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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

“C” Color de tinta azul

“K” Color de tinta negro

“M” Color de tinta magenta

oT Orden de trabajo

RD Rutina de inspeccion diaria
RS Rutina de inspeccion semanal
“y” Color de tinta amarilla

MCM Matriz de clase mundial

uv Proteccion ultravioleta






Banding

Cabezal

Canvaks

Electrovalvula

Lona

Picolitros

Purga

GLOSARIO

Lineas de color blanco que se presentan en la

impresion.

Componente piezoeléctrico encargado de imprimir

sobre el material colocado en el equipo de impresion.

Material fabricado a base de polimeros imitacion tela

de 6leo, para equipo de impresion digital.

Controla el paso de tinta dentro de la tuberia de

alimentacion de la misma hacia el cabezal impresor.

Materia prima utilizada en la industria de impresién
digital, de color blanco, en rollos de diversas

medidas.
Término utilizado para saber el grosor del punto de
impresion a cantidad menor, mayor sera la nitidez de

la impresion.

Procedimiento de eliminaciéon de residuos de tinta

almacenada en tuberias de suministro de tinta.
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Test impresion

Vinil

Término utilizado para la prueba que se realiza para
saber el estado de inyeccion de los cabezales
impresores.

Materia prima en industria de impresion digital, tipo
sticker, de color blanca, en rollos de diversas
medidas.
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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion es el disefio y gestion de un plan
de mantenimiento preventivo al equipo de impresion digital full color de la
empresa Pintores Maestros La Magia del Color. Se centrara en estudiar y
analizar las fallas potenciales determinadas por medio del test de impresion que
se presenten en el equipo, para poder estructurar un mantenimiento preventivo
con base en la matriz de clase mundial, ser ejecutado de la mejor manera

posible y obtener una disponibilidad alta del equipo.

El objetivo final de la investigacion es eliminar la problemética en la
entrega del producto final del proceso de impresion digital full color a gran
formato, pues la insatisfaccion del cliente es notable. El problema consiste en
no aprovechar al maximo la materia prima, hecho que causa un incremento en

gastos y reduccion de las ganancias.

Pintores Maestros La Magia del Color, en el afio 2016, carece de un plan
de mantenimiento preventivo; el personal a cargo del proceso no esta
capacitado para aplicar el mantenimiento adecuado al equipo, se encarga
solamente de la supervision de su funcionamiento. Asi, se realizara el estudio
para dar una solucién a dicha situacion y obtener resultados positivos para la

empresa.

Al estructurar un plan de mantenimiento preventivo con base en las fallas
localizadas potenciales y no potenciales en el equipo, se logré6 una
disponibilidad alta del equipo y la obtencién de producto de mejor calidad. La

aplicacion de este mantenimiento reduce costos de mantenimiento emergente,
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paros no programados, fallas al equipo, desperdicio de materia prima y la

reduccion de gastos en mantenimiento por personal externo.
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PLANTEAMIENTO PROBLEMA Y PREGUNTAS ORIENTADORAS

El procedimiento de entrega de producto con mala calidad en impresora a
gran formato marca Challenger 3208H cabezal SPT510-55PL, por parte de la
empresa Pintores Maestros La Magia del Color, ubicada en la 7.2 calle 31-33,
Colonia Bosques de San Nicolas, zona 4, Mixco, Guatemala, se produce debido
a la falta de un plan de mantenimiento para el equipo de impresion digital full
color a gran formato. Este equipo proporciona un producto de mala calidad para
su entrega, provocando pérdidas de materia prima, taponamiento de cabezales

de impresién, reclamos de los clientes y pérdidas monetarias para la empresa.

Al entregar una impresion defectuosa a causa de los taponamientos es
visible el banding de la impresion, siendo estas las lineas blancas horizontales
presentes, por lo que se observa, ademas, un mal seguimiento en la instalacién
mecanica-eléctrica del equipo, lo que provoca paros innecesarios y fallas al

equipo, principalmente en los componentes del carro movil portacabezales.

La falta de conocimiento del estado del equipo y los necesarios
seguimientos de inspeccion, ocasionan gastos en materia prima, costos de
mantenimiento y paros de produccion innecesarios. Como consecuencia de los

problemas suscitados se plantean las siguientes preguntas:
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PREGUNTA CENTRAL

¢,Como se puede realizar de forma mas eficiente la entrega de un

producto de buena calidad, en un equipo de impresion digital de gran formato?

PREGUNTAS AUXILIARES

1. ¢Qué técnicas del mantenimiento se deben aplicar diariamente para un

funcionamiento eficiente del equipo?

2. ¢Qué método se debe aplicar para un mantenimiento preventivo del

equipo de impresion digital full color a gran formato?

3. ¢Cual procedimiento de proteccion mecanico-eléctrico evitaria paros

inesperados en el proceso de produccion?
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OBJETIVOS

General

Gestionar un plan de mantenimiento preventivo basado en la matriz de
clase mundial, para el funcionamiento adecuado del equipo de impresion digital
full color a gran formato marca Challenger 3208H cabezal SEIKO SPT 50 55
PL.

Especificos

1. Establecer las técnicas de mantenimiento diarias necesarias para un

funcionamiento eficiente del equipo.

2. Establecer un método para la aplicaciébn del mantenimiento preventivo
para el equipo de impresion digital full color a gran formato marca
Challenger 3208H cabezal SEIKO SPT 50 55 PL.

3. Diseflar un procedimiento de proteccion mecanico-eléctrico, para evitar

una baja tensién en el equipo y paros inesperados durante el proceso de

produccion.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

El enfoque metodologico de la presente investigacion estd orientado a
mejorar la calidad de producto de impresion digital de gran formato, es mixto
cualitativo cuantitativo ya que se utilizan variables cuantitativas y el marco
tedrico y antecedentes se enfocan en lo cualitativo. Es un disefio no
experimental porque no se manipulan variables en laboratorio y el tipo y alcance

es descriptivo porque solo se realiza una descripcién del problema a resolver.

Para ello se realiza la gestion de mantenimiento preventivo basado en la
matriz de clase mundial para la aplicacion de estos procedimientos. El alcance
de la investigacion se observa en el mejoramiento del test de impresion del
equipo el cual describe el funcionamiento correcto de cada uno de los

cabezales de impresion por color.

La investigacion realizada describe acciones llevadas a cabo para la
resolucién de una falla mediante el test de impresion realizada en el equipo de
impresion Challenger FY 3208H de la empresa Pintores Maestros La Magia del
Color, ubicada en el municipio de Mixco. Con base en ello se permitié realizar
un diagnostico de funcionamiento del equipo.

El analisis de la falla por medio del test de impresion inicia en septiembre
de 2018 y termina un mes después. Estos problemas del equipo impiden su
funcionamiento de manera normal, provocando errores al momento de la
impresion por lo que resulta un producto con una calidad no aceptable para el
cliente. Asimismo, se dan pérdidas de materia prima y paros innecesarios del

equipo para reparaciones emergentes.
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El alcance es descriptivo ya que la investigacion se centra en incorporar el
programa de mantenimiento preventivo del equipo, utilizando las normas de
mantenimiento sugeridas por el fabricante y la informacion obtenida por los
registros de los historiales de mantenimientos correctivos emergentes

realizados al equipo de impresion digital Challenger FY3208H.
Las fases de la investigacion son las siguientes:
Fase 1

Investigar los conceptos de mantenimientos correctivo, preventivo y el
mantenimiento TPM (mantenimiento productivo total) y mantenimiento por la
matriz de clase mundial, para utilizarlos en la elaboracion de la gestion del
mantenimiento propuesto para el equipo en cuestion.
Fase 2

En esta parte de la investigacién se analizaron los historiales de falla y
mantenimientos correctivos emergentes en relaciéon con el equipo de impresion

digital full color de gran formato.

Asi también se investigd cuéles son los problemas de impresién que

manifiesta el producto terminado.
Fase 3
En esta fase se elaboré la matriz de mantenimiento de clase mundial, sus

estrategias, administracion, planificacion y las técnicas a utilizar incorporando

las sugerencias del fabricante para proporcionar un plan de mantenimiento para

XX



el equipo. Se presentan y se discuten los resultados obtenidos y se realizan las
recomendaciones necesarias futuras para el equipo, a partir de los
conocimientos adquiridos en la comparacion y en la recopilacion de la

informacion del equipo.
Fase 4
Se establecen técnicas de mantenimiento diarias necesarias, métodos

para la aplicacion de un mantenimiento preventivo, procedimiento de proteccién

mecénico-eléctrico; para un funcionamiento eficiente del equipo.
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INTRODUCCION

La problemética en las empresas de impresién digital full color a gran
formato es no contar con programas de mantenimiento para los equipos, lo que
hace necesario un estudio para agilizar el proceso de ejecucion del servicio,

donde el tiempo de respuesta resulta vital en la mayoria de la industria.

La falta de una gestién de mantenimiento preventivo genera pérdidas a la
empresa, desperdicio de materia prima por rechazo de mala calidad. En
ocasiones se debe imprimir nuevamente determinado proyecto; existen varios
reclamos en el area de atencion al cliente por inconformidad con el producto

final, y cabe la posibilidad de que opten por buscar otra empresa.

Al no dar respuesta pronta y efectiva, se genera a los clientes problemas
econdémicos que afectan la distribucion de los productos o insumos; por eso
existe la tendencia generalizada en la industria en buscar un proveedor
eficiente, que pueda satisfacer su urgente necesidad de tener el menor tiempo

de paro en su produccion.

Con el desarrollo de un plan de gestién de mantenimiento preventivo se
lograra que el equipo funcione en éptimas condiciones, asi como se evitaran
paros innecesarios no programados. Una buena gestibn de proteccion
mecanico-eléctrico proporcionara confiabilidad para evitar paros catastroficos

para el equipo.
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Debido a una mala gestion de un plan de mantenimiento preventivo el
procedimiento de entrega de producto en mala calidad en la impresora a gran

formato, genera atrasos en produccidén y en consecuencia gastos externos.

El disefio de un plan de mantenimiento preventivo, segun matriz de clase
mundial, reducira costos de mantenimiento, paros no programados, fallas al

equipo y desperdicio de materia prima, incrementando la utilidad.

A continuacién, se encuentra la descripcion de los capitulos que

conforman la investigacion.

El capitulo | desarrolla conceptos tedricos de mantenimiento, tipos de
mantenimiento, las actividades a realizar como lo son la prevencion, cuantificar
el aspecto econdémico y la calidad del producto, la matriz de mantenimiento de

clase mundial y las estrategias del mantenimiento.

El capitulo Il se basa en presentar los resultados obtenidos de las
condiciones de equipo, se investigan las practicas de mantenimiento preventivo
para poder extender la vida util del equipo por medio del estudio del manual del
fabricante, especificaciones y bithcora de mantenimientos realizados

anteriormente.
Se disefio el plan de mantenimiento para el equipo de impresion digital full
color de gran formato, utilizando los principios esenciales de la matriz de clase

mundial, asi como las recomendaciones del fabricante.

En el capitulo Il se presenta la discusion de los resultados, que es el

analisis interno y externo de la investigacion.

XXIV



En el capitulo IV se establecen las técnicas de mantenimiento diarias
necesarias, metodos para la aplicacion de un mantenimiento preventivo,
procedimiento de proteccion mecanico-eléctrico para un funcionamiento

eficiente del equipo.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Mantenimiento

El mantenimiento se define como la combinacion de actividades mediante
las cuales un equipo o un sistema se mantiene en, o se restablece a, un estado
en el que puede realizar las funciones designadas. Es un factor importante en la
calidad de los productos y puede utilizarse como una estrategia para una

competencia exitosa (Duffua, Raouf & Dixon, 2000).

La funcion del mantenimiento es uno de los elementos impactandes para
las empresas productoras en los resultados de sus productos, debido a la
gestiéon directa que tiene sobre los tiempos muertos de produccion, la entrega
oportuna y con calidad a los clientes y los costos asociados a los trabajos e

inventarios de repuestos.

El mantenimiento industrial esta definido como el conjunto de actividades
encaminadas a garantizar el correcto funcionamiento de las maquinas e
instalaciones que conforman un proceso de produccion permitiendo que este

alcance su maximo rendimiento (Olarte, Botero & Cafion, 2010).

El mantenimiento se entiende como una funcién empresarial a la cual esta
encomendado el control del estado de las instalaciones productivas, auxiliares y
de servicios. En este sentido, el mantenimiento es el conjunto de acciones
necesarias para conservar o restablecer un sistema a un estado que garantice

el funcionamiento a un costo menor (Gomez, 2004).



El objetivo fundamental del mantenimiento es reparar urgentemente las
averias que surjan. El departamento de mantenimiento de una industria tiene
cuatro objetivos que deben marcan y dirigir su trabajo. Estos son: cumplir un
valor determinado de disponibilidad, cumplir un valor determinado de fiabilidad,
asegurar una larga vida util de la instalacion en su conjunto, al menos acorde
con el plazo de amortizacion de la planta, conseguir todo ello ajustandose a un
presupuesto dado. Usualmente es el presupuesto optimo de mantenimiento

para esa instalacion (Garcia, 2012).
Asi, pues, el mantenimiento es el conjunto de acciones necesarias para
conservar o restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su

funcionamiento a un coste minimo (Rueda, 1998).

Conforme Rueda (1998) de lo anterior se deduce distintas actividades:

o Prevenir o corregir averias

o Cuantificar o evaluar el estado de las instalaciones
o Aspecto econémico

o Calidad de productos.

El mantenimiento empieza en el proyecto de la maquina. En efecto, para
llevar a cabo el mantenimiento de manera adecuada es imprescindible actuar
de acuerdo con las especificaciones técnicas (normas, tolerancias, planos y
deméas documentacion técnica a aportar por el suministrador) y seguir con su

recepcion, instalacién y puesta en marcha (Gamarra, 2004).

Segun Gamarra (2004) son misiones del mantenimiento:

o La vigilancia permanente o periddica



o Las acciones preventivas
o Las acciones correctivas (reparaciones)

o El reemplazamiento de maquinaria.

Gamarra (2004) describe los principales objetivos del mantenimiento; estos,
manejados por criterios econOmicos para tener un ahorro en los costos

generales, son:

o Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel preciso.

o Reducir los costos al minimo compatible con el nivel de disponibilidad
necesario.

o Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.

o Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos para

facilitar la mantenibilidad de las nuevas instalaciones.

1.1.2. Tipos de mantenimiento

En las operaciones de mantenimiento pueden diferenciarse las siguientes

definiciones.

1.1.2.1. Mantenimiento correctivo

Como es sabido, el mantenimiento se dedica a asegurar una instalacion,
equipo, maquina u otro activo fijo para que continten realizando sus funciones
principales. Segun Duffua (2000) el mantenimiento correctivo solo se realiza
cuando el equipo es incapaz de seguir operando. No hay elemento de

planeacion para el mantenimiento correctivo.



Se presenta cuando el costo adicional de otros tipos de mantenimiento no
puede justificarse. A veces se conoce como estrategia de operacion hasta que

falle. Se aplica principalmente en los componentes electrénicos (Duffua, 2000).

El mantenimiento correctivo como base del mantenimiento tiene algunas

ventajas indudables:

o No genera gastos fijos.

o No es necesario programar ni prever ninguna actividad.

o Solo se gasta dinero cuanto esta claro que se necesita hacerlo.

o A corto plazo puede ofrecer un buen resultado econémico.

o Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningun

efecto, como los dispositivos electrénicos.

El mantenimiento correctivo como base del mantenimiento tiene algunas

desventajas indudables:

o Las averias se presentan en forma imprevista lo que origina trastornos a
la produccién.

o Riesgos de fallos de elemento dificiles de adquirir, lo que implica la
necesidad de existencias de repuestos importantes.

o Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo

disponible para reparar.

Tipos de mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo segun la falla o averia se puede clasificar de

la siguiente manera:



Mantenimiento correctivo contingente

El mantenimiento correctivo contingente o no planificado es aquel que se
realiza de manera forzosa e imprevista, cuando ocurre un fallo, y que impone la
necesidad de reparar el equipo antes de poder continuar haciendo uso de él.
Este mantenimiento requiere una reparacion rapida evitando dafios al equipo,

de materia prima y de personal que significan pérdidas economicas.

Mantenimiento correctivo programado

Es aquel que tiene como objetivo anticiparse a los posibles fallos o
desperfectos que pueda presentar un equipo de un momento a otro. Trata de
prever, con base en experiencias previas, los momentos en que un equipo debe
ser sometido a un proceso de mantenimiento para identificar piezas gastadas o
posibles averias. Asimismo, diagnostica el estado del equipo y permite fijar con
anterioridad el momento en que se va a realizar la revision, de modo que

puedan aprovecharse horas de inactividad o de poca actividad.

1.1.2.2. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento se dedica a asegurar una instalacion, equipo, maquina u
otro activo fijo para que continden realizando sus funciones principales. Segun
Duffua (2000) el mantenimiento preventivo es una serie de tareas planeadas
previamente, que se llevan a cabo para contrarrestar las causas conocidas de

fallas potenciales.

El mantenimiento preventivo se enfoca en la administracion de los activos,

puede prevenir una falla prematura, reducir su frecuencia, reducir la severidad,



proporciona un aviso de una falla inmediata o incipiente, y reduce el costo en la

administracion de activos.

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo para asegurar la
disponibilidad y la confiabilidad de los equipos; la disponibilidad de un equipo
puede definirse como la probabilidad de que un equipo sea capaz de funcionar
siempre que se necesite. Los equipos tienen una caracteristica, que es poder
repararse y mantenerse durante el tiempo especificado para ello. También se
conoce como mantenibilidad o simplicidad de mantenimiento y se define como
la probabilidad de ser reparado/mantenido durante un tiempo especifico.

Consta de dos categorias, las cuales se basan en confiabilidad y
estadistica, o con base en las condiciones. La primera categoria se basa en los
datos obtenidos de registros historicos del equipo. La segunda se basa en el

funcionamiento y las condiciones del equipo.

Se puede programar y planear al mantenimiento preventivo con base en el
tiempo, el uso o la condiciéon del equipo. ElI mantenimiento preventivo es

preferido frente al mantenimiento correctivo por cuatro razones principales:

o Se reduce la frecuencia de fallas prematuras mediante lubricacion
adecuada, ajustes, limpieza e inspecciones promovidas por medicion del
desemperio.

o Cuando la falla no puede prevenirse, la inspeccién y la medicién
periddicas pueden ayudar a reducir la severidad de la falla y el posible
efecto domin6 que puede ocasionar en otros componentes del sistema

del equipo.



o Se puede detectar el aviso de una falla inminente, al momento de vigilar
la degradacion gradual de una funcion o un parametro, siendo la calidad

del producto o la vibracion de una maquina.

Hay diferencias importantes en costos tanto directos como indirectos. Por
ejemplo, materiales y pérdida de produccion, respectivamente, debido a que
una interrupcién no planeada provoca un gran dafio a los programas de
produccién y a la produccion misma. También se debe al costo real que un
mantenimiento de emergencia es mayor que a uno planeado, ya que la calidad

de la reparacion disminuye por la presion de una emergencia.

1.1.2.3. Mantenimiento TPM

Es el método japonés de gestion total de mantenimiento, que corresponde
a técnicas avanzadas sobre mantenimiento preventivo, sistemético y
condicional, bajo los conceptos de calidad total y justo a tiempo; involucra y
compromete a todo el personal de la empresa con las actividades que implica.
Ello con el objeto de optimizar la vida atil y mantener los equipos en perfectas
condiciones de trabajo durante la vida util, para alcanzar los mas altos niveles
de productividad, confiabilidad y mantenibilidad de los equipos. El objetivo
principal es el mejoramiento de la condicibn corporativa a través del

mejoramiento de los empleados y del equipo (Arias & Nufiez, 2007).

Utilizando este mantenimiento podemos lograr:

o Incremento de la productividad, minimizando la utilizacion de recursos y
maximizando los resultados.
o Eliminar grandes pérdidas.

o Incremento de la productividad.



Optimizacion de costos.

Al realizar mejoras sustanciales se consigue:

o Reduccidn de fallas inesperadas en los equipos y reduccion de llamadas
al servicio técnico.

o El aumento de tiempo de funcionamiento de los equipos genera aumento
de tiempo productivo, reduccion de paradas, de tiempo de reemplazo y
de tiempo de parada para mantenimiento.

o Reemplazo de piezas desgastadas, mejoramiento de lubricaciéon, mejor
mantenimiento sistematico lo que conduce al aumento de la velocidad de
las maquinas.

o Reduccién de costos de mantenimiento por menos trabajos de "apaga
incendios", menos atrasos por una mejor utilizacion.

o Establecimiento de un sistema para la eliminacion de toda clase de
pérdidas como dafios, desgastes, defecto de productos y falla de equipos

protegiendo el ciclo de vida total del sistema de produccion.

1.1.3. Plan de mantenimiento

Una de las preguntas criticas del mantenimiento preventivo es, ¢,qué tarea
o serie de tareas deben realizarse para impedir una falla? Si se entiende el
mecanismo de la falla real del equipo, se puede decidir qué tareas son logicas

para impedir la falla y cuales no lo son (Duffua, 2000).

Cada una de las actividades que conducen al establecimiento de un
sistema que permite el normal y correcto funcionamiento de las maquinas,
incluye todas las actividades que forman el mantenimiento correctivo

programado, correctivo urgente y preventivo. Para llevar a cabo una buena



planeacion, se deben conocer los equipos, tener un analisis de su historia, tener
en cuenta las observaciones de usuarios y operarios ejecutores, implementar

rutinas de trabajo (Montafia, 2006).

La realizacion de este plan debe llevarse a cabo solamente cuando se han
ejecutado diversos procesos.

Servicio 0 mantenimiento sistematico

Es el que se lleva a cabo para evitar fallas o dafios prematuros y prolongar

la vida util del equipo. Incluye la limpieza, lubricacion y la inspeccion.

La inspeccion

Consiste en todas las medidas con las cuales se determina y valora el
estado del equipo, se realiza paralela a las actividades sistematicas y tiene
como propésito identificar los elementos 0 mecanismos, que de manera visual o
tactil, presenten o se encuentren proximos a deterioro, oxidacion, mugre,
fractura, posicion impropia o falta de funcionalidad total o parcial. La rutina
arroja como resultado el realizar con anticipacion la planeacion y programacion
de las medidas para ejecutar la reparacion con antelacién de acuerdo a los

requerimientos productivos.

La inspeccion, en dos etapas, la desarrollan los operarios.

Rutinaria

En esta inspeccién el operario observa durante la marcha normal de

trabajo, los sistemas que no marchan dentro de los parametros normales, dado



ello por la mala calidad de la impresion o por frecuentes inconvenientes
presentados durante el rodaje. Se realiza con base en el conocimiento de la

maquina y la experiencia del operario.

Programada

Esta inspeccion se efectia durante el tiempo programado de limpieza y
lubricacion semanal, que realizan los operarios durante el tiempo programado

por produccién para este efecto.

Reparacién o ejecucion

Son las actividades llevadas a cabo para colocar el equipo en su estado
optimo.

Un plan de mantenimiento bien disefiado es aquel que ha hecho el analisis
de todos los fallos posibles para poder solucionarlos, entonces, para elaborar
un buen plan de mantenimiento es necesario realizar a fondo un analisis de

fallos de los sistemas que componen la planta (Garcia, 2015).

Para elaborar un plan de mantenimiento se puede hacer de tres formas:

o Forma 1: Recopilar las recomendaciones de los fabricantes de los
distintos equipos que componen la planta y agruparlas por gamas de
mantenimiento; una gama de mantenimiento se define como el conjunto
de actividades planificadas que poseen elementos especificos en comun,
los cuales permiten y justifican esta agrupacion, y otorgan al conjunto de

una facilidad para ser ejecutado y gestionado.
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o Forma 2: Es realizar un plan de mantenimiento basado en protocolos de
mantenimiento, parten de la idea de que los equipos se pueden agrupar
por tipos, y a cada tipo le corresponde la realizacién de una serie de
tareas con independencia de quien sea el fabricante.

o Forma 3: Se realiza basado en un analisis de fallos que pretenden
evitarse, es sin duda el modo mas completo y eficaz de realizar un plan

de mantenimiento.

1.1.4. Matriz de mantenimiento de clase mundial

La matriz de clase mundial es una forma grafica de exponer las relaciones
entre las diferentes iniciativas de mantenimiento de clase mundial, como las
ordenes de trabajo, planes de mantenimiento, programas de mantenimiento e

indicadores de mantenimiento (Vasquez, 2010).

Ayuda a establecer los niveles y etapas de desarrollo del mantenimiento
en cada una de las organizaciones y el grado de avance en los mismos;
contiene diez elementos alineados con las mejores practicas de la industria.
Estos elementos miden la madurez del proceso de mantenimiento en la
organizaciéon con base en la aplicacion de los procesos de mantenimiento y

confiabilidad adecuados para la empresa.

Suele ser acompafiada de un cddigo de colores y porcentajes de medicion
gue son auditados para dar seguimiento a la implementacion de las iniciativas
de mantenimiento, de esta forma se pueden planificar las estrategias

necesarias para alcanzar el mantenimiento de clase mundial.
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1.1.4.1. Estrategias de mantenimiento

Evalla la capacidad de la compaifiia para definir e implementar planes de
mejora continua a mediano y largo plazo, incluyendo la revision de planes y

programas de mantenimiento preventivo de los equipos (Vasquez, 2010).

1.1.4.2. Administracion y organizacion

Segun Véasquez (2010) se evalla la interacciébn de la organizacién de
mantenimiento con las deméas éareas de la compafiia (Produccion, Ingenieria,

Proyectos, Materiales, Talento Humano, Logistica, Financiera, etc.).

1.1.4.3. Planificacion y programacién

Evalla la capacidad y madurez de los procesos de planificacion y
programacion de trabajos de mantenimiento, y la existencia de grupos formales
de ingenieria de mantenimiento que aseguren el correcto direccionamiento y la
optimizacion de la estrategia de mantenimiento de la organizacion (Vasquez,
2010).

1.1.4.4. Técnicas de mantenimiento
Vasquez (2010) considera la correcta utilizacion de las técnicas de
mantenimiento predictivo y monitoreo de condiciéon (CBM) para soportar los

trabajos sobre equipos dinamicos, y la ejecucion de planes de inspeccion de
equipos estaticos utilizando métodos de ensayos no destructivos (NDT).
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1.1.45. Tecnologias de lainformacion

Se evalla la existencia y utilizacibon adecuada de un sistema
computarizado de administracion de las actividades de mantenimiento, y su
interrelacion con otros sistemas corporativos de gestion de produccion,

materiales, costos, etc. (Vasquez, 2010).

1.1.4.6. Involucramiento de los empleados

Mide el compromiso, la autonomia y participacion del personal de
mantenimiento para colaborar en el logro de los objetivos de la empresa, por
medio de la definicibn de mecanismos formales de analisis y mejoramiento de

los procesos.

1.2. Equipo de impresion digital full color Challenger 3208H

Es una impresora digital de gran formato, de 3.20 metros de ancho de
impresion con un sistema de tintas a base de solventes, utilizando cabezales
Seiko SPT 510 de 35 PL, que usa ocho o cuatro cabezales de impresién a

cuatro colores.

1.2.1. Descripcion del equipo

Conocido como equipo de impresion digital de gran formato o plotter de
impresion es un equipo que se utiliza junto con la computadora e imprime en
forma lineal. Se utilizan en diversos campos: ciencias, ingenieria, disefio,
arquitectura, etc. Muchos son monocrométicos o de 4 colores también hay de

ocho y doce colores.
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Se denominan de gran formato ya que es posible realizar impresiones de
hasta 5 metros de ancho por 50 metros de ancho en un solo lienzo; esto quiere
decir sin ningun tipo de unidén. Este tipo de impresion se usa en la industria para
dar a conocer sus productos, por lo que se vale del impacto visual llamado
gigantografia, para lo que utiliza el sistema de inyeccion de tintas a base de
solventes, eco-solventes y tintas UV.

Figura 1. Equipo de impresion digital full color Challenger
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Fuente: Empresa Pintores Maestros La Magia del Color

1.2.2. Operaciones basicas del equipo

Las operaciones béasicas del equipo se detallan en las siguientes figuras

para una mayor comprension.

En la Figura 2 se observan las operaciones frontales que se realizan en el

equipo.
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Figura 2. Operaciones basicas del equipo frontal 2

1.  Interruptor de emergencia
izquierdo
Caja de mdaquina inferior izquierda

Sistema de ventilacién para secado

Plataforma de impresién

o > W d

Regla graduada para montaje de

material

o

Cubierta de la impresién

7. Interruptor de emergencia derecho

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 3 se observan las operaciones posteriores que se realizan en

el equipo.

Figura 3. Operaciones bésicas del equipo posterior

9.  Cadja de control de circuitos

10. Caja escape de gases

11. Soporte para rollos de
impresién y alimentador de

material

12. Caja superior izquierda de

la maquina

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 4 se observan las operaciones referentes al control de

limpieza de los cabezales del equipo.
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Figura 4. Control de limpieza de cabezales

13. Interruptor de disolvente de limpieza

14. Interruptor de disolvente de limpieza

15. Interruptor de iluminacién

16. Interruptor de purga e interruptores de

purgas individuales

Interruptor de purga “AF” se utiliza para limpiar los
cabezales de impresion

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 5 se observa el control de alimentacion y recoleccién de

material que realiza el equipo.

Figura 5. Control de alimentacion y recoleccion de material

17. Cambiar voltaje a los cabezales

18. Interruptor para succionar material de la
bandeja de impresién

19. Interruptor de medios de comunicacién

20. Interruptor modo manual o automdtico

21. Interruptor de direccién de motor de

material utilizado

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 6 se observa el tablero de control de potencia y de

precalentamiento de material del equipo.
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Figura 6. Tablero de control de potencia del equipo de impresion

30. 25, Interfaz de fibra dptica
21 26. Alimentador de calentadores

27. Interruptor alimentador de calentadores
32. 28. Confrolador de femperatura calentador frasero
29. Confrolador de temperatura calentador medio
30. Confrolador de temperatura calentador frontal
31. Interruptor de seguridad de calentadores
32. Interruptor de seguridad de impresora
35. 33. Intenruptor de alimentacién de impresora

34, Alimentador de impresora

35. Interfaz de datos de alta densidad

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 7 se observa el suministro de tinta, asi como los subtanques

de tintas del equipo segun cada color.
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Figura 7. Sistema de suministro de tinta del equipo de impresién
digital

37. Tubo de aire

38. Bomba de suministro de aire

39. Subtanque color “K” y electrovalvula
40. Subtanque color “C" y electrovalvula
41. Subtanque secundario

42, Subtanque color “M” y electrovdlvula
43. Subtanque color “Y" y electrovalvula

2. 42 4. 40 3 3B

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Proceso de impresion digital a gran formato

Es un proceso que se realiza en materiales de gran tamafo, desde papel
hasta plasticos de gran densidad como las lonas, vinil adhesivo, vinil
microperforado, telas, canvaks; estos son usados generalmente en

espectaculos, exposiciones, rotulacion, banners y pendones comerciales.

Puede categorizarse por el tipo de proceso de transferencia de tinta que
se emplea, en lugar de imprimir en hojas individuales se utilizan rollos de
impresion que alimentan de forma directa al equipo, teniendo en cuenta el
tamafio de estas impresiones la resolucién de las imagenes es verdaderamente

increible.
En el ambito de la publicidad el tamafio importa, y los anuncios grandes

tienen una mayor posibilidad de captar la atencién de las personas lo que

conlleva al incremento de la utilizacion de este tipo de equipos.
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Una impresora de gran formato no es un equipo que podamos imprimir y
luego almacenarlo; estos equipos estan disefiados para ser utilizados de forma

intensiva por lo que generalmente funcionan todo el dia.

1.2.4. Cabezal Seiko SPT 510 35 PL

Sll Printek proporciona el cabezal de impresion piezoeléctrico Drop On
Demand, que busca satisfacer al cliente personalizando los materiales, las
estructuras y el método de conduccion del cabezal de impresion y apoyando la
tecnologia relacionada con chorro de tinta como amortiguadores de aire para

ser compatible con una amplia gama de aplicaciones.

Este cabezal cuenta con 510 inyectores con una resolucion nativa de 180
dpi y una maxima de 720 dpi. 35 pico litros con una frecuencia de la lefia de
6.46 u 8.29 kilociclos. La serie del SPT de la tinta de la impresora del SlI se
disefia para la integracién en una variedad de usos de la impresién. Ofrece una

frecuencia rapida de la lefia y una alta precision con una vida usable solitaria.

Figura 8. Cabezal Seiko SPT 510 35 PL

Fuente: Pintores Maestros La Magia del Color.
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Tabla l. Especificaciones del cabezal Seiko SPT 510 35 PL

Descripcién Seiko 510/35 Unidad
Ancho de Impresion 72 Mm
Nozzles activos 510 =
Resoluciéon Nativa 180 dpi
Flujo minimo nominal de la gota 35 (Binario) pl
Disparo fipico de frecuencia 8 kHz
Peso del cabezal (Seco) 200 ar
Dimensiones 125.5x88.5x 30 Mm
Compatibilidad de fintas Base Solvente

Fuente: Manual de operaciones impresora fy 3208h cabezal seiko sp 510 55pl, version 2.5.
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2. ESTADO DEL EQUIPO CHALLENGER 3208H

La informacion del equipo se recopila con la ayuda del personal encargado
de operar el mismo, no se cuenta con un registro o bitdcora de actividades que

se realizan antes de que este inicie sus funciones diarias.

2.1. Equipo de impresion digital a gran formato

El equipo cuenta con una serie de rutinas diarias en las que prevalece una
pequefia limpieza superficial, una lubricacion en partes necesarias del equipo
antes de ponerlo en funcionamiento, la cual se limita a la inspeccién propia del

personal que la utiliza.

Las précticas realizadas de mantenimiento del equipo, en su afan de una
mayor produccion, han llevado a paradas imprevistas del equipo, que para
solucionar averias presentadas se carece de recursos humanos, técnicos o

econdmicos.

Al realizar el diagnéstico actual de la funcion de mantenimiento (personal,
recursos y equipo), se recopild informacion y condiciones generales de las

labores ejecutadas en el equipo.

Se establece que el mantenimiento en la empresa Pintores Maestros La
Magia del Color, se encuentra como un proceso de apoyo, este se ha llevado a
cabo por las recomendaciones del fabricante y el interés de la empresa por

mantener su equipo en adecuadas condiciones.

21



2.2. Fichatécnica del equipo

El equipo de impresion marca Challenger FY 3208H es un equipo de gran
aceptacion dentro del mercado, puesto que cuenta con dimensiones Yy
caracteristicas de impresion y productividad superiores para este tipo de
maquinaria.

Tabla Il. Ficha técnica del equipo

Especificacion
Modelo FY-3208H
Cabezal de impresién SPT510-35PL Fr-2sac212€
Némero de cabezal de impresién 8, 4 cabezas Aol
Max. ancho de impresién 3200mm 241
Max. anchura medios 3250mm
Modo de Impresién Output (m2/ h)
360x360 1 pase 101
240x720 2 pase 76
Cantidad de salida
240x1080 3 pase 51
360x1080 3 pase 34
720x720 4 pase 26
Tipo Solvente
Color (C,M,Y,K)
Tinta
Volumen 1 litro o 5 litros tanque principal
sistema de suministro de tinta sensor de nivel de tinta. Auto-bombeo
Medios de comunicacién bandera PVC, vinilo, pelicula, poliéster, etc
Sistema de alimentacién Rollo u hoja ( Max. peso: 120 kg )
Ph. Sistema de limpieza limpieza de presion positiva. Anti-obstruido funcion de flash. sistema de taponado.
Sistema de calefaccién Pre-calentador y de control del calentador frontal. Max. 80 0 do
Abrazadera Equipado
Transferencia de datos Fibra dptica
altura de los cabezales distancia ajustable de 2 mm ~ 4 mm.
DEP PhotoPrint, Maintop, UltraPrint, Topaz, Wasatch, Caldera
Voltaje de entrada AC220V , 50Hz / 60Hz
Dimensién de la impresora / Peso L4600xW820xH1320mm / 389KG
Dimensién del paquete / Peso L4630xW|[1050xH920mm / 589KG

Fuente: Manual de operaciones impresora fy 3208h cabezal seiko sp 510 55pl, version 2.5.
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2.3. Ordenes de trabajo anteriores del equipo

La empresa no cuenta con érdenes de trabajo para el equipo de impresion
digital a gran formato, hecho que se corroboré al recopilar la informaciéon por
medio de las observaciones y experiencias que los operadores han tenido con
el equipo.

2.4. Fallas frecuentes
Las fallas frecuentes del equipo se obtienen por medio de la experiencia

de cada uno de los operarios del equipo mediante el test de impresion, ya que

se carece de 6rdenes de trabajo.

Tabla lll. Fallas frecuentes del equipo
Fallas frecuentes
Falla Determinacion de la falla Procedencia de la falla

Filtros, suministro de

Taponamientos Test de impresidn tinta, fibra dptica
defectuosa
Caidas de voltajes Test de impresidn Fibra 6ptica defectuosa
Error de impresidn Saltos de material Suministro de luz
Paro de equipo Tarjeta madre dafiada Suministro de luz

Suministro de luz, fibra
Impresion defectuosa Test de impresion Optica, suministro de
tinta

Fuente: elaboracion propia.
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2.5. Procedimiento de proteccion mecénica-eléctrica del equipo

El equipo carece de un mecanismo de protecciébn mecanica—eléctrica; el
equipo esta conformado por piezas eléctricas, electrénicas, las cuales con
cualquier corte de suministro eléctrico imprevisto pueden sufrir dafios que
pueden iniciar con una falla simple y después extenderse sin control en forma

encadenada.

Figura 9. Test de impresion actual del equipo de impresion

Fuente: elaboracion propia.

La falta de este tipo de proteccion ocasiona paros imprevistos al equipo.
Este se refleja al iniciar el funcionamiento del equipo, el cual puede provocar a
largo 0 mediano plazo dafios irreversibles al equipo, lo que ocasionara gastos.
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Figura 10. Voltajes actuales del equipo de impresién

Fuente: elaboracion propia.
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3. PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

El mantenimiento preventivo tiene el objetivo de mantener en buen estado
su funcionalidad y restaurarlo en caso necesario, y asi permitir con ello su
preservacion y mejora, acompafiado de una visidon corporativa de acuerdo a las

metas trazadas y el modelo de la empresa.

3.1. Plan de mantenimiento sugerido

La gestion del mantenimiento, agrupa las iniciativas enfocadas
directamente a las rutinas de mantenimiento, la documentacion de estas rutinas

y las filosofias que posee el mantenimiento de clase mundial.

La matriz de clase mundial se desarrolla para aumentar la productividad
de las empresas, es un conjunto de ideas y fuerzas dirigidas a reorientar la
estrategia de manutencién hacia un enfoque proactivo, disciplinado en préacticas

estandarizadas (ver Tabla IV).

El plan de mantenimiento preventivo basado en la matriz de clase mundial
se enfocara en tener una productividad consecutiva del equipo de impresion
digital, que cada uno de los operarios debe regirse a un mismo patron de

mantenimiento y a un objetivo de produccion.
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Tabla IV. MCM focalizacién de aspectos

MANTENIMIENTO DE CLASE MUNDIAL MCM

Exige la focalizacion de los siguientes aspectos:

Excelencia en los procesos

Calidad y rentabilidad de los productos

Motivacidn y satisfaccion personal y de los clientes

Logro de produccidn requerida

Maxima proteccion ambiental

Fuente: elaboracion propia

3.1.1. Tarjeta de informacion del equipo

La tarjeta de informacién del equipo es el documento donde se consigna
informaciones importantes del equipo. Esta se consolid6é con el fin de describir

las caracteristicas permanentes del equipo (ver Figura 11 y Figura 12).



Figura 11. Tarjeta de informacion del equipo frontal

s °® © ® 8 & & s @
® % 9 B B B 6 B B
i 3

7ma. Calle 31-33 zona 4, Boulevard Bosques de San Nicolds, Mixco, Guatemala.
Tels. 2434-3231 / 4234-0445

TARJETA INFORMACION DEL EQUIPO ACTUALIZADA: OCTUBRE 2018

DATOS GENERALES
MAQUINA: Impresora Challenger CcODIGO: 3208H
MODELO: No. DE MARCA: FABRICANTE:
SERIE:
FY-3208H 32026207286 Challenger FEI YEUNG UNION

COLOR: ANO DE INSTALACION:

GRIS/VERDE 2009

DATOS DE LA EMPRESA UBICACION

Nombre Representante Pais o ciudad Direccion

PINTORES MAESTROS ma. Cale 31-33 zona 4, Bv. Bosques San Nicolés

LA MAGIA DEL COLOR Mario René Sanchez Paz Guatemala e e @
Razon social . »
Smpress Teléfono Email NIT 682756- k

pinforesmaesiros@yahoo.com g :
PINTORES MAESTROS +502 2434-3231 mismorilesilioosigmalloom Régimen: Sujetos a Pagos Trimestrales

INFORMACION COMERCIAL
PROVEEDOR

Nombre Representante Pais o ciudad Direccion

Calzada Atanasio Tzul 22-00, Zona 12.
GP PRODUCTOS DIGITALES Ing. Luis Santos Guatemala Hese .E:‘,f;.efc”.fy' [ 0fbeceaq 1ot
Razon social Teléfono Email Pagina web
empresa
GP PRODUCTOS DIGITALES +502 2462 9600 | serviciol@grupoproyeccion.com | www.grupoproyeccion.com

CHALLENGER

/;3 s N EE A°
) = RS Gp
c FEI YEUNG UNION =Ny

PRODUCTOSsDIGITALES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Tarjeta de informacion del equipo trasera

TARJETA INFORMACION DEL EQUIPO ACTUALIZADA OCTUBRE 2018

Asesoria Ticnica y Contulonic en R

7ma. Calle 31-33 zona 4, Boulevard Bosques de San Nicolds, Mixco, Guatemala.

Tels. 2434.3231 / 4234-0445

Especificacion

Modelo FY-3208H
Cabezal de impresion SPT510-35PL FY2520212C
ano fiscal
Nimero de cabezal de impresién 8, 4 cabezas
a
Max. ancho de impresién 3200mm gake
Max. anchura medios 3250mm
Modo de Impresién Output (m2/ h)
360x360 1 pase 101
240x720 2 pase 76
Cantidad de salida
240x1080 3 pase 51
360x1080 3 pase 34
720x720 4 pase 26
Tipo Solvente
Color (C,M,Y,K)
Tinta
Volumen 1 litro o 5 litros tanque principal
Sistema de suministro de tinta Sensor de nivel de tinta. Auto-bombeo
Medios de comunicacién Bandera PVC, vinilo, pelicula, poliéster, etc.

Sistema de alimentacion

Rollo u hoja ( Max. peso: 120 kg )

Ph. Sistema de limpieza

Limpieza de presién positiva. Anti-obstruido funcion de flash. Sistema de taponado.

Sistema de calefaccién P y de control del frontal. Max. 800 do
Abrazadera Equipado
Transferencia de datos Fibra dptica

Altura de los cabezales

Distancia ajustable de 2mm - 4mm

DEP

PhotoPrint, Maintop, UltraPrint, Topaz, Wasatch, Caldera

Voltaje de entrada

AC220V , 50Hz / 60Hz

Dimensién de la impresora / Peso

L4600xW820xH1320mm / 389KG

Dimension del paquete / Peso

L4630xW 1050xH920mm / 589KG

T mIRE

FEI' YEUNG UNION

=’

= CHALLENGER

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2. Hoja de vida del equipo
La hoja de vida es la bitacora de reparaciones, en ella se involucra las
rutinas basicas de mantenimiento, se describen actividades, fechas,

repuestos y responsable que realiza la tarea (ver Figura 13).

Figura 13. Hoja de vida del equipo propuesta

HOJA DE VIDA DEL EQUIPO ACTUALIZADA: OCTUBRE 2018

~—T= T
Maquina: T A R
Ubicacion:
Fecha Fecha Mtto
inicio Actividad final Repuestos Responsable
D/M/A D/MIA PlcC

Fuente: elaboracion propia.

31



3.2. Orden de trabajo sugerida

Es el documento que se entrega al responsable de ejecutar una labor; con
ello se espera que se realice en el equipo lo solicitado. Esta orden posee
namero de orden, fecha, informacion del solicitante, prioridad de ejecucion, tipo
de trabajo (ver Figura 14).

Finalizada la OT, se debe describir el trabajo realizado, control de tiempos,
los materiales, repuestos, para que el responsable pueda estimar repuestos y

materiales a utilizar.

3.3. Inspeccion diaria sugerida

La rutina diaria sugerida de mantenimiento relaciona las actividades que
los operarios realizan cotidianamente, las instrucciones indicadas son para el
monitoreo del equipo con el fin de mantenerlo en buen estado para su

funcionamiento (ver Figura 15).
3.4. Inspeccion semanal sugerida

La rutina semanal sugerida se recomienda normalmente realizarlo en el
transcurso de la semana distribuyendo la carga de trabajo en el transcurso de

esta. Por condiciones de la empresa, tienen programada realizarlas el dia lunes

al iniciar la jornada de trabajo (ver Figura 16).
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Figura 14.

Ue R,

Asesoria Ticnica y Cc o en
7ma. Calle 31-33 zona 4, Boulevard Bosques de San Nicolds, Mixco, Guatemala.
Tels. 2434-3231 / 4234-0445

Orden de trabajo sugerida

=

s 2 € T 8B @ L
o & & v B O & & & b
X

ORDEN DE TRABAJO DEL EQUIPO ACTUALIZADA: OCTUBRE 2018

No. Orden | Fecha | Solicitado por
Maquina Ubicacion

Tipo de orden Prioridad

Correctivo ( ) Preventivo ( ) | Urgente( )
Programado ( ) Programada ( )

Tipo de trabajo

Mecanico ( ) Eléctrico (

Instrumental ( ) Otro () Cual

)

DESCRIPCION DE LA ORDEN

DEBE SER DILIGENCIADO POR EL RESPONSABLE DE MANTENIMIENTO

TRABAJO EJECUTADO

CONTROL DE TIEMPOS

FECHA /HORA FECHA / HORA DURACION
INICIO FINAL (DIAS-H)
PROGRAMADO
REAL
GASTO REAL
DESCRIPCION | SERVICIO | MATERIAL GANTIDA VALOR

ESTIMADO | REAL

Realizado por

Revisado por Aprobado por

H‘Lnﬁ in®

FEI YEUNG UNION

CHALL ENGER

Gp_.

PRODUCTOS+DIGITALES

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 15. Inspeccién diaria sugerida

Aicsonia Técnica y Condslloria en Recubrimicnlos
7ma. Calle 31-33 zona 4. Boulevard Bosques de San Nicolds. Mixco, Guatemala.
Tels. 2434-3231 / 4234-0445

Nombre del responsable:

INSPECCION DIARIA SUGERIDA ACTUALIZADA: OCTUBRE 2018

Limpieza
Limpieza superficial del equipo

Limpieza de soporte de caro de cabezales

Limpieza soporte de rodamientos
Limpieza de mesa de impresién

Si  No

Limpieza de rodillos de alimentacién de material
Limpieza de motores de alimentacién de material
Limpieza de sensor de alimentacién de material
Limpieza de cables flexibles tarjeta madre
Limpieza cables flexibles cabezales

Limpieza tarjeta de cabezales

Limpieza de carro porta cabezales

Limpieza cable transmisor de datos

Limpieza de fibra 6ptica

Limpieza de equipo de coémputo

Revision de niveles de tanques de tinta principales

Lubricacion

Rodamientos de carro portacabezales

Impresion

CHALLENGER

'%‘? Nl =

FEI YEUNG UNION

Si  No
N

i No
Impresion test de impresion --
(
Voltajes
Rango

Fuente: elaboracion propia.



Figura 16. Inspeccién semanal sugerida

INSPECCION SEMANAL SUGERIDA ACTUALIZADA: OCTUBRE 2018

7ma. Calle 31-33 zona 4. Boulevard Bosques de San Nicolds. Mixco, Guatemala.
Tels. 2434-3231 / 4234-0445

Nombre del responsable: Fecha:

Limpieza i No
Limpieza farjefa madre
Aplicacion de aire comprimido a tarjeta madre
Aplicacién de limpiador de contactos a tarjeta madre

Aplicacion de aire comprimido a tarjeta de cabezales — - e -
Aplicacion de limpiador de contactos a tarjeta de cabezales E’————i

Revision y limpieza de tuberias de suministro de tintas
Revision y limpieza de subtanque de tintas

Revision y limpieza de bombas de suministro de tintas
Revision y limpieza de cables flexibles de tarjeta madre
Rev!s!c')n y |ImPIeZO de mo'igres del equipo . %ENGE’?
Revision de nivel del depdsito de exceso de tinta
Test de impresion

Calibraciones del test de impresion

Calibracion de alineacién vertical

Lubricacion Si  No Qf; S

. FEI YEUNG UNION
Rodamientos de carro portacabezales

Impresion
Impresion test de impresién

Voltajes
Rango

Impresidn alineacién vertical de cabezales

K
XLT
XLR

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Elementos de proteccion mecanico-eléctrico

Para evitar fallas catastréficas al equipo y paros inesperados durante el
proceso de produccidn es necesario que este cuente con un sistema de
proteccion. Los elementos que se toman en cuenta para este tipo de proteccion
podemos obtenerlos con la ayuda de la ficha técnica del equipo (Ver Figura 17).

Los elementos de proteccion serian los siguientes:

Breaker propio: Forma automatica de accionamiento eléctrico, interruptor
disefiado para proteger un circuito eléctrico de los dafios causados por
sobrecarga o corto circuito. Al momento de la falla suspende inmediatamente el

flujo eléctrico.

Tomacorriente propio: Pieza cuya funcidon es establecer comunicacion
eléctrica segura con un enchufe macho de funcion complementaria, de color

rojo por el tipo de voltaje que utiliza el equipo.

UPS: Dispositivo que debido a sus baterias proporciona energia eléctrica
tras un apagon a todos los dispositivos que tenga conectados, mejora la calidad
de energia eléctrica que llega a las cargas, filtrando subidas y bajadas de

tension y elimina armonicos de la red en el caso de usar corriente alterna.
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Figura 17. Sistema recomendado de proteccion mecanico-eléctrico

Equipo de Impresién Digital FY 3208H WNGER

Tomacorriente
220v

Computadora

Sistema Operativo Windows XP

UPS Forza FX-2200LCD-U

Fuente: elaboracion propia.

Figura 18. UPS recomendado para proteccién mecéanico-eléctrico

FX-2200LCDO-U

Nivel de Proteccién 5
UPS Interactiva

Capacidad: 2200VA/1200W

Topologia: Interactiva

Forma de onda: Onda senoidal simulada
Voltaje: 220V

Tipo de entrada: NEMA 5-15P

Tipo de salida: 8 x NEMA 5-15R
Comunicacion: USB

Indicador visual: Indicador LCD de estado

Software de gestion: Forza Tracker
Garantia: 3 anos (2 afos en las baterias)

Fuente: Importaciones Medina.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Las recomendaciones del fabricante y la focalizacién de los aspectos de la
matriz de clase mundial una vez son incorporadas, logran una propuesta
adecuada del plan de mantenimiento preventivo para el equipo de impresion
digital de gran formato.

4.1. Propuesta de un plan de mantenimiento preventivo para equipo de

impresion digital full color de gran formato

El mantenimiento preventivo tiene el objetivo de mantener y restaurar un
equipo, asumiendo como accion el sostenimiento del equipo en buen estado y

permitir con ello su preservacion y la mejora de su funcionamiento.

Plan de mantenimiento sugerido

La gestion del mantenimiento agrupa las iniciativas enfocadas
directamente a las rutinas de mantenimiento, la documentacion de estas y la
filosofia que posee el mantenimiento de clase mundial logran que la gestion sea

efectiva.

La matriz de clase mundial es desarrollada para aumentar la productividad
de las empresas; es un conjunto de ideas y fuerzas dirigidas a reorientar la
estrategia de manutencién hacia un enfoque proactivo, disciplinado en practicas

estandarizadas (ver Tabla IV).
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El plan de mantenimiento preventivo basado en la matriz de clase mundial
se enfocara en tener una productividad consecutiva del equipo de impresion
digital, teniendo en cuenta que cada uno de los operarios del mismo deben
regirse por el mismo patréon de mantenimiento y el mismo objetivo de

produccion.

4.2, Rutinas basicas de mantenimiento

La rutina basica de mantenimiento es el conjunto de actividades que se

van a realizar para mantener el equipo confiable.

421. Rutina basica diaria

Estas actividades son las que realizan los operarios cotidianamente; para

ello tienen en cuenta las indicaciones del fabricante.

Tabla V. Rutina béasica diaria
Rutina basica diaria
Proceso Hora Responsable

Limpieza superficial del
equipo

Limpieza de cabezales
impresores

Lubricacion

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.72. Rutina basica semanal

Son actividades que se realizan una vez por semana, normalmente los

dias lunes, por ser primer dia de trabajo, segun exigencias de gerencia.
Tabla VI. Rutina bésica semanal

Rutina basica
semanal

Proceso Hora Responsable

Limpieza del equipo

Limpieza de cabezales
impresores

Lubricacion

Limpieza del carro de
cabezales

Limpieza de la mesa de
impresion del equipo

Sopleteado de tarjetas
electrdnicas del equipo

Fuente: elaboracion propia.
4.3. Hoja de vida del equipo de impresion digital

En esta se detalla toda la informacion organizada de cada intervencion de

mantenimiento realizada al equipo y a cada uno de sus componentes.

41



4.4. Orden de trabajo

Es el pilar de un programa de mantenimiento preventivo, siendo el inicio
de cada actividad permite recopilar la informacion requerida en cada una de las
intervenciones al equipo. Es la fuente de informacion para todos los registros,

tiempos, solicitantes, equipo, materiales y costos.

Esta es originada por la solicitud de servicio, por ello es fundamental
enlazar con la orden de trabajo, de manera que estén disefiadas para que

permitan un manejo y llenado adecuado.
Permite tener en cuenta el registro del trabajo realizado, material y

repuesto utilizado, establecer prioridades, asignacion de costos precisos y
conocer la parte del equipo que fue reparado.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Dentro de las actividades de mantenimiento que es necesario realizar a
diario para que el funcionamiento del equipo sea eficiente, se debe considerar
la planificacion, en donde se llevan a cabo dentro de un concepto sisteméatico
los planes estratégicos de la empresa. Entre estos se encuentran definir
objetivos, necesidades y metas para establecer las actividades de
mantenimiento, donde se debe precisar claramente el personal idoneo,

materiales, espacios y tiempos.

Para la ejecutar el mantenimiento se deben incorporar tareas para
resolucién de fallas; se deberan realizar de manera rapida dando solucion sin
demora a los problemas que se hayan presentado y con ello evitar largos
periodos con escasa 0 nula produccion. La ejecucion de los mantenimientos
programados debe basarse en los seguimientos de rutinas diarias y el registro

de datos obtenidos anteriormente.

La rutina basica de mantenimiento es el conjunto de actividades que se
van a realizar y se efectian para mantener el equipo confiable. Estas
actividades son las que realizan los operarios cotidianamente, teniendo en

cuenta las indicaciones del fabricante.

Se logra la mejora de la calidad de producto final en la empresa,
mediante un test de impresion uniforme por cada color permitiendo una
impresion sin banding, generando aceptacion y aprovechamiento de materia

prima (ver Anexo 2).

43



Si se compara el estado del equipo antes de la incorporacién de un plan
de mantenimiento a su estado posterior al mismo, observamos que las visitas
técnicas se redujeron de dos visitas mensuales a una visita cada dos meses,
siendo esta visita de cortesia por parte de la empresa que suministra los

equipos y repuestos para un seguimiento de funcionamiento del equipo.

El aprovechamiento de material y el desperdicio de este fueron notorios,
ya que la impresion es uniforme y se evitaron reimpresiones por fallas de
banding durante el proceso. Los paros debido a bajas de tensién se controlaron
gracias a la incorporacion de un sistema de proteccidbn mecénico-eléctrico,
permitiendo terminar la fabricacion del producto o bien detener el equipo de

manera segura para evitar dafos catastroficos al equipo (ver Figura 17).

Entre las limitaciones que se tuvieron durante la realizacion de la
investigacion se pueden mencionar el estado de los filtros de suministro de tinta
y la tuberia de suministros de tinta pues no se ha realizado cambio desde la
compra del equipo, hecho que ocasiond el surgimiento del posible sarro interno

y que ello provocara taponamientos en los cabezales de impresion.
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CONCLUSIONES

Se establecieron los métodos basados en las normas de mantenimiento
sugeridas por el fabricante del equipo y se evitaron, con su aplicacion,
fallas y paros innecesarios durante el proceso. Asimismo, con los
principios de mantenimiento de clase mundial se incorpora la

actualizacion del mantenimiento preventivo para la mejora de este.

Con la implementacion de las rutinas diarias de mantenimiento se logro
mantener el equipo con una confiabilidad méaxima y procesos requeridos

para cumplir con la calidad esperada del producto.

Se disefio un sistema de proteccion mecénico-eléctrico adecuado para el
equipo, garantizando su funcionamiento al momento de ocurrir una baja

de tensién en la corriente eléctrica.

Con la aplicacion de la gestion de mantenimiento preventivo para un
equipo de impresion digital de gran formato Challenger 3208H basado en
la clase mundial; se logré la eficiencia del equipo, que se optimizé

notablemente, asi como disminuyeron las pérdidas de materia prima.
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RECOMENDACIONES

Toda gestion de mantenimiento eficiente debe ser revisada y
actualizada continuamente. En el programa de mantenimiento
preventivo es necesario verificar que las normas sugeridas por el
fabricante estén incluidas y sean mejoradas y actualizadas. Es
importante tener presente que el fabricante sugiere como norma el

cambio de filtros de bombas que suministran la tinta cada seis meses.

Dar seguimiento a los cambios propuestos en las rutinas diarias de
mantenimiento, asignando a un trabajador (a) de manera especifica
para que sea el encargado de supervisar y controlar cada aspecto del

servicio.

Mantener en funcionamiento el sistema de proteccion mecanico-
eléctrico para garantizar asi la proteccion cuando ocurra una baja de

tensiéon en la corriente eléctrica.

La empresa Pintores Maestros debe mantener un proceso continuo de
analisis y reactualizacién de su estrategia competitiva. Esto debe ser
responsabilidad y prioridad de la Gerencia, que debe invertir tiempo y
recursos para desarrollar nuevas estrategias de mantenimiento que le

permitan mantener y mejorar su posicion en el mercado.
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APENDICES

Apéndice 1. Resumen de recursos econémicos
Descripcion Monto Subtotal Total
Salario técnico hora Q.1,800.00 Q.7,200.00 Q. 7,600.00
Recopilacion de informacion Q.500.00 Q.1,000.00 Q. 1,000.00
Alquiler de cables para pruebas Q.1,200.00 Q.1,200.00 Q. 1,200.00
Alquiler de cables fibra 6ptica Q.1,500.00 Q.1,500.00 Q. 1,500.00
TOTAL Q. 11,300.00
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 2. Listado de repuestos necesarios en bodega
Repuestos Cantidad
Cable flexible de tarjeta madre a tarjetas de cabezales 2
Cable alimentador de tarjeta de cabezales a cabezales 4
Fibra oOptica para transferencia de datos de tarjeta madre a tarjeta de
cabezales 1
Bombas de suministro de tinta 4
Tuberia de cinco vias de seis metros de longitud
Sensor detector de material 1
Filtros para bombas de suministro de tintas 4

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Los recuadros rojos indican los voltajes de cada cabezal los cuales se

encuentran en la parte superior de cada uno, debiendo ser esos los que tienen
que colocarse.

El recuadro negro nos indica el rango de variabilidad de cada cabezal

dependiendo de la temperatura y estado del cabezal; pudiendo variarlo de +/-
0.5v para evitar dafios al mismo.

Anexo 1. Voltajes actuales de cabezales

1(F) Print(P) Functions

PEELY oo [CEICICIODICISEY:

| cotors: [y <] W] 69 -] [ ] Mo -] (ko ~| (ko <] ko <] BEIEEIERIEEEE
| Temp(cr 52 [0 288 X o b0 [0 b0 ‘ ) [
% Vot™M: 188 |14 167 @R 223 216 230 239 ' R |
1 oet. Vull.:l w3 87 e TE |7u.z 200 203 202 [z e
] i FICTIr T SIr ] wlo] @] «l» | [»]
Offset: I 21 20 @ m |-3 35 s 2 11 [ern
‘ | '. “‘ » ‘ ’ ‘ » ‘4 » ‘ » ‘ » ‘ » J
¥ Enable Adjustment Measurement: 05V S [N Update (U] 0k (0) I
|

}T\"lw Pass | Copes | Margn | Swe 0Pl [Stotws  |Pakn|ConlP e T
100x100 optica b.pet 6 1 § 100 240 wns \ ) NO

Fuente: elaboracion propia.
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En el test de cabezales de la maquina actual podemos ver una diferencia
con la Figura 9 la cual se obtuvo al inicio de este estudio.

Anexo 2. Test de impresién actual de cabezales

O O

Fuente: elaboracion propia.
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