DISENO DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO BASADO EN LA CONFIABILIDAD PARA
MEJORAR LA DISPONIBILIDAD Y CONFIABILIDAD EN MAQUINAS CIRCULARES EN LA
EMPRESA TEXTIL WG. SAC - LIMA.

DESIGNING A PLAN BASED PREVENTIVE MAINTENANCE TO IMPROVE RELIABILITY IN MACHINE
AVAILABILITY AND CIRCULAR IN TEXTILE COMPANY WG. SAC - LIMA.

Luis Clemente Cruz Ramos®
'Alumno de la facultad de Ingenieria Mecanica-Eléctrica, Universidad Cesar Vallejo-Truijillo
Luis.cruz@upn.edu.pe,lcruzra@ucvvirtual.edu.pe
RESUMEN

El presente articulo, se centra en el aumento de la eficiencia en tiempo de vida de las 40 maquinas
circulares (Vanguard, Monark y Mayer) de la empresa texti WG S.A.C. Para dar solucion a esta
probleméatica se planted el disefio y propuesta de un plan de mantenimiento preventivo centrado en la
confiabilidad y disponibilidad.Se analizé la situacion actual de las maquinas circulares encontrdndose una
confiabilidad 13.62% y disponibilidad de 82.03%, reflejando valores criticos para la empresa Textil. Se
consideraron 194 intervenciones, con fallas en promedio por cada maquina circular y 1552 h/afio pérdidas
por las diferentes fallas en las maquinas circulares. Encontrandose a través de un analisis de criticidad 6
fallas criticas tales como: Variador de velocidad, disparos de agujas, detectores de tela, alimentadores
positivos (Memminger), inadecuada colocacion de agujas y falta de lubricacibnSe proyectaron los
indicadores de mantenimiento en estado de mejora, obteniendo 98.5% disponibilidad y 85.5%
confiabilidad.

Palabra Clave: Mantenimiento Preventivo, Maquinas Circulares, Confiabilidad, Disponibilidad.
ABSTRAC

This article focused on increasing efficiency lifetime of 40 circular knitting machines (Vanguard, Monark
and Mayer) of the textile company WG S.A.C. To solve this problem the design and proposal of a
preventive maintenance plan focused on the reliability and availability was raised.the current situation of
circular machines were analyzed finding reliability and availability 13.62% 82.03% reflecting critical values
for the textile company.194 interventions were considered flawed on average for each circular machine
and 1552 h / year losses for different faults on circular machines. Finding through an analysis of criticality
six critical flaws such as variable speed drive, shots of needles, fabric detectors, positive feeder
(Memminger), and improper placement of needles and lack of lubrication maintenance indicators
projected improvement status, obtaining 98.5% 85.5% availability and reliability.

Keyword: Preventive Maintenance, Circular Knitting Machines, Reliability, Availability.

1. INTRODUCCION confiabilidad y disponibilidad enfocado en un
mantenimiento preventivo que se vea reflejado en

la reduccion al minino de fallas en sus maquinas

Hoy en dia, la industria textil es uno de los
sectores manufactureros de mayor importancia
en la economia peruana por consiguiente, sus
equipos o maquinaria deben tener un alto nivel de

circulares; buscando siempre la excelencia y
reduccion de costos.

La industria textil WG.S.A.C, tiene como principal
actividad el disefio, confeccion y fabricacion de



tejidos y arte de punto de alta calidad empleados
para la confeccién de prendas de vestir, entre
otros.

Esta empresa empez6 su funcionamiento en el
afo de 1991, esta ubicada en la ciudad de Lima
en Lote. C Fnd. Vasquez (Av. Nicolas Ayllon
3080).

La empresa., esta constituida por 72 maquinas
operarias (25 maquinas rectilineas, 4 coneras, 1
compresora GA 37, 2 pantallas control de calidad
y 40 méaquinas circulares) las cuales operan las
24 horas del dia incluyendo domingos y feriados
en dos turnos diarios diurnos y nocturnos de 12
horas; debido a un alto indice de demanda en
cuanto a pedidos, generando La poca
disponibilidad de la maquinaria, teniendo como
principales fallas: falla en el variador de
velocidad, disparos de agujas, detectores de tela,
tiempo de parada, alimentadores positivos
(memminger), inadecuada colocacién de agujas y
falta de lubricacién; que trae como consecuencias
paradas forzosas de las maquinas que originan
pérdidas en su produccién e incumplimiento con
los clientes.

Por tal motivo la muestra a investigar son las 40
maquinas circulares para lo cual existe la
problematica que fallan prematuramente en
promedio a las 1552 horas/afio, siendo disefiados
para una vida maxima de 8640 horas/afio.

El Unico plan de mantenimiento existente es el
correctivo; el que se ocupa de la reparacion de
los equipos y herramientas una vez producido un

2. MARCO TEORICO
2.1 Maquinaria de la Industria Textil
2.1.1 Méquinas rectilineas

Llamadas maquinas de fonturas planas, por la
forma de sus fonturas, siempre presenta dos de
estas en forma de barras. Estas fonturas
pueden estar:

Inclinadas en un angulo de 90° y 100° una
respecto a la otra, en forma de V invertida.
Alineadas en el mismo plano horizontal (180°)
denominadas links links [1].

Las maquinas rectilineas pueden  ser
accionadas manualmente (como el caso de las
méaquinas domesticas o0 semi-industriales) o por
transmisién mecanica [1].

fallo, produciendo paradas y dafios imprevisibles
en la produccion, afectando la calidad del
producto y la planificacion de manera
incontrolada.

La ausencia de un disefio de mantenimiento
preventivo en la planta, no ha permitido llevar
registros histéricos de reparaciones realizadas e
inventarios, lo mismo que ha generado un fuerte
egreso econdémico y los consecuentes problemas
de operacién al interior de la empresa.

En cuanto al personal operario hos encontramos
con la ausencia de capacitacion técnica y falta de
sensibilizacién en este lo que se ve reflejado en
la ausencia de compromiso con la empresa.

La inadecuada gestibn de planeamiento de
produccién conlleva a una falta de seguimiento a
los objetivos trazados por la empresa.

Debido a esta problemética, se plantea el disefio
de un plan de mantenimiento preventivo basado
en la confiabilidad y disponibilidad, para aumentar
la eficiencia en tiempo de vida de las maquinas
circulares; permitiéndose asi mantener en un
estado Optimo su maquinaria, satisfaciendo de
una manera eficaz y eficiente su demanda de
produccion y asegurando un mayor control en sus
procesos.

Su caracteristica es que la fontura permanece
estacionaria y el sistema para el accionamiento
de las agujas (levas) se desplaza dentro de un
elemento llamado carro portalevas. Debido a
esto, la generacion de cursas o pasadas se
realiza de forma intermitente [1].

Son muy empleadas para elaborar chalinas,
cuellos, pufios, pafios. Ademas gracias al
avance tecnolégico, pueden programarse para
elaborar piezas con formas determinadas para
la confeccion sobre todo de chompas e incluso
hasta fabricar prendas completas [1].

2.1.2 Maquinas Circulares

Son aquellas maquinas con fonturas cilindricas;
por la forma de la fontura puede ser: una sola;
donde tiene forma cilindrica Illamandose
entonces maquina Monofontura y dos; una
tiene forma cilindrica y la segunda se ubica



encima de la primera, esta fontura superior
puede tomar forma de disco (plato o dial) o
también puede ser cilindrica (entonces se
denomina sistema cilindro sobre cilindro, muy
comun en las maquinas calcetineras).

Alrededor de las fonturas, se disponen varios
juegos de levas cada uno de ellos con una
alimentacion de hilo, asi, al conjunto de un
juego de levas y una entrada de hilo se le
conoce comunmente como sistema.

A diferencias de las maquinas rectilineas, tienen
como caracteristica que los sistemas
permanecen estacionarios y las fonturas tienen
movimiento rotacional (giro). Debido a esto, la
generacién de cursas o pasadas se realiza de
forma constante [1].

2.2 Caracteristicas técnicas de las
Maquinas circulares

2.2.1 Bancada

Armazon que es utilizado como soporte general
a todos los elementos de la maquina. La
Bancada brinda una estabilidad absoluta frente
a los efectos de torsion, para absorber sin
deformacién las fuerzas generadas por la
aceleracién y el frenado. En la Bancada se
integra el sistema de arrastre y transmision, en
una de sus tres patas suele ubicarse la caja de
mandos eléctricos, el cuadro de control y el
motor. Ademas, en la parte inferior encontramos
apoyados en la cruceta de la base todos los
elementos de estirador y plegador. En la parte
superior de la bancada, se ubican todos los
dispositivos de alimentacion: poleas,
alimentadores [2].

2.2.2 Fileta

Armazon metalico donde se hallan los soportes
de los conos, y las guias o tubos que dirigen los
hilos en su recorrido desde el cono hasta los
alimentadores.

El nimero de plas estd directamente
relacionado con el ndmero de juegos de la
maquina, normalmente encontraremos el doble
de puas que juegos, (ya que necesitamos una
de reserva) [2].

2.2.3 Sistema de estiraje

Llamado comunmente enrollador, es un
acumulador de tejido que faculta que la malla
sea jalada por tres rodillos situados en la parte
inferior del armazén, ya que estos captan al

tejido segun el numero de vueltas del eje
principal que el tejido no se almacene en un
solo sitio y asi se provoque ruptura de agujas;
este sistema de enrollado accede a que la malla
tejida sea enrollada en forma cilindrica. Dicho
arrollador se localiza en la parte central inferior
del armazén y se halla protegido por paredes
laterales, dos de las cuales son abatibles es
decir son puertas y la tercera es fija [3].

2.2.4 La Fontura

Se le nombra fontura al lecho de acero fresado
donde se instalan las agujas de manera
paralela. Cada aguja se traslada sucesivamente
dentro de la ranura donde se encuentra.La
separacion entre agujas supone también una
diferencia entre el grosor de la aguja: a mayor
separacion, mas gruesa sera la aguja, y por
tanto mas gruesos seran los tejidos (y el hilo
utilizado).La fontura puede ser en forma de
barra, cilindrica o disco, lo que le da el nombre
genérico a la maquina [1].

2.2.4.1 Tipos de fontura:

a. Monofontura: Consiste en un cilindro y aro
metalico ranurado, en el cilindro se hallan las
agujas en el aro las platinas, esta maquina es
de tipo jerseray teje tela del tipo jersey.

b.Doble Fontura: Compuesta de un cilindro y
un plato o dial metalico ranurado no llevan
platinas, esta maquina es de tipo riperas y tejen
telas del tipo rip.

2.2.5 Sistema de lubricacién

Se le denomina fontura al lecho de acero
fresado donde se sitian las agujas de manera
paralela. Cada aguja se traslada sucesivamente
dentro de la ranura donde se halla [2].

2.2.6 Motor

Primordial causa de energia y corazén de la
maquina circular  Tricotosa, es un motor de
corriente alterna trifasica [3].

2.2.7 Dispositivos de control (disparos de
aguja)

El sensor de disco - plato es un instrumento
mecanico que se halla localizado cerca de un
milimetro de la interseccién que conforman las
agujas del disco y del cilindro, encargado para
descubrir deformidad o amontonamiento de hilo
en las agujas, es una pieza de tipo switch de



veinticuatro voltios de corriente alterna (24
VAC), habitualmente abierto, mismo que se
cierra si esta presente uno de los requisitos de
falla descritas en el péarrafo anterior, tiene
ademas una luz piloto de color rojo que alarma
al operario sobre dicho desperfecto. Ante un
disparo de dicho sensor, la maquina se
inmoviliza y detiene la produccion de tela [3].

2.2.8 Alimentacion positiva (Memminger)

El memminger es un instrumento mecanico que
sensa la existencia y el acceso del hilo desde
los carretes que se hallan localizados en una
matriz, entorno a los guia hilos que llevan al hilo
en direccion a las agujas localizadas en el disco
y el cilindro; con un resultado de ochenta y
cuatro, los Memminger se asisten en dos de los
tres anillos de la corona, este instrumento de
sensamiento se constituye de dos switches de
veinticuatro voltios de corriente alterna (24
VAC), habitualmente cerrados; que abren sus
contactos cuando hay existencia de hilo, posee
también una luz piloto de color rojo que alarma
ante una probable interrupcion de materia
prima. Ante un disparo de dicho sensor, la
maquina se paraliza y detiene la produccién de
tela [3].

2.2.9 Tablero de control

Es el tablero primordial de la maquina y es muy
frecuente ver que los nuevos paneles adquieren
en su sistema arrancadores de velocidad
difundidos como drivers de velocidad o
variadores de frecuencia, protecciones contra
sobrecorrientes 'y sobrecargas, relés de
accionamiento para etapas de control, fuentes
de voltaje para los sensores, borneras de
conexion, etc.; accediendo que el cableado sea
mas sistematizado y ocupe un minimo espacio

[2], [3].
2.3 Mantenimiento Preventivo

Programa anticipado a los posibles riesgos que
puedan ocurrir en alguna operacién que realice
la maquinaria. Asimismo, se requiere que la
organizacion se comprometa a cumplir las
actividades de parada planificada sin interrumpir
el plan de produccion y no ver afectado al plan
de ventas acordado con los clientes, que se
ejecutan con la finalidad de neutralizar la fuente
de causas notables de fallas latentes de las
funciones para las que fue elaborado un activo.

Puede proyectarse y sistematizar con
fundamento en el tiempo, el uso o la condicion
de estado del equipo.

2.3.1 indice de Criticidad:

Por lo general un indice de criticidad es aquel
cuyas fallas en las maquinas generan
paralizaciones e interrupciones frecuentes,
cuellos de botella, perjuicios a otros dispositivos
o infraestructura y demoras o paralizaciones en
las labores de los demas centros de actividad
de una compafia o corporacion. “Indicador
numérico de la importancia de la averia. Este
indicador sera determinado en funcion de los
trastornos y costos que produce la falla”.

Criticidad total = Frecuencia de fallas
(Impacto operacional x Flexibilidad) + Costo
mantenimiento + Impacto Salud y Ambiente (1)

Andlisis de criticidad para clasificar las fallas en
criticas, semicriticas y no criticas de las maquinas
circulares:

2.3.2 Analisis de criticidad

Consiste en  categorizar  procedimientos,
instalaciones y maquinaria, en funciéon de su
impacto global, con la finalidad de mejorar el
procedimiento de asignacion de recursos
(econdmicos, humanos y técnicos). Para ejecutar
este estudio se ha tenido presente los siguientes
los criterios:

Frecuencias de fallas.

Impacto operacional.

Flexibilidad operacional.

Costo de mantenimiento.

Impacto de seguridad y medio ambiente.

2.3.3 Frecuencia de fallas

Cantidad de periodos en el que se reitera un
suceso considerado como una falla dentro de una
fase periddica, que para nuestro interés sera de
un afo. Tendremos entonces 4 Vviables
catalogaciones para este item.

Tablal: Frecuencia de fallas.
Fuente: Elaboracion propia.

Puntaje Frecuencia de fallas

4 Alto, Mayor a 2
fallas/ano.

3 Promedio, de 1-2
fallas/afio

2 Buena, de 0.5-1
falla/afio

1 Excelente, menos
de 0.5 falla/ afo.




2.4 Impacto operacional:

Efectos provocados en la produccién.
Tendremos entonces 4 posibles clasificaciones
para este item

Tabla 2: Impacto operacional.
Fuente: Elaboracion propia.

Puntaje Impacto operacional

10 Fara inmediata de toda la
empresa.

7 Fara inmediata de un sector de la
linea productiva.

4 Impacta los niveles de produccidn
y calidad.

1 No genera ningun efecto
significativo sobre producciones y
operacion.

2.4.1 Flexibilidad operacional

Determinada como la eventualidad de ejecutar un
cambio rapido para continuar con la produccion
sin incidir en costos o pérdidas formidables.
Tendremos entonces 3 viables clasificaciones
para este item.

Tabla 3: Flexibilidad operacional.
Fuente: Elaboracion propia.

Puntaje Flexibilidad operacional
4 No existe opcion de produccion y no existe
funcion de respaldo.
2 Existe opcion de repuesto compartida.
1 Existe opcion de respaldo/repuesto disponible.

2.4.2 Costos de mantenimiento

Considerando todos los costos que involucra el
trabajo de mantenimiento, desistiendo por fuera
los costos inherentes a los costos de produccion
sufridos por la falla. Tendremos entonces 2
posibles clasificaciones para este item.

Tabla 4: Costos de mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacion Costos de
mantenimiento
2 Mayor a S./10000.00
1 Inferior a S./10000.00

2.4.3 Impacto de seguridad y medio ambiente:

Orientado a valorar los probables impedimentos
gue puede causar sobre las personas o el medio
ambiente. Tendremos entonces 5 posibles
clasificaciones para este item.

Tabla 5: Impacto de seguridad y medio ambiente.
Fuente: Elaboracion propia.

Ponderacion Impacto de sequridad y medio ambiente

§ | Afectala sequridad humana tanto extema como intema.

Afecia al medio ambiente producienda dafios severas.

Provoca dafios menores (Sequridad - ambiente).

1
5 | Afecta las instalaciones causando danos severos.
3
1

No provaca ningin dafio a las personas, instalacions ni ambiente.

Por lo cual, el valor de criticidad de una falla, se
establece segun la siguiente ecuacion:

Ct=FF*C (2
Dénde:

= Crt.: Criticidad
= F.F: Frecuencia de Fallas
= C: Consecuencia

En el que la consecuencia se establecié por los
siguientes criterios:

C=(l.o) *(F.0) *(C.m) *(l.s.m.a) (3)

Dénde:

» |Impacto operacional (1.0).

= Flexibilidad operacional (F.0).

= Costo de mantenimiento (C.m).

* Impacto de seguridad y medio ambiente
(I.s.m.a).

2.4.4 Matriz de criticidad:
Una matriz de criticidad es un eje central de
riesgo que ha reforzado a catalogar los equipos
en las siguientes areas:

= Area de No Criticos (NC)
= Area de Semi Criticos (SC)
= Area de Criticos (C)

2.4.5 Indicadores de Mantenimiento

Método de procesos que cambia datos en
investigacion  valiosa que faculta tomar



determinaciones, implantar metas, precisar
eficiencia y eficacia en los procesamiento de
mantenimiento, la mano de obra, el manejo del
tiempo y los recursos establecidos al
departamento de mantenimiento [4][5].

Los indicadores aplicados para valorar la gestion
de mantenimiento, los podemos clasificar en:

2.4.5.1 Indicadores de Gestion de Equipos
a. Confiabilidad

El indice de la confiabilidad es la posibilidad de
gque una maquinaria efectie una funcién
especifica bajo contextos de uso expresas en un
momento dado. El analisis de confiabilidad es el
estudio de fallos de un equipo o dispositivo. Dicho
indicador afirma que se empiecen las
operaciones necesarias Yy adecuadas de
mantenimiento preventivo eliminando aquellas
trabajos que no provocan ningun impresion en la
frecuencia de fallas. La confiabilidad depende de
su formulacibn matematica. La probabilidad de
circunstancia de wun suceso (de falla) vy
confiabilidad. Donde P, se define como
probabilidad de que ocurra un evento n ante una
serie grande o infinita N, de evento posibles.

- |]0.01* A*t

C@=(e ) *100
(4)

e = constante neperiana = 2.7182
A= tasa de fallas

t= tiempo

b. Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)

Admite valorar el nivel de progreso en el
mejoramiento del equipo mediante el empleo del
programa de mantenimiento. Técnicamente se
delimita con el tiempo medio de operacion, que
muestra la vida deseada de una maquina,
dispositivo 0 sistema. Se podria descifrar como la
media de los tiempos de buena maniobra.

Dicho registro corresponde a la esperanza
matematica de la variable aleatoria (fecha de
aparicion de una averia) [4].

TMEF = TEF (5)
n

c. Disponibilidad de los equipos (DISP)

La lista de disponibiidad es de gran
representacion para la gestiéon de mantenimiento,
pues a través de este, puede hacerse un estudio
seleccionado de la maquinaria, cuyo proceder
operacional esté por debajo de los patrones
admisibles. La disponibilidad de un equipo
simboliza la proporcién del tiempo en que estuvo
a disposicién del instrumento de maniobra para
ejercer su operacion. “Es la probabilidad de que
el equipo marche favorablemente en el instante
en que sea solicitado después del iniciacion de su
operacién, cuando se usa bajo circunstancias
fijas” [4].

DISP = TMEF x 100
TMEF + TMFR

(6)

2.5 Vinculo de mantenimiento con la Calidad

El mantenimiento tiene un vinculo evidente con la
calidad de los servicios prestados. El equipo con
un buen mantenimiento provoca ausencia de
residuos que el equipo con un mantenimiento
defectuoso.

El mantenimiento contribuye de modo relevante
mejorando y manteniendo productos y servicios
de calidad.

En técnicas habituales, un procedimiento fuera de
lugar ocasiona productos o servicios deficientes
y, en efecto, acrecienta los costos de
manufactura, lo cual se plasma en un menor
rendimiento, que coloca en riesgo la
conservacion de la organizacion [4].

El mantenimiento es un procedimiento que
maniobra en simultaneo con la cargo de
manufactura. La principal salida de Ia
manufactura es el producto ansiado con
indiscutible medida de calidad, que es
determinada por el cliente, acorde al continuo
proceso de manufactura, se suscita una salida
auxiliar, a saber, la demanda de mantenimiento,
gue es un ingreso al desarrollo de mantenimiento

[4]

La salida del mantenimiento es un equipo en
circunstancias de dar prestacion. Un equipo con
un servible mantenimiento incrementa el
contenido de manufactura y simboliza un ingreso



secundario a manufactura. Por lo mismo, el
mantenimiento perturba la producciéon al ampliar
la capacidad de produccion y registrar la calidad y
cantidad de la salida [4].

2.5.1 Indicadores y Planes de Accion de
Calidad

Para lograr hacer rastreo al cumplimiento de los
objetivos, se deben implementar indicadores que,
de manera cuantitativa, accedan estimar el logro
de los objetivos y las predisposiciones hacia el
progreso del sistema de gestion de calidad. La
declaracién de los indicadores debe contener
disposiciones sobre la unidad de medida, la
frecuencia de analisis, la formula o ecuacion que
genera el indicador y la herramienta estadistica
usada para la exposicién y estudios de resultados
[6]. A continuacion son presentados algunos
indicadores:

- Numero de defectos (D) superficiales por
magquina detectado en inspeccion final.

- Dias de reparacion promedio (Segun
reparacion)

-Porcentaje de repuestos originales (R.O.)
usados en reparacion.

-Porcentaje de materia prima entregada en la
fecha pactada.

-Cantidad de material (M) usado en la reparacion.

-indice de satisfaccion del cliente con la
reparacion.

-Puntaje en la evaluacion de competencia.

-Cumplimiento plan de mantenimiento preventivo
de mejora.

2.5.2 Lubricacioén

Es un punto esencial en el mantenimiento
preventivo de las maquinas circulares y  radica
en colocar periédicamente los aceites y grasas,
para prevenir fallas debido al desgaste
precipitado de las piezas de las maquinas a razon
de la friccion. La lubricacion es una condicion sin
la cual el equipo no debe funcionar.

2.5.2.1 Lubricacién autbnoma

La maquina estd equipada de un engrasador
automético de recuperacion y reciclaje continto

del aceite lubricante, con parada de la maquina
en los casos siguientes:

e Rebasamiento del nivel minimo.

e Eventual disminucion de la presion en el
circuito de lubricacion.

¢ Disminucién de presién de aceite.

Un lubricante esta preparado fundamentalmente
por una base lubricante mas aditivos. Las bases
lubricantes diagnostican una considerable parte
de las caracteristicas del aceite, tales como:
Viscosidad, Resistencia a la oxidacion, Punto de
fluidez. Ademas se difieren por su uso o
aplicacion, ya sea para maquinas, herramientas,
reductores, engranes, cojinetes, rodillos, sistemas
hidraulicos, compresores, turbinas,
transformadores, motores de combustién interna,
etc [7].

2.5.2.2 Sistema de Lubricacién

El engrase y la lubricacion juegan un factor
primordial para que la maquinaria se desempefie
de la mejor manera. Dentro de la industria textil,
el personal operativo es encargado de realizar
esta labor, ya que se encuentra en continuo
contacto con el equipo y esta consciente de las
necesidades de la misma.

Sin embargo, no se lleva ningln registro de todas
las actividades ejecutadas y se han localizado
partes que no se le ha prestado interés y que
podria tener consecuencia en un futuro. Para que
el registro de los datos sea de una manera mas
competente y calificada, se presenta una hoja
con las piezas a lubricar, dando a conocer la
cantidad de puntos, cantidad de lubricante y la
localizacion. Las rutinas de mantenimiento hacen
alusibon a los procedimientos para lograr
exitosamente la manutencion con respecto al
engrase Yy lubricacién de varias piezas.

Debemos tener en cuenta que es un punto
fundamental en el mantenimiento preventivo y
que con una lubricacion adecuada se consigue
varios beneficios tales como [8]:

« Reduccion de costos de mantenimiento

* Prolongacion de la vida util de la maquinaria o
equipo

* Reduccion de paros de producciéon imprevistos

* Ahorro en el consumo energético



3. MARCO METODOLOGICO
3.1 METODO
3.1.2 Disefio de investigacién

Cuasi Experimental

Disefio de
Investigacién

Cuasi Experimental

Estudio Empirico
para determinar
variables

Mo hay un control
efectivo de las vanables
de seleccion

Serie de mediciones
periodicas dentro de la
investigacion

Fin

Diagrama 1: Diagrama de Flujo
Fuente: Elaboracién propia.
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Diagrama 2: Disefio de Ejecucion
Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Variables, Operacionalizacién

3.2.1 Variables Independientes
Disefio del plan de mantenimiento basado en la
confiabilidad.

3.2.2 Variables Dependientes
Indicadores de mantenimiento
e La disponibilidad.

¢ La confiabilidad.

Tabla 5: Operacionalizacion de las variables.
Fuente: Elaboracién propia.

Variable | Indicador Definicion conceptual | Defimicion | Escalade
operacional | Medicidn
Disefio |- Controlde Actvos | Realzaciin de un sistems de
del plan| - Confro e control - constante  projectades
e documentacion, | lgicamente sobre el acivo o de
manteni |- Policasde | industiay su maguinaria conla -
miento | caidad fnalded de divsar suacones y | Hofs de momacin Cuat
basath |- Diefy tiounstances inadecuadas de
o Bl desaml oslos clementos que puedan | Hojas de decisin
Confiabi . Ayioras | Vcesonar na paazac.
ided | caidad
- (apaciacion
- Confol e
IOCESD
Inspecciony ensajo.
Es la posiiicad de que
maquinara efectie una miién
especiica Dajo sitaciones e oy
Confabiidad | uso determinadas en ung efepa —
Indcado deteminada. s invesigacin de R(ﬂ S
e g confiabiidad es el andlisls de
manteni falls de una maguina o pezas
el Pobabiided de que e Cuanifa
maquinara se halle maniodrando
Disponbidad | mefres condones en n MTEF (%]
nstante de fiempo y b A(ﬂ=m
condiiones de traajos normal.

3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

72 maquinas operarias (25 Maquinas rectilineas,
4 coneras, 1
control de calidad y 40 maquinas circulares).

3.3.2 Muestra

comprensora GA 37, 2 pantallas



40 maquinas circulares.
3.3.3 Muestreo

Muestreo no probabilistico — intencional (Debido
a que se seleccion6 una empresa, con fallos
criticos en sus maquinas circulares, los cuales
reducen su vida).

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos

Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos.
Fuente: Elaboracion propia.

TECNICA INSTRUMENTO
Andlisis documental Ficha de Registro
Observacion Ficha de

Observacién

3.5 Métodos de anélisis de datos:

La revision actual de la gestiébn mantenimiento se
realizd0 mediante un estudio documental que
produjo como resultado la siguiente recoleccién
de datos: Vida o tiempo de operacion de las
maquinas circulares, tipos de fallas, frecuencia de
fallas, desgaste. De este modo fue determinado
los indicadores del mantenimiento en estado
actual.

Luego se realiz6 un andlisis de criticidad de
equipos, para determinar las fallas mas criticas
de las maquinas circulares, clasificando las fallas
en criticas, semi criticas y no criticas. Las fallas
criticas son evaluadas, elaborando las hojas de
informacion y decisiones que permita la
elaboracion de un plan de mantenimiento
centrado en la confiabilidad. Determinando los
indicadores del mantenimiento en estado de
mejora.

Fueron medidos los indicadores de
mantenimiento  sin  aplicar el plan de
mantenimiento, posteriormente fue medido en
base a la aplicacion del plan de mantenimiento
dando como resultado una comparacion de la
situacion anterior con la situacion actual en que
se encuentra la empresa textil WG.SAC.

4. RESULTADO
4.1 Analisis de la situacién actual

La empresa “WG. S.A.C”.; estd ubicada en la
ciudad de Lima en Lote. C Fnd. Vasquez (Av.
Nicolas Ayllon 3080). Cuyo Gerente general es

Wille Van Den Wyngaert John Alexander y el
Director ejecutivo Wille Muller Ulrich Manfred.

La principal actividad de esta empresa es el
disefio, confeccion y fabricacion de tejidos y arte
de punto de alta calidad empleados para la
confeccion de prendas de vestir, entre otros.

Esta empresa empezé su funcionamiento en el
afio de 1991, al momento cuenta con 62
empleados entre tejedores, control de calidad,
almaceneros, supervisores y administrativos; que
trabajan mancomunadamente para entregar
productos de calidad.

La maquinaria que utiliza la empresa son 72
maquinas operarias (25 Maquinas rectilineas, 4
coneras, 1 comprensora GA 37, 2 pantallas
control de calidad y 40 maquinas circulares de las
marcas Vanguard, Monark y Mayer

4.2 Andlisis de gestién de mantenimiento con
soporte en la Norma ISO 9001 [9].

Tabla 7: Requisitos de la documentacion.
Fuente: Rodriguez [10].



Requisitos de la Documentacion Fuente: Rodriguez [10].
5

N P [OBSERVACIONES | 4.2.3 Confrol de los documentos
5 N P | OBSERVACIONES
1 1. Estan controlados los documentos 1
A requeridos por el SGC.
1' EStﬂ lEIDl:l.!rrnemﬂdD E| SGC dE IE! 2. Euiste un procedimiento documentado 1
Orgamzauon_ que defina los controles necesarios
" T T ara:
2. EXISte una dEC|ElraCIBI'I 1 Rpmbal !u-s documentos en '[:uan‘lo sU
0 adecuacion antes de su emision.
documemada dE |a leItlca de Revisar, actualizar ¥ aprobar
Id d documentos cuando sea necesario.
Calldad. 3. Se idenfifican los cambios en los 1
: e documentos
3' EmSte una dFT{:|.ElraCIBI'I 1 4 Se identifica el estado de revision actual 1
documentada de los objetivos de e S s .
calidad_ i periinentes de los documentos
— - aplicables se encueniran disponibles en
4. Se cuenta con los procedimientos documentados requeridos por la norma los punios de uso.
. f . 6 Se asegura gque los documentos 1
IS0 9001 para las siguientes actividades: permanecen  legibles y  facimente
identificables.
7. Se asegura que =e idenfifican los 1
473 Control de documentos. i documentos de origen externo y se
controla su distribucion.
- & Se identifican adecuadamente los 1
4.24 Control de los registros de 1 documentos obsoletos, cuando s
Calidad mantienen por cu;wler razon. . - .
% de Interpretacion 0% | 100% (B
6.2.2 Audtorias Infernas 1
Efr’]forﬁ]g""“' del producto no f Tabla 9: Indicadores de Responsabilidad,
autoridad y comunicacion.
§5.7 Acciones Correctivas, T Fuente: Rodriguez [10].
. . 5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion
8.5.3. Acciones Preventivas. i 551 Responsabilidad y autoridad
S N [ P | OBSERVACIONES
5 Son los procedimienlos i 1. La alta dir_e_ccién 56 asegura de que Iqs 1
. responsabilidades y autoridades estan
documentados implementados y definidas.
mantenidos. 2. Se cuenta con un manual de funciones 1
- — y responsabilidades.
6. Existen p[OCBdImIEI'IlOS 1 3. La alta direccion se asegura de que las 1
documentados necesarios para Comncadas donto de 1 rganzacion.
la eficaz planificacidn, operacidn Total — T 2 70
y control de los procesos. % de Interpretacion 33% | 67% | 0%
1. Los procedimienlos 1 5.5.2 Representante de la direccion
documentados incluyen: S | N | P [ OBSERVACIONES
Mapas de proceso. 1. Se ha designado un miembro de la alta T
direccidn como representante de la
Ongrigars. goma o atordd
A . 2. Elrepresentante de la gerencia se 1
Comunicaciones internas. asegura de que se establecen,
implementan y mantienen los procesos
Esquemas de pmducci{an_ necesarios para el SGC.
3. Elrepresentante de la gerencia 1
, presenta informes a la alta direccion
Listas ~ de  proveedores sobre el desempefio del SGC y
apmbadog cualquier necesidad de mejora.
4. Elrepresentante de la gerencia se T
. asegura de que se tome conciencia de
Planes de Calidad. los requisitos del cliente en todos los
niveles de la organizacidn.
Total 0 12 ] 5. Estan definidas las funciones del T
representante de la gerencia en el
T Wm manual de funciones y
o de Interpretacmn ﬂ% 1 responsabilidades de su cargo.
1 [ ]
Total
% de Interpretacion 3% |100% | 0%

Tabla 8: Control de los documentos.

Tabla 10: Auditoria interna.



Fuente: Rodriguez [10].

8.2.2 Auditoria interna

P | OBSERWVA
CIONES

1. Se planifica un programa de auditorias tomando
en consideracion el estado y la importancia de
los procesos vy las areas por auditar, asi como
los resultados de auditorias previas.

2. La erganizacion lleva a cabo auditorias intemas
para determinar si el SGC es conforme con las
disposicicnes planificadas.

3. La erganizacion lleva a cabo auditorias intemas
para determinar si el SGC es conforme con los
requisitos de IS0 9001.

4. La erganizacion lleva a cabo auditorias intemas
para determinar si &l SGC es conforme con los
requizitos  del SGC  establecidos por la
organizacion.

5. La erganizacion lleva a cabo auditorias intemas
para determimar si el 3GC ha sido

implementado v se mantiens de manera eficaz.

6. Se han definido los crterios de auditoria, el
alcance de las mismas, su frecuencia vy
metodologia.

7. Laseleccion de los auditores v |a realizacion de
las auditoriazs asegura la  objetividad e
imparcialidad del proceso de auditoria.

8. Los han realizado audiforias en las que los
auditores auditen su propic trabajo.

9. Se ha definido un procedimiento documentado
que incluya:
Las responsabilidades y los requisifos para la
planificacion y la realizacion de auditorias.

Elinforme de los resultados.

El mantenimiento de los registros.

10. La direccion responsable del area que esta
siendo auditada se asegura de que se toman
acciones sin demora injustificada para eliminar
las no conformidades detectadas v sus causas.

11. Las actividades de seguimientc incluyen la
verificacion de las accienes tomadas vy el
informe de los resultados de la verificacion.

TOTAL

% de Interpretacion

0%

100%

0%

Tabla 11: Medicibn y seguimiento de los

procesos.
Fuente: Rodriguez [10].

8.2.3 Medicion y seguimiento de los procesos

OBSERVACIONES

1. la organizacion aplica métodos
apropiados para el seguimiento, y
cuando es aplicable, la medicion y de los
procesos del SGC.

2. Estos métodos demuestran la capacidad
de los procesos para alcanzar los
resultados planificados.

3. Cuando no se alcanzan los resultados
planificados, se llevan a cabo
comecciones y acciones  corectivas,
seglin sea conveniente, para asegurarse
de la conformidad del producto.

TOTAL

% de Interpretacion 0%

100%

0%

Tabla 12: Andlisis de gestion de mantenimiento

con soporte en la Norma 1SO 9001.
Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de gestion de mantenimiento segun la Norma IS0 9001 | § N
4.2 REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION 0% | 100%
4.2.3. CONTROL DE LOS DOCUMENTOS (% | 100%
5.5.1. RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD 3 | 6T
55,2, REPRESENTANTE DE LA DIRECCION 0o | 8l
8.2.2. AUDITORIA INTERNA 0 | 100%
8.2.3. MEDICION'Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS. 0% | 100%

4.3 Anéalisis de fallas

Detalle anual 2016 de las fallas en el afio 2015

Tabla 13: Fallas anuales 2015.
Fuente: Elaboracion propia.

Wes | Varia | Tiem [ Disp | Tiempo | Detector | Tiem | Almentad | Tiempo | Inadecu | Tiem | Falta | Tiempo
dor | po |arad | de | esde | po | ores de ada | po | de | de
de | de |orde | Paradss | Telas | de | Memming | Paradas | Colocaci| de | Lubric | Paradas
Tiem | Para | Aquj Para | o dnde | Para | acion
po | das | as das Aguias | das

ber [ 2] 3 (8| 7T 710 ? Tobrs B & [ 2hs

0 hrs. brs rs

Fbr [ 26 ] 2 [Bhe| 3 |2 3 Uhs | T [ & | 30

a0 frs. frs firs

Maz] 27162 [®he| 3 [TH] 2 s | 2 [ 16 & [ 0hs

0 frs. frs firs

BT TTHT T 8| 7T 710 ) s | 3 THT] L] 3

frs. frs frs

Moo 2 [ 2 [Ths | T [ X ] b [ 7 [ 0] 5 | d0hs

hrs hrs. hrs

o[ 273 [Bhs| 7 [T ) Ths | 3 T2 5 | dlhs

s hrs hrs.
Mo 27171672 [T®hs| 7 [T0 ] Mhs [ 7 [ T | Uhs
. hrs hrs

fgos| I T BT T [Mhs | T [XH J Ths | 3 T2 3 [ Hhs

fo frs. frs. frs.

Sl 20 T 10w 77T ] Uhs | T [ | & ] 3N

frs. frs firs

G| 31273 [Hhw| 27 T8 i dns | T [ W T | Uhs)

frs. frs frs.

Nov. ] 211613 [dhe| T TX ) Bhs [ 27 TH [ 1 ] 3hs

frs. frs s
De ] 2(%[2 0] 3 [N ) Bhs [ T TH] T ] s
frs. frs s

Tl 27 [ 20 | 3T [28hs | 30 (20 B [ Dlhs | B [27] & | Jdhs

frs. frs frs.




4.4 Resumen de fallas

Tabla 14: Resumen de fallas.
Fuente: Elaboracion propia.
Variador | Disparos | Detectores | Alimentadores | Inadecuada | Faltade

de |deagujas| detela Positivos | colocacion | lubricaci

velocidad (Memminger) | deagujas | dn
(Tela en mal TOTAL
estado)
N'Fallaglafio | 27 ] K] jl] 9 # ] 19

Hrs. 26hrs. | 48hrs. | 240hrs. 232 s, 220 | 3B4hrs. | 1552 hrs.
Paradaslaiio

Tabla 15: Fallas En Industria Textil En El Afo
2015 (Mensual).
Fuente: Elaboracion propia.

Mes N? Fallas/ Mes N? hora/ Mes

Enero 16 120 hrs.
Febrero 16 128 hrs.
Marzo 16 128 hrs.
Abril 17 136 hrs
Mayo 17 136 hrs.
Junio 17 136 hrs.
Julio 14 112 hrs.
Agosto 16 128 hrs.
Setiembre 17 136 hrs.
Octubre 17 136 hrs.
Noviembre 16 128 hrs.
Diciembre 16 128 hrs.

Tabla 16: Dias no laborables anualmente.
Fuente: Elaboracion propia.

Dias no laborables Fechas Horas/ Dia
Enero 01 24
Mayo 01 24
Diciembre 2425y N 72
TOTAL 5 Dias 120 hrs.

Tabla 16: ParAmetros de operacién promedio de
Magquinas Circulares Anuales horas/afio.
Fuente: Elaboracion propia.

Parametro Valor Unidad
Tiempo Programado 6640 horas/afo
Operacion 7088 horas/afio
Reparacion 1552 horas/afo
Numero de fallas 194 Fallas/ afio

Tabla 17: Determinacion de los indicadores de
mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia.

Tiempo Medio | Tiempo
Mes Entre Fallas | Medio para | Confiabilidad | Dispenibilidad
(TMEF) reparar

(TMPR)
Enero 39.38 hrs/fallas 8.62 hrs 83.29 % 82.03 %
Febrero 36.91 hrs/fallas 8.08 hrs. 8227 % 82.04 %
Marzo 36.91 hrs/fallas 8.08 hrs. 82.77 % 82.40 %
Abril 34.74 hrs/fallas 7.61hrs. 81.28 % 82.02 %

Mayo 34.74 hrs/fallas 161 hrs. 81.28 % 82.02 %
Junio 34.74 hrs/fallas 7.61hrs 81.28 % 82.02 %
Julio 42 19 hrs/fallas 9.24 hrs. 84.31% 82.03 %
Agosto 36.91 hrs/fallas 8.08 hrs. 8227 % 82.04 %
Setiembre | 34.74 hrs/fallas 7.61hrs. 81.28 % §2.02 %
Octubre | 34.74 hrs/fallas 7.61hrs. 81.28 % §2.02 %
Noviembre | 36.91 hrs/fallas 8.08 hrs. 8227 % §2.04 %
Diciembre | 36.91 hrs/fallas 8.08 hrs. 8227 % §2.04 %

4.4.1 Tiempo Medio Entre Fallas Anual:

TMEF= Y TEF =7088 hrs = 36.5360 hrs/falla
n 194 fallas

4.4.2Tiempo Medio Para Reparar Anual:

TMPR= Y TPR = 1552 hrs = 8 hrs/falla
n 194 fallas

4.4.3 Confiabilidad Anual
4.4 ATasa de fallas:
-2
A= 1 = 1 = 0.02737 * 10
falla/hr
TMEF 36.5360

t=> TEF + ) TPR =7088 hrs + 194 hrs = 7282
hrs

-2
-] ]0.01* a* t -

| | 0.01* 0.02737 * 10 *7282

C=_(e ) ¥100 = (e ) * 100

(
13.62%



4.4.4 Disponibilidad Anual:

D (t) = (TMEF )*100 =(36.5360 )*100 =
82.03% —
TMEF+ TMPR 36.5360+8

Tabla 18: Fallas Mensuales de Maquinas
Circulares.
Fuente: Fuente: Elaboracion propia.

Mes Fallas en la Industria Textil
Variador | Disparos | Detectores | Almentadores | Inadecuada | Fatade
de | deagujas | detela positivos colocacion | lubricacion
velocidad (Memminger) | de agujas
Enero 2 3 2 2 2 4
Febrero 2 2 3 3 2 4
Marzo 2 2 3 2 2 5
Abri 3 3 2 2 3 4
Mayo 2 ] 3 3 ? 5
Junio 2 3 2 2 3 5
Julio 2 2 2 3 2 3
Agosto 3 2 3 2 3 3
Setiembre 2 4 2 3 2 4
Octubre 3 3 2 3 3 3
Noviembre 2 3 3 2 2 4
Diciembre 2 2 3 2 3 4

Tabla 19: Andlisis de Criticidad (Fallas de
Maquinaria).
Fuente: Fuente: Elaboracion propia.

N’ Fallas en Industria Textil Intervenciones [fallas | afio]
1 Variador de velocidad 2
2 Disparos de agujas Rl
3 Detectores de tela 30
4| Alimentadores Positivos (Memminger) Ji]
5|  Inadecuada colocacion de agujas 2
b Falta de Lubricacion 48
TOTAL DE INTERVENCIONES AL ANO 104

4.5 Falla en el sistema automatico:
451 Falla en el variador de velocidad

e Frecuencia de fallas: F.F: 4
e Impacto Operacional: 1.O: 4
e Flexibilidad Operacional: F.O: 2
e Costos de Mantenimiento: C.M: 1

e Impacto de Seguridad y Medio Ambiente:

.S.M.A: 3

v Consecuencia:
C=(1.0)*(F*0)*(C*M)*(I.S.M.A)

c= W@ *D*E =24

v" Valor de Criticidad:

Crt=(F.F)*C=4*24=96

v'  Clasificacion de la falla; Semi Critico.

45.2 Fallaen los disparos de aguja

e Frecuencia de fallas: F.F: 4

¢ Impacto Operacional: 1.O: 4

¢ Flexibilidad Operacional: F.O: 2

e Costos de Mantenimiento: C.M: 1

¢ Impacto de Seguridad y Medio
Ambiente: .S.M.A: 3

v" Consecuencia:

C=(1.0)*(F*0)*(C*M)*(l.S.M.A)
c=@ *@2 *@ * (3 =24

v Valor de Criticidad:

Crt=(F.F)*C=4*24=96

v'  Clasificacion de la falla: Semi Critico.

4.5.3 Falla en los detectores de tela.

Frecuencia de fallas: F.F: 4

Impacto Operacional: 1.0: 4

Flexibilidad Operacional: F.O: 2

Costos de Mantenimiento: C.M:1

Impacto de Seguridad y Medio

Ambiente: .S.M.A: 1

v' Consecuencia:
C=(lLO)*(F*O)*(C*M) *(l.S.M.A)
c=@4 *2 *1 *1 =8

v Valor de Criticidad:

Ct=(FF)*C=4*8=32

v' Clasificacion de la falla: No Critico.

4.5.4 Falla en los alimentadores positivos
(MEMMINGER)

Frecuencia de fallas: F.F: 4

Impacto Operacional: 1.0: 4

Flexibilidad Operacional: F.O: 2

Costos de Mantenimiento: C.M: 1
Impacto de Seguridad y Medio Ambiente:
.S.M.A: 1

v" Consecuencia:

C=(1.0)*(F*0)*(C*M)*(I.S.M.A)
c=@® @ @1 *@ =8

v Valor de Criticidad:

Crt=(F.F)*C=4*8=32

v" Clasificacion de la falla: No Critico.



4.6 Estimacion del Anélisis de gestién de

) _ mantenimiento segun la Norma ISO 9001.
4.5.5 Falla por inadecuada colocacion de

agujas Tabla 20: Requisitos de la Documentacion.
Fuente: Rodriguez [10].
e Frecuencia de fallas: F.F: 4 22 Tequishos de b Documenticin S —
e Impacto Operacional: 1.O: 4 T Esld documeniado & SGC de T | 1
e Flexibilidad Operacional: F.O: 2 Z’gg"m“'
.. . b decl, on d tada de | 1
e Costos de Mantenimiento: C.M: 1 policade caldad, R
) |mpaCtO de Seguridad y Medio Ambiente: 3. Exisle una declaracién documentada de 1
.S.M.A: 1 los objetivos de calidad.
NN . 4.5e cuenta con los procedimientos documentados requendos por la norma 150 9001 para las
v Consecuencia: siguientes actividades
C= ( 1.O ) * (F * O) * (C * M) * (ISMA) 4.2 3 Control de documentos. ]
C*= (4) * (2) * (1) * (l) =8 4.2.4 Control de Tos regisiros de calidad 1
v Valor de Criticidad: 8.2.2 Auditorias Infernas - 1
Crt= (FF) *C=4*8=32 83 Control del producto no conforme T
v Clasificacion de la falla: No Critico. 852 Acciones Correcias. '
85,3 Acciones Freventivas, 1

5 Son los procedimientos documentados 1
implementados y mantenidos.

4.5.6 Falta de lubricacion

R 6. Ewisten procedimientos documentados 1
e Frecuencia de fallas: F.F: 4 necesarios para la eficaz ~planificacion,
. ImpaCtO Operacional' | O 4 operacion y control de los procesos.
T 7L edimient do fado 1
e  Flexibilidad Operacional: F.O: 4 e | e
e Costos de Mantenimiento: C.M: 2 Mapas de proceso
e Impacto de Seguridad y Medio Ambiente: Organigraimas.
I S M A. 3 Comunicaciones intemas
NN Esquemas de produccién,

v' Consecuencia:
C=(1LO)*(F*O)*(C*M)* (.S.M.A)
c=@ @ * 2 * 3 =9 ol T

v" Valor de Criticidad: %, de Interpretacion 51.7% | 63% | 0%
Crt = (F.F) * C =4 * 96 = 384

Listas de proveedores aprobados.
Planes de Calidad.

v" Clasificacion de la falla: Critico
Tabla 21: Control de los documentos.

4.5.7 Resumen de andlisis de criticidad de las Fuente: Rodriguez [10].
~ . . 4.2.3 Control de los documentos
maquinas circulares S N | P | OBSERVACIONES
1 Estan controlados los documentos 1
L. . requeridos por el SGC.
Cuadro 1: Resumen de andlisis de criticidad de 2Existe un procedimiento documentado {
p . . que defina los controles necesarios para
las maquinas circulares. Aprobar los documentos en cuanto su
. . 4 H adecuacion antes de su emision
Fuente- Fuente- ElaboraCIOn propla. Revisar, actualizar y aprobar documentos
cuando sea necesario.
— . 3.Se identifican los cambios en los 1
Cuadro Resumen de analisis de criticidad de las maquinas circulares documentos
N° Falla Clasificacion | Plan de mantenimiento | Valor de crificidad 4.3e identifica el estado de revision 1
- — — - actual de los documentos
1 | Falla en el vanador de Semicrfico | Mantenimiento Preveniivo % 5 Se asegula que 1es versiones 1
velocidad. pertinentes de los documenios aplicables
2 |Falaenlosdisparosde | Semicifico | Manfenimiento Prevenivo % se encuentran disponibles en los puntos
agujas. 6.5e asegura que los documentos 1
7 |Falaenlos delecloresde | Nociico | Mantenimiento comectivo 7 permanscen legibles y  fécilmente
fela. 7Se asegura que se identifican los 1
4 | Falla en los alimentadores Nocntico | Mantenimiento comectivo 32 documentos de origen externo y se
i VEMMINGER controla su distribucion.
posi WOS( . ) _ _ _ 85e identifican adecuadamente los 1
5 |Inadecuadacolocacionde | Nocriico | Mantenimiento correctivo 3 documentos  obsoletos, cuando se
aquias mantienen por cualquier razon.
Quas. ] i i Total § [0]0
6 | Faltade lubricacion Crico | Mantenimiento Preventivo. 384 % de Interpretacion 100% | 0% | 0%




Tabla 22: indices de la responsabilidad, autoridad

y comunicacion.
Fuente: Rodriguez [10].

5.5 Responsabilidad, autoridad y comunicacion

5.5.1 Responsabilidad y autoridad

OBSERVACIONES

1. La alta direccion se asegura de que las
responsabilidades y auteridades estén
definidas.

2. Se cuenta con un manual de funciones y
responsabilidades.

3. La alta direccién se asegura de que las
responsabilidades y  autoridades  son
comunicadas dentro de la organizacion.

Total

% de Interpretacion

100%

0%

0%

5.5.2 Representante de la direccion

OBSERVACIONES

1. Se ha designado un miembro de la alta
direccién como representante de la gerencia
con auteridad y responsabilidad

2. El representante de la gerencia se asegura
de gue se establecen, implementan y
mantienen los procesos necesarios para el
SGC

3. El representante de la gerencia presenta
informes a la alta direccion sobre el
desempefio del SGC y cualquier necesidad
de mejora.

4. El representante de la gerencia se asegura
de gue se tome conciencia de los requisitos
del cliente en todos los niveles de la
organizacion.

5. Estan definidas las funcienes del
representante de la gerencia en el manual de
funciones y responsabilidades de su cargo.

Total

T de Tnterpretacion

T00%

0%

Tabla 23: Auditoria interna.
Fuente: Rodriguez [10].

8.2.2 Auditoria interna

N | P |OBSERVACIONES

1. Se planifica un programa de auditorias
tomando en consideracion el estado y la
importancia de los procesos y las areas por
auditar, asi como los resultados de auditorias
previas.

—{

2. La organizacion lleva a cabo auditorias
intemas para determinar si el SGC es
conforme con las disposiciones planificadas.

3. La organizacion lleva a cabo auditorias
intemas para deferminar si el SGC es
conforme con los requisitos de 150 9001.

4. La organizacion lleva a cabo auditorias
intemas para determinar si el SGC es
conforme con los requisits del SGG
establecidos por la organizacion.

5. La organizacion lleva a cabo auditorias
intemas para determinar si el SGC ha sido
implementado y se mantiene de manera
eficaz

6. 5e han definido los criterios de auditoria,
el alcance de las mismas, su frecuencia y
metodologia.

7. Lla seleccion de los audtores y Ia
realizacion de las auditorias asegura la
objetividad e imparcialidad del proceso de
auditoria.

8. Los han realizado auditorias en las que los
auditores auditen su propio frabajo.

9Se ha defindo un procedimiento
documentado que incluya:

Las responsabilidades y los requisitos para la
planificacion y la realizacion de auditorias.
Elinforme de los resultados.

El mantenimiento de los registros.

10. La direccion responsable del area que
esta siendo auditada se asegura de que se
toman acciones sin demora injustificada para
eliminar las no conformidades detectadas y
SUS CaUsas.

1. Las actividades de seguimiento incluyen
a venficacion de las acciones tomadas y el
informe de los resultados de la verificacion.

TOTAL

11

0 [0

% de Interpretacion

100%

0% |0%

Tabla 24: Medicibn y seguimiento de los

procesos.
Fuente: Rodriguez [10].

8.2.3 Medicion y seguimiento de los procesos

S

N [P [OBSERVACIONES

5. La organizacion aplica métodos
apropiados para el seguimiento, y
cuando es aplicable, la medicion y de los
procesos del SGC.

6. Estos métodos demuestran la capacidad
de los procesos para alcanzar los
resultados planificados.

7. Cuando no se alcanzan los resultados
planificados, se llevan a cabo
COITeCciones y acciones corectivas,
segln sea conveniente, para asegurarse
de la conformidad del producto.

TOTAL

% de Interpretacion

67%

33% | 0%




Tabla 25: Andlisis de gestion de mantenimiento
segun la norma 1SO 9001.

Fuente: Elaboracién propia Tabla 29: Indicadores de mantenimiento Mensual
después del plan.
Analisis de gestion de mantenimiento segun la Norma IS0 9001 | S N Fuente: Elaboracién propia.
4.2. REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION o17% | 83% ;
4723, CONTROL DE LOS DOCUNENTOS 0% | 0% Tiempo Medio - Tiempo U
553 RESPONSABILIOAD Y AUTORIDAD T o Mes Entre Fallas | Medio para | Confiabilidad | Disponibilidad
9.9, i " TMEF reparar
5.5.4. REFRESENTANTE DE LA DIRECCION 0% | 0% (TMEF) [TE‘IFR)
8.2.2. AUDITORIA INTERNA W% | 0% ; ;
! Enero 7083 hrs/fallas 10.7 hrs 99 % 966 %
8.2.3. MEDICION Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCES0S 5% | 3% Febrero 7003 frs/fallas 07hs, 9% BE%
Marzo 354 7 hrs/fallas 5.35 hrs. 08.1% 8.5 %
Tabla 26: Fallas en la Industria Textil en el Afio Abril 709.3 hrsffallas 107 hrs. 99 % 986%
2015 (Anual). Mayo 709.3 hrs/fallas 10.7 hrs. 99 % 986 %
. i : Junio 2035 hrs/fallas 3.56 hrs 96.6 % 98.3 %
Fuente: Elaboracion propia. Julo  [7003hishalass | 107hs | %% BE%
Agosto | 709.3 hrs/fallas 10.7 hrs. 99 % 986 %
Setiembre | 709.3 hrs/fallas 10.7 hrs. 99 % 96.6 %
Variador | Disparos | Detectores | Alimentadores | Inadecuada | Falta de Octubre 354 7 hrs/ffallas 535 hrs. 081% 98.5%
dg de: de tela Fositi.vos co\ocaclién lubricacion Noviembre | 709.3 hrs/fallas 107 s, 99 % 986 %
velocidad | - agjas Wemminge) | s, ot Diciembre | 700 3 hrs/fallas 107 hrs. 0% B6%
estado)
W Fallssiaiio | 3 3 2 3 i g 16 4.7 Indicadores de mantenimiento Anual en
Hrs. 24hrs. | 24hrs. 16 hrs. 24 hrs 8 hrs. Rhrs. | 128hrs CondICIOneS de mejora‘ despues del pla‘n
Paradasfaiio . .
e Tiempo Medio Entre Fallas:
TMEF= ) TEF =8512 hrs =532 hrs/falla
Tabla 27: Parametros de operacién promedio de n 16 fallas
Maquinas Circulares Anuales horas/afio después _ _
de aplicar el plan. ¢ Tiempo Medio Para Reparar:
Fuente: Elaboracion propia.
Parametro Valor Unidad TMPR= Z TPR = 128 hrS = 8 hrS/fa”a
Tiempo Programado 8640 horas/afio n 16 fallas
Operacion 6512 horas/afio e Disponibilidad:
Reparacion 1268 horas/afio
Numero de fallas 16 Fallas/ afio
Dt)= ( TMEF )*100 = ( 532 )*100 =
Tabla 28: Parametros de operacion promedio de 98.5%
Méaquinas Circulares Mensuales horas/mes - TMEF+ TMPR 532+8
después de aplicar el plan. » Confiabilidad:
Fuente: Elaboracion propia.
Parametro Valor Unidad ¢ Tasa de fallas:
Tiempo Programado 720 horas/mes B B : tallash
Operacion 7093 | horas/mes A= = I\/llEF = 5312 = 0.00187 falla/hr
Reparacion 107 horas/mes

t=> TEF + Y TPR =8512 hrs + 16 hrs = 8528
hrs



- 0.01* A%t - 0.01* 0.00187 ~ 8523
_ & _ * o
City=1(e J*100= (e 1*100 = 85.5%
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Figura 1: Procedimiento General de la Gestion de
Mantenimiento Trazabilidad.
Fuente: Elaboracion propia.

5. DISCUSION

Para la medicion de analisis de gestion del
mantenimiento 1ISO 9001 se obtuvo las siguientes
tablas:

Tabla 30: analisis de gestién del mantenimiento
ISO 9001.
Fuente: Elaboracion propia.

Situacion Situacion | Situacion Actual |  Situacion
Analisis de gestion de mantenimiento segin la Norma Actual Propuesta Propuesta
150 9001 S S N N

4.2.REQUISITOS DE LADOCUMENTACION 0% 91.7% 100% 8.3%
423, CONTROL DELOS DOCUMENTOS 0% 100% 100% 0%
431, RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD 3% 100% 6% 0%
432 REPRESENTANTE DE LA DIRECCION Wh 100% 80% 0%
8.2.2. AUDITORIA INTERNA 0% 100% 100% 0%
8.2.3. MEDICION Y SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS 0% 6% 100% W%

Tabla 31: Situacion actual y propuesta para la
empresa textil WG. SAC.
Fuente: Elaboracion propia.

Situacion Actual
Inadecuada
Variador | Disparos | Detect Alimentadores I i0 Faltade | TOTAL
de de de tela Positivos de agujas | lubricacion
velocidad | agujas (Memminger) | (Telaen
mal
estado)
N° 27 3 30 29 29 48 194
Fallas/afio
Hrs. 216 hrs. | 248hrs. | 240hrs. 232 hrs. 232 hrs 384 hrs. 1552
Paradas/afio hrs
Situacion Propuesta
Inadecuada
Variador | Disparos | D Ali dores I i6 Faltade | TOTAL
de de de tela Positivos de agujas | lubricacion
velocidad | agujas (Memminger) | (Telaen
mal
estado)
3 3 2 3 1 4 16
24 hrs. 24 hrs 16 hrs. 24 hrs. 8hrs 32 hrs. 128
hrs

6. CONCLUSION

Se concluye que los indicadores del
mantenimiento promedios para las  Maquinas
circulares son:

Tabla 32: Indicadores del mantenimiento
promedios para las Maquinas circulares.
Fuente: Elaboracion propia.

Indicador Estado Actual
Disponibilidad 82.03%
Confiabilidad 13.62%

Se proyectaron los indicadores de

mantenimiento; concluyendo que aumentan tanto
la disponibilidad y confiabilidad, y se reduce la
mantenibilidad, tal como se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 33: Proyeccion de los Indicadores del
mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia.

Indicador Estado Actual Estado Mejora
Disponibilidad 8203% 98 5%
Confiabilidad 13.62% 855%
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