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Curva basada en el aseguramiento de Confiabilidad,
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los tallos y hojas de este arbusto, se emplea para
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RESUMEN

Las maquinas lavadoras Washex, de tipo industrial, se utilizan para el
lavado de pantalones de mezclilla, debido a su alto nivel de confiabilidad de
diseflo. No obstante, la falta de un plan de mantenimiento adecuado; produce
una actividad constante de reparacion, provoca paros inesperados de maguinas
y reduce la productividad de lavanderia. En consecuencia, se plantea un plan de
mantenimiento predictivo basado en un monitoreo de condicién, que identifique

el estado de cada maquina y solucione el problema antes de que la falla ocurra.

Se llevé a cabo un analisis de informacién de 13 maquinas, en dicha
investigacion fueron elaborados histogramas y diagramas de Pareto, que
identificaron las maquinas que mas numeros de fallos presentan, asi como las
principales causales de fallas. Se elaboré una matriz de criticidad de maquinas
con el fin de establecer un plan de reparacion, con el objetivo de incrementar el
tiempo de disponibilidad de la maquinaria, asi como el tiempo de vida util de las

lavadoras.
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PLANTEMIENTO DEL PROBLEMA

El problema es el constante fallo de las maquinas lavadoras Washex, de
tipo industrial, las cuales son utilizadas el lavado de pantalones de lona, en una
lavanderia industrial. Debido a la ausencia de un mantenimiento adecuado que
prevenga o reduzca las deficiencias, existe una constante actividad de reparacion
de estas. Esto representa que las maquinas estén paradas por mayor tiempo de
lo necesario, al afectar con ello la productividad del departamento de lavanderia
y al atrasar el plan diario de cargas de ropa asignado por maquina. Como
consecuencia, se ponen en riesgo las fechas de entrega de produccién
programadas. La problemética se desarrolla durante la jornada laboral y tiene

este antecedente desde el inicio de la compaifiia en el afio 1991.

Las posibles causas de la situacion son: la inexistencia de un historial de
fallas (mecéanicas, hidraulicas, neumaticas, eléctricas y de operacion), el
desconocimiento de un plan predictivo de mantenimiento, como lo es el de
monitoreo basado en condicion del equipo, desconocimiento del estado real del
equipo, el cual cuenta con mas de 30 afios de operacion, el tiempo limitado de
reparacion durante la jornada de trabajo, por lo tanto, el desconocimiento de
indicadores claves de mantenimiento como los son el MTTR, el MTBF, la

disponibilidad, la fiabilidad y la criticidad RCM como gestién de mantenimiento.

Debido a esto las maquinas lavadoras tienen una frecuencia de fallas
mayor a las esperadas, en consecuencia, no se tiene un adecuado inventario de
suministros. Esto provoca que las reparaciones tomen mas tiempo del deseado.
Por otra parte, el impacto de una reparacion afecta el cumplimiento de las fechas
de entrega de produccion, las que se programan con base en los temas de corte

y cliente; finalmente, ello genera que el Departamento de Produccion tenga que
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realizar ajustes en su capacidad instalada, lo que resulta en la aplicacién de doble

turno o tiempo extraordinario.

La pregunta central de la investigacion es ¢cual es el plan de
mantenimiento predictivo a disefiar para mejorar la variable costo/beneficio en la
utilizacion de las méaquinas lavadoras Washex de tipo industrial durante el

proceso de pantalones de lona en una lavanderia industrial?

Las preguntas auxiliares son:

. ¢ Cuadles son los numeros de horas de fallo de cada una de las maquinas

lavadoras Washex?

o ¢,Cuales son los causales y frecuencia de fallas en el funcionamiento de

las maquinas lavadoras Washex?

o ¢, Cual es la prioridad de reparacion de las maquinas lavadoras Washex en
funcion de la cantidad de fallos y de los causales de fallas, para presentar

un adecuado disefio de plan de monitoreo basado en condicion?
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OBJETIVOS

General

Disefiar un plan de mantenimiento basado en monitoreo de condicién de
las maquinas lavadoras Washex de tipo industrial en una lavanderia industrial
gue procesa pantalones de lona, esto con la finalidad de mejorar la productividad
del departamento de lavanderia, reducir los costos de mantenimiento correctivo,
reducir el nimero de paros imprevistos, identificar el estado de condicion en que
se encuentra cada maquina y corregir el problema antes de que la falla ocurra,
incrementar el tiempo de disponibilidad asi como el tiempo de vida de las

maquinas lavadoras.

Especificos

1. Identificar el nimero de horas de fallo de cada una de las maquinas

lavadoras Washex.

2. Definir los causales y la frecuencia de fallas en el funcionamiento de las

maquinas lavadoras Washex.
3. Categorizar la prioridad de reparacion de las maquinas lavadoras Washex

en funcion de la cantidad de fallos y de los causales de fallas. para

presentar un adecuado disefio de plan de monitoreo basado en condicion.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

La investigacion se propuso bajo un tipo de estudio cuantitativo, en un
disefio experimental, de alcance descriptivo. El disefio es preexperimental de una
sola medicién. El alcance es descriptivo porque busca identificar los factores
criticos de la situacion actual de mantenimiento y evaluar sus caracteristicas, se
conoce el fendmeno y se pudo obtener informacién de recopilar datos. Las

variables e indicadores se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.

Variables e indicadores

No Variables Indicadores
1 Tipos de fallas de las Mecanicas, hidraulicas,
magquinas lavadoras neumaticas, eléctricas, de

operacion, deficiencia de
mantenimiento.
Parametros de procesos Bueno a malo
3 Estado de condicién de la 0a25

maquina lavadora

Nota. En la tabla 1 se muestra las variables e indicadores del proceso de lavanderia industrial.
Elaboracidn propia, realizado en Word.

Las fases de investigacion se realizaron en la ruta:

° Revision documental: inicialmente, se realizo la revision de documentos

escritos sobre la temética. Entre ellos se encuentran tesis, trabajos de
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graduacion, documentos académicos, articulos cientificos, fichas técnicas,
manuales de operacion y mantenimiento, historial de datos.

Trabajo de campo: se recopilé informacién del estado de las méaquinas
lavadoras. En campo se determind el historial de los tipos de fallas de las
maquinas, asi como el historial del estado de condicién de cada maquina
por medio del uso de un formato de Excel y se recolecto la informacion.
Por medio de inspeccion visual se verifico el estado de condicion, al
identificar metal corroido, véalvulas viejas, sensores o cilindros en mal
estado, entre otros. Al inspeccionar las fichas de compra de materiales se
identificé la edad de la maquina y se proyectaron las horas de uso.
Trabajo de gabinete: mediante la informacion recopilada, se tabulo y
grafico las tendencias identificadas. Se utilizo software para la actividad y
continuamente se tuvo revision documental de soporte. Se establecieron
las frecuencias de fallas y el tiempo de reparacion (MTBF y MTTR). En
funcién de las frecuencias y tiempos de reparacién se establecid la
criticidad de fallas en las lavadoras. En conjunto a la cantidad de horas de
uso que se evidencia en cada ambiente, se propuso la importancia de cada
maquina lavadora.

Redaccion de documento: al utilizar la informacion recopilada y las
tendencias mostradas, se procedi6 a la redaccion final del documento de
trabajo de graduacion.

Resultados esperados: se propuso disminuir la cantidad de reporte de
fallas en las maquinas lavadoras. Al desarrollar el monitoreo de condicién
se identificaron las maquinas con fallas mas recurrentes, y ello sirvio de
base para inspeccion en el ambiente circundante.

Seleccion de la muestra: la seleccion de la muestra fue no probabilistica.
Se utilizé el 100 % de la poblacion.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion constituye el emprendimiento de un
mantenimiento predictivo PdM basado en monitoreo de condicion, en una
lavanderia industrial, para produccion de pantalones de mezclilla, con el objetivo
de aprovechar los recursos de herramientas y metodologias que permitan

mantener en optimas condiciones su maquinaria.

El problema que presenta es la constante falla de las maquinas lavadoras
Washex, de tipo industrial. Debido a la ausencia de un mantenimiento adecuado
gue prevenga o reduzca las deficiencias, produce que exista una constante
actividad de reparacion de estas. Esto representa que las maquinas estén
paradas por mayor tiempo de lo necesario, al afectar con ello la productividad del
departamento de lavanderia y al atrasar el plan diario de cargas de ropa asignado
por maquina. Como consecuencia, se ponen en riesgo las fechas de entrega de
produccion programadas. La problematica se desarrolla durante la jornada

laboral y tiene este antecedente desde el inicio de la compafiia en el afio 1991.

La importancia de llevar a cabo este trabajo de investigacion es vital para
la compafiia, ya que la administracion actual considera que este estudio permitira
reducir el nimero de fallas de las lavadoras, mejorara la productividad del
departamento de lavanderia, incrementara la capacidad instalada y el tiempo de

vida de las maquinas existentes.

El aporte es muy significativo, ya que, a través de indicar los métodos, las

técnicas y herramientas que deben ser utilizadas para el diagnostico de las
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maquinas en funcionamiento, se establecera un programa adecuado de

reparacion antes que la falla ocurra.

Los resultados esperados mostraran que los costos de un mantenimiento
correctivo son mas altos que los costos de mantenimiento basado por condicién,
asi mismo el tiempo de paro de la maquina por mantenimiento correctivo es mas

largo que el tiempo de mantenimiento basado en condicion.

El esquema de solucion propone que la productividad y la capacidad
instalada del departamento de lavanderia se mejoren al nivel 6ptimo deseado,
produce un impacto positivo y econdmico para la compaiiia, en virtud de esto la
factibilidad de llevar a cabo esta investigacion ahora es oportuna, ya que la
compafia esta dispuesta a invertir en el equipo necesario para la propuesta de
solucion, actualmente la compafiia no cuenta con ningun equipo de diagnostico
para el monitoreo de condicion, por desconocimiento propio del beneficio, pero
durante el desarrollo de esta investigacion la administracion esta a favor de
realizar la inversion a cambio de mejorar su costo beneficio, se estima que el

tiempo para completar esta investigacion es de 6 a 8 meses.

En el capitulo | Marco Tedrico, se fundamenta en la importancia de la
lavanderia industrial, procesos productivos de lavados de pantalones de
mezclilla, lavadoras de produccidon Washex, definicion de mantenimiento

predictivo, mecanismo de falla, causales de falla y frecuencia de falla.

En el capitulo I, se hara el desarrollo de la investigacion
En el capitulo Ill. Se hara la presentacion de resultados
En el capitulo IV. Se hara la discusion de resultados

En el capitulo V. Se hara la propuesta de solucion
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1. ANTECEDENTES

Disefi6 de la implementaciéon de un plan de mantenimiento preventivo para
mejorar la productividad del area de la lavanderia de la empresa Jec
Service S.A.C. Puente Piedra. Se realizé por medio de uso de técnicas de
recoleccion de datos basados en la observacion directa y al utilizar
formatos de productividad y crondmetro. Se concluyé por medio de
contraste de hipotesis general que el mantenimiento preventivo mejora la
productividad en el area de la lavanderia de la empresa Jec Services
S.A.C. el aporte practico de estudio determiné un aumento de 69.37 % en
la productividad, un 21.10 % en la eficiencia y un 39.81 % en la eficacia

y servird como parametro de comparacion. (Mejia, 2021, p. IX)

Disefio la aplicacion del mantenimiento preventivo para mejorar la
disponibilidad de las lavadoras industriales en la empresa textil Pieers,
S.A.C., El trabajo se realizé por medio de uso de técnicas de recoleccion
de datos basados en la observacion de las fallas, luego por medio de una
inspeccion determinaron el plan de mantenimiento a mejorar, se concluy6
que al implementar el mantenimiento preventivo, la disponibilidad de la

maquinaria aumento significativamente, el aporte practico de estudio



sugirié capacitar al personal de mantenimiento, con el fin de mejorar la

productividad de la lavanderia. (Nufiez, 2019, p. VII)

Se disefia la propuesta de un programa de mantenimiento preventivo para
el servicio de lavanderia del Hospital Nacional de Chimaltenango. Primero se
establecieron los conceptos y generalidades de la institucién, funciones que
realiza el servicio de lavanderia, asi como los tipos de mantenimiento y su
importancia para un buen mantenimiento. Segundo se realiz6 un diagnostico del
servicio de lavanderia, al descubrir los procesos y operaciones realizadas por el
personal de servicio, el equipo con que se cuenta y un analisis de fallas mas

frecuentes de los equipos y los métodos de mantenimiento implementados.

Tercero se presento el disefio del programa de mantenimiento preventivo
para cada equipo, asi como se especificd el procedimiento de ejecucion
en las rutinas de mantenimiento disefiadas, asi como las herramientas y
repuestos necesarios para realizarlas. Por ultimo, se establecieron los
lineamientos por seguir al momento de ejecucion, al incluir costos. Se
concluyé a través de un diagndstico, los cuales son las fallas mas
frecuentes para cada maquina por falta de un programa de mantenimiento.
Luego se disefié un programa de mantenimiento preventivo el cual define
las rutinas programadas para los equipos, describe los pasos a seguir
basados en manuales de fabricante de cada equipo y en las indicaciones
técnicas del ingeniero de mantenimiento, el aporte practico es establecer
los requerimientos minimos para tener un programa de mantenimiento

eficaz. (Artz, 2018, p. XI)



Disefilo un plan de andlisis de modos/efectos de falla y plan de
mantenimiento para una maquina industrial lavadoras de prendas (lavadora
Tupesa), al aplicar conceptos del mantenimiento centrado en confiabilidad
(RCM), tuvo como objetivo disminuir las paradas aleatorias, los tiempos de
inactividad y la compra bajo demanda de repuestos. El estudio se apoy6 en una
caracterizacion y modelacion de los componentes que conforman la maquina, al
utilizar la informacién técnica obtenida en los manuales, la investigacion realizada

a proveedores y responsables de la operacién y el mantenimiento.

Adicionalmente se determinaron todas las funciones que desempeia la
maquina y las distintas formas en que esta puede fallar, se evaluaron los riesgos
potenciales. Se finaliz6 con la definicibn de las tareas y frecuencia de
mantenimiento que eviten o disminuyan los impactos indeseados sobre la
seguridad del personal, el medio ambiente y a la produccion de la planta de
Modinsa S.A. Su aporte practico permitid establecer el plan de mantenimiento
preventivo basado en las fallas posibles de las funciones del equipo y sus

potenciales causas.

Mejora de la gestion de mantenimiento centrado en la confiabilidad en el
area de lavanderia industrial de la empresa S&E servicios Generales
S.A.C. Para lograrlos se realizé el uso de herramientas las cuales
permitieron el célculo de analisis aplicados, tal como el andlisis de modos
y efectos de falla, andlisis de tiempos y los indicadores de gestion de
mantenimiento, los resultados obtenidos fueron la reduccion del reporte de
fallas mediante el analisis de modos y efectos de fallas, también los

indicadores de gestion de mantenimiento se incrementaron en un 95 %. El



aporte practico de estudio es el beneficio obtenido y el aporte

metodoldgico es la forma en la cual se obtuvo. (Sanchez, 2013, p. 4)



2. MARCO TEORICO

La industria de lavanderia estd enfocada al proceso de lavado de
pantalones de mezclilla. Ofrece al cliente la oportunidad de realizar su produccién
en un solo lugar (paquete completo), es decir, que el cliente puede decidir desde
la compra de la tela, los accesorios, el servicio de corte, el servicio de confeccion,
hasta la realizacion del lavado de su produccion. Esta industria ha evolucionado
desde mucho afios atras, en un inicio el proceso de lijado era utilizado arena a
presion sobre la pieza (sand blast), esto por motivos ambientales y de calidad
han sido eliminados, el acabado del pantalén es basicamente realizado a través
del proceso de lijado, donde existen procesos llamado: lija local, whiskers,
chevron, grinding, todos estos procesos son considerados proceso en seco,
porque no tienen contacto con el agua, posterior a esto, viene el proceso mojado,
en donde lavanderia realiza el proceso de lavado, utilizado para ello agua,

guimicos y otros materiales para logran el efecto estadndar que el cliente desea.

2.1. Importancia de la lavanderia industrial

Desde el inicio de los pantalones vaqueros en 1870 como ropa de trabajo
para mineros y vaqueros, esta iconica prenda ha evolucionado para
volverse un elemento popular de vestimenta casual a través del mundo
actual. Estos vienen en diferentes cortes para encajar en diferentes gustos
y modas, una parte importante de su vestimenta es la apariencia afligida,
visiblemente vieja y usada, pero aun intacta y funcional. El proceso de

lavado mejora las propiedades de resistencia de pantalones de mezclilla



tefiidos en indigo y ademas por alterar los tipos de lavado se logran

diferentes apariencias de moda. (Coats, 2023, parr.1)

A continuacién, se explica como las piezas de mezclilla son procesadas
desde su inicio, ya que existen pasos que deben de seguirse cuidadosamente.
El pretratamiento o bien desencolado es uno de los procesos muy importantes al
inicio de lavado, durante esta etapa, el tejido de la tela es tratada, de tal manera
gue la pieza o pantalon conserve el tamafio con que fue disefiado de origen, es
decir, no mas grande ni mas pequefo, posterior a este proceso inicial vendran

otros importantes, descritos a continuacion.

Los procesos posteriores al pretratamiento son mas especificos y
especiales, el cual producen un acabado diferente a la produccién, previamente
la lavanderia industrial ha elaborado lavados de muestra, el cual toman muchas
horas de prueba y post prueba, hasta que es aprobado por el cliente para su
produccion, al momento que esto es aprobado, se estable un estandar por utilizar
como muestra a seguir para que coincida con la produccion, para el cual se deben

seqguir ciertos pasos como si fuera una receta, comunmente llamado férmula.

2.2. Procesos de lavado

Posterior al proceso basico o inicial, los procesos de lavado producen
ciertos efectos en la mezclilla, por lo que es importante saber cuales son y como
poder manejarlos adecuadamente, entre ellos se pueden mencionar: el cambio
de estilo o de color, la mano con que se siente la suavidad de la tela, la
consistencia de produccion igual al estandar aprobado.

Para lograr conseguir buenos resultados de produccién, es necesario

seguir a detalle la férmula o receta previamente mencionada, en ella establece la
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calidad de agua, la temperatura con se aplica cada uno de los lavados, la
cantidad precisa de los quimicos por utilizar, todos ellos son necesarios.

Como ejemplo de uno de los procesos mas comunes en lavanderia,
mencionaremos a continuacion los pasos mas utilizados, estos pueden ser

repetidos en mas de una vez y dependen de su formulacion.

o Pretratamiento
° Lavado
o Pintura (directos, sulfures, reactivos)

2.2.1. Prelavado

En este proceso inicial de lavado, se debe conocer cuales son los aspectos
mas importantes que permitiran obtener un resultado consistente y uniforme,

estos son los siguientes:

o El removido de impurezas: normalmente, la produccion recibida de costura
viene muchas impurezas que pueden afectar la calidad, estas pueden ser
manchas de aceite de una maquina, o de grasa durante la transportacion,
etiquetas de goma de quien realizo la calidad de costura, por lo tanto, se
requiere ser removidas.

o Tratamiento de fibras: la tela proveniente de diferentes lugares trae ciertos
guimicos que deben ser removidos, intersticialmente permitird que la fibra

capture los siguientes procesos que realizaremos.



2.2.2. Lijado

En este proceso anterior o posterior al lavado, se utilizan dos tipos de
aplicacion de desgaste en la prenda, de acuerdo con el estilo establecido por el

cliente, comdnmente llamado “Standard”:

o Lijado proceso manual

o Lijado proceso automatizado

2.2.2.1. Lijado proceso manual

En esta etapa de lijjado manual, los operadores utilizan como herramienta
de desgaste hacia la prenda una hoja de lija tipo anti agua con grado desde #400,
#600, #800, #1,000 segun el grado de abrasion deseado, para ello utilizan equipo
llamado maniquis, el cual son dos tubos de acero forrados con hule y sellados en
sus extremos de tal forma que permita el acceso de aire comprimido, estos son
inflados a una presion determinada, previo al inflado, el operador introduce la
pieza por trabajar, esta pieza es el pantalon de mezclilla como se puede observar

en la Figura 1.



Figura 1.

Proceso de lija tipo manual

Nota. Se observan los robots/maniquis que tienen 2 formas de piernas forradas de material de

hule. Elaboracién propia.

2.2.2.2. Lijado de proceso automatizado

En esta etapa de proceso automatizado, el trabajo es realizado por una
maquina laser, lo cual lo hace de una manera consistente, rapida y sin errores de
reproceso, debido a esta tecnologia innovadora del proceso de laser aplicada a
piezas de mezclilla, la industria de lavanderia logra mejorar su productividad en
un porcentaje bastante significativo, de modo que permite, a esta lavanderia,
posicionarse en un punto altamente competitivo en este tipo de industria, cabe
mencionar que al aplicar este tipo de proceso automatizado, se reducen una gran
cantidad de agua, quimicos utilizados durante el proceso de lavado, asi como la

reduccion de energia, esto lo convierte en un proceso sostenible.



Figura 2.

Maquina laser

Nota. Departamento de laser, proceso automatizado. Elaboracién propia.

Figura 3.

Proceso de lija tipo automatizado laser

Nota. Departamento laser, donde se muestra el resultado del proceso automatizado. Elaboracion

propia.
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2.2.3. Lavado

Lavado regular de mezclilla, al momento de haber realizado el prelavado
se procede a realizar los siguientes lavados de acuerdo con la férmula obtenida
en la realizacion de la muestra, estos son los mas regulares, no obstante, en

alguno de ellos el proceso se repite en mas de una ocasion:

o Lavado con abrasion

o Lavado con quimicos

o Lavado de enjuague

o Lavado Enzimético

o Lavado con blanqueador

2.2.4. Lavado con abrasién

Este lavado, comunmente llamado Stone Wash, es uno de los basicos
debido a que el efecto de abrasion logrado con el material de piedra poma o
perlita, permite que el acabado final, obtenga una pieza con apariencia de
desgaste, da una vista al pantalén de mezclilla de estar envejecido, y este no lo

esta.
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Figura 4.

Pantalones de mezclilla estilo piedra

Nota. El grafico muestra los resultados de los pantalones de mezclilla procesados con piedra
poma. Obtenido del boletin en espafiol de Coats (2023). Lavado de Mezclilla. [Fotografia]. Coats.
(https://coats.com/es/information-hub/Denim-Wash.) derechos de autor 2023 por Coats.

2.2.5. Componente de abrasion

El material natural conocido como piedra poma, es extraido de las minas
y contienen propiedades que permiten obtener la abrasion deseada para el
proceso de lavado de mezclilla, estas piedras seran sustituidas en la actualidad
por piedra sintética para reducir el lodo de piedra que se produce durante el
proceso de drenaje, sin embargo, la calidad de estas ultimas no logra alcanzar el

nivel de la piedra poma.
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Figura 5.

Piedra poma

Nota. El grafico muestra el material piedra poma, utilizado en lavanderia. Obtenido del boletin en
espafiol de Coats (2023). Lavado de Mezclilla. [Fotografia]. Coats.
(https://coats.com/es/information-hub/Denim-Wash.) derechos de autor 2023 por Coats.

A continuacion, se muestra uno de los procesos basicos de lavado con

piedra poma:

13


https://coats.com/es/information-hub/Denim-Wash

Figura 6.

Proceso basico de lavado con piedra poma

L

Nota. El grafico muestra el proceso basico de lavado con piedra poma. Obtenido del boletin en

espafiol de Coats (2023). Lavado de Mezclilla. (https://coats.com/es/information-hub/Denim-

Wash), consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.

La calidad obtenida al realizar este proceso de abrasién varia segun varios
factores en el proceso, en los cuales se puede mencionar, el tamafio de la piedra
poma, la calidad de la piedra poma, usualmente se utiliza otro material para lograr

mejor calidad, este es conocido como la perlita.
2.2.6. Lavado con quimicos
En toda lavanderia industrial para pantalones de lona, los quimicos son
necesarios para lograr el efecto y acabado necesario, sin estos no se puede

lograr obtener la calidad y la aprobacién del cliente, no obstante, cabe mencionar

gue existen ciertas restricciones en la concentracion para ciertos quimicos que
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son prohibidos debido a su grado de contaminacién o de efecto dafiino para el
humano, entre estos lavados podemos mencionar los lavados de acid wash /
Moon wash lavados con cloro, lavados con proceso de rifle, en estos la piedra
poma es previamente mojada con potasio permanganato y al momento de su
lavado produce un efecto particular en la pieza, donde se obtienen partes mas

blancas que otras.

2.2.7. Lavado de enjuague

El proceso de lavado de enjuague es basico, pero tiene una principal
funcién, el cual es mantener las fibras de la tela en condiciones necesarias para
los procesos subsiguientes, este permite que el color de las piezas no se pierda,

la mantiene oscura.

Figura 7.

Apariencia de la tela después del enjuague

Nota. El grafico muestra la apariencia de la tela después del enjuague. Obtenido del boletin en
espafiol de Coats (2023). Lavado de Mezclilla. (https://coats.com/es/information-hub/Denim-

Wash.), consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.
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Cabe mencionar que, durante el proceso del lavado de enjuague, existe la
desventaja de mala solidez al frote.

2.2.8. Lavado enzimatico

Ya que la mezclilla esta hecha de algoddn, también consiste de celulosa.
Las celulasas pueden ser utilizadas para dar a la mezclilla una apariencia
de uso. Las enzimas han abierto nuevas posibilidades en acabado de
mezclilla, incrementa la variedad de acabados disponible. Por ejemplo,
ahora es posible desvanecer la mezclilla a un mayor grado sin correr el
riesgo de dafar la prenda. Las celulasas son las enzimas comunmente
utilizadas en el lavado de enzima. Como su nombre lo sugiere, degrada

celulosa. (Coats, 2023, par.32)

“La celulasa neutral es todavia mas ampliamente utilizada en el lavado de
mezclilla que en celulasa acida. La razén es que la tendencia de tinte indigo de
reposicionarse en la superficie de la fibra es mucho mayor en un medio acido que

en un medio neutral” (Coats, 2023, par.32).
2.2.9. Lavado con blanqueado
“‘En el blanqueado, un fuerte agente oxidante de blanqueo es afadido
durante el lavado, con o sin piedras poma. El propésito del blanqueo es decolorar

el tono de azul oscuro el cual destruye las moléculas de tinte indigo con quimicos

de blanqueo oxidantes” (Coats, 2023, parr. 43).
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Figura 8.

Apariencia de la tela después del blanqueado

Nota. El grafico muestra la apariencia de la tela después del blanqueado. Obtenido del boletin en

espafol de Coats (2023). Lavado de Mezclilla. (https://coats.com/es/information-hub/Denim-

Wash.), consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.

“El hipoclorito de sodio es generalmente utilizado como un agente. A la
fecha, el 'Blanqueador de Cloro' es el agente de blanqueo mas efectivo para
indigo debido a que todos los tonos pueden obtenerse de élI” (Coats, 2023,
parr. 44).

Métodos ecoldgicamente menos dafinos tales como lacases,
permanganato potasico, sodio caustico y el peréxido han sido probados.
Sin embargo, no pueden ser comparados con blanqueador de cloro en lo
que respecta al efecto y apariencia. El método de "Blanqueador Blanco"
es una variacion del blanqueador normal en el cual, el blanqueador de
cloro es realizado dos o tres veces una después de la otra en diferentes

bafos de tratamiento. (Coats, 2023, parr. 47)
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2.2.10. Pintura (directos, sulfures, reactivos)

Algunos procesos de lavanderia utilizan pintura, es decir que se utilizan en
su produccion, reactivos quimicos, sulfures y directos, esto es aplicado en
produccion blanca y requiere de la formulacién correcta para su calidad, asi como
lo es la importancia de tener el agua suavizada, para ello es necesario contar con
un proceso de agua suavizada, para evitar utilizar el agua dura, comiunmente

llamada asi y es la que proviene de la calle.

2.2.11. Suavizado

Debido a que la mezclilla es una tela aspera, es necesario suavizarla, un
problema grande encontrado durante este proceso es el amarillamiento de la tela,
el cual es el cambio de color o perdida de en blanquecido. Todos los polimetros
organicos como algodon son propensos a amarillarse, la tela de mezclilla con

pintura en particula es muy propensa a amarillarse.

2.3. Lavadoras de produccion

En la lavanderia donde se realiza este trabajo de investigacion, las
maquinas de produccion son de tambor y la mayoria de ellas estan protegidas
internamente, con material para la proteccion de la canasta, debido a la abrasion
gue a veces es sometida con diferentes procesos de lavado, la capacidad de las
maquinas washex es de 800 Ibs. Todas estas maquinas son disefiadas para que
con facilidad puedan descargar su produccion, de tal manera que la maquina se

inclina para su facil acceso de descarga de produccion.
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2.3.1. Lavadora Washex, Modelo DTF 5000

A continuacioén, se presenta imagen de este modelo.

Figura 9.

Area de lavanderia

Nota. Lavanderia Industrial, maquinas de produccion Washex, con capacidad de 800 Ibs.
Elaboracion propia.

Figura 10.

Lavadora industrial Washex

Nota. Imagen de la lavadora industrial Washex capacidad de 800 libras. Obtenido de Manual del
fabricante 225 D5. (http://userfile.alephnetwork.com/files/b2gmarekt vendor/Washer-

Extractors%20Line.pdf) consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.
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Al momento de terminar cada carga de lavado, la maquina lavadora es
colocada en posicion inclinada para el facil acceso de descarga de su
produccion.

Figura 11.

Posicion de descarga inclinada

Nota. Imagen de Washex, Modelo DTF 5000. Obtenido de Manual del fabricante 225 D5.
(http://userfile.alephnetwork.com/files/b2gmarekt vendor/Washer-Extractors%20Line.pdf)
consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.
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2.4. Especificaciones técnicas

A continuacioén, se presentan las especificaciones técnicas.

Tabla 2.

Especificaciones de la lavadora industrial Washex

Description DTF 5000
Shell iS‘rleHsheet (304 55) 10 ga=34mm
Rear Head 1in=254mm
(carbon steel clad with stainless)
Cladding Thickness 12 ga = 2,7 mm
(inner surface of rear head, 304 S3)
Front Head (Hot Rolled) 1in =254 mm
nsulation Thickness (optional) pin=127mm
Cylinder Diameter 79 in = 2 007 mm
i Depth 63 in =1 600 mm
Volume 178.7cuft=5000L
Ooor Opening |s0in=1270
Door Height 35 1% in = 902 mm
| Cylinder sheet (304 SS) 10 ga = 3.4 mm (optional — inserts 10 ga = 3,4 mm)
I Rear Head 1in =254 mm
(carbon steel clad with stainless)
Cladding Thickness 114 in = 6,4 mm
{inner surface of rear head, 304 SS)
Cladding Thickness 12ga =27 mm
(outer surface of rear head, 304 S5)
Front Head (304 SS) 1, in = 6,4 mm )
Breakers, 304 55 10 ga = 3,4 mm (optional — breaker caps 7 ga = 4,5 mm)
Cylinf:ler Speed Wash 27 rpm
(nominal rpm) Balance - |42 rpm
Extract 13-i rp;. G:FI)r‘ce =20
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Continuacioén de la Tabla 2.

Description DTF 5000
Drive Motor 0.0hp=224kw
Tilt Uniload 18°
Supplies Manual Supply Canister 10 Gal. = 37,9 liters
External Couplings for injecting liquid | 14 couplings — 10 above waler level, 4 below water level
chemicals from supply system |
1in NPT
Liguid supply signals 12
Water?®4 Inlet Valve, pneumatic 3in NPT
(hot, cold, and i - v 0
optional 3rd and Valve Cv Rating . 186 galimin = 704,1 liters/min
4th) Recommended Pressure (at machine) | 40 to 75 psi= 2,7 to 5,2 bar
Overflow Level 45in=1 143 mm
Maximum Capacity of Liquid 1043.1 Gal = 3 948,6 liters
Drain Cutlet (standard down drain) 8in =203 mm
(waste and optional = . T ) ; i
2nd and 3rd) Draining Capacity 350 galfmin = 1 325 liters/min
{standard down drain) .
Steam? Inlet Valve 1 % in NPT
Recommended Pressure (at machine) | 80 to 100 psi = 5,510 7,0 bar
Heat 10 inch water level from 65° to | 128,621 BTU = 136 724 kJ
180" F |
Aird5 Inlet 145 in NPT
| Peak Demand 8 cfm = 13,6 m¥hr
Pressure (at machine) 100 psi= 7 bar
Electrical®7 | Available Voltages 208, 240, 480, or 575 Volt, 60 Hertz
220, 380, or 415 Volt, 50 Hertz
Total Rating 30 hp =224 kw
Main Gircuit Breaker U.S. and Canada- Westinghouse-eguivalent thermnal
magnetic
Eurcpe & other— Common trip bar thermal magnetic type

Nota. La tabla presenta las especificaciones de lavadora industrial Washex. Obtenido de Manual
del fabricante 225 D5. (http://userfile.alephnetwork.com/files/b2gmarekt vendor/\Washer-

Extractors%20Line.pdf) consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.

22


http://userfile.alephnetwork.com/files/b2gmarekt_vendor/Washer-Extractors%20Line.pdf
http://userfile.alephnetwork.com/files/b2gmarekt_vendor/Washer-Extractors%20Line.pdf

2.5. Definicién de mantenimiento

“Existen dos categorias basicas de mantenimiento: a) Aquellas que se
realizan para corregir un item después de la falla. b) “Aquellas que se realizan

para prevenir que un item caiga en estado de falla” (Wikipedia, 2023, p.1).

‘Parte de esto pueden ser simplemente los chequeos (inspecciones,
pruebas) para verificar la condicién y el rendimiento del equipo con el fin de

decidir si se requiere un mantenimiento preventivo” (ISO 14224:2016, p. 50).

Figura 12.

Categorias de mantenimiento

1 Categorias
Mantenimiento
;1,7
I 1
I 2 a Preventivo 2b Correctivo
f —I r——I—”

- - ~
JaBasadoenla kY
condicién | Predeterminado 4( Inmediato 4g Diferido ]

1
I S—
1
ueba & 4b Mon

[ ]
.
4aPr itoreo de 4¢ Prueba 44 Reemplazo 4e Servicio
Inspeccion condicion periodica programado programado
\

\

Nota. Categorizacion de mantenimiento. Obtenido de la Norma ISO 14224:2016 (2016). BS en
ISO 14224:2016, consultado el 15 de octubre de 2022. De dominio publico.
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2.5.1. Mantenimiento predictivo

El concepto se basa en que las maquinas daran un tipo de aviso antes de
gue fallen y esta estrategia de mantenimiento trata de percibir los sintomas para
después tomar acciones. Estrategia que esta basado en la determinacion del
estado o condicién del activo en operacion a través de la combinacion de

multiples tecnologias (Wikipedia, 2023).

Figura 13.
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Nota. Curva DIPF por sus siglas en inglés, Design, Installation, Potential Failure, Failure. Obtenido

de Reliabilityweb (2023) Steps to precisibn mantenaince relliability  succes.
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(https://reliabilityweb.com/articles/entry/10-steps-to-precision-maintenance-reliability-success),

consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.

2.5.2. Monitoreo de condicién

El monitoreo de condiciones es un proceso que se enfoca en la medicion
y el andlisis de los parametros de los activos en tiempo real. Este tipo de
monitoreo establece que el mantenimiento debe realizarse solo si se detectan
cambios significativos que muestren signos de disminucion del rendimiento o de

una falla inminente.

2.6. Modo de falla

Los modos de falla deben normalmente relacionarse al nivel de clase de
equipos en la jerarquia. Los modos de falla pueden categorizarse en tres tipos:
Funcion deseada no obtenida (ejemplo falla en el arranque), pérdida de una
funcion especifica, o funcion fuera de los limites operacionales aceptadas
(ejemplo parado espuria, produccion elevada), Indicacion de falla observada,
pero sin impacto inmediato y critico en la funcion del equipo [este tipo de falla
tipicamente no es critica y esta relacionada a alguna degradacion o condicion de

falla incipiente ejemplo desgaste inicia (ISO, 14224:2016).

2.6.1. Mecanismo de deterioro o falla

El mecanismo de falla es el proceso fisico, quimico u otro, o la
combinacion de procesos, que dé lugar a la falla. Es un atributo del evento
de falla que puede deducirse técnicamente, por ejemplo, la causa

aparente observado de la falla. La (s) causa (s) raiz de la falla se
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codifica(n) siempre que esta informacion esté disponible [este Estandar
Internacional recomienda incluir un cambo separado para esta

informacion]. (ISO 14224:2016, p. 179)

“Los cédigos de mecanismo de falla se estan relacionados a las siguientes
categorias generales de tipos de fallas: fallas mecanicas, fallas de material, fallas
de instrumentacion, fallas eléctricas, influencia externa, varios” (ISO 14224:2016,
p. 181).

2.6.2. Causas de falla

El estandar ISO 14224 define causas de falla como las circunstancias
durante el disefio, la fabricacion o el uso, las cuales han conducido a una
falla. El estandar enfatiza que, para la identificacion de las causas de una
falla, se necesita realizar una investigacion exhaustiva por medio de un
analisis Causa Raiz de Fallas para descubrir los factores fisico, humanos
y organizacionales fundamentales, que pudieran ocasionarla. (ISO

14224:2016, p. 181)

Segun el estandar ISO 14224 las causas de fallas pueden ser englobadas
en 5 categorias: relacionadas al disefio, relacionadas a la fabricacién e
Instalacién, relacionadas a la operacién o mantenimiento, relacionadas a la

organizacion o gerencia, otras (Respuestas rapidas, 2022).
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2.6.3. Frecuenciade fallas en mantenimiento

Para indicar la frecuencia con la que debe realizarse una tarea de
mantenimiento, hay dos opciones: la primera es seguir periodicidades
fijadas que indiquen los intervalos en los que se deben llevar a cabo las
tareas. La segunda, es estableciéndose a partir de las horas de

funcionamiento.

Existen tres maneras en que se pueden determinar la frecuencia
del mantenimiento preventivo. Primero, utilizar métodos estadisticos.
Segundo, implementar modelos matematicos. Por ultimo, basarse en la
experiencia de los técnicos responsables de elaborar los planes de

mantenimiento. (Mancuzo, 2020, p. 2)
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3. RESULTADOS

Durante la revision documental se obtuvieron los datos diarios de las horas
de paro de todas las maquinas lavadoras de la lavanderia. Esta informacién es
administrada semanalmente por el Departamento de Produccién. Al momento de
analizar dicho reporte de maquinas, se observé inicialmente que su objetivo
principal era mostrar la cantidad de horas que las maquinas lavadoras estuvieron
paradas. En ningin momento el reporte de produccion mostraba cuales habian
sido las razones de los fallos que presentaban cada maquina lavadora, su
enfoque era puramente de productividad, el cual era mostrar tiempo de la
maquina fuera de servicio, de esta manera el departamento de produccion
justificaba su trabajo obtenido durante el tiempo disponible de su jornada diaria
de trabajo, por lo cual se sugirié indicar cudél era el modo de falla por cada evento

de paro. A continuacion, se muestra la informacion obtenida.
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Tabla 3.

Reporte de tiempos de paro por fallo de maquina

W ST utf
0a
o T ue
o & WY WY B N 0 Wl w11 Erutf
Mmoot 16 2 S 171 L]
ih 08
N 0 W WY i n rue
B9 08E 006
D 6 W W I il Trui
11 AT A 1
O € N Wy T N & W W b 08 § Wd W § m i W W 9 oruey
Fog  TEN WAOOED O SEL 0 oo 3 S ¢ A1 H¥i
I (3.
moe W W 1] i UEf
[ S Wi
W T
1]
Ay L e
A { ugf
NS b WdR WY i Uy
I BIl 156 i
IW r uef
L Euef
Nm L Uef
Hodl 4 dH & 4l 4 dH F M dl diH dH i # o dl diH dH i "l By
tiopean) EHpRAR] EIOpEAT) niopeat
iy 9p uBteY Sy o ondap e ap oy £10g 01003
apoduailidl eIl dH P10 wdIH

Wl

30



Continuacion de la Tabla 3.

YN T2 Uef
Nm 0 uer
W &7 uer
0a
avs 87 uef
NYD 0 Wd WY 9 I L7 uef
g8 08 Q0L
N0 Wd WY 9 an oz uer
g8 08 Q0L
nd 8 WY WY 0§ N 0 Wd WY e 0 Wd Wd fas g7 uer
0 0T 0L €8 0 0 g0 08¢ Q0 £
g 0L
N 0 WNd WY odd L WY WY 8 2 uer
€8 0 0 0 Sl 80 HYN
B 0L
N T Wd Wd NYD OO0 Wd WY 9 £z uer
| g8 08 Q0L N
0z T
W 77 Uef
0a
as Tz uer
nd 0 Wy W MO S AYS WY0 £ N 0 Wd WY N 0 Wd WY L 07 uer
T 0 OT6 g0 EBOT Q0T B8 0 0 08 00E 00 £l
£6 28 0L
WA S Wd Wd WA S Wd0 WY L NYD 0 Wd WY AN S WY AY g 6T uer
10 S0t TE WO SU6 €8 0 0 0 086 S0% nr
£ gE 0L
NYD O WNd WY 9 WA € WY WY o0 W WY W 8T uef
€8 08 Q0L T ¢ 0 0T 008 Q0L £
re gL
NIS £ WY WY 1 LT uef
0 8w SIg R
N o7 uer

Nota. Reporte semanal del mes de enero 2022, que muestra cuantas horas estuvieron las

magquinas lavadoras paradas y cudl es su razén de fallo. Elaboracion propia, usando Excel.
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3.1. Reconocimiento

Se realizaron varias visitas el departamento de lavanderia en el periodo
de junio 2022 a julio 2023. Se tomaron fotografias del area, de la distribucion de
maquinaria, de las maquinas utilizadas para desarrollo (85 Ib de capacidad) y de
las maquinas utilizadas para produccién (800 Ib de capacidad), asi como también
se tomaron fotografias de los materiales utilizados para el proceso de lavado
(piedra poma, quimicos entre ellos suavizantes, silicones, detergentes, cloro,
enzimas, peroxido, caustica soda, entre otros) se observo que cada proceso de
lavado sigue un listado de instrucciones especificas, tiempo, cantidad de
materiales, temperatura del agua, entre otros con el propésito de obtener el
mismo resultado, como patron estandar, este procedimiento es conocido como

formula o receta.

Como no existia ningun parametro inicial para identificar cuales eran los
causales de fallas por cada maquina lavadora, se propuso modificar el formato
original, la razén de la falla para cada paro de maquina registrado, el cual es
descrito por el mecanico del departamento de mantenimiento asignado al
momento de la falla. El departamento de mantenimiento también elabora su
propio informe de maquinas reparadas, pero no identifica el nUmero de horas que
esta estuvo fuera de servicio, a partir de este cambio en el reporte semanal de
produccion se obtuvo la informacién del resultado de fallas por maquina, el cual
ahora permite ser tabulado y del cual se obtiene un resumen semanal de
condicién de las maquinas lavadoras, a continuacion, se muestra la frecuencia

de fallas en el periodo de junio 2022 a julio 2023.
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Tabla 4.

Frecuencia de fallas
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Nota. Lavanderia industrial, maquinas Washex DTF 5000. Informacion obtenida durante 1 afio

(junio 2022 para julio 2023). Elaboracion propia, realizado con Word.
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A partir del historial de frecuencia de fallas podemos obtener el histograma
de fallos por maquina lavadora para identificar cuales son las maquinas que

representan mayor problema durante el periodo observado.

Figura 14.

Histograma de fallos por maquinas lavadoras
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Nota. Lavanderia industrial, datos obtenidos durante 1 afio desde junio 2022 para julio 2023.
Elaboracion propia, realizado con Excel.

A partir del historial de frecuencia de fallas se puede obtener el histograma
de tipo de fallas por maquina lavadora para identificar cuales son los causales de

fallas que representan mayor problema durante el periodo observado.
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Figura 15.

Histograma de tipos de fallas por lavadora
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Nota. Lavanderia industrial, datos obtenidos durante 1 afio desde junio 2022 para julio 2023.

Elaboracidn propia, realizado con Excel.
3.2. Diagnostico

Basado en la toma de datos de frecuencia de fallas, se identificé que las
maquinas que mas sufren de paros para reparacion son la #1, #12, #4, #5, #6 y
#8 en su respectivo orden de fallos. Asi mismo se identifican que los problemas
mas frecuentes que presentan estas maquinas son las puertas, la canasta, el

programa y el problema eléctrico.

Como una medida de la gestion de estrategia de mantenimiento, se

calcularon los indicadores de gestion de mantenimiento.
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Tabla 5.

MTBF
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Nota. Lavanderia industrial, KPI (Key Performance Indicator) datos obtenidos durante 1 afio

desde junio 2022 para julio 2023. Horas promedio de operacion sin fallo alguno, mide

confiabilidad, entre mas alto mejor. Elaboracion propia, realizado con Word.

Asi mismo, de la informacion obtenida y como medida de la gestién de

estrategia de mantenimiento, se calcularon los indicadores de mantenimiento.
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Tabla 6.

MTTR
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Nota. Lavanderia industrial, KPI (Key Performance Indicator) datos obtenidos durante 1 afio

desde junio 2022 para julio 2023. Horas promedio de reparacién, entre menos mejor. Elaboracion

propia, realizado con Word.
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Basado en el modo de falla de las maquinas lavadoras Washex, para esta
lavanderia industrial, se elabor6 la matriz de criticidad en funcién a su grado de
importancia para la operacion del proceso de lavado, consecuencia de la falla,
tiempo de recuperacion de la maquina, disponibilidad de los repuestos y costo de
reparacion, de tal manera que, identificados los componentes mas criticos a
resolver, el Departamento de Mantenimiento tome la decisién de prioridad de

reparacion.

Tabla 7.

Matriz de criticidad

Existencia de

Importancia en el proceso de Grado de . Criticidad de Suma de
Modo de falla . material de . e .
lavado mantenibilidad mantenimiento  criticidad
reemplazo
Inmediato <8hrs >8hrs. Alto Mzdl Bajo Si No
150 75 0 100 50 0 0 50
Nivel de agua 1 1 1 MEDIO 175
Sensor 1 1 1 BAJO 75
Programa 1 1 1 MEDIO 175
Metal con filo 1 1 1 ALTO 300
Invertidor 1 1 1 MEDIO 125
Valvula 1 1 1 MEDIO 125
Puerta 1 1 1 ALTO 300
Canasta 1 1 1 MEDIO 150
Manguera 1 1 1 BAJO 0
Eléctrico 1 1 1 MEDIO 125
Drenaje 1 1 1 BAJO 50
Anclaje 1 1 1 BAJO 0
Fuga de aceite 1 1 1 BAJO 0

Nota. Lavanderia industrial, datos obtenidos durante 1 afio desde junio 2022 para julio 2023.

Criterios de evaluacion para maquina Washex DTF5000. Elaboracion propia, realizado con Word.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

Durante la revision de resultados se pudo observar que en la industria de
lavanderia industrial, la maquinaria de lavadoras Washex es una de las mejores
marcas estadounidense para este tipo de lavado de pantalones de lona, ya que
su disefio de fabrica permite continuar con su funcién de operacion, luego de ser
reparada, muchos de sus componentes originales ya no estan disponibles en el
mercado, sin embargo, pueden ser reemplazados por otros que cuentan con una

calidad similar a la del fabricante. Ver la siguiente tabla.
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Tabla 8.

Nivel de confiabilidad de maquinas lavadoras Washex

- SIS S SRS
= —_ e e 1 e e = o o = o = o | e
= s S SO 4D S =S e 8 s _ e S| S
= R = R = s R — SRV B — S S P — oS == S| e
= : sS D SsS D sS BS=sS S S =S| S
= = = =
P ] == == == == =5 =S == =< =< = == s=
3 = 0O = o = = =t oo o= — oo = P
= —_R S e S s S = s = = o | Ss=S8
~ > o> =1 > — > =1 > > =3 =3 — > —
= =R A — - = -2 R — =2 - R — S S S| s
= = = =
e S — = - I == == == ==
— e /e o = =2 e = = = oo o -
D L= R — A — = = = _ 8 ==
= —_ S S n =SS =S = S = = oS5 oSS | s
- =21 L= — > — > — L= = — E=—=1 E=n =1 >
= = = =
P e T == == === =
= el = =R — = —— = o |
Oy P === R — R S S8 "=
= P R R P S S o P T — I = — oS wo | wes
= S S = = s s = =S o S S| S
= = = =
P s= == = == == == == == == == == == == =
b3S — S Lo on oo o = L = = == | =
= S8 =S a8 A\ s = =S =S o — | S
= P R = R Y e B — R T — = = oo |
=2 DS D DS =S == === 4
= = = =
e S R — R — = = == == == sS<
= N = on oo = o o = = = — oo | oo
= S S SN O L Sh S = e = = i -
= S = oS o o S = o8 = = oS w5 oo | wes
= S D DD DN o == S = | S
= = =
— = === === == == s<
— Oh o oo o0 o0 oo 0= = = = — — = | =
= P T = A e T A — e —— R — == S| =
p==3 P e R - —E— R — R — ] = oS = | o
[ =B D D D s s =s S = =S| S
= = = = =
— == == = == = == == =S = == == == =
— = — = =r o N = = o = oo | =
= R S g —a Sh em B s =S =S S =S S| =
S o S = e o0 = oo = = = = = oo | o
= S s S DS D == === 24
= = = = =
== O == = == == == == == == = = ==| ==
== N S /o Lo o o S = = = = = o | e
D o SB S aca &8 U s =S == =S SsB9NH| =S
= === === = o5 oo | o
[ =1 p= Y p—1 — o p= Y = 0 = p—1 b=y — — p= Y = <>
= = = = = =
— =< == == == == == == == == == =3 == == ==
— o A e E—— - EE=—r—— — o =| =
= e R — R R R s R — a1 —_ = = >
0 > P—1 S S o — > P—1 — — oS P—1 =—=3
<> > — — L= > — — > — — > L= — >
= = = = = = =
— == = == = = == = == == == = = ==| ==
— e e e = T b W = = o = | =
frp S DS S a8 O =S s So Ssa = = S8 S| =
=5 S o = oo o = oo o8 =t = = oS oo |
= S == = S =SS S = = S | S
= = = =
== == == == == == = = == == = = ==|==
= SO Lm =S oo Lo o o — o = == e = | =
A O =S 3 2 2 S SS9 ss8 = .S =S| =
= oS oo S e oS = = = oo = o o5 = | ws
= DN =ES == S s S =S = =N = S
= =
=2
— =
— o = - o o = = = | 2
. =3
== = - =
=

Nota. KPI (Key Performance Indicator) Lavanderia Industrial con Maquinas Washex, Modelo DTF

5000 durante el periodo evaluado junio 2022 a julio 2023. Elaboracion propia, realizado con Word.

4.1 Consecuencias de la piedra poma
Por otro lado, se puede concluir que las maquinas identificadas con mayor

frecuencia de problema, son aquellas que han sido utilizadas para el proceso
requerido de abrasion, la cual requiere la aplicacion de piedra poma, este proceso
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genera el efecto deseado por la produccién requerida, pero al mismo tiempo
causa el dafio de desgaste del metal de acero inoxidable de clasificacion 316
dentro de la canasta de la lavadora, asimismo se observo en la distribucion de
maquinaria que la maquina lavadora que presenta mayor frecuencia de fallas es
la maquina lavadora Washex #1, el cual esta ubicada junto al almacén de la
piedra poma, el cual representa un problema, ya que esta piedra poma es
manejada en mallas abiertas, de aproximadamente 10 libras de peso para su facil
manejo del operador y dentro de su estado natural produce demasiado polvo,
especialmente al dejarlo caer al suelo, este polvo es muy perjudicial para el
operador y las maquinas lavadoras, especialmente en sus componentes

electrénicos, sistemas mecanicos y neumaticos.

Figura 16.

Ubicacion de maquina 1

Nota. Lavanderia industrial, maquina #1 Washex DTF 5000. Muestra su ubicacién junto al
material piedra poma, esta maquina es la que mayor frecuencia de fallas presenta. Elaboracion
propia.
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Figura 17.

Proceso de abrasion en maquina 1

Nota. Lavanderia industrial, maquina #1 Washex DTF 5000. Muestra el proceso de abrasion en

maquina #1, esta maquina es la que mayor frecuencia de fallas presenta. Elaboracion propia.

4.2 Distribucion de maquinaria

Basado en la toma de datos de frecuencia de fallas, se identifico que la
maquina #10 es utilizada durante el afio solamente para un proceso especifico
llamado Moon, las maquinas que mas sufren paros para reparacion son la #1,
#12, #4, #5, #6 y #8, en su respectivo orden de fallos, dichas maquinas son las
utilizadas con el proceso de piedra poma para su propésito de abrasion y de
acuerdo a su distribucion de maquinaria, la maquina Washex #1 es la que sufre
el mayor problema ocasionado por el polvo de la piedra poma, las otras maquinas
presentan causales de fallo distinto debido a diferentes razones, entre los cuales
podemos mencionar desgaste por abrasién, ambiente himedo/quimico, entre
otros. Asi mismo se identifican que los problemas mas frecuentes que presentan

estas maquinas son las puertas, la canasta, el programa y el problema eléctrico.
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Figura 18.

Distribucién de maquinas lavadoras
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Nota. Lavanderia industrial, distribucion de maquinaria se muestra en circulo las que representan

mayor numero de fallas periodo 2022-2023. Elaboracién propia, realizado con Visio.

4.3 Tendencias

Después de haber elaborado la tabla de frecuencia de fallas se obtiene el
diagndstico de un afio 2022-2023, donde podemos cuantificar los numeros de
fallos y el tipo de fallas mas frecuente por cada maquina lavadora, a partir de esta
informacion se elaboran los graficos de Pareto de tal manera que permiten
identificar cuales son las maquinas lavadoras que representan el 20 % de los
causales de fallas y que al ser reparadas permiten obtener el 80 % de resultados

a los problemas de las maquinas de lavanderia.
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Figura 19.

Diagrama de Pareto fallos por lavadora
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Nota. Lavanderia industrial, maquinas Washex DTF 5000 periodo evaluado julio 2022 a junio
2023, maquinas identificadas para su reparacion en orden de prioridad #1, #12, #2, #5, #6 y #8.

Elaboracion propia, realizado con Excel.

Asi mismo, a partir de esta informacion se elaboran los graficos de Pareto,
de tal manera que nos permite identificar cuales son los tipos de fallas mas
frecuentes de las maquinas lavadoras, que representan el 20 % de los causales
de fallas y que al ser reparadas permiten obtener el 80 % de resultados a los

problemas de las maquinas de lavanderia.
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Figura 20.

Diagrama de Pareto causales de falla por lavadora
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Nota. Gréfica con el diagrama de Pareto. Elaboracion propia, realizado con Excel.

Figura 21.

Gréfica de circular de causales de falla por lavadora

Metal filudo, 3, 1% Invertidor, Valvula, 2, 1%
3,1%
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|
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Nota. Lavanderia industrial, maquinas Washex DTF 5000 periodo evaluado julio 2022 a junio
2023, tipos de fallas identificadas para su reparacion en orden de prioridad puerta, canasta,

programa, eléctrico y sensor. Elaboracién propia, realizado con Excel.
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A continuacion, se muestra la figura donde podemos mostrar el tipo de

falla con mayor frecuencia en las maquinas lavadoras.

Figura 22.

Puerta de una maquina lavadora

Nota. Lavanderia industrial, maquina lavadora #1 muestra el causal de falla con mayor frecuencia:

puerta y sus componentes de fallo. Elaboracion propia.

Este es el causal de fallas que mayormente ocurre en esta lavanderia
industrial, su indice de fallo del 36 %, para lo cual se determind que la
contaminacion que provoca el polvo de la piedra poma afecta significativamente

el funcionamiento normal de la maquina lavadora, debido a que este corrompe el
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mecanismo del sistema neumatico, produce desgaste interno en el cilindro
principal del eje de la puerta, el cual tiene por funcidon abrir y cerrar la puerta, asi
mismo el trabador que sujeta la puerta, afecta todo los sensores y circuitos
electrénicos que componen el sistema de la maquina, dafiandolos hasta que
estos fallen, afectan las tarjetas y componentes del programa principal de la
maquina, esto produce que los procesos en algin momento determinado sean

interrumpidos imprevistamente.

Asi mismo las bolsas de aire que estan ubicadas en el frente de la puerta
sufren en su sistema neumatico, los sellos alrededor de la puerta sufren de
desgaste producidos por la acumulacion del polvo interno y estos producen que
la puerta no selle bien y tiende a tener fugas de agua y quimicos por no tener
sellos en condiciones ideales, cabe mencionar que este problema afecta otros
componentes en menor frecuencia, pero que a su vez representan un alto
impacto financiero en la reparacion de una falla, tal es el caso de los motores
eléctricos y bandas el cual estan expuestos a la contaminacion y ambiente que

genera el polvo de la piedra poma.

Como segundo causal de fallas estan las canastas de la maquinas
lavadoras, debido a la naturaleza del proceso de desgaste producido por la
abrasién de la piedra poma, esta es la razon principal del fallo, el cual esta
compuesta de acero inoxidable calidad 316, gauge 10, para efecto de
comparacion en el tamafio de las maquinas lavadoras residenciales que son de
aproximadamente 35 libras, las maquinas lavadoras de produccion de esta
industrial son de 800 libras, es decir 23 veces mas grandes a las utilizadas en
casa, a manera de visualizacion una persona cabe perfectamente parada dentro

de la canasta.
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El desgaste producido en el metal de la canasta ocasiona que el metal
tenga partes con filo, el cual representa un alto riesgo de dafio para la
produccion, ya que esta puede romper la tela de los pantalones y dafiar buena
parte de la carga de la lavadora, por consiguiente se necesita realizar una
inspeccién precisa en la canasta, para asegurar que no existe partes con filo en
toda su parte interna y orilla de la canasta, al ser identificada alguna parte con
filo, esta debe ser reparada inmediatamente.

A continuacién, se muestra la siguiente figura donde en donde se muestra

la segunda causal de fallas con mayor frecuencia en las maquinas lavadoras.

Figura 23.

Canasta de una maquina lavadora

Reparacion de canasta

Desgaste
Metal de refuerzo
de canasta

con filo

SRS

Nota. Lavanderia industrial, maquina lavadora #1 muestra el 2do. causal de falla con mayor
frecuencia: canasta dafiada. Elaboracién propia.
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5. PROPUESTA DE SOLUCION

Como propuesta de solucion, se presenta el plan de monitoreo basado en
la condicién de las maquinas lavadoras Washex de tipo industrial para el lavado
de pantalones de lona en una lavanderia industrial, ya que es fundamental
asegurar el funcionamiento eficiente de la maquina, reducir el tiempo de

inactividad no planificado y prolongar la vida util de los equipos.
5.1 Control y manejo de la piedra poma

A continuacion, se proporciona el diagrama de flujo de monitoreo de
condicion, con el fin de lograr controlar el manejo de la piedra poma y resolver el

problema del polvo que la piedra poma produce, en su trayecto hacia la maquina

lavadora.
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Figura 24.

Diagrama de flujo de monitoreo de condicion
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Nota. ISO 17359:2018 Control y manejo de piedra poma, para resolver el problema del polvo de

piedra poma, lavanderia industrial con maquinas Washex, Modelo DTF 5000. Elaboracion propia,
realizado con Word.
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5.2.

Lista de actividades para el control de piedra poma

Lista de actividades a realizar para resolver el causal de fallo #1

identificado como la puerta de la maquina lavadora.

Tabla 9.

Control y manejo de piedra poma/ listado de actividades

# Descripcién de actividad propuesta Responsable Frecuencia Instruccion/Criterio
Mojar con agua fria inventario de Asegurar piedra esta
1 piedra poma Operador cada hora humeda
Mojar con agua fria piedra poma en Asegurar piedra esta
2 carros de lavanderia Operador cada hora humeda
Tiempo de mojar piedra poma deber
3 ser sufriente Operador cada hora Duracion minima 5 minutos
cada 2
4 Revisar que piedra poma esta mojada Supervisor hrs. Inspeccion
5 In§pecci§')n VOSO (Ver, Oler, Sentir, Operador Diario El propdsito es'eliminar
Qir) del area polvo en maquina
Uso de mascarilla como parte de Por seguridad usar
6 equipo proteccién personal Supervisor Diario mascarilla
Reabastecimiento de inventario de Operado de
7 piedra poma debe ser mojada al llegar Diario Mojar piedra al reabastecer
A montacargas
al lugar de almacén
Establecer inventario adecuado de Basado en volumen de
8 almacén de piedra poma Gerente Mensual  trabajo
Asegurar manguera de agua trabaje Mantenimien
9 adecuadamente to Mensual  Inspeccion
1 Limpieza del area con aspiradora Mantenimien Mensual Compon_entes principales
0 to de maquina
1 Con5|d’e_rar sistema hum|d|f|cador Gerente 6 meses  Evaluacion
1 automatico a almacén de piedra poma
1 Instalar manguera cerca de almacén Mantenimien Basado en condicion de
2 de piedra poma to Anual manguera

Nota. Lista de actividades para resolver el problema del polvo de piedra poma, Lavanderia

Industrial con Maquinas Washex, Modelo DTF 5000 durante el periodo evaluado junio 2022 a julio

2023. Elaboracion propia, realizado con Word.
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5.3 Técnicas END para el monitoreo de condicién

El mantenimiento predictivo basado en el monitoreo de condicion emplea
diversas técnicas de ensayos no destructivos que se utilizan para diagnosticar
una maquina. Su principal objetivo es identificar la falla antes de que esta ocurra.
A continuacién, podemos mencionar las siguientes técnicas que identifican el

diagnéstico del metal de la canasta de la lavadora:

. Inspeccion visual VOSO
. Control de desgaste

. Liquidos penetrantes

o Ultrasonido

A través de las técnicas mencionadas anteriormente, se podra asegurar
gue la falla sera identificada antes de que ocurra, lo cual es de suma importancia
para impedir que el filo producido en la canasta dafie la produccion de la carga

en la lavadora.

5.4. Refuerzo de canasta en maquina lavadora

Para el presente estudio de investigacion se ha constatado que la segunda
causal de fallo con mas frecuencia es la canasta de la maquina lavadora, como
se pudo determinar, es un problema muy comun en las lavanderias industriales
debido al desgaste producido por el proceso de abrasion que produce la piedra
poma. De antemano sabemos, que la canasta de la maquina lavadora sufrira
dicho desgaste en su componente de la canasta, se ha establecido un
procedimiento para proteger la misma, para el cual se han mandado a fabricar 8
secciones de lamina de acero inoxidable de calidad 316, con espesor calibre 12,

estas secciones conforman el set que se instala por encima de la canasta original
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de la maquina, comunmente llamados “liners” con el fin de salvaguardar la vida
atil de esta. A medida que transcurren los tiempos y el proceso de lavado con
piedra, la abrasiébn ocasiona el desgaste del metal de la ldmina que fue
sobrepuesta para proteccion, hasta alcanzar su limite de grosor, donde se
produce el filo no deseado en el metal. Este hecho es considerado de alto riesgo
para la produccion, puesto que dafiaré la carga en la maquina en cuanto suceda.

La falla de la canasta es considerada inminente, por lo tanto, como medida
de solucién, se recomienda hacer las laminas de metal mas resistentes a su
estado normal de condicién. Para que esto suceda, se debe realizar desde la
fabricacion de las laminas de acero inoxidable con el tratamiento conocido como
endurecimiento superficial, este es realizado por el proceso de temple en frio, el
cual pretende extender la vida util del metal y, por ende, se proponen los

siguientes dos métodos.

o Nitruracion por proceso termoquimico

. La nitro-carburacién Tenifer
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Figura 25.

Refuerzo de metal protector de canasta de lavadora

Nota. Lavanderia industrial, maquina lavadora #1 muestra el 2do. causal de falla con mayor
frecuencia: Canasta dafiada. Elaboracion propia.

5.5. Monitoreo de estado de condicion

El monitoreo basado en condicion es fundamental para evitar pérdida de
tiempo costoso debido a la inactividad y garantizar el tiempo de la produccion de
pantalones de lona de alta calidad en una lavanderia industrial. Mantener las
maquinas en un estado de funcionamiento adecuado, también contribuye a

prolongar su vida util y disminuir los costos operativos a largo plazo.

Para resolver los causales de fallo de las maquinas lavadoras, se presenta

a continuacion la tabla para el monitoreo de estado de condicion.
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Tabla 10.

Medidas y parametros para diagndstico de condicién de monitoreo

Nota. Informacién de condicion de monitoreo basada en norma ISO 13380:2002 (E) para una

Predicciones de texto: activado % Accesibilida: es necesario investigar

lavanderia industrial con maquinas Washex, modelo DTF5000. Elaboracion propia, usando Excel.

55



56



CONCLUSIONES

Se determind el numero de horas de fallo de cada una de las maquinas
lavadoras Washex: maquina#1-231 hrs., maquina#2-30 hrs., maquina #3-
10 hrs., maquina#4-97 hrs, maquina#5-32 hrs, méaquina#6-132 hrs.,
maquina#7-33 hrs., maquina#8-115 hrs., maquina#9-42 hrs., maquina
#10-0 hrs., maquina#11-24 hrs., maquina#12-11 hrs, maquina#13- 31 hrs.

Se determinaron los causales y la frecuencia de falla en el funcionamiento
de las maquinas lavadoras Washex: Nivel de agua-15 veces, Sensor-19
veces, programa-32 veces, metal con filo-3 veces, invertidor- 3 veces,
valvula-2 veces, puerta -103 veces, canasta-65 veces, manguera-9 veces,
eléctrico-21 veces, drenaje-8 veces, anclas-6 veces, fugas de aceite-2

veces.

Basado en la matriz de criticidad elaborado, se determind la prioridad de
reparacion de las maquinas lavadoras Washex; en funcién de la cantidad
de fallos y los causales de fallas, siendo estos: la puerta, la canasta, el

programa, el problema eléctrico y los sensores.

Se determing, que la elaboracion de un plan de mantenimiento adecuado
que prevenga o reduzca las deficiencias y la constante actividad de
reparacion de las maquinas lavadoras Washex producira un impacto
econdémico significativo para el departamento de lavanderia, ya que
reducira los tiempos de maquina paradas por fallos, incrementara la
productividad y mejorara el tiempo de entrega de la produccién para los

clientes.
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RECOMENDACIONES

Para solucionar el problema de las maquinas lavadoras Washex, se utilizé
el diagrama de Pareto o regla 80/20 y de acuerdo al nimero de horas de
fallo, la maquina #1 representa el 26 %, por lo tanto, se recomienda tener
en cuenta el plan de monitoreo basado en condicion. Se proporciona el
diagrama de flujo de monitoreo conforme a 1SO 17359:2018 aplicado al
control y manejo de piedra poma, con el objetivo de resolver la
problematica del polvo. Asimismo, se presenta un listado de actividades
para el control y manejo de la piedra poma. Por otro lado, se recomienda
mantener actualizados los indicadores claves de la gestion de
mantenimiento, siendo estos KPI: MTBF, MTTR y el grado de confiabilidad

de las maquinas.

Para resolver el problema de las maquinas lavadoras Washex, se utilizo el
diagrama de Pareto o regla 80/20 y de acuerdo a los causales y la
frecuencia de fallas, la causal puerta representa el 36 %, por lo que se
recomienda considerar el uso de un equipo de deteccidn y diagnaostico, asi
como la combinacién de técnicas de ensayo no destructivo para el

monitoreo de condicion.

Pare establecer la prioridad de reparacion de las maquinas lavadoras
Washex, se recomienda establecer rutinas de inspeccion de
mantenimiento predictivo asociadas a los elementos que presentan los
modos de falla, respaldada por instrumentos de medicion, es necesario
apoyarse en el desarrollo del trabajo del personal técnico operativo, por el

cual se presenta una tabla de medidas y parametros utilizados para el
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diagnostico de condicion de monitoreo, basada en la norma I1SO
13380:2002 (E).

El plan de mantenimiento basado en monitoreo de condicion en
combinacion con las técnicas de ensayos no destructivos lograra detectar
la falla de los elementos de las maquinas lavadoras antes de que estas
ocurran, el diagnéstico y la correccion temprana de estos problemas de
fallo, mejorara la disponibilidad, reducird los costos operativos y de
mantenimiento, asi como extendera la vida util de las maquinas lavadoras

Washex.
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Apéndice 1.

Matriz de consistencia

APENDICES

No.

Objetivo

Conclusién

Recomendacién

1

Identificar el nimero de
horas de fallo de cada
una de las maquinas

lavadoras de produccion

Definir los causales y la
frecuencia de fallas en el
funcionamiento de las
magquinas lavadoras de

produccion.

Categorizar la prioridad
de reparacion de las
maquinas lavadoras de
produccion en funcién de
la cantidad de fallos y de
los causales de fallas.

El nimero de horas de fallo de
cada una de las maquinas
lavadoras de produccién son
#1-231, #12-111, #4-97, #5-
32, #6-132, #8-115, #13-31,
#2-30, #9-42, #7-33, #11-24,
#3-10, #10-0.

Los causales de falla en el
funcionamiento de las
lavadoras de produccién son

puerta, canasta, programa,
problema eléctrico, sensor,
nivel de agua, manguera,

drenaje, anclaje, metal con filo,
invertidor, vélvula y fuga de
aceite.

La prioridad de reparacion de
las maquinas lavadoras de
produccion en funcion de la
cantidad de fallos y de los
causales de fallas son la
puerta, la canasta, el
programa, problema eléctrico

y los sensores.

Para resolver el problema de la
magquina #1 se debe considerar un
listado de actividades para el

control y manejo de la piedra poma.

Para resolver el problema de la
puerta se debe considerar el uso de
equipo de deteccion y diagndstico y
para la canasta se propone utilizar
en la fabricacion de las laminas de
acero inoxidable, el proceso de
tratamiento termoquimico para el

endurecimiento superficial.

Establecer rutinas de inspeccion de
mantenimiento predictivo asociado
a los elementos que presentan los
modos de falla. Debe aplicarse una
inspeccion rutinaria en cada uno de
los elementos, apoyado con
instrumentos de medicion. También
debe apoyarse en el trabajo del

personal técnico operativo.

Disefiar un plan de

mantenimiento  basado

en el monitoreo de

El plan de mantenimiento
basado en el monitoreo de

condicion para las lavadoras

El plan de mantenimiento basado
en monitoreo de condicion debe
incluir

inspecciones periddicas,
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Continuacién Apéndice 1.

condicion para las
lavadoras Washex de
tipo industrial para la

de

pantalones de lona para

produccion

una lavanderia industrial

Washex de tipo industrial para
la produccion de pantalones
de lona para una lavanderia
industrial es posible, a través
de la combinacion de técnicas
de ensayos no destructivos, de
tal manera que se puedan
identificar aquellos elementos
deficientes que ya no cumplen
con su funcion original. La
deteccion y correccion

temprana de problemas de

fallo, mejorara la
disponibilidad, reducirad los
costos operativos y de

mantenimiento.

limpieza y ajustes de equipos clave

para detectar la falla de los
de

lavadora antes que estos ocurran.

elementos las maquinas
El polvo de la piedra poma es una
de las razones principales que
produce dafos a los elementos de
la lavadora, asi mismo esta piedra
en su estado natural produce el
desgaste por abrasion. Es por ello
gue es la segunda causa principal
de las fallas, el uso de tecnologia
moderna y eficiente desde el punto
de vista de mantenimiento es

efectiva y eficiente.

Nota. Se presenta la matriz de consistencia. Elaboracion propia, realizado con Word.
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Apéndice 2.
Toma de datos en campo

Operador:

Temperatura ambiente:

Humedad ambiente:

Fecha Maquina Estado de Condicion Tipo de abrasion

Observaciones:

Nota. Formato para la toma de informacién de campo en la lavanderia. Elaboracion propia,
realizado con Word.
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Anexo 1.

ANEXOS

Especificaciones de lavadora industrial Washex

Description

DTF 5000

Shell

Cylinder

Cylinder Speed
(mominal rpm)

| Shell sheet (304 S5)

Rear Head
(carbon steel clad with stainless)

Cladding Thickness
(inner surface of rear head, 304 S3)

Front Head (Hot Rolled)

Insulation Thickness (optional)
Diamater

Depth

UnltIme

Door Opening

Door Height

Cylinder sheet (304 55)
|

Rear Head
| (carbon steel clad with stainless)

| Cladding Thickness
{inner surface of rear head, 304 S5)

Cladding Thickness
(outer surface of rear head, 304 S5)

Front Head (304 S5)
Breakers, 304 S_S
Wash

Balance

Extract

10 ga =34 mm
1in =254 mm

12 ga = 2,7 mm

1in =254 mm

zin=12,7 mm

79in = 2 007 mm
63 in =1 600 mm

1787 cut=5000L

l50in=1270

35 1% in = 902 mm

10 ga = 3,4 mm (optional - inserts 10 ga = 3,4 mm)
1in =254 mm
14 in = 6.4 mm

12ga =27 mm

AL 6.4 mm
10 ga = 3,4 mm (optional — breaker caps 7 ga = 4,5 mm)

27 rpm

42 rpm
134 rpm, G-Force = 20
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Description DTF 5000
Drive Motor 0.0hp=224kw
Tilt Uniload 18°
Supplies Manual Supply Canister 10 Gal. = 37,9 liters
External Couplings for injecting liquid | 14 couplings — 10 above waler level, 4 below water level
chemicals from supply system |
1in NPT
Liguid supply signals 12
Water?®4 Inlet Valve, pneumatic 3in NPT
(hot, cold, and i - v 0
optional 3rd and Valve Cv Rating . 186 galimin = 704,1 liters/min
4th) Recommended Pressure (at machine) | 40 to 75 psi= 2,7 to 5,2 bar
Overflow Level 45in=1 143 mm
Maximum Capacity of Liquid 1043.1 Gal = 3 948,6 liters
Drain Cutlet (standard down drain) 8in =203 mm
(waste and optional = . T ) ; i
2nd and 3rd) Draining Capacity 350 galfmin = 1 325 liters/min
| (standard down drain) .
Steam? Inlet Valve 1 % in NPT
Recommended Pressure (at machine) | 80 to 100 psi = 5,510 7,0 bar
Heat 10 inch water level from 65° to | 128,621 BTU = 136 724 kJ
180" F |
Aird5 Inlet 145 in NPT
| Peak Demand 8 cfm = 13,6 m¥hr
Pressure (at machine) 100 psi= 7 bar
Electrical®7 | Available Voltages 208, 240, 480, or 575 Volt, 60 Hertz
220, 380, or 415 Volt, 50 Hertz
Total Rating 30 hp =224 kw
Main Gircuit Breaker U.S. and Canada- Westinghouse-eguivalent thermnal
magnetic
Eurcpe & other— Common trip bar thermal magnetic type

Nota. Especificaciones de lavadora industrial Washex. Obtenido de Manual del fabricante 225 D5.

(http://userfile.alephnetwork.com/files/b2gmarekt vendor/Washer-Extractors%20Line.pdf)

consultado el 15 de julio de 2023. De dominio publico.
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