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RESUMEN

El presente trabajo esta enfocado en el diagnostico a la gestién del mantenimiento en la
UEB Grafica de Holguin, ARGRAF, centrado en la linea de encolado una de las
principales de dicha entidad, se pretende proponer mejoras que contribuyan a un mejor
funcionamiento y desenlace de la misma, el mantenimiento implantado en la actualidad
es el Sistema Alternativo de Mantenimiento, que ha tenido buenos resultados en su
trayectoria, pero se hace necesario introducir cambios en el sistema y adaptar algunos
pardmetros a las condiciones reales de la UEB. Se efectuaran analisis y se aplicaran
varios métodos con el fin de obtener informacién necesaria que permita poder tomar
decisiones, estos métodos se aplicaran a las tres maquinas de la linea de encolado con
el fin de saber su estado técnico actual y poder actuar sobre las deficiencias que se
detecten, algunos métodos son; Pareto, TAM, Técnicas Delphi entre otras, las maguinas
son; Baby Pony, modelo 246, aifio 1988, fabricadas por Alemania; y dos SULBY, modelo
2500 del afio 1989 y fabricadas por Inglaterra, el estado técnico de estas 3 maquinas es
desfavorable: tienen casi 30 afios de explotacién continua, y nunca han sido sometidas a
reparaciones generales, la adquisicion de piezas de repuesto en el mercado internacional
se dificulta en exceso por lo que se hace necesario su recuperacion por vias propias,
para devolverles su plena capacidad de trabajo, se fabricaron piezas como cuchillas
fresadoras, brazo de la mesa, ademas de proponer variar su ciclo de mantenimiento pues
se les aplica cada tres meses y no por horas trabajadas como establecen las normas

internacionales.
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SUMMARY

The present work is focused in the diagnosis to the administration of the maintenance in
the Graphic UEB of Holguin, ARGRAF, centered in the line of having glued one of the
main ones of this entity, seeks to intend improvements that contribute to a better operation
and outcome of the same one, the maintenance implanted at the present time it is the
Alternative System of Maintenance that has had good results in its trajectory, but it
becomes necessary to introduce changes in the system and to adapt some parameters
to the real conditions of the UEB. Analysis will be made and several methods were applied
with the purpose of obtaining necessary information that allows to be able to make
decisions, these methods they will be applied to the three machines of the line of having
glued with the purpose of to know its current technical state and to be able to act on the
deficiencies that are detected, some methods they are; Pareto, TAM, Technical Delphi
among other, the machines are; Baby Pony, model 246, year 1988, manufactured by
Germany; and two SULBY, model 2500 of the year 1989 and manufactured by England,
the technical state of these 3 machines is unfavorable: they are almost 30 years of
continuous exploitation old, and they have never been subjected to general repairs, the
acquisition of spare parts in the international market is hindered in excess by what
becomes necessary its recovery for own roads, to return them its full work capacity, pieces
like kitchen knives milling machines were manufactured, arm of the table, besides
intending to vary its cycle of since maintenance is applied every three months and not for

hours worked as they establish the international norms.
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INTRODUCCION
En las instalaciones productivas del sector Poligrafico, antes UIP ahora Empresa

dePeriédicos y Empresa de Libros, es vital para un buen funcionamiento y una éptima

produccion, poner en practica “el mantenimiento”, cuya definicion, esla siguiente:

“El mantenimientoes la operacion que comprende todas aquellas actividades necesarias
para mantener, asegurar, soportar o restablecer los parametros iniciales de los equipos
e instalaciones en una condicién particular, principiando en la etapa inicial de todo
proyecto y asegurando la disponibilidad técnica planificada a un nivel de calidad dado, al
menor costo dentro de las recomendaciones de garantia y uso de las normas de
seguridad y medio ambiente, es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya
ejecucion permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos, maquinas,

construcciones civiles e instalaciones” [1]Vargas(2014).

En la mayoria de las UEB que conforman estas dos grandes empresas el equipamiento
tecnologico existente cuenta con casi 30 afios de explotacién continuada sin haber sido
sometido a reparaciones generales en todo este tiempo, en la UEB objeto de estudio son
disimiles las innovaciones que se aprecian en el equipamiento fundamental con tal de
mantenerlos en un estado aceptablepara producir, ya que el tema inversiones es un tema
muy dificil, dada las caracteristicas de Cuba, en esto juega un papel decisivo el personal
de las brigadas de mantenimiento quienes son los principales aniristas del centro y que
con sus innovaciones Yy racionalizaciones contribuyen al cumplimiento mensual de los

planes contraidos con los clientes.

La mayoria de estos equipos pueden seguir trabajando aun cuando han ocurrido fallos,
que no es mas que la pérdida de funcionabilidad o especificaciones de funcionamiento
del sistema, en otras palabras sus parametros iniciales, estos fallos pueden ser aleatorios
o periodicos y ambos pueden aparecer con tiempo de desarrollo de la falla (TDF) o sin
este, los equipos no pueden seguir en explotacion cuando ocurre la averia o rotura total,
que es la pérdida de funcionalidaddel equipo, estas averias pueden ser predictivas,
preventivas o correctivas, en ocasiones no es tan significativo que ocurran la averias,

sino las consecuencias (efectos), que pueden traer consigo las mismas, por
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esto el sistema de mantenimiento implantado en cada empresa debe estar acorde con el
grado de compromiso del equipamiento tecnolégico, para evitar grandes

contratiempos.[1](Vargas 2014).

Siempre es bueno saber cudndo se debe detener un equipo para procurarle el
mantenimiento, independientemente de la carga de trabajo que este tenga, ya que es
mas econdmico paralizar un equipo por mantenimiento que por rotura de la maquina, que
se traduce en pérdida de tiempo, materiales y por consiguiente no ingresa beneficios a la
empresa en todo el tiempo que esté paralizada, igualmente debe paralizarse el equipo
cuando éste comience a presentar dificultades en algin mecanismo, ya que si continta
funcionando un simple fallo puede convertirse en una averia de grandes dimensiones, la

cual puede inhabilitar el equipo por tiempo indefinido.

Con el mantenimiento se puede actuar previniendo graves averias y paros en la industria,
haciendo que los beneficios se mantengan o se incrementen a largo plazo debido a la
calidad con que se ejecute el mismo, por lo que es una accidén necesaria e indispensable
en cualquier organizacion, no se concibe una Industria sin mantenimiento, por lo que cada
empresa debe tener bien definido un Sistema de Mantenimiento acorde a la actividad que

realiza.

La recuperaciéon y adaptacion de piezas no es un tema de este siglo, es una actividad
afleja que ha transcendido a lo dias actuales, la necesidad de producir y sustituir
importaciones e inversiones han hecho que varias personas agrupadas en una
asociacion que merece todos los méritos posibles, la Asociacién Nacional de Innovadores
y Racionalizadores (ANIR), hagan de las deficiencias y carencias en las industrias metas
a cumplir y cada afo se resuelvan cientos de problemas que necesitaban de piezas,

accesorios o partes importadas para resolverlos.

Para ejecutar estos “inventos”, casi siempre son utilizados programas de disefios o basta
simplemente con la pericia y experiencia de los operadores de maquinas herramientas y
el personal de mantenimiento, por lo que es tarea del personal técnico de cada industria
fomentar el uso de programas asistidos por computadoras con la finalidad de humanizar

el trabajo y hacerlo mas fidedigno;uno de los programas que mas auge ha tomado en
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Cuba es el softwareSolidWorks, ya que permite disefiar la pieza a fabricar y luego hacerle
estudios de tensiones, cargas, resistencia, etc., es una herramienta muy util ya que
predetermina el material adecuado a utilizar en la fabricacion de la pieza y los limites de

utilizacién de la misma.

La Empresa de Periddicos, con el fin de sustituirimportaciones y hacer uso eficiente y
eficaz de la tecnologia instalada, obliga a establecer una politica de mantenimiento
enfocada a la reduccion de los costos de produccion, garantizando niveles de calidad
conformes con las exigencias de los clientes a partir del funcionamiento eficiente del

equipamiento tecnolégico y la mejora de la infraestructura fabril.

El mantenimiento industrial, “en la Poligrafia”, se presenta como un conjunto de
técnicas encaminadas a mantener la tecnologia a lo largo de su ciclo de vida,
llegando a utilizar el equipamiento con la maxima disponibilidad técnica y al menor
coste posible, garantizando una asistencia técnica eficaz a través de una adecuada
formacion y gestion de competencias en el uso y mejora continua de sussistemas de
mantenimiento, que deben de ser vistos como una herramienta de planificacion,

organizacion, aseguramiento, control y perfeccionamiento de laindustria.

Situacion problematica: La UEB estudiada esta presentando problemas continuados
en una de sus lineas principales, la de encolado; las tres maquinas pertenecientes a dicha
linea presentan roturas de varias piezas como el brazo de la mesa de caida del libro,
cuchillas fresadoras, rodillos igualadores y sierra fresadora. Es necesario que esta linea
mejore su estabilidad dentro del flujo productivo, ya que de ellas depende en gran medida

el cumplimiento de los planes productivos.

Problema de investigacion: ¢ Como elevar la efectividad del sistema de mantenimiento

empleado actualmente en la linea de encolado?
Objeto de estudio: Maquinas pertenecientes a la linea de encolado.
Campo de accion: Sistema de mantenimiento aplicado a las Maguinas encoladoras.

Objetivo general: Proponer mejoras al sistema de mantenimiento aplicado en las

maquinas pertenecientes a la linea de encolado de la UEB Grafica de Holguin, ARGRAF.
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Hipotesis: El andlisis de indicadores del mantenimiento clase mundial, permitira

proponer un plan de mejoras al sistema de mantenimiento aplicado en las maquinas

pertenecientes a la linea de encolado de la UEB Gréfica de Holguin, ARGRAF.

Tareas de investigacion:

1- Revision bibliografica (O.T, Carpetas Técnicas, Manuales, Catalogos, Historiales,

Disefios anteriores).

2- Caracterizacion del sistema de mantenimiento implementado en la linea de encolado
de la UEB Gréfica de Holguin, ARGRAF.

3- Evaluacién de los posibles indicadores de mantenimiento a utilizar en valoracion de

la gestion del mantenimiento.

4- Propuesta del plan de mejoras al sistema de mantenimiento implementado en la linea
de encolado de la UEB Grafica de Holguin, ARGRAF.

5- Andlisis de factibilidad a las mejoras propuestas.

6- Elaboracion del informe final.

Métodos de investigacion:

Tebricos:

Andlisis y Sintesis: Se analizan y concretan las deficiencias de la aplicacion de
los métodos actuales para evaluar y diagnosticar la gestion del mantenimiento asi
como los beneficios que traeria introducir mejoras que tengan en cuenta
aguellaspracticas inadecuadas u obsoletas ademas lasrecomendaciones de las
buenas practicas internacionales, también para analizar y fundamentar
razonablemente el problema a investigar, interpretar y procesar la informacion

obtenida y los elementos que la afectan.

Sistémico-Estructural: Para afrontar el caracter sistémico de la UEB, la Gestion
del Mantenimiento en la misma asi como las tecnologias existentes para el disefio
y la fabricacion de piezas, ademas de analizar las causas que involucran al

proceso productivo.
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— Induccion-Deduccién: Para diagnosticar y analizar el sistema de gestion
delmantenimiento en la UEB y para el disefio y aplicacion herramientas CAD vy

tecnologias de fabricacion.
Empiricos:

— Analisis documental: Se utilizo para la revision de érdenes de trabajo e informes
del diagnostico de mantenimiento, analisis de la productividad en afios anteriores,
ademas; entrevistas y conversaciones con (directivos y operarios), asi como la
observacion directa, Método Delphi, causa-efecto, Pareto, técnicas estadisticas,

recopilacion bibliogréfica.

— Criterio de experto:Fueron consultados especialistas y personal técnico
experimentados en la materia, asi como jefes de brigada, mecénicos, eléctricos,
operarios, entre otras, para saber las condiciones exactas de las maquinas asi

como el camino a seguir para su posible recuperacion.

Beneficio esperado:

Se espera que con laimplementacién del plan de mejora continua y la aplicacién de varios
métodos mundialmente reconocidos en el ambito del mantenimiento, mejore la fiabilidad
y estabilidad productiva de la linea de encolado en la UEB Grafica de Holguin, ARGRAF,

ya que es determinante para cumplimentar las metas.
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1. CAPITULO I. MARCO TEORICO.

1.1 Antecedentes y evolucién del Mantenimiento.

En el siglo XVIII comenzo6 a fomentarse un fendmeno evolutivo de caracter economico—
social y tecnoldgico en la sociedad deEuropa Occidental, este fendbmeno es conocido
como Revolucionindustrial. Sus efectos muy pronto alcanzaron a otros paises, hasta que
en lasegunda mitad del siglo XX, producto a la apariciéon de nuevas fuentesenergéticas,
organizaciones empresariales mas eficientes y sistemas definanciamientos mas fuertes,
se habla de una Segunda Revolucién Industrial. “El paso a la gran produccién
magquinizada empezo6 con cambios radicales en losinstrumentos de trabajo, con el invento
y la difusion de las maquinas (...). Tras larevolucion de la técnica acontecio la revolucion

en las relaciones de produccion... (Colectivo de autores, 1987).

Con la aplicacion de los nuevos conocimientos y adelantos tecnologicos secondujo a la
creacion de grandes empresas con maquinarias modernas yespecializadas deelevada
productividad, que junto con la aplicacion de nuevosmétodos organizativos de los
procesos, trabajos de montaje, puesta en marcha, mantenimiento, operacion y
conservacion de estas hicieron posible el desarrollo desistemas y estrategias de

mantenimiento capaces de seguir el ritmo creciente deeste desarrollo industrial.

Durante los ultimos veinte afios, el Mantenimiento ha cambiado, quizds mas que
cualquier otra disciplina gerencial, estos cambios se deben principalmente al cuantioso
aumento en numero y en diversidad de los activos fisicos (planta, equipamientos,
edificaciones)que deben ser mantenidos en todo el mundo, disefios mas complejos,
nuevos métodos de Mantenimiento y una practica cambiante en la organizacién del

mantenimiento y sus responsabilidades.

El mantenimiento también esta respondiendo a expectativas cambiantes, lo que incluye
aspectos de seguridad y medio ambiente, una mayor conciencia en la ejecucion del
mantenimiento, de la calidad de lo que se produce o de los servicios que se prestan, la

disponibilidad de los activos y las plantas y la obtencién de costos adecuados.

Esto obliga al personal de mantenimiento a:
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» Cambiar de igual forma su modo de pensar y actuar.

» Al concepto que produccion y mantenimiento deben estar estrechamente unidas
(aunque deben mantener direcciones independientes, no ocurre asi en la empresa

objeto de estudio).

Desde la década del 30 se puede seguir el rastro de la evolucion del mantenimiento a
través de tres generaciones.
La Primera Generacion:
» Esta cubre el periodo que se extiende hasta la Segunda Guerra Mundial. En esos
dias la industria no estaba altamente mecanizada y mucho menos automatizada,

por lo que el tiempo de parada de las maquinas no era de mayor importancia.

» Esto significaba que la prevencion de las fallas en los equipos no era una prioridad
para la mayoria de los gerentes. A su vez la mayor parte los equipos eran simples,
y la gran mayoria estaban sobredimensionados, esto los hacian confiables y

faciles de reparar.
» El mantenimiento era contra fallas ocurridas, Mantenimiento Correctivo.

» Como resultado no habia necesidad de un mantenimiento sistematico, no era mas
alla de una simple rutina de limpieza, servicio y lubricacion. Se necesitaban menos

habilidades para realizar el mantenimiento que hoy en dia.

Segunda Generacion:
» Durante y después de la Segunda Guerra Mundial todo cambi6 drasticamente. Se
incrementd la demanda de todo tipo de bienes, al mismo tiempo que decaia

abruptamente el nUmero de trabajadores industriales.

» Esto llevd a un aumento en la mecanizacion. Ya en los aflos 50 habria un aumento
en la cantidad y complejidad de todo tipo de maquinas. Se producia una mayor

dependencia de ellas.
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» Alincrementarse esta dependencia, comenzd a concentrarse una mayor atencion
al tiempo de parada de las maquinas, lo que llevo a la idea de que las fallas en los
equipos podian y debian ser prevenidas, dando lugar al concepto del

Mantenimiento Preventivo.

» En la década del sesenta esto consistié principalmente en reparaciones mayores

a intervalos regulares prefijados.

» EI costo del mantenimiento comenz6 a crecer rapidamente con relacién a otros
costos operacionales. Esto llevd al desarrollo de sistemas de planeamiento y

control del mantenimiento.

La Tercera Generacion:
» Desde mediados de la década del setenta el proceso de cambio en la industria ha
ido adquiriendo modificaciones y mayor impulso. Los cambios han sido

clasificados en nuevas expectativas, nuevas investigaciones y nuevas técnicas.

» Se acentu6 gradualmente la preocupacion hacia las paradas productivas, la
calidad de los productos y los costos. Cada vez se hacia mas importante la mayor
productividad unido a la mayor disponibilidad en los activos, hacia la vida util de

los mismos.

» Surgen los conceptos de “just in time” “justo a tiempo” y de la disminucion en los
almacenes. Crece la automatizacibn y las nuevas concepciones en la
administracion delos negocios. La necesidad de evitar las fallas se hacen mas
evidente, unido a la preservacion de los riesgos industriales y la preservacion del

medio ambiente.

» Todo esto lleva a la aparicion de sistemas de mantenimiento que no solo prevenga

sino prediga: Mantenimiento Predictivo.
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Tabla 1. Evolucion del mantenimiento (Fuente: [24] Cabrera, 2003).

Primera Generacién

Segunda Generacion

Tercera Generacion

Antes de 1940

De 1940 a 1970

De 1970 a la Actualidad

AUMENTO DE LA EXPECTATIVA CON RELACION AL MANTENIMIENTO

1-Reparacion después
de la falla

1-Disponibilidad
creciente

2-Mayor vida util del
equipamiento
3-Reduccion de costos

1-Mayor disponibilidad y confiabilidad
2-Mejor costo beneficio
3-Mejor calidad en los productos

4-Preservacion medioambiental

CAMBIOS EN LAS TECNICAS DE MANTENIMIENTO

1-Reparacion después
de la falla

1-Computadoras
grandes y lentas

2-Sistemas manuales de
3-Planeamiento y control

4-Monitoreo por tiempo

1-Monitoreo de condicién.

2-Proyectos dirigidos a la confiabilidad
yMantenibilidad.

3-Analisis de riesgos.
4-Computadoras pequefias y rapidas.
5-Software potente.

6-Analisis de modos y efectos de fallas
(AMEF).

7-Grupos de trabajos Multidisciplinarios

1.2 Proceso de mantenimiento.

Son cuantiosos los criterios y definiciones que encierran la labor del mantenimiento, cada

autor se ajusta al momento y condiciones especificas en que se proyecta, por otro lado

casi todos le dan el mismo enfoque e importancia a sus principales objetivos que son:

mantener, soportar, asegurar y restablecer los parametros iniciales de cada equipo en

dependencia de sus caracteristicas técnicas de disefio y fabricacion.

Proceso de mantenimiento no es mas que materiales, piezas de repuesto, personal,

reglamentos, procedimientos entre otros que entran a un sistema por decirlo de alguna

9
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manera en el cual hay una etapa intermedia donde se llevan a cabo las transformaciones
de los mismos, es decir donde se cambian las piezas defectuosas por buenas etc. y la
etapa final que no es mas que la salida de parametros que deben de ser 6ptimos y que
garanticen una buena disponibilidad técnica del equipo, por supuesto que también esta
el costo de mantenimiento, tiempo empleado, desechos, y demas incidencias que desde

el punto de vista econdmico, medio ambiental y de seguridad y salud del trabajo influyen

negativamente.
Entrada . A Transformacion A Salida . ,_\ Equipo
o 4 ./ Disponible
Materiales. Cambio de Piezas, aceite, Costo de Mtto.
Piezas de Repuesto. rodamientos, accesorios etc. Tiempo empleado.
Personal. 3 Desechos
Procedimientos ; Incidencias

Figura 1. Proceso de Mantenimiento.

Para que un proceso de mantenimiento sea efectivo, eficiente y eficaz debe de estar
organizado en un orden l6gico ya sea por pasos o etapas, de manera tal que permita que
cualquier persona que tenga que usarlo sepa lo que tiene que hacer, se debe partir de
una busqueda o gestidn de informacidn sobre el equipo ya sea mediante conversaciones
con los operarios, mecanicos, eléctricos u otro personal que conozca del equipo, ademas
se deben revisar los catélogos y expedientes técnicos ya que mediante estos el fabricante
en algunos casos da las instrucciones a seguir para algunos fallos, roturas y
mantenimientos, esta etapa es fundamental porque es aqui donde se recopila toda la

informacion necesaria para poder proceder con el equipo.

Luego se debe planificar y organizar el trabajo que se le va a realizar al equipo, tipo de
mantenimiento, materiales a utilizar, el personal necesario y capacitado, el tiempo en que
debe realizarse entre otros factores, después se hace el diagndstico in situ del equipo
con el fin de saber si no es necesario realizar otros trabajos que no estén planificados y
que no halla que solicitar nuevos materiales. Luego se procede a realizar el

mantenimiento que esté planificado en dependencia de lo que se halla visto en el
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diagnéstico in situ,después de la ejecucion del mantenimiento se pone en marcha el
equipo y se comprueba que los parametros de salida estén correctos y que garanticen
una Disponibilidad Técnica (DT) acorde a las exigencias de dicho equipo, si el equipo
funciona correctamente se procede allenar y cerrar la Orden de Trabajo (OT) y finalmente

se actualiza el historial del equipo con el fin de saber las operaciones que se le realizaron.

: N\

Figura2. Ciclo de Gestién de mantenimiento.
Planificacion del Mantenimiento.

Para efectuar el mantenimiento en cada empresa debe confeccionarse el plan del afio, el
mismo es concebido por el Especialista en Mantenimiento de cada empresa u otro
personal capacitado y debidamente autorizado y es aprobado por el Director General,
mediante ese plan anual se realiza el plan mensual, siempre teniendo en cuenta las
variaciones e imprevistos que surgieron o puedan surgir, no siempre el mantenimiento a

un equipo se corresponde con lo que dice en el plan, ya que si hay afectaciones grandes
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puede cambiar de Revision (R), a una Pequefia (P), Mediana (M) y hasta pudiera ser
General (G), aunque esta Ultima es mas complicada, ya que tendria que paralizarse el
equipo por mas tiempo del planificado y afectaria la produccion, sin contar que en muchas
ocasiones no estan las piezas de repuesto adecuadas y hay que “Innovar”, para que ese

equipo pueda incorporarse a la producciéon en el menor tiempo posible.

1.3 Mantenimiento de la maquina de encolado.

El mantenimiento en una maquina de encolado es algo basico y necesario para poder
trabajar en buenas condiciones. Si diariamente se le realiza un buen mantenimiento,
ademas de una correcta limpieza y lubricacién a la maquinaantes y después de concluida
la jornada laboral, se conseguiran reducir los fallos y aumentar el tiempo de produccion,
ademas se aumentara la conservacion de la maquinay por consiguiente su vida atil en el

proceso productivo.

Las maquinas pertenecientes a la linea de encolado de la UEB estudiada, esta planificado
se le realice el mantenimiento cada 3 meses, es decir 4 veces por afio y un tiempo de 7
horas cada vez divididas en 4 horas mecanicas y 3 horas eléctricas, este mantenimiento
se realiza sin saber las horas reales trabajadas por los equipos, cuando el mantenimiento
debiera planificarse segun las horas reales trabajadas por equipos ya que cuando se
planifica el mantenimiento por igual a todos los equipos tecnoldgicos se corre el riesgo
de que algunos trabajen mas tiempo que otros y asi sufran mayor desgaste y por
consiguiente presenten mayor numero de roturas que el resto del parque tal es el caso

de la presente investigacion.

- . ‘ ' 4

Figura3. Linea de encolado fnéiquina Baby Pony y Sulby.
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1. Digitalizacion (Fotomecanica): 5. Impresion cubierta (Imprenta):

2. Emplane - Montaje (Fotomecanica): 6. Alzado de cuadernillos {Encuadernacion):
3. Prensas de Pase (Fotomecanica): 7. Encolado del libro (Encolado):

4, Revelado (Fotomecanica): 8. Corte del libro (Corte y Empaque):

5. Impresion cuadernillos (Rotativa): 9. Empaquetado del libro (Corte y empaque)

Figura4. Flujo productivo para la confeccion de libros.

1. Digitalizacién (Fotomecénica): Este proceso es donde se hace todo lo referente
al disefio gréfico, revision de originales, organizacion de los fotolitos e impresion

de los mismos.

2. Emplane — Montaje (Fotomecanica): Aqui es donde se montan los fotolitos en

los vinalitis, de acuerdo a la escala y las condiciones de cada libro.

3. Prensas de Pase (Fotomecanica): Luego de que los fotolitos estan montados en
los vinalitis se procede a llevarlos hacia las prensas de pase donde se coloca una

plancha virgen de aluminio revestida de plata y en su superficie de contacto
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revestida de emulsion, para que mediante la luz ultravioleta el contenido de los

fotolitos queden impregnados en dicha plancha.

Revelado (Fotomecanica): Luego se pasa la plancha por la maquina reveladora
que mediante liquidos quimicos reveladores revela el contenido de la plancha,

luego la misma se lava con agua corriente y se revisa por si tiene algun error.

Impresion de cuadernillos (Rotativa): Luego de que la plancha sale del proceso
de fotomecanica y esta certificada por la tecnéloga de la calidad, se monta en las

maquinas rotativas y se comienza la impresion de cuadernillos.

Impresiéon de Cubiertas (Imprenta): La cubierta de los libros se imprimen en
maquinas planas de 2 colores, por lo que hay que pasar en ocasiones las mismas
cubiertas 2 veces por el mismo proceso cuando la impresion es a 4 colores, estos

2 procesos se hacen practicamente a la par.

Alzado de cuadernillos (Encuadernacién): Luego que se imprimen los
cuadernillos los mismos se alzan para confeccionar el libro por sus numeros

consecutivos.

Encolado del Libro (Encuadernacion): Luego de que se alzan los cuadernillos y
se imprime la cubierta se procede al encolado de los libros donde una operaria
echa por un extremo los cuadernillos y la cubierta con un sistema de sensores
detecta en que estacion debe salir la cubierta y mediante el hotmel, se pega el
libro.

Corte de libro (Corte y empaque): Luego de gue la tecndloga certifica que la
calidad de salida esta acorde se procede al corte de los libros mediante guillotinas

trilaterales (corte de tres lados).

Empaquetado del libro (Corte y empaque): Cuando se certifica que los libros
estan acordes por la tecnéloga de calidad, se procede al empaquetado que se
realiza con la maquina Smick Pack, donde salen paquetes de libros en

dependencia del grosor de cada ejemplar, luego se colocan los paquetes en pallet
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y el mismo se envuelve en nylon para protegerlos de la humedad y el polvo, son

guardados en el almaceén de productos terminados hasta que el cliente los recoja.

1.4 Objetivos del Mantenimiento.

El mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable con el
debido grado de eficiencia y eficacia su activo fijo, esta implicito en los costos y utilidades
de la empresa, en los riegos y en casi todas las actividades productivas y de planificacion,
por lo que revierte una gran importancia para cualquier negocio. Engloba un conjunto de

actividades necesarias para:

e Mantener una instalacion o equipo en funcionamiento.

e Restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas.

e Evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes precitados.

e Disminuir la gravedad de las fallas que no se puedan evitar.

e Evitar detenciones inutiles o para de maquinas.

e Evitaraccidentes.

e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Conservar los bienes productivos en condiciones seguras y preestablecidas de

operacion.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.

e Alcanzar o prolongar la vida util de los bienes.
El mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el numero de fallas.
Se dice que algo falla cuando deja de brindar el servicio que debia dar o cuando aparecen
efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las que fue construido o

instalado el bien en cuestion.

El mantenimiento incide, por lo tanto, en la cantidad y calidad de la produccién. En efecto,
la cantidad de produccién a un nivel de calidad dado esta determinada por la capacidad
instalada de produccion y por su disponibilidad que es una caracteristica que resume

cuantitativamente el perfil de funcionabilidad de un elemento la realizacion mas frecuente
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de las tareas de mantenimiento podria reducir el tiempo correctivo de inmovilizacion y asi

mejorar la disponibilidad.

Sin embargo, la ejecucion de cualquier tarea de mantenimiento exige cierto tiempo. En
consecuencia, cuanto mas frecuentemente se llevan a cabo tareas preventivas, menos
disponible para el uso se encuentra el elemento o sistema. Esta claro que se necesita un
equilibrio entre estas dos situaciones contrapuestas existen varios criterios y férmulas
sobre el tema disponibilidad, cada cual se ajusta a su contexto, pero la esencia es la
misma es decir todas buscan mejorar el tiempo medio entre fallas de los equipos con el

fin de tenerlos el mayor tiempo posible disponibles.

De esta forma, se puede encontrar la maxima disponibilidad para tareas preventivas,
expresando la disponibilidad como funcién del intervalo de mantenimiento. Una de las
expresiones mas usadas a nivel mundial se muestra a continuacién, es la relacion entre
la diferencia del numero de horas del periodo considerado (horas calendario) con el
namero de horas de intervencion por el personal de mantenimiento (mantenimiento
preventivo por tiempo o por estado, mantenimiento correctivo y otros servicios) para cada

sistema observado y el nimero total de horas del periodo considerado:

Y(HCAL—-HTMN)
W x 100 (1)

Disponibilidad =
Donde:
HCAL: Horas calendario del periodo analizado.

HTMN:Horas por intervencién del personal de mantenimiento.

El principal objetivo del mantenimiento es asegurar la disponibilidad planeada al menor
costo dentro de las recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes de los equipos

e instalaciones y las normas de seguridad. Para ello actGa sobre:

La continuidad de la operacion de produccion, es decir, la confiabilidad que se mide por

el tiempo medio entre fallas consecutivas (MTTF).

El tiempo de paradas (MDT) cuando éstas se producen, incluye el tiempo efectivo de
reparacion (Mantenibilidad) (MTTR) su funcidn del disefio, herramientas disponibles,
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destreza, capacitacion del personal y del tiempo de espera (MWT) (Soporte) que es
funcién de la organizacion (sistemas y rutinas, herramientas y talleres disponibles,
documentacion técnica, capacitacion, entrenamiento y suministro de piezas y/o

repuesto).

Tiene como proposito conservar la planta industrial, equipos, edificios, serviciose
instalaciones en condiciones de cumplir con la funcion para la cual fueron concebidos
con la capacidad y la calidad especificadas, pudiendo ser utilizados en condiciones de
seguridad, economia y medio ambiente de acuerdo a un nivel de ocupacion y a un

programa de uso definidos por los requerimientos de produccion.

La realizacion mas frecuente de las tareas de mantenimiento podria reducir el tiempo
correctivo de inmovilizacion y asi mejorar la disponibilidad. Sin embargo, la ejecucion de
cualquier tarea de mantenimiento exige cierto tiempo. En consecuencia, cuanto mas
frecuentemente se llevan a cabo tareas preventivas, menos disponible para el uso se
encuentra el elemento o sistema. Esta claro que se necesita un equilibrio entre estas dos
situaciones contrapuestas. La variable a considerar es el intervalo entre tareas de

mantenimiento [4].

1.5 Sistema de gestién del mantenimiento.

El hacer mantenimiento con un concepto actual de gestién no implica reparar un equipo
roto tan pronto como se pueda sino mantener el equipo en operacion a los niveles
especificados. En consecuencia, buen mantenimiento no consiste en realizar el trabajo
equivocado en la forma mas eficiente; su primera prioridad es prevenir fallas y, de este

modo reducir los riesgos de paradas imprevistas [4].

El mantenimiento no comienza cuando los equipos e instalaciones son recibidos y
montados, sino en la etapa inicial de todo proyecto y continua cuando se formaliza la
compra de estos y su correspondiente montaje.

Se pretende demostrar que las bases del mantenimiento conocidas hasta ahora estan
definidas por las caracteristicas propias de cada empresa, que podran existir muchas
formas o tipos de mantenimiento, pero solo se sabra si esta en lo correcto cuando los

resultados de la empresa se reviertan en ingresos. Es preciso acabar con las rutinas de
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mantenimiento, mision fundamental para los técnicos y especialistas que organizan y
controlan la gestién del mismo buscando formas mas eficientes con el minimo de costos
que garantice el desempefio total del mantenimiento y el cumplimiento de la misién de la
institucion.

De igual forma se debe fomentar la utilizacién de programas asistidos por computadoras,
(aspecto este que en la empresa objeto de estudio no se aplica), como una de las formas
para llegar a la efectividad del mantenimiento y dar respuesta a las crecientes exigencias
de fiabilidad de trabajo con el equipo por parte de los sectores productivos, ademas de
mostrar al mantenimiento como una herramienta que define en el éxito final de la
empresa, una institucién productiva con un sistema de mantenimiento ineficiente no
podra estar a la vanguardia del éxito.

El mantenimiento no esta ajeno a los cambios actuales, su eficiencia radica en ¢Cudl
debo aplicar?, ¢ Como debo aplicarlo? y en ¢ Qué momento voy a aplicarlo? No basta con
conocer y ser oportunos, se trata de tener bien estructurado un sistema que funcione
organizadamente y que responda a los intereses de la empresa para que su efectividad
genere los beneficios deseados y esperados, por tanto el mantenimiento es un eslabén
principal en el éxito de la institucion, que debe estar regido por un reglamento, politica,
procedimientos, instrucciones etc. Sin descartar los recursos materiales y humanos,

como aparece reflejado en la fig. 1.5.

Politica de Recursos
Mantenimiento

Kortea Humanos
Analisis de
. Criticidad e

A\ Caracterizacion. .
|
\ - Planificar

Procedimientos e -Organizar

Instrucciones - Ejecutar

- Controlar

Figura 5. Sistema de Gestion.
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1.6 El RCM herramienta de referencia a nivel mundial.

Existen varios tipos de mantenimiento como son: el Mantenimiento Preventivo
Planificado, Mantenimiento Predictivo o por Diagnéstico, Mantenimiento de Oportunidad,
Mantenimiento de Mejora, Mantenimiento Correctivo, Mantenimiento Productivo Total,

Mantenimiento Basado en la confiabilidad, etc.

En la actualidad por conceptos de organizacion, disciplina, ahorro, efectividad, fiabilidad,
eficiencia, economia, seguridad, entre otros, se han tomado como referencias el
Mantenimiento Basado en la Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Productivo Total
(TPM), por ser estos los que han estado a la vanguardia del mantenimiento a nivel
mundial obteniendo muy buenos resultados en casi todas las aristas pero principalmente

en los aspectos técnicos — econdmicos.

El RCM es uno de los procesos desarrollados durante 1960 y 1970 con la finalidad de
ayudar a las personas a determinar las politicas para mejorar las funciones de los activos
fisicos y manejar las consecuencias de sus fallas. Tuvo su origen en la Industria

Aeronautica y es de los procesos de mantenimiento uno de los mas efectivos.

El RCM pone tanto énfasis en las consecuencias de las fallas como en las caracteristicas
técnicas de las mismas, mediante:

e Integracion de una revision de las fallas operacionales con la evaluacion de

aspecto de seguridad y amenazas al medio ambiente, esto hace que la seguridad

y el medio ambiente sean tenidos en cuenta a la hora de tomar decisiones en

materia de mantenimiento.

¢ Manteniendo mucha atencion en las tareas del Mantenimiento que mas incidencia
tienen en el funcionamiento y desempefio de las instalaciones, garantizando que

la inversion en mantenimiento se utiliza donde mas beneficio va a reportar.
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Objetivos del (RCM):

El objetivo principal de RCM esté en reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse
en las funciones mas importantes de los sistemas, evitando o quitando acciones de

mantenimiento que no sean estrictamente necesarias.

Ventajas del (RCM):
¢ Si RCM se aplicara a un sistema de mantenimiento preventivo ya existente en las
empresas, puede reducir la cantidad de mantenimiento rutinario habitualmente
desde un 40% a un 70%.

e Si RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de Mantenimiento
Preventivo en la empresa, el resultado sera que la carga de trabajo programada
sea mucho menor que si el sistema se hubiera desarrollado por métodos

convencionales.

e Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los
empleados vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal involucrado en las
tareas saber qué pueden y qué no pueden esperar de ésta aplicacion y quien debe

hacer qué, para conseguirlo.

A continuacion se presentan las siete preguntas basicas que deben ser respondidas en
un proceso RCM segun la norma SAE JA 1011. A lo que seria prudente agregar una

octava en caso de que los resultados no sean los esperados:[34] MOUBRAY Jhon2004.

1. ¢Cudles son las funciones y los estandares asociados de desempefio del activo en
su contexto operacional actual?

2. ¢En qué forma puede fallar el cumplimiento de sus funciones?

3. -¢Cual es la causa de cada fallo funcional?

4. -¢;Qué sucede cuando ocurre cada fallo?

5. -¢Qué importancia tiene cada fallo?

6. ¢Qué debe hacerse para predecir o prevenir cada fallo?
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7. ¢Qué debe hacerse si no puede encontrarse una tarea proactiva apropiada?

8.¢,Qué debe hacerse si los resultados no son aceptables para el usuario o duefio del
activo?
Modo de falla: Un modo de falla podria ser definido como cualquier evento que pueda

causar la falla de un activo fisico, sistema o proceso [2].

Efecto de falla: Describe las consecuencias de la ocurrencia de la falla que se esta
analizando. Esta descripcion debe incluir toda la informacion necesaria para apoyar la

evaluacion de la maquina [2].

Conocemos el RCM como una estrategia de aproximacién sisteméatica a las actividades
de mantenimiento preventivo, y se conoce como una metodologia que a través de las
actividades desarrolladas obtienen el correcto funcionamiento del sistema funcional de la
maquina, disminuyendo al maximo actividades preventivas que se encarguen de llevar la
magquina a un estado de restauracion o en condiciones ideales de trabajo.

Se considera que se disminuyen este tipo de actividades ya que estas no causan un gran
impacto en la maquina, y se desean desarrollar actividades donde el aseguramiento del
correcto e ideal funcionamiento de la maquina y por medio de este llegar al maximo de
confiabilidad de la misma.

Los logros de los objetivos planteados por el RCM pueden ser vinculados a la correcta y
adecuada vinculacion dentro del marco de la implementacion del TPM, pues la continua
eficiencia dentro de los sistemas y equipos entregada por la metodologia RCM ayudan a
alcanzar metas planteadas dentro de los objetivos de TPM, adecuando y vinculando
actividades de mantenimiento de ambas metodologias y mejorando el area de
mantenimiento planeado que juega un papel crucial dentro del TPM logrando eficiencias
altas y confiables para los sistemas de las compafias.

El TPM usa como parte de sus herramientas al PM (Mantenimiento Preventivo), pero de
una forma muy tradicional, en donde muchas veces el PM se hace de una manera
excesiva. La metodologia del RCM llega a complementar al TPM basicamente en la forma
de aplicacion del PM, ya que principalmente se enfoca en mantener la funcion del sistema

como tal, haciendo que el enfoque del mantenimiento preventivo se vaya mas hacia los
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equipos criticos del proceso, logrando de esta forma que se eleven los niveles de

confiabilidad en las compaiiias.

1.7 Mantenimiento Productivo Total (TPM).

“Lo que no se puede predecir, se previene y si no se corrige”, este es el lema y la
filosofia esencial que le ha dado una posicién cimera al TPM, que es en la actualidad
junto al RCM, baluarte del mantenimiento en el ambito mundial.

El Mantenimiento Productivo Total (TPM) surgié en Japon gracias a los esfuerzos del
Japaninstitute of PlanMaintenance (JIPM) como un sistema para el control de equipos en
las plantas con un nivel de automatizacién importante.

Antiguamente los operarios llevaban a cabo tareas de mantenimiento y produccién
simultdneamente; sin embargo, a medida que los equipos productivos se fueron haciendo
progresivamente mas complicados, se derivo hacia el sistema norteamericano de confiar
el mantenimiento a los departamentos correspondientes (filosofia de la divisién del
trabajo); sin embargo, la llegada de los sistemas cuyo objetivo basico es la eficiencia en
aras de la competitividad ha posibilitado la aparicion del TPM, que en cierta medida
supone un regreso al pasado, aunque con sistemas de gestibn mucho mas sofisticados.
Es decir: “Yo opero, tu reparas”, da paso a “Yo soy responsable de mi equipo”. En contra
del enfoque tradicional del mantenimiento, en el que unas personas se encargan de
"producir" y otras de "reparar" cuando hay averias, aboga por la implicacion continua de
toda la plantilla en el cuidado, limpieza y mantenimiento preventivos, logrando de esta
forma que no se lleguen a producir averias, accidentes o defectos.

En el Mantenimiento Productivo Total (TPM) se destacan seis grandes pérdidas:
1. Pérdidas por averias en los equipos.

Pérdidas debido a preparaciones y ajustes.

Pérdidas provocadas por tiempo de ciclo vacio y paradas cortas (tiempo muerto).

Pérdidas por funcionamiento a velocidad reducida.

Pérdidas por defecto de calidad, recuperaciones y reprocesado.

o gk Wb

Pérdidas en funcionamiento por puesta en marcha del equipo.
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Figura 6. Metas de mejora para las pérdidas cronicas (Fuente: El Mantenimiento
Productivo Total [25]).
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El TPM puede estar considerado como uno un edificio con cimientos y 8 pilares basicos

y fundamentales.
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Figura8. Estructura Basica del TPM.
1. Mantenimiento auténomo: Estd enfocado al operario ya que es el que mas
interactda con el equipo, propone alargar la vida util de la maquina o linea de

produccion.

El mantenimiento autonomo puede prevenir:
Contaminacién por agentes externos, rupturas de ciertas piezas, desplazamientos,
errores en la manipulacion, entre otras.

2. Mejoras enfocadas: Consta en llegar a los problemas desde la Causa Raiz y con

previa planificacion para saber cual es la meta y en cuanto tiempo se logra.

El pilar del TPM de Mejoras Enfocadas aporta metodologias para llegar a la Causa Raiz
de los problemas, permitiendo identificar el factor a mejorar, definirlo como meta y estimar
el tiempo para lograrlo, de igual manera, posibilita conservar y transferir el conocimiento
adquirido durante la ejecucion de acciones de mejora.

Estas actividades estan dirigidas a mejorar gran variedad de elementos, como un
proceso, un procedimiento, un equipo o componentes especificos de algun equipo;

detectando acertadamente la pérdida y ejecutando un plan de accion para su eliminacion.
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3. Mantenimiento planificado: Su principal eje de accion es el entender la situacion
gue se esta presentando en el proceso o en la maquina teniendo en cuenta un

equilibrio costo - beneficio.

El mantenimiento planeado constituye un conjunto sistematico de actividades
programadas a los efectos de acercar progresivamente la planta productiva a los
objetivos de: cero averias, cero defectos, cero despilfarros, cero accidentes y cero
contaminaciones. Este conjunto de labores seran ejecutadas por personal especializado
en mantenimiento.
Los principales objetivos del mantenimiento planeado son: reduccion del coste de
mantenimiento, reduccidn espera de trabajos, eliminacion radical de fallos.

4. Mantenimiento de la calidad: Enfatizado basicamente a las normas de calidad

que se rigen.

Es una estrategia de mantenimiento que tiene como propdésito establecer las condiciones
del equipo en un punto donde el "cero defectos" es factible. Las acciones del MC buscan
verificar y medir las condiciones "cero defectos" regularmente, con el objeto de facilitar la
operacion de los equipos en la situacion donde no se generen defectos de calidad.

5. Prevencion del mantenimiento: Consta basicamente en implementar lo

aprendido en las maquinas y procesos nuevos.

Desde este pilar se pretende reducir el deterioro de los equipos actuales y mejorar los
costos de su mantenimiento, asi como incluir los equipos en proceso de adquisicién para
gue su mantenimiento sea el minimo.
Se pretende con este pilar, asegurar que los equipos de produccién a emplear sean:
Fiables Faciles de mantener Faciles de operar Seguros Lograr un arranque vertical
(arranque rapido, libre de problemas correcto desde el principio).

6. TPM en areas administrativas: Es llevar toda la politica de mejoramiento y

manejo administrativo a las oficinas (papelerias, 6rdenes.).

Su objetivo es lograr que las mejoras lleguen a la gerencia de los departamentos

administrativos y actividades de soporte y que no solo sean actividades en la planta de

25



UNIVERSIDAD::HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA
produccion. Estas mejoras buscan un fortalecimiento de estas areas, al lograr un
equilibrio entre las actividades primarias de la cadena de valor y las actividades de
soporte.
7. Educacion y Entrenamiento: Correcta instruccion de los empleados relacionada

con los procesos en los que trabaja cada uno.

El objetivo principal en este pilar es aumentar las capacidades y habilidades de todo el
personal, dando instrucciones de las diferentes actividades de la empresa y como se
hacen.
Algunas ventajas que se obtienen son: Formar personal competente en equipos y en la
mejora continua de su area de responsabilidad. Estimular el autodesarrollo del personal.
Desarrollar recursos humanos que puedan satisfacer las necesidades de trabajo futuras.
Estimular la formacién sistematica del personal.

8. Seguridad y medio ambiente: Trata las politicas medioambientales y de

seguridad regidas por el gobierno.

La seguridad y el medio ambiente se enfocan en buscar que el ambiente de trabajo sea
confortable y seguro, muchas veces ocurre que la contaminacion en el ambiente de
trabajo es producto del mal funcionamiento del equipo, asi como muchos de los
accidentes son ocasionados por la mala distribucion de los equipos y herramientas en el
area de trabajo.

Los principales objetivos son: Cero accidentes y cero contaminaciones.

26



UNIVERSIDADo:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA

1. La impieza se convierte en inspeaccion. 4_ La restauracion y mejora isnen efecios positivos.
2. La inspeccion descubre anomalias 5. Los efectos positivos se convierten en un orgullo para
3. Las anomalias son cosas a mejorar o restaurar. el lugar de trabajo

Programa de actividades

I

Motivacion ) Efectos -

- Lideras del departamento Cambios en Reduccién de defactos y Cambiar las
- Orgullo en el rrabajo . el eguipo . averias . personas

/’Cnrn:adoadi‘tud

Las averias y defectos
?dabar contemplarse como

I

algo vergonzoso Efectos

Logro de las metas de Cambiar (mejorando)
"caro” defectos y averias » el lugar de trabajo

Cambio de conductas

- Actitud positiva para
k hacer mejoras

= Gestion de un
mantenimianto cuidadoso

Figura 9. Programa de actividades del TPM (Fuente: El Mantenimiento Productivo Total
[25]).

El Método de las “5S”’:
Es un método de gestion japonesa originado en los afios 60 en Toyota, esta técnica es
denominada de esta manera por la primera letra en japonés de cada una de sus cinco
fases. Esta metodologia pretende reducir los costos por pérdidas de tiempo y energia,
mejorar la calidad de la produccién, minimizar los riesgos de accidentes o sanitarios,
incrementar la seguridad industrial y mejorar las condiciones de trabajo al igual que elevar
la moral del personal.
Términos de las 5S.

1. Seiri (Japonés) / Clasificar (Espafiol), Definicion: Separar innecesarios

Pretende: Eliminar lo innecesario en el espacio de trabajo.

Una forma efectiva de identificar estos elementos que deben ser eliminados es el llamado
"etiquetado en rojo". Una tarjeta roja (de expulsién) es colocada a cada articulo que se
considera no necesario para la operacion. Enseguida, estos articulos son llevados a un

area de almacenamiento transitorio.
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Mas tarde, si se confirmé que eran innecesarios, estos se dividiran en dos clases, los que
son utilizables para otra operacion y los inutiles que seran descartados. Este paso de
ordenamiento es una manera excelente de liberar espacios de piso desechando cosas
tales como: herramientas rotas, aditamentos o herramientas obsoletas, recortes y
excesos de materia prima. Este paso ayuda a eliminar la mentalidad de "Por Si Acaso".
2. Seiton (Japonés) / Ordenar (Espafol), Definicidon: Situar Necesarios Pretende:

Organizar y guardar adecuadamente los elementos a usar en el espacio de

trabajo.
o ¢, Qué necesito para hacer mi trabajo?
o ¢,Dénde lo necesito tener?
o ¢, Cuantas piezas de ello necesito?

Algunas estrategias para este proceso de "todo en su lugar" son:

o Pintura de pisos delimitando claramente areas de trabajo y ubicaciones.

o Tablas con siluetas.

o Maletas o carros de herramientas portatiles.

o Estanteria modular y/o gabinetes para tener en su lugar cosas como un bote de

basura, una escoba, trapeador, cubeta, etc.
Todo debe tener su lugar donde todo el que la necesite, la encuentre. "Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar.”

3. Seiso (Japonés) / Limpiar (Espafiol), Definicién: Eliminar Suciedad Pretende:

Un lugar limpio no es el que mas se limpia sino el que menos se ensucia.

Una vez gque se ha eliminado la cantidad de estorbos y basuras, y relocalizado lo que si
se necesita, viene una super-limpieza del area.

Cuando se logre por primera vez, habra que mantener una limpieza diaria a fin de
conservar el buen aspecto y comodidad de esta mejora.

Se desarrolla un orgullo por lo limpio y ordenado que tienen su area de trabajo. Este paso
entrega un buen sentido de propiedad en los trabajadores.

Al mismo tiempo comienzan a resultar evidentes problemas que antes eran ocultados por

el desorden y suciedad:

28



UNIVERSIDAD::HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA
— Fugas de aceite, aire, refrigerante.
— Partes con excesiva vibracion o temperatura.
— Riesgos de contaminacion.
— Partes fatigadas, deformadas, rotas.
— Desalineamiento.
Estos elementos, cuando no se atienden, pueden llevar a una falla del equipo y pérdidas
de produccién.
4. Seiketsu (Japonés) / Estandarizar (Espafiol), Definicidén: Sefalizar anomalias
Pretende: Detectar situaciones irregulares o andmalas, mediante normas

sencillas y visibles.

Al implementar las 5S, se debe concentrar en estandarizar las mejores practicas en el
area de trabajo.

Dejar que los trabajadores participen en el desarrollo de estos estandares o normas, ellos
son valiosas fuentes de informacién en lo que se refiere a su trabajo, pero con frecuencia
no se les toma en cuenta.

Los pasos en la estandarizacion son:

— Establecer una lista de comprobacion de rutina para cada area de trabajo. Esto
muestra lo que el equipo debe comprobar durante las auto-auditorias.

— Establecer un sistema multi-nivel de auditoria en la que cada nivel de la
organizaciéon tiene un papel que desempefar para garantizar que las 5S se
sustentan en las areas de trabajo y que su sistema evoluciona y se fortalece.

— Establecery documentar los métodos estandares en las areas de trabajo similares.

— Documentar los nuevos métodos estandares para hacer el trabajo.

5. Shitsuke (Japonés) / Entrenamiento y autodisciplina (Espafiol), Definicion:
Mejorar continuamente (Mejora Continua) Pretende: Trabajar permanentemente

de acuerdo con las normas establecidas.

Esta es la "S" mas dificil de alcanzar e implementar. La naturaleza humana es resistir el
cambio y no pocas organizaciones se han encontrado dentro de un taller sucio y

amontonado a solo unos meses de haber intentado la implementacion de las "5S".
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Es necesario aplicar una forma sistematica para prevenir la reincidencia y fomentar la
mejora continua. Los pasos de mantenimiento son:
— Determinar el nivel de logro de “5S” en sentido general.
— Realizar a los trabajadores los controles de rutina del 5S con una lista de
verificacion.
— Direccionar los retrocesos y las nuevas oportunidades detectadas en los controles
de rutina.
— Aplicar de forma programada, chequeos de rutina liderados por el lider del grupo
0 bien por personas ajenas al grupo de trabajo.
— Realizar auditorias de alto nivel para evaluar qué tan bien esta el sistema de las

5S trabajando en general.

CAPITULO II. Propuesta de mejora al sistema de mantenimiento aplicado en las
maquinas pertenecientes a la linea de encolado de la UEB Gréfica de Holguin,
ARGRAF.

2.1 Sinopsis de la UEB.

La UEB Grafica de Holguin, ARGRAF, General “José Miré Argenter”, asi desde Octubre
de 2014 debido a la fusion a que fue sometida la Industria Gréafica en Cuba, donde se
unieron 7 empresas productoras principalmente de periédicos las cuales fueron
convertidas en UEB y ahora pertenecen a la Empresa de Periodicos, que a su vez se
subordina al Gempil, antes dicha entidad se nhombraba Empresa Poligrafica de Holguin
(ARGRAF), General “José Mir6 Argenter’ se encuentra ubicada en Carretera a San
German y Circunvalacién, Holguin, UEB lider de la poligrafia en las provincias orientales.

Debe su surgimiento a la acertada propuesta realizada por el Comité Central del Partido
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sobre la inminente necesidad de descentralizar la Prensa Nacional, situando tres puntos
fundamentales para su reproduccién en el pais durante el plan de desarrollo del
quinguenio 1980 a 1985.

Tiene aprobado e implementado el Perfeccionamiento Empresarial hace 13 afios, desde
junio de 2001 basado en el decreto 281/07, reglamento para la implementacion y
consolidacion del sistema de direccion y gestion empresarial estatal, el cual sera el
instrumento de direccidn para que las empresas estatales puedan de forma ordenada,
realizar transformaciones necesarias con el objetivo de lograr una méaxima eficacia y
eficiencia en su gestion integral.

Tiene certificado un Sistema de Gestion de la Calidad sobre la base de la NC-ISO 9001:
2000 desde el afio 2000, el cual fue Avalado por la ONN y el RCB en diciembre de 2005
y la certificacién del sistema para la produccién de libros en octubre del 2006. Con una
recertificacion y ampliacion del alcance a libros e impresos comerciales a partir de marzo
2010 por la NC ISO 9001:2008. Cuenta con una Planeacion Estratégica para el periodo
2012- 2015, asi como el objeto social aprobado.

En el afio 2013 se logra la certificacion del Sistema Integrado de Gestion por las normas:
NC ISO 9001: 2008, NC ISO 14001: 2004 y la NC 18001: 2005. definiendo la politica,
objetivos y compromiso de la direccidén de la empresa para el alcance de la reproduccion
de libros, folletos, revistas e impresos comerciales en materia de calidad, medioambiente,
seguridad y salud en el trabajo, siendo esta politica adecuada a los objetivos generales
de la organizacion, a las expectativas y necesidades de nuestros clientes, la prevencién
de la contaminacion y a la prevencién de riesgos laborales ademas del cumplimiento de

los requisitos legales en dichas materias.

2.2 Sistema de Mantenimiento implantado en la UEB Gréfica de Holguin, Argraf.

En la UEB grafica de Holguin, ARGRAF esta implantado el Sistema Alternativo de
Mantenimiento (SAM), desde el afio 2014 y hasta ahora ha presentado buenos
resultados, antes del SAM el mantenimiento presente en la UEB era el Mantenimiento

Preventivo Planificado MPP, que habia tenido buenos resultados en su trayectoria, pero
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con el decursar de los afios se hizo necesario introducir cambios en el sistema y eso se

debe lograr mediante la union de otros mantenimientos como lo establece el SAM.

El (SAM) es un sistema de mantenimiento que recoge los aspectos mas positivos de
diferentes sistemas de mantenimientos que se aplican en la industria, como es el
mantenimiento preventivo planificado, el mantenimiento contra averias y el

mantenimiento por diagndstico, de los cuales se hace necesario argumentar.
2.2.1 Mantenimiento preventivo planificado (MPP).

Muchos son los significados que encierra el concepto de mantenimiento preventivo
planificado (MPP), la interpretacion literal de la estrategia de mantenimiento preventivo
apunta a la garantia de “prevenir” la aparicion de fallos imprevistos. Tal practica se logra
planificando las tareas de mantenimiento sobre la base, en primera instancia, de lo
indicado por el fabricante y con el transcurso del tiempo, entonces se incorpora el anélisis
del comportamiento histoérico y estadistico de los fallos de las maquinas incluidas en este
programa de mantenimiento. De manera que, es el tiempo calendario el factor principal
que se debe tener en cuenta durante la concepcién de un programa de mantenimiento
preventivo. No obstante, la planificacién de las tareas de mantenimiento puede variarse

en virtud de los resultados de los programas de inspeccion y diagnastico.
Ventajas:

— Se evitan algunas paradas por averia.
— Elrecambio se produce teniendo en cuenta un factor estadistico del fallo.
Desventajas:

— Aunpueden ocurrir averias catastroficas que ocasionen costosas reparaciones.
Pérdidas de produccion por paradas evitables.

— Gastos elevados en piezas que son reemplazadas aun en buenas condiciones.

— El costo aumenta por el recambio temprano.

2.2.2 Mantenimiento contra averias o correctivo.

El objetivo principal de un programa de mantenimiento contra averias consiste en

garantizar a todo costo, el restablecimiento de las funciones de la maquina que ha sufrido
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fallo funcional y que por consiguiente esta afectando el proceso productivo. Basta con
gue la maquina entre en operacion en el menor lapso de tiempo posible, cumpliendo con
sus funciones tecnolégicas, y el programa de mantenimiento serd calificado como
efectivo, sin importar la condicion mecanica de la maquina. Dentro de las limitaciones que
presenta el mantenimiento contra averias, se distingue en primer lugar el hecho de que
las reparaciones se ejecutan sin una planificacion previa, debido a la necesidad de
reintegrar la maquina al proceso productivo en el menor lapso de tiempo posible. Se dice
que el mantenimiento contra averias genera costos tres o0 cuatro veces superiores a los

gue las mismas tareas de reparacion generarian si fuesen previamente planificadas.

Ventajas:

— Se continta produciendo hasta la rotura.
— No se produce inversion monetaria alguna.
— No se producen pérdidas por paradas imputables al mantenimiento.

Desventajas:

— Gastos elevados por la consecuencia de la averia.
— Elevadas pérdidas por parada al ocurrir la averia.
2.2.3 Mantenimiento por diagndstico o predictivo.

El mantenimiento por diagnéstico, es uno de los mas fiables pero a su vez de los mas
costosos, debido a que hay que hacer una inversion inicial de instrumentos de medicion,
ya sea de vibraciones, ruidos, fuga de gases etc. Consiste en determinar en todo instante
la condicion técnica, mecanica y eléctrica real de la maguina examinada, mientras esta
se encuentre en pleno funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico
de mediciones de los parametros mas importantes del equipo. El sustento tecnolégico de
este mantenimiento consiste en la aplicacion de algoritmos matematicos agregados a las
operaciones de diagnostico, que juntos pueden brindar informacion referente a las
condiciones del equipo. Tiene como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos
preventivos, y de esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no
produccion. La implementacion de este tipo de métodos requiere de inversion en equipos,

instrumentos y en contratacion de personal calificado.
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Ventajas:

Garantiza la planificacion de la correccidon de problemas especificos que han sido
identificados previamente sin necesidad de afectar el proceso productivo.

— Practicamente se evitan todas las paradas por averia.

— Se minimizan los tiempos de reparacion.

— Mejora continua. Las técnicas de analisis de la maquinaria nos permiten ajustar
éstas para que funcionen en su nivel éptimo.

Desventajas:

— Se encarece por concepto de compra de instrumentos especializados, software,

computadoras etc.
El Mantenimiento Predictivo reduce:
— Paradas planificadas y no planificadas.
— Consumos energeéticos.
— Materiales en almacén.
— Inversiones por adquisicion de cojinetes y sellos.
— Costos de seguridad.

— Problemas del medio ambiente.

2.3 Técnicas utilizadas para la estimacion del mantenimiento por diagndstico.

Analizadores de Fourier: (Para analisis de vibraciones).
Endoscopia: (Para poder ver lugares ocultos).

Ensayos no destructivos: (A través de liquidos penetrantes, ultrasonido, radiografias,

particulas magnéticas, entre otros).
Termovision: (deteccion de condiciones a través del calor desplegado).

Medicion de parametros de operacion: (viscosidad, voltaje, corriente, potencia, presion,
temperatura, etc.).
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2.4Estado de las maquinas encoladoras instaladas en la UEB.

Las maquinas instaladas en la UEB, ademas de ser obsoletas cuentan con (mas de 28
afos de explotacion continua), no tienen muchas expectativas de recambio al ser una
tecnologia que ya no se fabrica en el mundo, por lo tanto las brigadas de mantenimiento
juegan un papel decisivo, a la hora de mantener o corregir las roturas que se suceden

durante su explotacion, ejemplo de maquinas en esta situacion figura 2.1.

Con el transcurso de los afios el personal de mantenimiento se ha visto en la obligacion
de “Innovar” en disimiles ocasiones por la carencia de piezas de repuesto y gracias a

este personal las maquinas se mantienen con una disponibilidad técnica acorde a las

demandas y exigencias de las producciones realizadas.

Figura 10. Magquinas encoladoras Baby Pony y Sulby.

En la actualidad cualquier empresa que desee enfrentar los cambios del mundo industrial
debe estar preparada para asimilar los cambios que le impone el desarrollo, pero lo
importante y que define es contar con fuerza calificada capaz de enfrentar estos retos y
llevar a la empresa al éxito, siempre teniendo en cuenta el entorno y las condiciones
donde la misma se desarrolla, es necesario tener personal que sea capaz de resolver
problemas en el equipamiento tecnolégico que van mas alla de un simple cambio de

piezas.
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Se debe tener presente, que los momentos actuales son muy dificiles y que en muchas
ocasiones hay que “innovar”’, para poder cumplir con una tarea, ya que el tema
“Inversiones” y “Demandas” de piezas, accesorios y equipos es un poco complicado y no
siempre se cumplen todos los pardmetros indicados en los contratos, la Asociacion
Nacional de Innovadores y Racionalizadores (ANIR) y las Brigadas Técnicas Juveniles
(BTJ), cumplen un papel fundamental en el funcionamiento de las maquinas instaladas
en cada Institucién, porque gracias a sus ideas y acciones una gran parte del

equipamiento tecnoldgico de las empresas se mantiene funcionando.
2.4.1. Piezas defectuosas de la linea de encolado.

La linea de encolado de la UEB Gréfica de Holguin estd compuesta por 3 maquinas
encoladoras; una Baby Pony y dos Sulby, las mismas presentan deficiencias en su
funcionamiento debido al “remiendo” de algunas de sus partes, piezas y accesorios, tarea
principal y digna de elogiar de los aniristas del centro que dia a dia estan pendientes a
las roturas y posibles soluciones del equipamiento tecnoldgico, esto se debe a la poca o
casi nula entrada de piezas de repuesto a dicha entidad, donde se comprob6 que de la
demanda de piezas de importacién anual desde hace varios afios no arriba ni un tercio
de lo solicitado en cada peticion, contando con un presupuesto aprobado en CUC de
hasta 400 000 pesos en el afio pasado y 141 000 CUC en el presente afio, los cuales

nunca se han llegado a ejecutar totalmente, algunas piezas con mayor dificultad son:

Figura 11. Cuchillas Fresadoras Baby Pony.
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Figura 12. Brazo de la mesa de caida del libroPony (fabricado de aluminio por

fundicion).

Figura 13. Disco o Sierra fresadora de la Sulby.
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Figura 14. Rodillo igualador Sulby y Baby Pony.

2.5 Anédlisis de la gestion de Mantenimiento a través de indicadores del
mantenimiento.

Teniendo en cuenta que la linea de encolado es una de las principales de la UEB se
decidié comparar sus datos de eficiencia y estabilidad tecnolégica como: DT, cantidad de
Fallos, Tiempo de roturas y tiempo de mantenimientos en los ultimos 3 afios, 2012, 2013
y 2014,

2.5.1 Comparacion de la disponibilidad Técnica 2012, 2013, 2014.

Tabla 2. Comparacién DT 2012, 2013y 2014

Equipo Comparacion DT suma 2012, 2013 y 2014
Baby Pony 97,14

Sulby 1 98,10

Sulby 2 98,36
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Comparacion DT 2012, 2013 y 2014

B Baby Pony MESulbyl MSulby?2

98,10

Baby Pony Sulby 1 Sulby 2

Figura 15. Comparacion DT 2012, 2013, 2014.
Como se puede apreciar la maquina Baby Pony es la de menor disponibilidad Técnica en
los ultimos 3 afios con 97,14 %, Sulby 1 98,10 %, mientras que la Sulby 2 alcanzé 98,36

%.

2.5.2 Comparacion de los tiempos de roturas 2012, 2013, 2014.

Tabla 3. Comparacién tiempo en horas roturas suma 3 afios.

Equipo Tiempo de roturas (horas) 2012, 2013y 2014
Baby Pony 141,83

Sulby 1 81,25

Sulby 2 79,15

Comparacion Tiempos de roturas 2012, 2013 y 2014 (Horas)

M Baby Pony M Sulby1l ®ESulby?2
141,83

81,25 79,15

Baby Pony Sulby 1 Sulby 2

Figura 16 .Comparacion tiempo en horas de roturas 2012, 2013 y 2014.
Como se puede apreciar en la tabla 2.2 y figura 2.7 anteriores la maquina Baby Pony es
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la que mayor tiempo de roturas presenta en los ultimos 3 afios muy por encima a las dos
maquinas restantes de la linea de encolado Baby Pony 141,83 horas, Sulby 1 81,25 horas
y Sulby 2 79,15 horas, esta cantidad de horas de averias de la maquina Baby Pony pone
en peligro el cumplimiento de los planes productivos ya que es uno de los equipos

fundamentales de la UEB.

2.5.3 Comparacion de los fallos 2012, 2013 y 2014.

Tabla 4.Comparacién Fallos suma 3 afios

Equipo Cantidad de fallos 2012, 2013y 2014
Baby Pony 202

Sulby 1 99

Sulby 2 94

Comparacion suma Fallos 2012, 2013 y 2014

WBabyPony MSulbyl MSulby?2

202
' : 94

Baby Pony Sulby 1 Sulby 2

Figura 17.Comparacion fallos 2012, 2013 y 2014

Como se puede apreciar en la tabla 2.3 y figura 2.8 anteriores la maquina Baby Pony es
la que mayor cantidad de fallos presenta en los ultimos 3 afios, por lo que hay que prestar

mayor atencion a su estado técnico.
2.5.4 Comparacién entre los tiempos de Mantenimiento 2012, 2013 y 2014.
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Tabla 5. Comparacion Tiempo Mantenimiento 2012, 2013 y 2014.

Equipo Tiempo en horas de Mtto 2012, 2013y 2014
Baby Pony 50,50

Sulby 1 74,50

Sulby 2 68,00

Comparacion Tiempos de Mtto en 3 anos

W Baby Pony ®Sulbyl mSulby?2

74,50

Baby Pony Sulby 1 Sulby 2

Figura 18. Comparacion Tiempo Mantenimiento 2012, 2013 y 2014.

Como se puede apreciar en la tabla 2.4 y figura 2.9 anteriores los tiempos de
mantenimiento de la maquina Baby Pony en los ultimos 3 afios son inferiores a los de las
dos maquinas Sulby, cuando deberia ser al revés ya que la Pony es la maquina que mas

dificultades presente en este proceso productivo.
2.5.5 Comparacion tiempos de mantenimientos (Vs) tiempos de roturas.

Se hace necesario dar a conocer el estado de las horas de averias contra las horas
programadas de Mantenimiento en los afios 2012, 2013 y 2014 de la UEB Gréfica de
Holguin, en cualquier empresa a nivel mundial las horas planificadas de mantenimiento
deben superar las horas por averias imprevistas, se debeconocer que cuando en una
Industria en un periodo determinado las horas de averias son mayores que las totales
planificadas por mantenimientoalgo anda mal y pueden existir dos causas, la primera y
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mas comun; el mantenimiento brindado a los equipos no esta siendo lo suficientemente
profundo o con la calidad que se requiere y la segunda que también es comun; el Sistema

de Mantenimiento aplicado al equipamiento no es el idéneo.

Por tanto cuando existen estos problemas la tarea fundamental del personal responsable
de la actividad es buscar alternativas que conlleven a un mejor desenlace y
funcionamiento de la Gestion de Mantenimiento,también hay que realizar diagnosticos
mediante encuestas, cuestionarios, etc. y aplicar métodos y analisis reconocidos a nivel
mundial como AMEF, Pareto, Causa raiz, Criticidad, con el objetivo de definir en realidad
gue esta pasando y tratar de atenuar el impacto negativo, por eso es necesario en cada
empresa saber qué tipo de mantenimiento se debe implementar para cada linea de
equipos ya que todos no responden igual ni operan bajo las mismas condiciones de

trabajo.

Tabla 6.Comparacion horas de Mantenimiento (Vs) horas de roturas linea de encolado.

Equipo Operacién 2012 2013 2014 Totales Diferencia
Mtto 16,00 17,00 17,50 50,50
Baby Pony Roturas 42,00 36,00 63,83 141,83 91,33
DT 96,72 97,47 97,22 97,14
Mtto 26,00 19,50 29,00 74,50
Sulby 1 Roturas 36,00 19,00 26,25 81,25 6,75
DT 97,40 99,36 97,54 98,10
Mtto 27,00 23,00 18,00 68,00
Sulby 2 Roturas 29,83 20,00 29,32 79,15 11,15
DT 98,48 99,17 97,45 98,37
Mtto 69,00 59,50 64,50 193,00
Totales Roturas 107,83 75,00 119,40 302,23 109,23
DT 97,53 98,67 97,40 97,87
Diferencia 38,83 15,50 54,90 109,23 | Rot - Mtto
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Mtto vs Averias 2012, 2013 y 2014, linea de encolado

=4=Horas Averia ==Horas Mtto

302,23

193,00

Figura 19.Comparacién horas de Mantenimiento contra Averias linea de encolado.

Mtto vs Averias 2012, 2013 y 2014, Baby Pony

=@=Horas Averia =l=Horas Mtto
141,83

50,50
16,00

2012 2013 2014 Totales

Figura 20. Comparacion horas de Mantenimiento contra Averias maquina Baby Pony.

Como se puede observar de manera global en la tabla 2.5 y las figuras 2.10, 2.11
correspondientes, es decir sumando los resultados de las 3 maquinas pertenecientes a

la linea de encolado las horas de averias con respecto a las planificadas por
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Mantenimiento en el afio 2012 son superiores en 38.83 horas, 2013 igualmente las
averias superan los Mantenimiento en 15.50 horas y 2014 también superan las averias a
los mantenimiento en 54.90 horas, sumando estas diferencias las averias en los ultimos
3 afios superan a los mantenimiento en 109. 23 horas, no existe una norma internacional
gue indique cuanto debe ser la diferencia entre estos dos indicadores pero esta claro que
las horas de mantenimiento deben ser superiores a las averias y mas aun cuando en la
UEB el Sistema de mantenimiento predominante es el MPP, ademas casi todas son fallas
repetitivas que al no realizarse el andlisis Causa raiz vuelven a ocurrir, la maquina que
peor se comporta es la Baby Pony al punto de que las averias superan los mantenimiento
en 91.33 horas, la Sulby 16.75 horas y la Sulby 211.15horas.

2.6 Total Anual Movil (TAM).

También se utilizaron otras técnicas conocidas en el ambito mundial, una de estas es la
curva de tendencia TAM (Total Anual Mavil), aqui se escogieron 10 de los sistemas mas
importantes de la maquina encoladora Baby Pony con el fin de conocer los mas
defectuosos y actuar sobre ellos, mediante la curva de tendencia TAM se vigila si una
variable cualquiera se mantiene a un nivel constante, tiende a crecer o a disminuir, lo que
indica de forma inmediata la dinamica de la misma.

La curva TAM se construye en base a afiadir a la suma de los datos del periodo anterior
(ej. x meses), el valor nuevo del mes actual y restarle su homoélogo del mes anterior, para
graficar esta curva se tomaron datos de fallos de los afios 2013 y 2014 por ser los mas
recientes.

Formula de calculo:

TAM; = Total Anterior;; + Actual; — Anterior; (2)

Ejemplo de célculo del TAM

Periodo al que corresponde la informacion: enero - dic / 2013 y 2014 (12 meses X
ano).

Objeto que se controla:Sistemas principales de la maquina encoladora Baby Pony.
Problema que se controla:Fallos mecanicos, eléctricos y electrénicos.

Tabla 7.Fallos por meses de los equipos (TAM).
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Fallos 2013y 2014

Meses 2013 2014 TAM= Total anual movil
Enero 6 8 58+8-6 = 60
Febrero 8 15 58+15-8 = 65
Marzo 0 4 58+4-0 = 62
Abril 7 0 58+0-7 =51
Mayo 0 18 58+18-0 =76
Junio 8 0 58+0-8 = 50
Julio 6 12 58+12-6 = 64
Agosto 0 0 58+0-0 =58
Septiembre 8 0 58+0-8 =50
Octubre 6 0 58+0-6 = 52
Noviembre 9 7 58+7-9 = 56
Diciembre 0 9 58+9-0 = 67
Total 58 73

Todos estos datos de fallas ocurridas en la maguina se tomaron de las érdenes de trabajo

de la misma durante los afios 2013 y 2014, se revisaron aproximadamente 2000 6rdenes

de trabajo, una vez contabilizadas las fallas se procede a la graficacién de estas.

Fallos

20
18
16
14
12
10

ON B O

Feb Mar Abr

May

FALLOS: 2013 vs 2014

Figura 21.Fallos 2013 y 2014.
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TAM= Total anual movil
20 76
65 67
70 g > 62 /"_ 64 —
60 i \\SW;V t§§/&‘\& 50 52 qf'}
3 N\ .
50 " ,}M
=
40
xS
30
20 —8—TAM=
10 Total
0 anual
Enr Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic movil
—o—TAM=Total anual mévil 60 65 62 51 76 50 64 58 50 52 56 67
meses

Figura 22.Curva de Tendencia TAM.

La interpretacion de la curva TAM refiere que los meses donde ocurren mas fallos son
febrero, mayo, julio y diciembre. También se puede apreciar que el afio 2014 es superior
al 2013 en cuanto a roturas se refiere, esto estd dado por la obsolescencia de la
maquinaria instalada en la UEB y los pocos recambios de piezas a que son sometidas

las mismas.

2.7 Elaboracion de la tabla y diagrama de Pareto.

En la seleccidon de los datos para la elaboracion del diagrama de Pareto setuvieron en
cuenta el numero de fallas ocurridas en los 10 sistemas mas importantes de la maquina
encoladora Baby Pony con el fin de conocer los mas defectuosos y actuar sobre ellolos
afnos fueron 2012, 2013 y 2014, las cuales fueron obtenidas de las 6rdenes de trabajo

archivadas en el Departamento Técnico y de Mantenimiento de la UEB.

Para la elaboracién de la tabla de Pareto se tomaron las fallas de los 10 sistemas mas
importantes de la maquina y se determind su porcentaje de contribucion para lo cual se
dividio el namero de fallasdel sistema entre el nimero de fallas total y se multiplico por
100.

46



UNIVERSIDADo:HOLGUIN

OSCAR LUCERO MOYA
El porcentaje acumulado se determina por la suma del porcentaje de fallas de lossistemas
anteriores mas el sistema en cuestion (Tabla 7).

Curva de Pareto (Método ABC, Ley 20-80).

La ley presupone que de manera general, enun conjunto de elementos (activos, sistemas,
gastos) alrededor del 20% de ellos, son los causantes del 80% del total de problemas.
Segun esta Ley los elementos se clasifican en:

e Clase A - mas importantes (Control por Importancia).
e Clase B-importancia intermedia (Control por Excepcion).

e Clase C -menos importantes(Control minimo).

Tabla 8.Tabla de Pareto Afios 2012,2013 y 2014.

Fallos Mecanicos, Eléctricos y Electronicos Afios 2012, 2013y 2014
Nl Equi si Fall o % cl
quipo istemas allos () Acumulado ase o de
- e los
1 Sistema de Encolado 45 21.95% 21.95% A equ?pos
2 Sistema de Fresado 41 20.00% 41.95% A generan el
3 Mesa caida del libro 35 |17.07% | 59.02% A 7|9-0? 0|/|0 de
- . os fallos
Sistema de salida de o o
4 cubierta 23 11.22% 70.24% A Clase A
5 Sistema de Prensado 18 8.78% 79.02% A
6 Sistema de aire 18 | 8.78% | 87.80% B
(compresores) El 30% de los
Maquina Sistema equipos
7 | Encoladora |  Transportacion de 10 | 4.88% 92.68% B generan el
Baby Pony Viruta 17.57 % de
Sistema los fallos
8 Transportacion del 8 3.90% 96.59% B Clase B
libro
. L En tanto el 20
9 Sistema de lubricacion 4 1.95% 98.54% C % restante de
los equipos
Sistema de frenado genera solo el
10 (stop) 3 1.46% 100.00% C 3.41 % de los
fallos Clase C

Segun latabla 8se puede apreciar que:
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e EIl 50% delos sistemas generaron el 79.02 % de la cantidadde fallos ocurridos
(Clase A).

e EI30%, genero el 17,57% (Clase B).
e En tanto, el 20% restante generd solo el 3,41% (Clase C).

Por tanto la prioridad de atencion e intensidaddel control deben dirigirse a los elementos
de Clase A,luego Clase By por ultimo Clase C.
La Ley, en teoria, establece la relacion 20-80. En la practica, no siempre este resultado
es tan exacto, por lo que para establecer las clases se aplican dos alternativas:

- Asignar la Clase A al 20% (aproximado) de los elementos y buscar en la tabla
qué porciento de los problemas le corresponde.

- Buscar en la tabla el 80% (aproximado) de los problemas y ver a qué porciento

de los elementos le corresponde la Clase A. (El presente caso)

IDIAGRAMA DE PARETO|

) W- s

. /
35

23 1

20 4
15 4

10 20%
] I I

01 t t t t t t t t . -—- %

B u
= = =

= 30%

FREC LIEME
w

% FREC LIEMC 1% AC LIRLILODN

CAUSAS

Encobhdao
Fresado
u b= rta
Frensado

Wiruta
Trans port
Lubricaci
Frenado

d
| wmmcausas —e—serecusnon acumuiaos |

Mesa libo

Figura 23. Diagrama de Pareto.

Interpretacion del Diagrama de Pareto.

Comosepuedeobservar  enel  diagramadeParetolos  sistemas  quemasinciden
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enlasparadas de la maquina por fallasson el Sistema de Encolado, Sistema de Fresado
y la Mesa de la caida del libro, estos sistemas son los que mas sufren dentro del equipo
y entre ellos acumulan el 59.02 %delasparadasdela maquina méas del 50 % de las
paradas totales, por loque se decide dar prioridadenel analisis a losmismos,
calculandosusindicesde mantenimiento, en este caso se calculara el TMEF para tener

una idea de cada cuantas horas fallan estos tres sistemas.

Desglose en % Sistemas

m Sistema de Encolado m Sistema de Fresado

B Mesa caida del libro Sistema de salida de cubierta

M Sistema de Prensado m Sistema de aire (compresores)
Sistema Transportacion de Viruta Sistema Transportacion del libro

4%2% 1%

Figura 24. Desglose en porciento de los sistemas y su peso en fallas dentro del equipo.

2.8 Calculo de los sistemas méas criticos de la maquina Baby Pony.

% Tiempo Medio entre Fallas Eo®E * Tiempo Medio entre Fallas EIE|®] % Tiempo edio entre Fallas
Relacidn entra &l productn del nidmera de ftams por sus tiempos de Relacion entre el producta del ndmera de ftems por sus tiempos de Relatidn entre el producta del nlrmero de items por sus tiempos de
operacion y el nimero total de fallas detectadas, en esos ftems en el operatin y el nirmero total de fallas detectadas, en esos items en el operacion y el nimero total de fallas detectadas, en esos items en el
petiodo hservads, periodo bsenvado perindo observado

Fechanicial 01012012 -
Horas

Fecha final 311272014 perfodo fiCatcular)
1 de ltems 1 [ 1096 |
Cantidad de fallas 35

Fecha inicial 010172012

" Fecha inicial 01/01/2012 —
oras i 3 "
Fecha final 311272014 perindo Fechafinal 3141272014 periodo
M de ltems 1 m m N de ftems 1 m
Cantidad de fallag 45 Cantidad de fallas It

NOIT .HROP NOIT .HROP
et -~ - N e | = RS M s - IR
S NTMC > NIMC > NTMC

Este indice debe ser usado para ftems que Este indice debe ser usado para items que Este indice dehe ser usado para items que
son reparados después de [a ocurrencia de son reparados después de la ocurrencia de - s0n reparados después de fa ocurrencia de
una fafta. una faila.
ste tral as ste a basado
ni n ni e o

una falla.

libro “Administracion Modemna de e
al Augusto Tavares y procesados
e Mantenimi

Este trabajo esta basad

e o en el
Mantenimiento” del Ing. Louriv;
por el Club d

Sistema de Encolado (TMEF) Sistema de Fresado (TMEF) Mesa caida del Libro (TMEF)

Figura 25. Célculo de los TMEF de los 3 sistemas mas criticos de la Baby Pony.
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Como se puede apreciar en los calculos efectuados del TMEF de estos 3 sistemas, en
el sistema de encolado se produce una falla cada 24,36 horas es decir el tiempo que
media entre una y otra falla, el sistema de fresado falla cada 26,73 horas y el sistema
de mesa de caida del libro falla cada 31,31 horas.

2.9Propuestas de mejoras al SAM.

Uno de los sistemas de mantenimiento que mas auge esta tomando en nuestro pais es
El Sistema Alternativo de Mantenimiento (SAM), que tiene implicito al Mantenimiento
Preventivo Planificado, Mantenimiento Correctivo o Contra Averias y Mantenimiento por
Diagnostico o Predictivo.

El SAM tiene aspectos muy positivos que ayudarian a la UEB a elevar su eficiencia y
calidad en las producciones, aunque tiene varios aspectos que deberian perfeccionarse

desde el punto de vista de nuestra entidad.

Después de analizar varios aspectos (técnicos, organizativos, econémicos, etc.) y haber
estudiado su manual, procedimientos, instrucciones entre otros materiales se estima que
el SAM es un sistema de mantenimiento acorde a la UEB Grafica de Holguin y que
cumple con los pardmetros establecidos en los reglamentos, aunque existen algunos
criterios que divergen, los principales criterios sintetizados por los expertos entrevistados

en correspondencia con el SAM han sido los siguientes:

El ciclo que se plantea resulta demasiado largo para las condiciones de explotacion, los
afos de explotacion y el estado actual de nuestro equipamiento (mas de 28 afios de
explotacion).

El SAM esta concebido para aplicarse en una Estructura Integrada de Mantenimiento,
con direccién independiente y gestion econdmica propia (En la UEB no existe esta

direccién independiente).

Aumenta considerablemente la cantidad de documentos y modelos a llevar, hay cosas
que pudieran controlarse digitalmente con un servidor que suministre la informacion a

todo el que la necesite, seria mas conveniente un Sistema Computarizado.
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Gran dificultad para registrar los datos econdmicos que requiere la documentaciéon ya que
no son informaciones manejadas por las areas de mantenimiento, sino por la direccion

econoémica.
La importancia de un buen trabajo con las necesidades de piezas importadas.

Las reales restricciones presentes para desarrollar un Plan de Fabricacion de Piezas al
no contar con materia prima ni herramental necesario que hara que se incumplan esos

planes y no existir terceros con estas posibilidades de respuesta rapida y efectiva.

Lo inoperante que resulta el Modelo de Orden de Mantenimiento para la actividad de

Mantenimiento Constructivo.

La evaluacion econémica de los mantenimientos no es real porque en ocasiones (casi
siempre) no se gasta lo que se necesita sino lo que se consigue, que no satisface las
necesidades reales del equipamiento tecnoldgico.

Se sugiere:

Se sugiere gque la Politica de Mantenimiento no esté enfocada al sistema sino al aporte

de la actividad de mantenimiento en los resultados de la actividad fundamental.

Reajustar los Ciclos de Mantenimiento planteados a las necesidades reales de nuestros

equipos y condiciones actuales.

Los modelos RS-03-01 y RS 03-03.1 resultan inoperantes en la actividad de

mantenimiento constructivo.

2.10 Plan de accion parala mejora del sistema de mantenimiento implementado en
las méquinas de la linea de encolado.

A continuacion se muestra el plan de acciéon elaborado luego de analizar toda la

informacion recolectada:

Plan de accién sobre las deficiencias detectadas, dirigido a mitigar las debilidades

aprovechando las fortalezas y oportunidades con el fin de minimizar el efecto de las

amenazas y lograr mejoras en la gestion del mantenimiento.

Tabla 8.Plan de accion.
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Deficiencia Manifestacion Accibn Responsable FIC
Independizar la 10
direccion técnica | Director UEB diciembre
El y de produccion. 2015
Jefemetodolégic | EStablecer
o de la actividad, | Mecanismos de
responde coordlnac_lon
ademas por la que permitan
produccion. asignary
El Jefe contr_olar tareas.
la actividad no | €structura J° Grupo 10 febrero
tiene mando fun_C|_onaI de la Tecn!cq y 2015
sobre las act|V|da_d (_je Mantenimiento
brigadas mantenimiento.
ejecutoras ni -Hacer diagrama
sobre los de flujo.
compradores. -Hacer
compendio de
funciones por
cargo.
Carencia de
base de datos Evaluar entre los
No existe un actualizada que | sistemas
Sistema de permita la toma | existentes cual
Gestibn de oportuna de se ajusta a las J” Grupo 5
mantenimiento decisiones. condiciones de Técnicoy septiembre
asistido por Deficiencia enla | la empresa, y Mantenimiento 2015
com utadpora Gestion de la gestionar su
P " | Informacion, al adquisicion e
no contar con un | implantacion.
software.
Aplicar técnicas
y métodos que
permitan definir
. cudles son los
Equipamiento Alta frecuencia equipos con
quipamie de falla en el quipos ¢ J” Grupo 15
tecnolégico . . mayor dificultad L -
equipamiento Técnicoy diciembre
desgastado y tecnoldgico yasuvezlas Mantenimiento 2014
sin garantia de 91CO, causas que
) producido por el
recambios, desaaste v fatiga | Provecan los
principalmente de sgus y1alg fallos, con el fin
linea de . de disminuirlas
mecanismos y ,
encolado y/o erradicarlas.
componentes —
Disefiar ,
estrategias de J Gr_upo -
. ; Técnicoy 5 junio 2015
inversiones para. |\, oS
sustituir y/o
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renovar el
equipamiento
fundamental en
los préximos
afos acorde a
los estudios de
mercado y los

planes de
produccion.
Envejecimiento
de la fuerza
laboral Baja la Incorporar
caficaca | pocuctudady iouenesy |3 Captal | 23 marzo
ST L capacitar con Humano 2015
mecanicosy | experiencia expertos.
electricistas acumulada.
fundamentalme
nte).
Levantamiento
Los talleresy | Respuesta lenta | de necesidades
locales no y en ocasiones para mejorar la
tienen todas las | nula del taller de | capacidad de
condiciones ni | maquinado por respuesta de los
los operarios de | falta de talleres,
las brlga_ldgs de herrar_nentgl y fundamentalmen 7 Logistica y 16 enero
mantenimiento | materia prima. te el de Servicios 2015
cuentan con Calidad del maquinado,
todas las servicio en tanto en
herramientas | ocasiones condiciones de
necesarias para | deficiente del trabajo como en
acometer las | taller de herramientas,
reparaciones. | maquinado. materia prima y
equipamiento.
Organizar la
Carencia de actividad de J" Logisticay | 15 febrero
piezas, aprovisionamient Servicios 2015
Mecanismos rodamientos, o enla UEB
complejos que | correas, bandas Establecer
no garantizan | transportadoras, mecanismo de
las herramientas, coordinacion a
importaciones | materiales y partir de las
de piezas de otros necesarios demandas con J Logistica y 24 marzo
repuesto, para mejorar la las importadoras Servicios 2015
herramientas y | efectividad de y firmas
materiales los asociadas que
mantenimientos permita el

y reparaciones

seguimiento y
dinamizacion
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No evidencia

Confeccionar el

una estructura Manual de
El manual del o
SAM no comforme conlos | Mantenimiento ]
establece parametros de ARGRAF a J” Grupo 19 enero
7 responsabilidad establecidos, ni partir del SAM y Técnicoy 2015
P es ni indica como el Reglamento | Mantenimiento
procedimiento proceder en que teniamos
cada caso ni los aprobado en la
responsables empresa.
No se cuenta
Elaborar y
con una
- aprobar un Plan
proyeccion de Inversiones
aprobada para | Deterioro del
) . : 2015 - 2020
la reposicion del | equipamiento para la
equipamiento | tecnoldgico, "y
8 tecnoldgico escasas piezas reposicion del Director UEB 26 febrero
: . equipamiento 2015
productivo mas | de repuesto y .. .
o tecnolégico mas
desgastado y | dificil acceso a
; : desgastado y
posible las reparaciones
o proyectos de
ampliacion de la S
: ampliacion
capacidad .
) productiva.
productiva.
Se necesita Elaborar
No existe poseer este diagrama en
diagrama en diagrama para planta de los
planta de los | facilitar algunas talleres de ,
- hy J” Grupo 14
9 talleres de actividades produccion L -
h Técnicoy diciembre
produccién desde donde se Mantenimiento 2014
donde se mantenimiento ubiguen los
ubiquen los hasta equipos
equipos organizativas y
de seguridad
Es necesario Actualizar
Los expedientes | actualizar mensualmente
por equipo en | mensualmente los expedientes
cada Brigada de | los expedientes de todos los
Mantenimiento | técnicos de los equipos por I Grupo
10 estan recién equipos, porque brigadas técnich)O 27 enero
elaboradosy | es necesario coy 2015
: Mantenimiento
aun no existe | contar con toda
cultura sobre el | la informacién
actualizacion de | necesaria a la
los mismos hora de tomar
decisiones
No se controlan | Se necesita Llevar un
las horas diarias | saber y llevar modelo J” Grupo 4 agosto
11 | trabajadas por estadisticamente | estadistico diario técnico y 2015
equipos para las horas diarias gue permita Mantenimiento

proponer ciclo

trabajadas por

saber el tiempo
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de equipos para real trabajado
mantenimiento | poder proponer por equipos
un ciclo de
mantenimiento
acorde al trabajo
gue realizan
Dificultad a la Llevar un
modelo de
hora de saber el
compras y
No se controlan | gasto por
gastos de

los gastos de
mantenimiento

Brigadas o por
piezas, ya que

mantenimiento

12 | por Brigadas, ni | todo los gastos trl_mestral por J, Grupo 17 agosto
) Brigadas y por técnico y
por piezas ya van al centro de 0785 Mantenimiento 2015
sean costo de P
importadas o mantenimiento |mportadas y
. . nacionales, ya
nacionales. sin saber que
: : sea por
piezas son ni oo
i o fabricacion o
quien las solicito
compras.
Rigurosidad en
Mantenimientos IO.S .
Las horas de sin la calidad mantenimiento,
averias superan : estudiar el
requerida, .
las horas de . sistema actual
- sistema de .
mantenimiento | 7 S en busca de J” Grupo 12
13 | en las maquinas deficiencias, y técnicoy diciembre
. empleado . . S
de la linea de ; cambiar el ciclo | Mantenimiento 2014
equivocado o
encolado . de
o ciclo de e
principalmente mantenimiento mantenimiento a
la Baby Pony. los que estan
muy largo .
sometidos los
equipos
Estado critico Disefiar y
de algunas Mala calidad en fabricar las
piezasy producciones piezas criticas
accesorios de la | que exigen de la linea de
linea de determinados encolado con el
encolado parametros de fin de mejorar su ¥ Gruoo
14 | (cuchillas salida, mal estado técnico y técnicc? 22 enero
fresadoras, estado técnico su fiabilidad coy 2015
. Mantenimiento
disco de delas 3 dentro del
fresado, brazo maquinas al no proceso
de la mesa de contar con productivo

caida del libro,
rodillos
igualadores)

repuestos para
dichas piezas.
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2.11Consideraciones econémicas.

La importacion de piezas casi es nula por tanto se hace necesario disefiar y fabricar
piezas para poder restituirles la capacidad de trabajo a las 3 maquinas encoladoras, estas
piezas son; cuchillas fresadoras, brazo de la mesa del libro, rodillos igualadores, sierra

fresadora.

El costo de fabricacion con terceros de las piezas anteriores, no superaria los 400,00
CUC, mientras que en el mercado internacional las 12 cuchillas fresadoras cuestan
621,60 CUC, el brazo de la mesa cuesta aproximadamente 86,50 CUC, el rodillo
igualador estd en el orden de los 150,00 CUC y la sierra fresadora 95,00 CUC
aproximadamente, sumando estos precios el costo total es de 852,10 CUC, existiendo
un ahorro de 452 CUC.
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2.12 Impacto ambiental.

En la actualidad se emplean sustancias contaminantes durante los procesos en las
industrias, las cuales dafian el medio ambiente. En el caso de las maquinas encoladoras,
su mayor impacto ambiental viene dado por la emisién de particulas contaminantes al
medio ambiente como; el polvillo del papel, desechos de Hotmel (cola de pegar libros),
lubricantes, también se puede decir que estas maquinas emiten una alta contaminacion
auditiva por lo que se recomienda usar protectores como orejeras o tapones durante el

proceso.
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2.13 Contribucion del trabajo a la defensa de la patria.

Este proyecto tiene una gran contribucion con la defensa de la patria debido a que el objetivo
principal de la UEB es mantener al pueblo informado del acontecer nacional e internacional
dia a dia, la UEB tienen un objetivo fundamental dentro de la preparacion del pueblo cubano
para la defensa debido a que en esta empresa se publican diariamente los periddicos de gran
importancia dentro de nuestra sociedad y estos deben de salir todos los dias, ademas se
imprimen y encolan libros y articulos para la batalla de ideas que se sostiene en Cuba.
También participa en la preparacion de los estudiantes debido a que en esta UEB se fabrican
las libretas y libros necesarios para las escuelas. Por eso este tesis de grado contribuye de
forma directa a la defensa de la patria permitiendo que salgan en tiempo los libros, libretas a
pesar de la escases de las piezas de repuesto, también son fabricados otros articulos de

primer orden dentro de nuestro pais.
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CONCLUSIONES.

1.

El andlisis de indicadores de mantenimiento tales como: disponibilidad técnica,
cantidad de fallos, tiempo de roturas y tiempo de mantenimientoha permitido

elaborar una propuesta de mejora del mantenimiento a la linea de encolado.

La propuesta de mejora posee 14 acciones a desarrollar y cada una de ellas sus

responsables.

Mediante la comparaciéon de la DT, cantidad de fallos, tiempo de roturas y tiempo
de mantenimiento se demostré que la maguina encoladora Baby Pony es la que

presenta mayor dificultades.

Se puede apreciar que hay una superioridad de los tiempos de averias contra los
tiempos de mantenimiento de forma general y especificamente en la maquina

Baby Pony.

La tabla y diagramas del TAM arrojan que el afio 2014 es mayor en cuanto a
roturas que el 2013, ademas de la fluctuacion y poca estabilidad de los fallos en la

maquina Baby Pony.

La tabla y diagrama de Pareto muestran que los sistemas de la maquina Baby
Pony que mas problemas presentan son; Sistema de Encolado, Sistema de

fresado y la mesa de caida del libro.
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RECOMENDACIONES.

Teniendo en cuenta los resultados alcanzados en el trabajo presentado se proponen las

siguientes recomendaciones:

1.

Se puede perfeccionar la actividad, por lo que se recomienda hacer un analisis de
las debilidades sefaladas y actuar oportunamente para minimizarlas, haciendo

principal énfasis en la maquina encoladora Baby Pony.

Se deben disefar estrategias y planes de inversiones que contemplen la
sustitucion paulatina de las maquinas encoladoras, ya que es una linea

fundamental para el cumplimiento de los planes contraidos con los clientes.

Que el trabajo “Contribucion a la mejora del Sistema de Mantenimiento de las
maquinas encoladoras, ARGRAF - Holguin” se tome como referencia de

consulta para los sectores de la poligrafia.

Que se generalice el proyecto de manera que pueda ser adoptado por cualquier
otro sector tanto industrial como de servicios para evaluar, controlar y diagnosticar

su Gestion del Mantenimiento.

Que el trabajo sea objeto de estudio y mejora continua con el objetivo de lograr un
producto que recoja las experiencias en cuanto al control de la gestion del

mantenimiento a partir de su aplicacién practica generalizada.
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ANEXOS

Anexo 3

ANEXO No0.3 Fecha:

DEFECTACION PARA MANTENIMIENTO

Taller: Area:
Actividad U/M | Cantidad Observaciones
Carpinteria
Fabricacion o reparacion de paletas u
Fabricacion o reparacion de cesto de basura u
Fabricacion o reparacion de puertas u
Fabricacion o reparacién de ventanas u
Fabricacion o reparacion de persiana u
Fabricacion o reparaciéon de pared m?
Reparacion y montaje de carpinteria de
pluertas u
ventanas u
persianas u
Sustitucion de cristales m?2
Reparacion o montaje de falso techo m?
Reparaciéon o montaje en cubiertas de :
Tejas criollas u
Zinc Galvanizado u
Hormigén con mantas m?
Sustitucion o reparacion de muebles:
Credensa u
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Banco auxiliar

Butaca

Sofa

Mesa

Estantes

Juego de sala

Archivo

Taburetes

Sillas

Buro

c|lc|lclcc|lc|lc|lc|lcl cl C

ANEXO No.3 Fecha:

DEFECTACION PARA MANTENIMIENTO

Taller: Area:
Actividad U/M | Cantidad Observaciones
Pintura
Pared m?2
Techo m?2
Falso techo m?2
Carpinteria m?
Mobiliario u
Malla perle m?
Tuberia u
Gabinetes m?2
Otras actividades
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Materiales a utilizar

Anexo 4

RS 03-01 Fecha:

DEFECTACION PARA MANTENIMIENTO

Empresa:
Taller:
Area:
Actividad U/M | Cantidad Observaciones
Plomeria
Sustitucidéno reparacion de llave de u
Sustitucion o reparacion de llave de lavabo u
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Sustitucién o reparacion de llave de

i SO

Sustitucion o reparacionde llave de empotrar

SUStItUCIOﬂ O reparaC|on de accesorio de

Sustltu0|on o reparacion de accesorio de

I PR -S - - H

Sustitucién o reparacion de tuberia sanitaria

Sustitucion o reparacion de tuberia

Sustitucion de fregadero

Sustitucion de lavamanos

Sustitucion de inodoro

Sustitucion de urinario

Sustitucién de tanque descargue

Sustitucién o reparacion de valvula salida de

Sustitucion o reparacion de sifa de lavabo

Sustltu0|on o reparacionde valvula salida de

Sustltu0|on o reparaciondesifa de fregadero

Colocacion de rejilla de piso

c|lcCc|lclc|lcjlcjlcjlcCclclclc|lc|lCclCclcCc|lcCc|C

Sustltuc:|ono reparacion valvula de entrada

Sustltu0|on o reparacion de la valvula de
salida de inodoro u

Sustituciéno reparacion dellave de paso u

RS 03-01 Fecha:
DEFECTACION PARA MANTENIMIENTO

Empresa:
Taller:
Area:
Actividad U/M Cantidad | Observaciones
Albaiiileria m?
Repello en techo m?2
Repello en pared m?
Terminacion de fino en techo m?2
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Terminacion de fino en pared m?2
Desconchado de piso m?2
Desconchado de pared m?
Remates demarcos de puertas m?
Remates demarcos de ventanas m?
Reparacion de cubiertas m?
Levante de pared m?
Conformacién de marco de puertas m?
Conformacién de marco de ventanas m?2
Construcciénde registro m?
Fundicion de tapa de registro m?2
Enchape de losa hidraulica (Mosaico) m?2
Enchape de azulejos m?
Reparacion de cerca perimetral m?

CONTROL DE LA EJECUCION DEL PRESUPUESTO MI

RS 03-03,1 y MC
EMPRESA:
UEB:
ESTE DOCUMENTO ES PARA EL USO DE LAS UEB
Fecha IMPORTE Vale
No. orden Recurso de Cantidad
Emision CUP | CUC | TOTAL | salida
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Tabla. Equipos Fundamentales de la UEB — Pre-Impresion

Equipos TecnoldgicosProceso: PRE-IMPRESION: 4 Equipos
3-B/ 1-R/ 0-M
~ ’ Estado
No. Equipo Marca | Modelo Afia de Pais de | tecnico Observaciones
fabricacion procedencia
BIR[M
1| ens® de pase CP cP | 1214 1985 Alemania | x Se modernizo
2 ?;elrlllsa de pase CP CP 1214 1985 Alemania | X Se modernizé
3 f;%”sa de pase PK PK 120 2000 ltalia X Se modernizé
4 sggg'adora Speed - | go0ed | 2000 2000 ltalia X

Tabla.Equipos Fundamentales de la UEB- Impresion

Equipos TecnoldgicosProceso: IMPRESION: 14Equipos

3-B /12-R /0-M
. i Estado
No. Equipo Marca Modelo |, Ao de Pais de tecnico | opservaciones
fabricacion | procedencia
B|R|M
Maquina Impresora .
1 Romayor- 314# 1 Romayor 314 1985 Checoslovaquia X
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Maquina Impresora .

2 Romayor- 314# 2 Romayor 314 1985 Checoslovaquia X
Maquina Impresora ,

3 Heidelberg TOK Heidelberg TOK 1984 Alemana X
Maquina Impresora , :

4 Heidelberg MOZ Heidelberg MOZ 1984 Alemania X
Maquina Impresora , :

5 HeidelbergSORMZ# 1 Heidelberg | SORMZ 1986 Alemania X
Maquina Impresora : :

6 HeidelbergSORMZ # 2 Heidelberg | SORMZ 1989 Alemania X
Maquina rotativa de

7 | impresion offset RondosetPetit | 96/2 1985 Alemania X
RondosetPetit #1
Maquina rotativa de

8 |impresion offset RondosetPetit| 96/2 1985 Alemania X
RondosetPetit # 2
Maquina rotativa de

9 |impresion offset RondosetPetit| 96/2 1985 Alemania X
RondosetPetit #3
Maquina rotativa de

10 |impresion offset RondosetPetit| 96/2 1985 Alemania X
RondosetPetit #4
Maquina rotativa de

11 |impresion offset RondosetPetit| 96/2 1985 Alemania X
RondosetPetit #5
Maquina rotativa de

12 | impresion offset RondosetPetit | 96/2 1985 Alemania X
RondosetPetit #6
Maquina Impresora . .

13 Risograph GR 3770 Risograf GR3770 1998 Japon X
Maquina Impresora . .

14 Risograph EZ 390 Risograf EZ390 1999 Japon X

Tabla. Equipos fundamentales de la UEB- Encuadernacion y Acabado

Equipos TecnoldgicosProceso: ENCUADERNACION O ACABADO: 18

4-B/ 14-R/ 0-M
- ; Estado
No Equipo Marca | Modelo | AAN0de Pais de | técnico | opservaciones
fabricacion | procedencia
B|R[M
Maquina
1 | EncoladoraBabyPony - Baby Pony 246 1988 Alemania X
246
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2 g"ﬁﬁgﬁ%%%cmadora# L1 suey | 2500 1989 Inglaterra
3 g"ﬁﬁgﬁ%%%cmadora# 2 | suLBy | 2500 1989 Inglaterra
4 gﬂsétggiigr?eg'_zgfora del2 | veg SIM 1983 Alemania
5 gﬂsétggiigﬁeé'ﬁ?ggrggf#gl VEB SIM 1986 Alemania
6 mﬁi‘g{‘eilft‘ﬂadora VEB | 5053/3 | 1987 | Alemania
7 mﬂ;‘;‘eilf;g'_adora VEB 5056 1987 | Alemania
8 I;Lfnzea de presillado LBW LBW 742 1987 Alemania Se ioerr;gicg)i RP
9 Hgﬁﬁﬂde presilladoMuller ll\A/l:rl:?rL 15,280,4 2003 Holanda
10 S()5(;|i|lotina frontal Polar Mohr 90 1999 Alemania
11 va‘iJufé'r?é‘efrg’ﬁ%'sg Who:gmbe MCS-3 | 1987 | Alemania
12 ffé”;tg”?ggg\tg'égs)' 2BR 110 1985 URSS
13 ggﬂgﬂ%goma' SEYPA 168 1982 Alemania
14 ffé”;tli”a Frontal 2BR- 2BR 110 1985 URSS
15 g;ggr_‘fzgﬁtgra' BRT | 125/450 | 1980 URSS
16 g;wgﬂrl‘:mgg?;era' Whor'gmbe SIM 1983 | Alemania
17 | Spmouna Trateral BRT | 125450 | 1983 URSS
Maquina Numeradora ~ Se modernizo,
18 Contagor 470 Contagor 470 1999 Espana conpf)oegisoonal
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