANUAL
. MSFECCION FAENSLAL
SISTEMA DE TEJEDURLA Cortador de trama LUBRICAR BIMESTRAL
Sisterna de corte Cortador de orillos mecénica IMSPECCION FERNSLAL
LUBRICAR BIME STRAL
Cortador de arillos térmico LIrPIAR FEMNSLAL
Rodarmientos eje mov. Prezentadaora IMNSPECCION SERESTRAL
Correa mando eje rmov. Presentadora LIMFIAR C.PLEGADCR
Prezentadora Aceite presentadora CAMBIAR ANUAL
Correa presentadaora LIrMFLAR C.PLEGADOR
Presentadora IMNSPECEION ANUAL
Sisterna Orilladores Yieltas de gasa LIrPIAR SERAAMNAL
Fifion v carona oy, plegador LUEBRICAR C.PLEGADCR
Pator EWC1 IMSPECCION AMUAL
Pastillas frenos neurnéticos plegador superior IMSPECCION ANUAL
Urdimbre Frenos Feroda plegador superior IMNSPECCION ANUAL
Ferno portahilos LUERICAR SEMESTRAL
Cazquillos deho e izdo portaplegador LUBRICAR C.PLEGADCR
Aceite desenrollador de urdimbre CahMEIAR BIEMAL
SISTEMA DE ALIMENTACION - Alimentadores LIMPIAR ANLAL
rama Frenos de trarna [cepillos] LIrPIAR MENSLUAL
Fdotor ETD MSFECCION ANUAL
Soporte cilindro enrolla-pieza LUBRICAR BIFMESTRAL
Tela Eje friccidn enrollador de pieza LLERICAR TRIMESTRAL
Revestimiento cilindros tirapieza v prenza pieza INSPECCIAON TRIMESTRAL
Cadena de friccion enrolla-pieza LLBERICAR ANUAL
Orilladores falsos IMNSPECCION SERAMAL
. - ruelles orillos IMNSPECCIAON AhJUAL
SISTEMA DE DESFERDICIO Sigt. Orilladores falsos Eie tira-crillos R ANUIAL
Cadena de mando tiraorillos LUBRICAR AhJLAL
Cardan superior e inferior LUBRICAR  |ANUAL
Cojinetes LUBRICAR 3 MESES
Lewvas LUBRICAR 3 MESES
Placas bonas LIMPIAR SEMESTRAL
. N LIMPIAR SEMAMNAL
Filtro de aspiracion
SUSTITUIR  [ANUAL
P Filtro de bomba lubricacidn SUSTITUIR  |ANUAL
Maquina Jacquard : - B
SISTEMA JACQUARD Aceite caja reenvio SUSTITUIR  |BIENAL
Rodamientos LUBRICAR 4 MESES
Cuchillas LUBRICAR 4 MESES
. CONTROL AMUAL
Condensadores de resonancia -
SUSTITUIR |5 ANOS
Engrasadores ** LUBRICAR  |ANUAL
Aceite grupo céntricas SUSTITUIR  |BIENAL
Sist. Movimiento Maontura LIMPIAR BIMESTRAL
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ANEXO V:
RUTINAS



RUTINAS DE LOS ACTIVOS: SOMET, PICANOL, SULZER Y MAQUINA JACQUARD.

ELEMENTOS
INTERVALO RUTINA SOMET PICANOL SULZER M.JACQUARD
Teflonadores Teflonadores Teflonadores Montura
1 MES A Cortador de trama Cortador de trama Cortador de trama
Cort.Orillos. Mec Cort.Orillos.Mec Cort.Orillos Mec
2 MESES 8 Flechas |Jacquard) Cojin etles JLL:1)]
Rodamientos |IBJ)
Templazos Templazos Templazos Cojinetes
Palanca portaflechas Flechas (Ratieras) Eje friccion enrollapieza
Ligaorillos Pifion dentado molon tiratela
Correa mando encoder Fifion dentado moldn enrollatejido
Perno tampones de enganche plegadores Mecanismo de cierre izq. y dcho del enrollador
4 MESES C Eje friccion enrollapieza Cojinetes intermedics eje superior
Portahilos NBLF 1 rodille
Portahilos NBLF 2 rodillos
Rodillo del portahilos de fantasia
Rodillo de torsion del portahilos de fantasia
Portahilos de fantasia
Perno portahilos ELSY Perno portahilos Rodamientos
Filtro ratiera Filtro ratiera Rodamintos eje mov.presentadora Cuchillas
& MESES D Correa mando nonio Mecanismo de enganche del desenrollador
Corona interna plegador
Mecanismo de enganche plegador
Cinta felpa rebasa
Pinzas Pinzas Presentadora Cardan sup. = inf.
Cintas Cintas Pastillas frenos pneumaticos plegador superior Filtro aspiracion
Ruedas Mov. Cintas Ruedas mov.Cinta Frenos ferodo plegador superior Cambio aceite
Patin Abre-Pinza Abre-pinzas Cadena accionamignto enrollatejido Placas bonas
Arcos Guias-cinta Eje tiraorillos
Ganchos guia Ganchos guia Cadena mando tiraorillos
Cambio de aceite ratieras Alimentadores Soporte cilin. enrolla-pieza
Alimentadores Ventiladores Alimentadores
Ventiladores Fotocélulas Ventiladores
Fotocelulas Tomatierra filetas Fotocéluas
Tomatierra filetas Eje del portahilos BLI Tomatierra filetas
Presentadora Guia axial del portahilos BLI Revestimientos cilin. Tiratela
Revestimientes cilin. Tiratzla Cadena accionamiento enrollatejido Revestimientos cilin. Prensapieza
Revestimientos cilin. Prensapieza Filtro Cartucho Bomba de aceite
12 MESES E Soporte cilin. enrolla-pieza Freno estacionamiento Racor aceites
Perna cilindro enrollz-pieza HMiveles de aceite Embrague
Cadena accionamiento enrollatejide Comrea motor
Aceite caja reenvio Pinzas
Correa marcha lenta Cintas

Aceite marcha lenta

Rueda mov. Cintas

Bisinfin marcha lenta

Abre-pinzas

Bomba de aceite

Cinta felpa rebasa

Correa bomba de aceite

Arcos

Emgragus

Hiveles de aceite

Correa motor

Galga batan (ganchos guia)

Eje tiraorillos

Cadena de mando de tiraorillos

Miveles de aceite
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ANEXO VII:
ORDEN DE TRABAJO



8 UB. . Textiles Pascual 5.A
rﬂean ORDEN DE TRABAJO - RUTINA C Fecha: 06/04/2020

LT

Revision: (1.0

Maquina: PICANOL - JAQCUARD n26 OT N
Fecha prevista: Fecha real:
| sisTEMA [suBsisTMA |ELEMENTO |TIEMPO|INTERVENCION |coMPROBADO |ESTADO  |n®Operaria |
Sist. Tejeduria
Sist, Corte
|Coj'|netes intermedios del eje superior |1Dm'|n |LUERIEAR | | | |
Sist, Batdn
[Templazos lin  [umpiar | | | |
Sist. Alimentacidn
Urdimbre
Portahilos NBLF 1 rodillo 2min |LUBRICAR
Portahilos NBLF 2 rodillos 2min |LUBRICAR
Rodillo del portahilos de fantasia 2min |LUBRICAR
Rodillo de torsion del portahilos de faf2min  |LUBRICAR
Portahilos de fantasia Zmin |LUBRICAR
Tela
Pifion dentado molon tiratela Smin  |LIMPIAR Y ENGRASAR
Pifion dentado molon enrollatejide |10min |LIMPIAR Y ENGRASAR
Mecanismo de cierre izq. y dcho del
enrollador Smin  |LUBRICAR

Sistema Jacquard
Maquina Jacquard
Cojinetes |[10min [LUBRICAR
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ANEXO VIII;
COSTES DEL

MAN
CO

ENIM

RRECT

ENTO
VO



La informaciéon acerca de los costes del mantenimiento correctivo reunida durante 31 dias
laborales mediante el uso de los partes de averia en la empresa es la siguiente:

MANO DE OBRA
HORAS DE REPARACION 87,3 h 15€/h 1.309,5€

Las horas de reparacion hacen referencia a las horas en la que los operarios han estado
reparando averias, es decir, la mano de obra del mantenimiento correctivo.

MATERIALES
PIEZAS RECAMBIADAS 2.710,0€

Las piezas que se han cambiado han supuesto un coste de 2.710 € segun la informacién obtenida
en los partes de averia.

PERDIDAS DE PRODUCCION
HORAS TELAR PARADO 360,75h 10€/h 3.607,50€

Se ha considerado que un telar en funcionamiento produce 10€ de tela por hora.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
COSTE TOTAL 31 DIiAS 7.627,00€

Con la informacion obtenida mensualmente, se debera comprar con los meses siguientes
realizando un seguimiento de los costes. Si existe un mes pico se debera de encontrar el motivo
del mismo y si poco a poco va disminuyendo significara que el mantenimiento preventivo se esta
realizando correctamente.
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ANEXO IX:

COSTE MANO DE
OBRA DEL
MANTENIMIENTO
SISTEMATICO



A continuacién, se mostrara la valoracion del coste de la mano de obra del mantenimiento
preventivo sistematico anual. En las columnas se encuentra la siguiente informacién: La rutina
a la que pertenece, lamaquina y el elemento que se van a mantener. Por otro lado, para analizar
los costes anuales tendremos en cuenta los siguientes aspectos: el nUmero de veces que se
realizard a lo largo del afio (PERIODQS), las horas que se tarda en llevar a cabo la tarea (HORAS),
el nimero de maquinas a las que se va a someter la operacién (MAQUINAS) vy, por dltimo, el
total de horas (T.HORAS) que seré el resultado de multiplicar PERIODOS x HORAS x MAQUINAS
y el Coste Total (COSTE), que sera el resultado de multiplicar T.HORAS x 15€/h.

RUTINA MAQUINA ELEMENTOS PERIODOS [HORAS |MAQUINAS [T.HORAS|COSTE

A C.ADIABATICA Filtros calefaccidn 11,00 0,80 1 g8 132
A C.ADIABATICA Filtros retorno 11,00 0,80 1 g8 132
A C.ADIABATICA Paneles relleno 11,00 0,80 1 g8 132
A C.ADIABATICA Cubetas de agua 11,00 0,80 1 g8 132
A C.ADIABATICA Dispersores 11,00 0,80 1 8,8 132
A C.ADIABATICA Bomba agua 11,00 0,80 1 8.8 132
A C.ADIABATICA Oxidaciones 11,00 0,80 1 g8 132
A C.ADIABATICA Deposito de agua 11,00 0,80 1 8,8 132
A C.ADIABATICA Filtro clorador 11,00 0,80 1 g8 132
A C.ADIABATICA Niveles garrafas biocidas 11,00 0,80 1 88 132
A CARRITO SACAR PZAS. |Ruedas 11,00 019 2 4,1 62
A CARRITO SACAR PZAS. |Ruedas blocaje direccién 11,00 019 2 41 62
A CARRITO SACAR PZAS. |Nivel de aceite 11,00 019 2 4,1 62
A CARRITO SACAR PZAS. |Bomba 11,00 0,19 2 4,1 62
A CARRITO SACAR PZAS. [Bzlancin bomba 11,00 0,19 2 4,1 62
A CARRITO SACAR PZAS. |Bandeja 11,00 0,19 2 4,1 62
A CARRITO SACAR PZAS. |Palanca 11,00 0,19 2 4,1 62
A CARRITO SACAR PZAS. |Rodillos 11,00 0,19 2 4,1 62
A M.JACQUARD Montura 11,00 2,67 34| 957,3| 14960
A PICANOL Teflonadores 11,00 0,05 16 g8 132
A PICANOL Cortador de trama 11,00 0,02 16 2,9 44
A PICANOL Cort.Orillos.Mec 11,00 0,02 16 2,9 44
A SOMET Teflonadores 11,00 0,05 22 121 182
A SOMET Cortador de trama 11,00 0,02 22 4.0 61
A SOMET Cort.Orillos.Mec 11,00 0,02 22 4,0 61
A SULZER Teflonadores 11,00 0,05 a 4.4 66
A SULZER Cortador de trama 11,00 0,02 a8 15 22
A SULZER Cort.Orillos.Mec 11,00 0,02 a 15 22
B MJACQUARD Cojinetes [IBJ) 6,00 0,17 12 12,0 180
B MJACQUARD Rodamisntos (IBJ) 6,00 0,17 12 12,0 180
B PICANOL Flechas [Jacquard) 600 1,00 & 36,0 540
C SOMET Correa mando encoder 3,00 017 22 11,0 165
C SOMET Perno tampones de enganche plegadores 3,00 0,08 2 0,5 g
C SOMET Eje friccién enrollapieza 3,00 0,08 22 5.5 a3
C MJACQUARD Cojinetes 3,00 0,17 22 11,0 165
C PICANOL Templazos 3,00 1,00 16 48,0 720
C PICANOL Pifion dentado molon tiratela 3,00 008 16 4.0 60
C PICANOL Pifon dentado molén enrollatejide 3,00 o1y 16 8,0 120
C PICANOL Mecanismo de cierre izq. y dcho del enrollador 3,00 0,08 16 4.0 &0
[ PICANOL Cojinetes intermedios e superior 3,00 017 16 8,0 120
C PICANOL Portahilos MBLF 1 rodillo 3,00 0,03 16 1,6 24
C PICANOL Portahilos MBLF 2 rodillos 3,00 0,03 16 1,6 24
C PICANOL Rodillo del portahilos de fantasia 3,00 0,03 16 16 24
C PICANOL Rodillo de torsion del portahilos de fantasia 3,00 0,03 16 16 24
[ PICANOL Portahilos de fantasia 3,00 0,03 16 1,6 24
C PICANOL RATIER Flechas 3,00 0,50 10 15,0 225
C SOMET Templazos 3,00 1,00 22 66,0 950
C SOMET Palanca portaflechas 3,00 0,08 22 5.5 a3
[ SOMET Ligaorillos 3,00 1,50 22 59,0 1.485
[ SULZER Templazos 3,00 1,00 a 240 360
[ SULZER Eje friccion enrollapieza 3,00 0,08 a 2,0 30
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RUTINA MAQUINA ELEMENTOS PERIODOS |HORAS |MAQUINAS | T HORAS|COSTE

[ ELECTRO-JET Tubos flexibles 3 03 7 63 545
C ELECTRO-JET Turbina 3 03 7 63 54,5
C ELECTRO-JET Toberas 3 03 7 63 545
C ELECTRO-JET Micros 3 03 7 63 545
C ELECTRO-JET Fueda desplazamiento 3 0,3 7 63 245
C ELECTRO-JET Rodamientos guia 3 0,3 7 6,3 245
C ELECTRO-JET Filtro 3 0,3 7 63 54,5
C ELECTRO-JET Tacos descarga 3 0,3 7 63 945
[ ELECTRO-JET Muelles descarga 3 0,3 7 63 545
C ELECTRO-JET Limpieza general 3 03 7 63 945
C PERIMETRO MAVE Alcantarillade aguas pluviales 3 2 1 [ 90
C PERIMETRO NAVE Hierbas 3 2 1 & 50
C PERIMETRO MAVE Tejado/Hierbas 3 2 1 [ 90
C PERIMETRO NAVE Canales 3 2 1 ] 30
D C.ADIABATICA Desinfeccion instalacion 2,00 6,00 2 24 360
D MJACQUARD Rodamientos 2,00 0,17 22 i3 110
D M.JACQUARD Cuchillas 2,00 0,33 34 227 340
D PICANOL Filtro Ratiera 2,00 0,17 10] 3,33333 50
¥ PICANOL ELSY 2,00 1,50 16 48 720
D PICANOL Mecanisme de enganche del desenrollador 2,00 0,08 16| 2 66667 40
D FICANOL Corona interna plegador 2,00 0,17 16| 533333 a0
D PICANOL Mecanisme de enganche plegador 2,00 0,17 16]5,33333 a0
D PICANOL Cinta felpa rebasa 1,00 033 B 2 30
D SOMET Filtro Ratiera 2,00 0,17 2| 0,66667 10
D SOMET Correa mando nonio 2,00 0,17 22|17,33333 110
(¥ SOMET Perno portahilos 2,00 0,08 22| 3,66667 55
D SULZER Fodamientos e)e mov. presentadora 2,00 0,08 8]1,33333 20
] SULZER Perno portahilos 2,00 0,08 8[1,33333 20
¥ ELEVADOR PIEZAS Cadena motor 2{0,3333 1| 0,66667 10
D ELEVADOR PIEZAS Cadenas laterales 20,3333 1| 066667 10
D ELEVADOR PIEZAS Limpieza general 2( 03333 1| 0,66667 10
D PUENTE GRUA Cahle metalico 2 1 1 2 30
D PUENTE GRUA Seguro de los ganchos 2| o,0833 1| 0,16667 2,5
D MORIA ALMACEN Ejes 2 05 1 1 15
D MORIA ALMACEN Carro elevacion 2 0,5 1 1 15
¥ MORIA ALMACEN Cadenas 2 05 1 1 15
(¥ MORIA ALMACEN Fotocélulas 2 05 1 1 15
(] PORTAPLEG. FERBER  |Ruedas 2 05 1 1 15
D PORTAPLEG. FERBER  [Palas 2 05 1 1 15
D PORTAPLEG. FERBER  |Cadena interior 2 05 1 1 15
¥ PORTAPLEG. FERBER  |Nivel Bateria 2 05 1 1 15

v
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RUTINA MAQUINA ELEMENTOS PERIODOS |HORAS [MAQUINAS |T.HORAS|COSTE

E GENKINGER Rueda motriz 1,00 0,08 1|0,08333 1,25
E GENKINGER Ruedas con pata de apoyo 1,00 0,08 1| 0,08333 1,25
E GENKINGER Ruedas estabilizadoras 1,00 0,08 1]0,08333 1,25
E GENKINGER Armadura de elevacion 1,00 0,08 1|0,08333 1,25
E GENKINGER Tubo soporte 1,00 0,08 1]0,08333 1,25
E GENKINGER Perfil guia 1,00 0,08 1]0,08333 1,25
E GENKINGER Nivel de aceite 1,00 0,17 1]0,16667 25
E GENKINGER Mangueras hidraulicas 1,00 0,17 1|0,16667 25
E GENKINGER Cadena de carga 1,00 0,17 1]0,16667 25
E GENKINGER Cadena de rodillos 1,00 0,17 1]0,16667 25
E GENKINGER Mazo alimentacion de energia 1,00 017 1| 0,16667 25
E GENKINGER Freno electromagnético 1,00 1,00 1 1 15
E GENKINGER Escobillas de carbdn motor elevacion 1,00 1,00 1 1 15
E M.JACQUARD Placas bonas IBJ - C5) 1,001 12,00 23 276 4140
E M.JACQUARD Flacas bonas ZJ 1,00 3,00 5 15 225
E M.JACQUARD Placas bonas L 1,00 6,00 1 1] 50
E M.JACQUARD Placas Staubli CX-870,/80 1,00 6,00 5 30 450
E M.JACQUARD Placas Staubli LX 1,00| 12,00 2 24 360
E M.JACQUARD Cardan sup. e inf. 1,00 0,50 34 17 255
E MJACOQUARD Filtro aspiracion 1,00 0,33 34[ 11,3333 170
E MJACOQUARD Cambio aceite 1,00 0,50 28 14 210
E PICANOL Tomatierra filetas 1,00 0,03 16[0,53333 g
E PICANOL Pinzas 1,00 0,50 16 4 120
E PICANOL Cintas 1,00 0,50 16 4 120
E PICANOL Ruedas mov.Cinta 1,00 0,50 16 4 120
E PICANOL Abre-pinzas 1,00 0,50 16 4 120
E PICANOL Guias-cinta 1,00 0,50 16 B 120
E PICANOL Eje del portahilos BLI 1,00 0,08 16| 1,33333 20
E PICANOL Guia axial del portahilos BLI 1,00 0,08 16| 1,33333 20
E PICANOL Cadena accionamiento enrollatejido 1,00 0,33 16| 5,33333 a0
E PICANOL Filtro Cartucho 1,00 0,25 16 4 60
E PICANOL Freno estacionamiento 1,00 1,00 16 16 240
E PICANOL Ventiladores 1,00 017 16| 266667 40
E PICANOL Fotocélulas 1,00 0,08 16| 1,33333 20
E PICANOL Ganchos guia 1,00 0,08 10{0,83333 12,5
E PICANOL Alimentadores 1,00 4,00 16 64 560
E PICANOL Niveles de aceite 1,00 0,33 16| 5,33333 a0
E SOMET Spporte cilin. enrolla-pisza 1,00 1,50 22 33,0 455
E SOMET Revestimientos cilin. Tiratela 1,00 5,00 22 110,0 1.650
E SOMET Revestimientos prensapisza 1,00 2,50 22 55,0 8§25
E SOMET Tomatierra filetas 1,00 0,03 22[0,73333 11
E SOMET Bomba de aceite 1,00 0,03 22[0,73333 11
E SOMET Correa bomba de aceite 1,00 0,03 2210,73333 11
E SOMET Embrague 1,00 0,33 22| 7,33333 110
E SOMET Correa motor 1,00 0,03 22(0,73233 11
E SOMET Galga batan (ganchos) 1,00 0,50 22 11 165
E SOMET Ganchos guia 1,00 0,03 22|0,73333 11
E SOMET Pinzas 1,00 0,60 22 13,2 138
E SOMET Cintas 1,00 0,60 22 13,2 138
E SOMET Ruedas Mov. Cintas 1,00 0,60 22 13,2 158
E SOMET Patin Abre-Finza 1,00 0,60 22 13,2 138
E SOMET Arcos 1,00 0,60 22 13,2 158
E SOMET Presentadora 1,00 3,00 22 51 990
E SOMET Alimentadores 1,00 4,00 22 88 1320
E SOMET Perno cilindre enrolla-pieza 1,00 0,17 22| 3,66667 55

83




RUTINA MACQUINA ELEMENTOS PERIODOS [HORAS |MAQUINAS [T HORAS|COSTE |

E SOMET Cadena accionamiento enrcllatejido 1,00 033 221733333 110
E SOMET Aceite caja resnvio 1,00 0,50 20 10 150
E SOMET Correa marcha lenta 1,00 0,50 22 11 165
E SOMET Aceite marcha lenta 1,00 0,50 22 11 165
E SOMET Bisinfin marcha lenta 1,00 0,08 22| 1,83333 275
E SOMET Eje tiraorillos 1,00 0,17 22| 366667 55
E SOMET Fotocélulas 1,00 0,08 16| 1,33333 20
E SOMET Ventiladores 1,00 0,17 22| 3,66667 55
E SOMET Cadena mando tiraorillos 1,00 017 22| 3 66667 55
E SOMET Niveles de aceite 1,00 0,33 22| 7,33333 110
E SOMET Cambio aceite ratieras 1,00 1,00 2 2 30
E SULZER Soporte cilin. enrolla-pisza 1,00 0,50 g 4,0 &0
E SULZER Rewvestimizntos cilin. Tiratela 1,00 5,00 g 40,0 &00
E SULZER Rewvestimizntos prensapisza 1,00 2,50 ] 20,0 300
E SULZER Tomatierra filetas 1,00 0,03 8| 0,26667 4
E SULZER Presentadora 1,00 3,00 a 24 360
E SULZER Pastillas frenos pneumaticos plegador superior 1,00 0,08 2] 0,16667 25
E SULZER Frenos ferodo plegador superior 1,00 0,08 3 0,5 75
E SULZER Alimentadores 1,00 4,00 2 32 480
E SULTER Cadena accionamiento enrollatejido 1,00 0,33 8| 2,66667 40
E SULTER Eje tiraorillos 1,00 0,17 8(1,33333 20
E SULZER Ventiladores 1,00 0,17 8[1,33333 20
E SULZER Fotocélulas 1,00 0,08 8(0,66667 10
E SULZER Cadena mando tiraorillos 1,00 017 8] 133333 20
E SULZER Bomba de aceite 1,00 0,03 8(0,26667 4
E SULZER Racor aceites 1,00 0,17 8] 1,33333 20
E SULZER Embrague 1,00 0,03 8| 0,26667 4
E SULZER Correa motor 1,00 0,03 8| 0,26667 4
E SULZER Pinzas 1,00 0,50 ] 4 60
E SULZER Cintas 1,00 0,50 ] 4 60
E SULZER Ruedas Mowv. Cintas 1,00 0,50 a 4 &0
E SULZER Abre-pinzas 1,00 0,50 a 4 &0
E SULZER Cinta felpa rebasa 1,00 0,50 a 4 &0
E SULTER Arcos 1,00 0,50 8 4 60
E SULTER Niveles de aceite 1,00 0,33 8| 2,66667 40
E SOMET Cambio aceite desenrollador urdimbre sup. 1,00 0,50 22 11 165
E SOMET Cambio aceite desenrollador urdimbre inf. 1,00 0,50 22 11 165
E M.REPASADO Cadenas mov. Molones 1 0,5 4 2 30
E M.REPASADO Revestimiento molones 1 0,5 4 2 30
E M.REPASADO Cabezales molones 1 0,5 4 2 30
E M.REPASADO Fugas de aire 1 0,5 4 2 30
E M.REPASADO Correa 1| 0,1667 1{0,16667 25
E M.REVISADO Limpizza general 1 0,25 1 0,25 3,75
E M.REVISADO Cadenas mov. Molones 1 0,25 1 0,25 3,75
E M.REVISADO Rewvestimiznto Molones 1 0,25 1 0,25 3,75
E M.REVISADO Cabezales molones 1 0,25 1 0,25 3,75
E M.REVISADO Fugas de aire 1 0,25 1 0,25 3,75
E DERROLLADORA Cremallera desplazamiento 1] 0,33 1]0,33333 5
E DERROLLADORA Cadena cableado 1 0,33 1(10,33333 5
E DERROLLADORA Ruedas 1 033 1(10,33333 5
E DERROLLADORA Banda mov. Tela 1 0,33 1(10,33333 5
E DERROLLADORA Rodamientos apoyo tela 1] 0,33 1]0,33333 5
E DERROLLADORA Fugas de aire 1| 0,33 1{0,33333 5
MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANO DE OBRA 3140,8 horas 47.300 €
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