\

PR \‘
UNIVERSIDAD &
\“Jl DE ANTIOQUIA i )

503 -~ \

WSS

ANALISIS DE @ MODELO DE
MEJORAMIENTQ PARA ACTIVOS CRITICOS

guirre Ortiz

BY NC ND




Anélisis de fallas y modelo de mejoramiento para activos criticos

Jose Daniel Aguirre Ortiz

Informe de préctica
como requisito para optar al titulo de:
Ingeniero Mecanico

Asesores (a)

Juan Carlos Orrego Barrera
Ingeniero Mecanico

Néstor Alberto Ramirez Pineda

Ingeniero Industrial

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria, Departamento de ingenieria mecanica
Medellin, Colombia
20109.



ANALISIS DE FALLAS Y MODELO DE MEJORAMIENTO PARA EQUIPOS CRITICOS

Resumen

Se desarrollo la prdctica empresarial en la empresa C.l. Jeans S.A.S. ubicada en
la Estrella, Antioquia; la cual consta de 3.000 empleados repartidos en 3 turnos
durante las 24 horas en un drea de 3.000 metros cuadrados; la empresa se
ubica en el sector textil en la fabricacion y exportacion de pantalones tipo
jeans.

Se inicid el proyecto analizando las operaciones y los procesos que se llevaban
a cabo en la planta, involucrando todos los aspectos considerados para el
correcto andlisis de activo critico, tales como: medio ambiente, produccion,
calidad y seguridad, con el fin de optimizar y reducir tiempos improductivos y
sobrecostos.

Por medio del historial de fallas y de tiempos los cuales son registrados por el
drea de ingenieria de la empresa se filtrd la informacion perfinente y se
definieron los procesos en los cuales se afectaron mas los aspectos antes
mencionados, se obfuvo como indicadores iniciales que la planta de
preparacion la cual es una de las 8 plantas activas registrara el 32% del tiempo
improductivo total, indicdndola como la planta mas critica, se procedid a
observar las problemdticas dentro de esta planta, donde se arroj6 como
equipos criticos de primer orden 19 autdmatas marca Durkopp Adler, dentro de
un total de 144.

Dicho activo presentd tiempos improductivos equivalentes al 61% de la planta
total, en un promedio desde enero de 2018 a febrero de 2019, los cuales se
repartieron en: manftenimiento correctivo, cambios de produccion y problemas
de calidad.

Se analizd cada uno de estos aspectos influyentes con el fin de detectar las
fallas funcionales y los modos de falla, de tal manera que se generara un
modelo de mejoramiento el cual fuera funcional para las condiciones de
produccion.

Se registraron fallas con el fin de generar un historial, una frecuencia y una
criticidad, los cuales permitieron generar un andlisis de causa raiz y planes de
mantenimiento preventivo, los cuales arrojaron resultados en reduccion de
tiempos improductivos en un 12% vy la generacion de un estandar de
produccion que permitid una sinergia entre Ia maquinaria y la programacion

de la produccion



Infroduccion

En este proyecto se desarrolla un andlisis y un plan de mejoramiento para unos
pardmetros de operacion ya establecidos en la planta de confeccidn de la
empresa C.I. Jeans S.A.S, por lo cual se inicia con un andlisis de anfecedentes y
el estado actual de funcionamiento para la correcta aplicacion.

Se tiene como punto de partida un registro de tiempos improductivos desde
enero de 2018, un registro de fallas por cada uno de los activos en planta y la
descripcion de intervenciones por cada falla, ademds de esto se tiene una hoja
de vida y un plan bdsico de mantenimiento preventivo para cada mdaguina.

El activo de estudio consiste en una maquina autdmata marca Durkopp Adler
de referencia 805 y 806, contando ademds con el Manuel del ingeniero y un
formato de piezas, los cuales sirven como guias para el conocimiento previo y
correcto funcionamiento de la mdquina, se establece que no existen planes de
mantenimiento preventivo y predictivo, tfampoco se registran estudios previos ni
andlisis sobre este tipo de maquina.

En el presente estudio se realiza una exploracion y diagnodstico de activos fisicos
por medio de las bases de la metodologia de RCM (Mantenimiento cenfrado
en la confiabilidad), el cual consistid en: recoleccion de informacion, definicidon
de requerimientos, establecimiento de pardmetros de frabajo, formulacién de
oportunidades, generacion de modelo de mejoramiento como aplicacion vy
retroalimentacion, en conjunto se trabaja con los pilares de mejoras enfocadas
y mantenimiento auténomo del TPM (Mantenimiento productivo total).

En este proyecto se van a enconfrar limitantes como lo son tiempos de
operacidon y produccion, corta inversion por parte de la empresa, pPoco
personal y la alta demanda por operacion, por lo cual los resultados obtenidos
debian ser acoplados al estado actual de operacion.



Objetivos

- Estudiar el comportamiento de las maquinas
- Realizar un andlisis de los tfipos de falla

- Evaluar modelos de mejoramiento en el proceso de mantenimiento para
evitar las fallas importantes

Objetivos especificos

- Reconocer los diferentes tipos de tiempos improductivos producidos
- Valorar las consecuencias
- Analizar las fallas mds importantes planteando soluciones



Marco Tedrico

Durkopp Adler AG es una compania alemana dedicada a la fabricacion de
maquinaria para la industria textil, principalmente maquinas cocedoras, para el
proyecto se analizara la maquina la DURKOPP ADLER AG 806 Y 805 (ver anexo
1), las cuales estdn destinadas a ubicar, doblar y cocer los bolsillos traseros de
los pantalones, por medio de un sistema autdmata, la maguina es de grandes
dimensiones en comparacién con la maquinaria textil, comprendida en un
chasis de 1,5 metros de alto al cual se le adecua una pantalla que da una
altura de 2 meftros, un ancho de 1,8 metros, el cual comprende el cabezote y la
mesa de desplazamiento

Para poder generar una estrategia de mantenimiento en este tipo de activos es
necesario tener conocimiento de ciertas dreas como son lubricacion o como
ciencia (tribologia), conceptos de estdtica y dindmica, resistencia de
materiales, neumdatica, electronica, electricidad. Para el presente proyecto no
se tienen antecedentes de investigacion.

Se redliza un estudio de los elementos mecdnicos los cuales incluye
principalmente engranajes que se definen como un mecanismo para fransmitir
potencia; aumentar o disminuir la velocidad angular.

Ofro componente mecdnico de este fipo de maquinaria son los rodamientos.
Se frata de un cojinete: un elemento que sirve como apoyo a un eje y sobre el
cual éste gira. [1]

Es necesario tener fundamentos bdsicos de electronica para comprender el
funcionamiento, esta se compone de sensores capacitivos para proximidad;
reaccionan ante metales, y no metales que al aproximarse a la superficie activa
sobrepasan una determinada capacidad.

Se compone también de sensores de laser en el cual el haz de luz es emitido
desde el elemento emisor de luz (IGser) en el tfransmisor, y es recibido por el
elemento de recepcion de luz en el receptor. sobrepasan una determinada
capacidad [2].

Ademds de esto se deben tener conocimientos de neumdtica, ya que este tipo
de activo aprovecha principalmente la energia que se genera a partir del aire
comprimido en un circuito abierto, el cual se define por que el aire pasa por
medio de ramificaciones, pero no regresa a su origen, para poder generar este
circuito se cuenta con elementos como cilindros, electrovdlvulas y reguladores.
[3]

Oftfro concepto de importancia para el estudio del activo es la transmision y
generacion de potencia y de energia a partir de un servomotor, el cual tiene la
funcion de generar un desplazamiento lineal de un elemento, controlando la
velocidad y presidon que se ejerce sobre la mesa que lo soporta

Como conocimiento de importancia se incluye la metodologia de
mantenimiento de gestidon de activos principalmente el RCM (mantenimiento



basado en la confiabilidad), para tomar como bases y poder analizar y generar
estrategias apropiadas que permitan una adecuacidon de los procesos, 10s
cuales no afecten directa o indirectamente la produccidén o calidad del
producto

Metodologia

Inicialmente se desarrolld el contexto operacional de la empresa, donde se
identificd los aspectos principales con los que se debid tener consideracion, los
cuales fueron: medio ambiente, produccion, calidad y seguridad, definidos en
conjunto con los ingenieros a cargo, estableciendo la capacidad inicial y las
consecuencias de las fallas sobre cada uno de estos dmbitos.

Se realizo un estudio en toda la planta, tomando como prioridad la produccion,
identificando tiempos improductivos con el fin de establecer los activos mas
criticos, observando que preparacion una de las 8 plantas presentes en la
empresa, representd un 32% de los tiempos improductivos totales, lo cual la
identificd como la seccidon de la produccion mas critica (Ver grafica 1).
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A partir de este primer andlisis, se profundizé en esta seccion de la empresa,
donde se determind que las 19 mdqguinas autdmatas de las 144 de |la planta de
preparacion correspondieron a un 61% de los tiempos improductivos en la
planta de produccion, lo cual establecio la operacion de estas magquinas como
un cuello de botella.
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GRAFICA 2. TIEMPOS IMPRODUCTIVOS PREPARACION.

Se realizd el estudio y se tuvo en cuenta el correcto funcionamiento y los
elementos de la maquina como los cilindros neumdaticos, valvulas, chasis, tarjeta
electronica, entre otros, para esto se contd con la colaboracion de los técnicos
responsables, el manual del ingeniero y pdgina del fabricante.

Por medio de un programa en el cual se recolecto la informacion cada dia de
los tiempos en produccién, unidades producidas, y tiempos por mecdnica, esto
generd unos indicadores para el departamento de mantenimiento, los cuales
involucraron tiempos por mecdnica, tiempos de espera, fiempos productivos,
consumo de aguaq, energia y aire comprimido por mdquina, este informe
permitié la generacién de presupuestos para cada uno de estos indicadores y
asi se pudo atacar estratégicamente los posibles errores y se evalud la
reduccion.

El departamento registrdé el mantenimiento de cada mdaquina por medio de
una hoja de vida, en las que se llevd un historial de fallas con las que se pudo
atacar los casos mas criticos, se procedid a analizar dicho historial y se empezd
a separar tipos de falla y fechas en las que sucedieron, con lo que se establecid
patrones de falla y se evalud los elementos involucrados, ademds de los
repuestos de mayor frecuencia.



FRECUENCIA DE REPUESTOS
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GRAFICA 3. FRECUENCIA DE REPUESTOS.

A partir de este estudio se empezd a generar una valoraciéon estratégica del
proceso que se llevdé a cabo para reducir los tiempos improductivos y las
posibles correcciones inmediatas y a largo plazo, ya sea en el mantenimiento
de las maquinas o la generacion de estdndares y pardmetros de produccion
que permitieran reducir dichos tiempos, por medio de los criterios establecidos
en los diferentes departamentos de produccién, mantenimiento y calidad.

Para el plan de mejoramiento desarrollado se realizé un estudio funcional de la
maquina identificando faxonomia, funciones, fallas funcionales y modos de
falla, los cuales permitieron generar un andlisis de causa - raiz, dirigido a los
ingenieros y técnicos encargados de las mdquinas, con el fin de que este fuera
aplicado para la prevencion y prediccion de fallas, con la finalidad de reducir
los tiempos improductivos y los sobrecostos en el departamento.

Aparte de este modelo de mejoramiento se establecid un plan de
mantenimiento productivo, el cual radica principalmente bagjo la frecuencia y
crificidad de los repuestos. (Ver anexo 2.)

Paralelamente a este modelo de mejoramiento basado principalmente en |la
metodologia del RCM, se desarrolla un trabagjo en conjunto con los técnicos vy
operarios, fundamentados en los pilares del TPM: mejoras enfocadas que
consistid en encontrar oportunidades de mejora dentro de la  planta,
focalizados en reducir o eliminar desperdicios y ubicaciones estratégicas de
materiales y herramientas y el mantenimiento auténomo el cual integré el
trabajo del operario con el del técnico de mantenimiento, realizando un



formato y unos estdndares de mantenimiento en el cual se reportaban fallas
adecuadamente junto a realizar ajustes y lubricaciones.



Resultados y andlisis

A partir de la metodologia presentada para el desarrollo del plan de
mejoramiento se obtiene un impacto inicial sobre los fiempos de espera
llamados por el codigo M02, el cual se defina como el fiempo que, transcurrido
entre la falla y la atenciéon del técnico mecdnico, se reducen por medio de una
estandarizacion de la atencion del personal (Ver grafica 4).

Los fallos presentados se dividen en dos; cuando el fallo detiene
completamente la maquina o cuando el fallo interviene negativamente en el
proceso, pero no afecta la produccion o su funcionamiento, segun este orden
de ideas se da prioridad a las mdaquinas para la atencion del mecdnico, con el
fin de minimizar la afectacién a la produccion, para esto se estandariza un
manual de atencion que se estipula de la mano del supervisor y el director de la
planta

Al: atencion inmediata de la mdquina, de ser necesario el mecdnico debe
interrumpir la tarea que esté realizando para atender la situacion que se
presente

A2: el mecdnico debe atender la maqguina en el momento que termine las
labores o actividades que esté realizando

A3: la situacion se atiende en horas extra o cuando el mecdnico se encuentre
libre de cualquier actividad
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Por medio del registro de fallas y repuestos, ademas de las hojas de vida de la
maquinaria, se procedid a aplicar la metodologia del RCM, identificando las
operaciones mas criticas y la persistencia de estas fallas, evaluando criticidades
y consecuencias de cada una de estas, lo cual permitié generar un modelo de
andlisis y planes de mantenimiento preventivo, los cuales fueron siendo
aplicados paulatinamente conforme se presentaban estas, estudiando su
valides frente a las condiciones de operacion y funcionalidad en la
maquinaria.

Principalmente se tomo como fallas importantes las mas frecuentes con el fin de
atacar directamente este fipo de improductivos, como sucedid con el
prénsatela, el cual por medio de un estudio de desgaste por contacto se
establecié que su material aluminio 3003 no era adecuado para la presente
operacion, requiriendo un cambio de producto por medio del proveedor,
pasando a un aluminio 6061, inicialmente este era un repuesto que tenia una
durabilidad de 1 mes, en el momento esta pieza lleva alrededor de 3 meses y
sigue activa.

Con las demdas fallas criticas se inicia un seguimiento y andlisis de causa — raiz
para identificar la razén de su corto tiempo de vida, todo bajo los parédmetros
de funcionamiento del fabricante o proveedor, en este caso se sigue las
recomendaciones de |la empresa fabricante DURKOPP ADLER AG,
estableciendo que algunas piezas excedian su vida Ufil, debido a que estas
maquinas funcionan las 24 horas durante 6 dias de la semana lo cual reduce el
tiempo transcurrido entre la falla potencial y la falla funcional.

Se genera un plan de mantenimiento preventivo con la idea principalmente de
revisar cada uno de estos elementos criticos y anticipar su falla ya que el
departamento no cuenta con herramientas como camaras fermograficas ni
sensores de monitoreo de vibraciones, revisando cada uno de los elementos
criticos y realizando una limpieza y lubricacion de elementos rozantes; fodo esto
permitid una reduccion en los tiempos improductivos por mecdnica correctiva
ya que se logro anficipar gran cantidad de fallas respecto a los meses
anteriores (ver grafica 5), inclusive reduciendo el presupuesto econdmico del
departamento de mantenimiento ( ver tabla 1), ademds de incluir un
mantenimiento a las tarjetas electréonicas reduciendo este tipo de improductivo



TIEMPOS IMPRODUCTIVOS 2019

200.000

180.000

140.000

120.000

160.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000
0 . [ | - - [ | [

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
MESES

TIEMPOS IMPRODUCTIVOS (MINUTOS)

B ELECTRONICA = MECANICA m®mTOTAL

GRAFICA 5. TIEMPOS IMPRODUCTIVOS 2019

Es de importancia analizar los costos que se producen en la planta con
respecto a los repuestos que cada uno de estas maquinas requiere, debido
que el presupuesto de la planta se ve siempre superado al estimado, el cual
estd en 17 millones de pesos, por lo cual fue de importancia intervenir la
frecuencia de las fallas, debido a que si se anficipa una falla y se readliza el
remplazo de la pieza, esta puede evitar mayores danos en la maquinaria por lo
tanto reducciodn en los repuestos y sobrecostos.

MES COSTO (cop)
junio 19,044,900
julio 15,347,300
agosto 21,647,200

septiembre | 22,200,200
octubre 20,596,014
noviembre | 20,071,400
diciembre 16,075,300
enero 28,513,800
febrero 35,709,800




marzo 18,767,800
aboril 16,044,200
mayo 12,165,300
junio 13,861,100

TABLA 1. COSTOS DEL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO



Conclusiones

- Se logra comprender de manera funcional la mdquina y los elementos
que estos involucra, ademds de establecer los pardmetros de operacion
de cada uno de estos, indicando su capacidad inicial de frabajo y los
limites de funcionalidad

- Se estudia el seguimiento de las fallas de los activos de estudio desde
enero del 2018, analizando la frecuencia, criticidad y afectaciones de
cada una de estos, permitiendo la elaboracidon de un modelo de
mejoramiento el cual logro reducir los tiempos improductivos en un 32%

- Por medio de la metodologia del RCM se establecié la importancia de
realizar un seguimiento de las fallas y evaluar, todos los aspectos que
estas pueden involucrar como son: la seguridad de las personas, el medio
ambiente, la calidad del producto o especificamente la produccidon
estableciendo niveles de criticidad y generando un orden jerdrquico
sobre estas

- Se logra estabilizar el presupuesto del departamento de mantenimiento el
cual se encuentra a la fecha en 17 millones de pesos, por medio del
andlisis de los modos de fallo y los planes preventivos debido a que estos
logran reducir los fallos en cadena y reduciendo los sobrecostos en el
departamento

- Se identifican los alcances vy limitantes para el desarrollo de un plan de
mejoramiento como lo son, el presupuesto como principal limitante junto
con el personal disponible para su ejecucidon y la necesidad de
negociacion con el drea de produccion para la disponibilidad de la
magquinaria para poder ser intervenida vy realizar los planes de
mantenimiento
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ANEXO 1. MAQUINA AUTOMATA DURKOPP ADLER 805



No

10

11

MAQUINA No.
ACTIVIDAD

Desarmar la maquina.

Revisar el ajuste entre las piezas.

Realizar el cambio de los repuestos que se encuentren en mal
estado.

Revisar el estado de las conexiones eléctricas.

Revisar el estado de las electrovalvulas

Revisar el estado de los motores

Revisar el estado de la neumatica (cilindros, mangueras y
racores)

Revisar el estado de la electrénica (contactos y limpieza)

Revisar el estado de la estructura (soportes, apilador)

Revisar el estado de bandas

Revisar el estado de la tornilleria.

Revisar el estado de las tapas protectoras.

Realizar una limpieza general de la maquina.

COMENTARIOS

MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOMATA
UBICACION
OBSERVACIONES

Los repuestos que por lo general se deben cambiar son:

Rodamientos, garrucha, bujes, cuadrante, pernos, mecha de lubricacién, banda, resortes,
anillos, pistén, acople, retenedor, arandela, ejes, horquilla, empaque, tuercas, disco, pifién,
barra de aguja

Los repuestos resaltados en negrita, no se encuentran en stock.

En caso de que falten tornillos o estén desgastados, realizar los cambios respectivos, ademas
de apretarlos si es necesario.

MECANICO ENCARGADO

FECHA

ANEXO 2. MANTENIMIENTO PREVENTIVO AUTOMATA DURKOPP ADLER AG
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