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Calidad

Corrosion

Criticidad

Disponibilidad

Dureza

Eficiencia

Falla

Humedad

GLOSARIO

Grado de satisfaccion en relacidn con los estandares

0 expectativas establecidos en un producto.

Proceso de deterioro gradual en los materiales debido

a reacciones quimicas con su entorno.

Importancia o gravedad de un componente, sistema o

proceso en funcién de su impacto en la operacion.

Capacidad de un sistema o recurso para estar en

funcionamiento y accesible cuando se necesita.

Resistencia de un material a ser deformado o

penetrado por otro objeto o sustancia.

Capacidad de obtener los mejores resultados posibles

con los recursos disponibles.

Es un problema o defecto en un sistema, maquina,
dispositivo o proceso que impide su funcionamiento

normal.

Cantidad de vapor de agua presente en el aire o en un

ambiente.



Indicador

Lubricacion

Mantenimiento

Medicamentos

Oxidacion

Productividad

Vibracién

Medida cuantitativa o cualitativa que se utiliza para
evaluar, medir o representar un aspecto especifico de
un sistema, proceso o fenémeno.

Proceso de aplicar un lubricante a las superficies de
friccion de una maquina o equipo para reducir el

desgaste.

Actividades realizadas para asegurar que un sistema

0 equipo se mantenga en buen estado.

Sustancias utilizadas para prevenir, tratar o aliviar
enfermedades, trastornos o sintomas en seres

humanos o animales.

Proceso quimico con el cual un material reacciona con
el oxigeno, lo que puede resultar el cambio de sus

propiedades fisicas.

Eficiencia en la produccion, relacionando la cantidad

de produccién con los recursos utilizados.

Movimiento oscilatorio o repetitivo de un objeto o

sistema alrededor de su punto de equilibrio.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una sistematizacion, con la propuesta de un
plan de registro de monitoreo de condicion para una tableteadora en una industria
farmacéutica debido a que se realizara un proceso de recoleccion de datos para

establecer un historial de datos.

El problema que presenta es el desconocimiento de la condicion de los
componentes de una tableteadora para el proceso de fabricacion de tabletas en
una industria farmacéutica. Este es un equipo nuevo el cual busca ayudar en la
alta demanda de tabletas, el monitoreo de condicidn es esencial para detectar

posibles fallas, prevenir paros de emergencia y maximizar la eficiencia operativa.

La importancia de la solucion propuesta es la implementacién de un
sistema de monitoreo de condicién para una tableteadora en una industria
farmacéutica. Esta maquina es vital para la producciéon de medicamentos en
forma de tabletas y su correcto funcionamiento es esencial para garantizar la
calidad de los productos. El sistema de monitoreo permitira identificar y verificar
el estado de los componentes criticos de la tableteadora, anticipandose a
posibles fallas. Esto garantiza que el equipo esté en excelentes condiciones en
cada proceso de produccion, lo que es fundamental para cumplir con altos

estandares de calidad.

El aporte de esta investigacion se centra en el monitoreo y mejora de la
tableteadora, donde su principal objetivo sera establecer un sistema efectivo para
garantizar la calidad de los productos, prevencion de fallas y optimizar la

eficiencia operativa. La relevancia de la investigacion radica en la importancia



critica de la tableteadora para la produccion de medicamentos, la falta de
monitoreo adecuado puede resultar en fallas costosas y problemas de calidad.
Esta solucion busca detectar fallas tempranas para reducir los tiempos de
inactividad y optimizar recursos. Ademas, beneficiara tanto a la industria como a
la sociedad, mejorando la calidad de los productos y reduciendo los costos de

produccion.

Los resultados esperados de esta investigacion son determinar el estado
actual de los componentes que conforman al equipo, lo que posibilitara una
evaluacion precisa de su condicidon. A continuacion, se llevara a cabo un analisis
de criticidad para categorizar las diversas fallas de la tableteadora, priorizando
aquellas que impactan de manera mas significativa en la produccion y la calidad
de los productos. Por ultimo, se estableceran formatos de recoleccion de datos
disefiados especificamente para el monitoreo continuo del estado de los
componentes de la tableteadora, lo que facilitara la deteccién temprana de

problemas.

El esquema de solucidn propone la gestion del monitoreo de condicion del
equipo. En primer lugar, se llevara a cabo el monitoreo actual del equipo,
evaluando minuciosamente todos sus componentes, los cuales seran
detalladamente listados y sometidos a una inspeccion VOSO antes de ser

registrados en una base de datos dedicada.

A continuacidén, se procedera a determinar la criticidad de las posibles
fallas de estos componentes mediante una matriz de criticidad, y se realizara una
evaluacion de su impacto a través de un diagrama de Pareto con el fin de

clasificarlos en funcion de su relevancia.



Por ultimo, se estableceran formatos especificos para el monitoreo de
condicion de los componentes criticos, incorporando técnicas como la
termografia y garantizando un adecuado registro en dichos formatos para una

gestion efectiva del mantenimiento.

La elaboracion de la investigacion es factible en funcion de la
disponibilidad de diferentes recursos. En términos de recursos humanos, se
contara con respaldo por personal técnico de mantenimiento para apoyo al

investigador.

Los recursos fisicos y tecnoldégicos seran brindados por la industria en la
que se realizara la investigacion. Es importante destacar que se cuenta con la
autorizacion de la empresa para llevar a cabo la investigacion en horario laboral
del investigador, incluyendo periodos donde no se encuentre en operacion el

equipo, asi como fines de semana.

En el indice propuesto se propone el capitulo | marco tedrico, el cual se
fundamenta en la industria farmacéutica, mencionando las buenas practicas de
manufactura, las formas farmacéuticas y el producto a trabajar. Para ello se

incluye informacion referente al equipo y sus componentes.

Ademas, se incluye informacion relevante acerca de los distintos tipos de
mantenimiento, el monitoreo de condicion, asi como las herramientas y los
indicadores fundamentales. Estos elementos sientan las bases esenciales para
la ejecucion de la investigacion.

o En el capitulo I, se hara el desarrollo de la investigacion

o En el capitulo lll, se hara la presentacion de resultados



En el capitulo IV, se hara la discusion de resultados.



2. ANTECEDENTES

En cuanto a la explicacion a la problematica actual, Reyes (2023) comenté
en la entrevista que el mantenimiento preventivo que se realiza en la mayoria de
los equipos de planta es deficiente, alegando que unicamente se realiza
lubricacién de los componentes mecanicos y limpieza de componentes eléctricos.
Esto hace que se tengan paros de emergencia en la maquina por fallas en
diversos componentes del equipo y su reparacion conlleva mas tiempo y recursos
que si se hubieran trabajado en un paro programado del equipo para su correcto

mantenimiento.

Cuando se utiliza una maquina, lo que se busca es que esta tenga el mejor
desempeno posible y que asegure la competitividad de la empresa en el
mercado. Para ello es necesario que la maquina se encuentre en Ooptimas
condiciones para garantizar su confiabilidad y disponibilidad. EI monitoreo de
condicion busca determinar las posibles fallas que puedan ocurrir. Esto se realiza
monitoreando el equipo a través de los distintos parametros fisicos especificos
de los equipos para anticiparse a la falla. Esto nos permite realizar un paro
programado, para realizar una accién correctiva antes de que se generen
mayores fallas en el equipo y esto ocasione atrasos para la utilizacion del equipo

y costos de reparacion mas elevados (Altmann, 2008).

Dependiendo de cada maquina es como nosotros determinamos los
parametros que debemos de medir, estos dependen de un previo analisis de
criticidad del equipo como nuestro punto de partida, seguido de los
requerimientos de seguridad y ambientales, asi como la confiabilidad que

nosotros esperamos del equipo. Como ejemplo en los equipos rotatorios, en sus



componentes mas criticos se realizan analisis de vibraciones para monitorear su
condicion. Al nosotros realizar la recoleccion de datos, debemos de efectuar una
comparacién con valores normales para determinar si la maquina se encuentra

en buen estado o ya posee algun deterioro en sus elementos (Trujillo, 2003).

Una de las técnicas mayormente utilizadas y que se subestima su uso, son
las técnicas VOSO como Técnica de Monitoreo, esta se realiza a base de una
inspeccion del equipo utilizando nuestros sentidos para determinar posibles fallas
en los equipos. Estas se deben de realizar por medio de personal calificado y
experimentado que conozca el equipo para que, utilizando su criterio, permita la
deteccion de las fallas. Esto se puede combinar con equipos de medicion simple
como herramientas auxiliares para medir distintos parametros que pueden
interesarnos sobre las condiciones del equipo, esto nos permite una mejor

relacion del costo beneficio (Altmann, 2008).

En el analisis de motores, algunos de los métodos mas utilizados para
recolectar datos a nuestro monitoreo de condicion, son los analisis circuitales de
los motores, que nos brinda parametros eléctricos referentes al rotor y estator.
Analisis de vibraciones, que nos da indices de fallas mecanicas. Analisis
infrarrojos, que nos permiten determinar fallas mecanicas y eléctricas. Analisis
espectrales de corrientes en los motores. Esto con el beneficio de determinar de
mejor manera en donde se encuentra o no la falla, con el objetivo de adquirir

mayores caracteristicas del comportamiento de las maquinas (Carrillo, 2011).

Para establecer un plan de mantenimiento preventivo eficiente, es
necesario partir del analisis del arbol de problema que tenemos en nuestro
equipo, esto se acompana de las recomendaciones que nos da el fabricante
sobre su plan de mantenimiento y la asesoria del personal de mantenimiento o

los operadores, quienes son los que conocen mas a fondo el funcionamiento y



desempeno del equipo. Este primer paso se acompafna de un método de
fendmeno fisico causa y efecto (AMFEC). Al tener esta informacion se busca
reagrupar toda la informacion y documentacion existente del activo, para dar pie

al plan de mantenimiento 6ptimo para nuestra maquina (Sacristan, 2014).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para poder llevar a cabo la investigacion, es necesario identificar y definir
las incognitas a abordar en este protocolo de tesis. La finalidad es dar razén del

porqué de la investigacion y el trabajo realizado.

3.1. Descripcion del problema

En la industria farmacéutica se requiere de maquinaria especializada para
la produccion de medicamentos, como las tableteadoras, es necesario garantizar
su optimo funcionamiento para asegurar la calidad de los productos. Actualmente
se acaba de adquirir una tableteadora para el area de solidos y se busca que la

maquina ayude en la alta demanda de tabletas que se tiene en la empresa.

El monitoreo de condicion de la tableteadora es esencial para detectar
posibles fallas, prevenir los paros de emergencia y maximizar la eficiencia

operativa.

3.2. Delimitacién del problema

El monitoreo de condicion se enfoca en la adquisicion de datos diversos
de la maquina, como son su desempefno, consumo de energia, rendimiento de
los dispositivos eléctricos, desgaste de partes mecanicas, compresion en el
tableteado, entre otros. El analisis de estos datos permitira identificar las
tendencias y posibles fallas que pueden suceder en el equipo, asi como la toma

decisiones para mantener la tableteadora con un 6ptimo funcionamiento.



3.3. Formulacién de preguntas orientadoras

El planteamiento de preguntas nos da una guia de enfoque en el estudio

para alcanzar los objetivos planteados en el trabajo de investigacion.

3.3.1. Pregunta central

¢, Qué plan de monitoreo de condicion para una tableteadora permitiria a

la industria farmacéutica optimizar su desempeno?

3.3.2. Preguntas Auxiliares

o ¢Cual es el estado de condicion actual del equipo en la industria

farmacéutica?

o ¢, Como categorizar las diferentes fallas criticas que pueden encontrarse

en una tableteadora?

o ¢, Como realizar la recoleccién de datos en el monitoreo de condicion de la

tableteadora?

10



4. JUSTIFICACION

La linea de investigacion se enfoca al area de monitorizacion y correccion
de la maestria. Su principal objetivo es establecer un enfoque sistematico y
efectivo para el monitoreo de la condicion de la tableteadora, con el fin de mejorar
la eficiencia operativa, prevenir fallas no planificas y garantizar la calidad de los

productos farmacéuticos que la empresa ofrece a sus clientes.

La necesidad de investigacion surge debido a la importancia critica de la
tableteadora en la industria y su impacto directo en la calidad de los
medicamentos producidos. La falta de un plan de monitoreo de condicion
adecuado puede llevar a problemas como fallas inesperadas, paros de
produccion, pérdida de eficiencia y potencial compromiso en la calidad de los

productos.

Es esencial desarrollar un enfoque sistematico proactivo para el monitoreo
de condicién de la maquina, a fin de prevenir fallas, optimizar intervalos de

mantenimiento y mejorar la eficiencia de la produccion.

La importancia de la solucién es detectar tempranamente las posibles
fallas o condiciones anormales en la maquina, lo cual permitird que se gestione
un plan de mantenimiento preventivo y correctivo para la correcta planificacion

de las intervenciones en el equipo.

Con un monitoreo adecuado, se reduciran los tiempos de inactividad no

planificados, se optimizaran los recursos y procesos de mantenimiento y se
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garantizara la calidad de las tabletas producidas, contribuyendo asi a la eficiencia

operativa y a la satisfaccion de los requerimientos regulatorios.

La motivacion del investigador surge de la necesidad de implementar
formatos para la realizacion de monitoreo de condicién para el equipo nuevo que
se tiene en la empresa y de contribuir al avance de las practicas de
mantenimiento en este ambito. Existe el interés por desarrollar el plan de
monitoreo de condicion que tome en cuenta las particularidades de la industria
farmacéutica y que se ajuste a las normativas y regulaciones aplicables; se busca
brindar soluciones practicas y efectivas para mejorar la eficiencia y calidad de los

procesos de produccion farmacéutica.

El beneficio del estudio ofrecera informacién significativa tanto para la
industria farmacéutica como para la sociedad en general; la implementacion de
un plan de monitoreo de condicion en la tableteadora permitira aumentar la
disponibilidad de la maquina, reducir los tiempos de inactividad no planificados y
mejorar la calidad de las tabletas producidas. Esto se traducira en una mejora de
la eficiencia operativa de las plantas farmacéuticas, una reduccion de los costos
de produccion y una mayor confianza en la calidad y seguridad de los

medicamentos suministrados a los pacientes.

El estudio beneficiara a personal tal como responsables de mantenimiento
y la operacion de la tableteadora, a los supervisores de produccién, a los
profesionales de calidad y aseguramiento de calidad, asi como a los reguladores

y autoridades sanitarias.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Desarrollar un plan de monitoreo de condicion de una tableteadora de la

industria farmacéutica para optimizar su rendimiento y prevencién de fallas.

5.2. Objetivos Especificos

o Determinar el estado de condicion actual de los componentes de la

tableteadora.

o Categorizar las diferentes fallas de la tableteadora mediante analisis de
criticidad.
° Establecer los formatos de recoleccién de datos del estado de los

componentes de la tableteadora.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El proceso de produccion de tabletas es un proceso que la empresa
Laboratorio y Drogueria Qualipharm S.A. ha desarrollado desde sus inicios en
1970, teniendo mas de 50 anos en el mercado produciendo distintos tipos de
medicamentos en esta forma farmacéutica. Este proceso se ha realizado con

distintos equipos y maquinaria, asi como diferentes procesos de produccion.

Las areas de tableteado deben cumplir con requisitos de buenas practicas
de manufactura y clasificacién tipo C en términos de humedad y temperatura de
las areas de produccion. El equipo, clave para garantizar la calidad, cuenta con
punzones superiores e inferiores, matrices y sistemas de control. Estos
elementos determinan la forma, el volumen, el peso y la dureza de las tabletas.
Un motor principal, conectado a través de correas y un embrague, impulsa los
punzones y matrices, mientras que todo el proceso se controla mediante un

tablero eléctrico de control central.

Actualmente se adquirié un nuevo equipo, el cual es capaz de producir
una nueva forma de medicamentos donde se comprime 2 activos para una tableta

de manera independiente, siendo un nuevo proceso dentro de la empresa.

En consideracion la investigacion propuesta denominada, disefio de
investigacion para monitoreo de condicién de una tableteadora Clit Press-I|
CPMD4-29 GMP utilizada en una industria farmacéutica, pretende realizar
formatos para el control por monitoreo de condicion de los componentes criticos

del equipo.
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La investigacién comprende en poder identificar y verificar el estado de los
distintos componentes del equipo. Logrando determinar la condicion de los
distintos componentes. Asi, realizando el monitoreo, obtener un registro de

condicion del equipo.

La elaboracién del proyecto es factible ya que la empresa busca fabricar
nuevos productos. Tanto el proceso a desarrollar como el equipo, requieren del
correcto acompafiamiento para que los productos puedan cumplir con estandares
de calidad. Por lo cual debe de asegurarse que el equipo se encuentre en
excelentes condiciones cada que se realice un proceso de produccion, esto se
asegura monitoreando el estado de la maquina y adelantandose a las posibles
fallas que la misma pueda tener, generando un historial y formatos para el

monitoreo de condicion del equipo.

Por medio de un analisis de criticidad de componentes, podemos separar
las fallas comunes de las fallas criticas en los componentes, de tal manera sea
posible realizar un registro de la condicién de los equipos para decisiones de
intervencién en el mismo. Logrando analizar la frecuencia de las fallas y asi
determinar las mejores acciones preventivas a tomar en el mantenimiento del

equipo.
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Figura 1.

Esquema de solucion de investigacion

Desarrollar un plan de monitoreo de condicién de

una tableteadora de la industria farmacéutica para

optimizar su rendimiento y prevencion de fallas.

Realizar el monitoreo de
condiciéon del equipo, evaluando
los distintos componentes
mecanicos y eléctricos.

Cantidad de Componentes

VOSO

Determinar la criticidad en los
distintos componentes del
equipo.

Registro de componentes

Descripcion de los componentes

Matriz de criticidad

Diagrama de Pareto

Clasificar componente

Criticidad del componentes

Analisis de los componentes del
e

equipo

Establecer formatos para el
monitoreo de condicién del
equipo

Uso de Termografia Infrarroja

Formatos de monitoreo de
condicion

Ejecucion de formatos de
monitoreo de condicion.

Nota. Esquema de solucién para proyecto de investigacion. Elaboracion propia, realizado con

Word.
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7. MARCO TEORICO

Se presenta la teoria de la siguiente investigacion para la gestion de un
plan de mantenimiento preventivo basado en el monitoreo de condicion de una

tableteadora en una industria farmacéutica.

71. Industria Farmacéutica

La industria farmacéutica se dedica a la produccion, elaboracion y venta
de productos medicinales los cuales tienen como objetivo curar o prevenir
diferentes tipos de enfermedades. En esta industria, las empresas se dedican a
investigar y desarrollar nuevos tratamientos o terapias con el propdsito de innovar
y obtener ventajas econdmicas gracias a estas mejoras. (Observatorio
Econdmico Social [UNR], 2015)

7.1.1. Buenas Practicas de Manufactura

Las buenas practicas de manufactura abracan la planificacion y edificaciéon
de las instalaciones, la maquinaria y materias primas empleadas, las
caracteristicas de los procesos de fabricacion, empaque primario y secundario,
condiciones de almacenamiento y distribucidén, esto tomando en cuenta la
trazabilidad del proceso desde la adquisicion de la materia prima hasta la
distribucion del producto terminado. Todo esto se realiza acompanado de un
sistema de gestion de calidad y validacidén, que acompana en todo momento al

proceso de produccion de los medicamentos. (Entorno Pecuario, 2021)
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7.1.2. Formas Farmacéuticas

Los medicamentos se fabrican en una gran variedad de presentaciones
con el fin de garantizar una adecuada administracion. A estas presentaciones se
les conoce como formas farmacéuticas y facilitan el suministro de los
medicamentos mediante las diferentes vias de administracién. Dichas formas
farmacéuticas se clasifican de tres maneras: segun su esterilidad, estado de la

materia o su via de administracion. (Pabon y Gonzalez, 2017)

7.1.3. Tabletas

Las tabletas son un tipo de medicamento en forma de pastillas que se
disuelven en la boca. A diferencia de las pildoras, estas se distinguen por su
tamafo y su proceso de fabricacion. Las tabletas estan compuestas
principalmente por sacarosa, que actua como aglutinante, junto con uno o mas
ingredientes activos que tienen propiedades terapeéuticas. Esta formulacion
especial permite una administracion mas comoda y rapida en comparacion con

otros formatos de medicamentos sélidos (Pabdn y Gonzalez, 2017).
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Figura 2.
Tabletas

Nota. Imagen de tabletas con diferente disefio y presentacion. Obtenido de DVA Editorial Team

(2020). Formulacién de tabletas. (https://dva.com/mx/blog-mx/formulacion-de-tabletas/),

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

7.2. Tableteadora

Para la elaboracion de los medicamentos es necesario el uso maquinaria
especial para cada una de las formas farmacéuticas, en el caso de las tabletas
se hace uso de tableteadoras. Estos equipos son una especie de prensa a los
que se les denomina tableteadoras rotativas. Su funcion es comprimir los
distintos polvos, dandonos dureza y volumenes acorde a las necesidades que
desean cubrirse con la produccién de los medicamentos. Esto se realiza
mediante una tolva o dosificadora, la cual introduce los polvos en una matriz para

ser comprimido por 2 punzones, superior e inferior, estos ejercen su presion
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dentro de la matriz para dar forma a la tableta. Dichos punzones giran dentro de
una tornamesa, la cual mediante guias hacen rotar, subir y bajar a los punzones

para el proceso de tableteado (Keyence, 2023).

Estos equipos son los mas utilizados actualmente, esto debido a que
permiten la compresién a altas velocidades de produccion para las industrias mas

grandes.

Figura 3.

Tableteadora Rotativa
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Nota. Proceso de tableteado en una tableteadora rotativa. Obtenido de Keyence (2023). Mejora
de la observacion y evaluacion de tabletas y maquinas tableteadoras.
(https://www.keyence.com.mx/ss/products/microscope/vhxcasestudy/medical/tablet.jsp#:~:text=
Las%20m%C3%A1quinas%20tableteadoras%20son%20los,la%20matriz%2C%20el%20molde
%20fijo/), consultado el 15 de septiembre de 2023. De dominio publico.
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7.21. Partes de la tableteadora

Como se menciono anteriormente, las tableteadoras cuentan con distintas
partes o piezas, algunas tienen contacto directo con el producto y otras no. Se
tienen piezas que tienen contacto con el producto como lo son los punzones,
matrices y el dosificador o tolva de alimentacion. En las partes que no tienen
contacto directo con el producto podemos hablar del motor eléctrico, este permite
el movimiento de rotacion en la tornamesa de la tableteadora, asi como también
lleva a los punzones en las guias para que estos realicen el proceso de
compresion. Todo esto se controla por medio de un tablero eléctrico, el cual

realiza el proceso de automatizacion en el equipo.

7.21.1. Punzones

Los punzones en las maquinas tableteadoras estan disefados
especificamente para realizar el proceso de compresion. Estas piezas permiten
una correcta compresiéon de los productos, dando la forma que se busca a la
tableta, asegurando la estabilidad suficiente para que el producto permanezca
compactado y con una superficie regular. Esto permite que cuando se realicen
procesos posteriores, como el recubrimiento de las tabletas o el blisteado, dafe

a la tableta y afecte en su calidad.

Estos elementos son indispensables en el proceso, se debe de tener un
cuidado y mantenimiento especial para estas piezas, con el objetivo de evitar que
sufran dafos que puedan perjudicar el proceso de tableteado, donde se debe de
asegurar la uniformidad del producto y cumplimiento de los estandares

normativos (Villalobos, 1998).
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Figura 4.

Punzones

Nota. Tipos diferentes de punzones. Obtenido de PATGROUP (2023). Punzones.

(https://patgroup-sa.com/product/punzones/.), consultado el 15 de septiembre de 2023. De

dominio publico.

7.2.1.2. Matrices

Las matrices son elementos que poseen una cavidad, en la cual se
dosifican los polvos, estos trabajan en conjunto con los punzones y son los
responsables de crear el perimetro y configuracion de la tableta. Por lo general
su cavidad interna posee el mismo perimetro de los punzones, asi para evitar

que los polvos puedan escaparse y causar irregularidades en las tabletas. Estas
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se fabrican con aceros a los que se les realiza un tratamiento térmico de dureza,
por lo general luego tienen un tratamiento de cromado para evitar que estas

presenten corrosion u oxidacion (Villalobos, 1998).

Figura 5.

Matriz y punzoén

Nota. Tipos diferentes de punzones. Obtenido de PATGROUP (2023). Punzones.

(https://patgroup-sa.com/product/punzones/.), consultado el 15 de septiembre de 2023. De

dominio publico.

7.2.1.3. Tolva de alimentacion

Las tolvas de alimentacion son conductos que poseen una forma
piramidal, estos tienen la tarea de contener y dosificar los polvos dentro de la
tableteadora, hasta llegar a las cavidades de las matrices. Estas tolvas estan
disefiadas con aceros inoxidables, ya que presentan un contacto directo con el

producto y deben soportar los procesos de limpieza y sanitizacion que se les
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aplica. Por lo general, la dosificacion se realiza por gravedad y vibracion, aunque

se tienen casos en los que la dosificacion es forzada mediante estrellas (Grupo
Acura, 2021).

Figura 6.

Tolva de alimentacion

Nota. Tolva de alimentacion para una tableteadora. Obtenido de LFA Prensas de Tabletas (2023).

Tolva TDP 6. (https://www.Ifatabletpresses.com/es/tolva-tdp-6s), consultado el 15 de septiembre
de 2023. De dominio publico.
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7.2.1.4. Motor Eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina que transforma la energia eléctrica en
energia mecanica de rotacion. Esto lo consigue mediante la induccion de un
campo magnético variable con el tiempo, el cual induce una fuerza electromotriz
en el rotor y permite que este gire. En estas maquinas se busca que su eficiencia
sea cada vez mas alta, permitiendo asi que la potencia mecanica de salida sea

lo mas cercana a la potencia eléctrica de entrada (Farina, 2018).

En los motores eléctricas se presentan diferentes perdidas que afectan en
su rendimiento, como son las perdidas en los conductores, debido al efecto Joule,
lo cual ocasiona que se tenga calentamiento en los devanados. También se
presentan perdidas en el nucleo del motor, debido a las lineas de flujo magnético.
Otra de las pérdidas que se producen en el motor, estan determinadas por
histéresis, la cual se relaciona con la capacidad del material con el que esta
fabricado el nucleo para responder ante los cambios de magnetizacion que se

generan en el nucleo (Mantilla y Quispe, 2004).
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Figura 7.

Motor eléctrico

Nota. Imagen de un motor eléctrico. Adaptado de A. Farina. Motores eléctricos trifasicos: usos,

componentes y funcionamiento. p. 68. https://www.editores-

srl.com.ar/sites/default/files/ie330 farina motores electricos.pdf

El motor eléctrico cuenta con muchas partes o piezas, entre las cuales

podemos destacar las siguientes:
7.21.41. Estator
Es un bloque de laminas de acero enchapado, el cual funciona como

medio para el flujo de las lineas de campo magnético, asi como también sirve

para alojar a los devanados.
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7.2.1.4.2. Rotor

Junto con el ventilador, estas son las partes giratorias del motor, por lo
general se utilizan rotores bobinados o jaula de ardilla. Este a su vez incluye un

eje, el cual se utiliza como acople para el uso que se busca darle al motor.

7.2.1.4.3. Carcasa

Este contiene a todos los componentes del motor, como lo es el estator,

rotor, eje y rodamientos.
7.21.4.4. Rodamientos

Por lo general los motores cuentan con 2 rodamientos, estos se alojan
dentro de las tapaderas de la carcasa, sirven para permitir el movimiento entre
las tapas y el eje del motor. Estas son las piezas que sufren mayor desgaste en
los motores eléctricos.

7.21.5. Tableros Eléctricos
Los tableros eléctricos nos permiten resguardar nuestros circuitos de

control y potencia. En estos nosotros podemos colocar dispositivos eléctricos de

proteccion, conexion, automatizacion, maniobra, entre otros (Legrand, 2023).
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Figura 8.

Tablero Eléctrico de Control

Nota. Tablero eléctrico de control de tableteadora. Elaboracion propia.

Entre los dispositivos eléctricos mayor utilizados podemos encontrar los
siguientes:

7.21.51. Protecciones Eléctricas
Las protecciones eléctricas son dispositivos los cuales nos permiten
proteger elementos de nuestra instalacion eléctrica o demas equipos. De este

modo se asegura que los equipos se encuentran protegidos ante una

sobretensidén, sobre corriente 0 demas fallas eléctricas que se puedan presentar
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en el sistema. Entre los dispositivos mas utilizados encontramos los interruptores
termomagnéticos, diferencial, fusibles y relés térmicos. Cada uno de estos
cumple una funcion diferente, es necesario conocer los requerimientos técnicos
de cada equipo que deseamos proteger para determinar cual es la proteccién
adecuada (Eligenio, 2023).

7.2.1.5.2. Contactor

Es un dispositivo electromecanico, este se conforma por una bobina y un
juego de contactos. Su trabajo es permitir el paso de la corriente o interrumpirlo,
esto comunmente cuando queremos manejar altas potencias o queremos enviar
una sefal de mando. Su funcionamiento se basa en la alimentacién de su bobina,
esto puede realizarse a distancia mediante cableado, al energizar la bobina
genera un campo magneético el cual acciona sus contactos y permite el paso de

la corriente como si estuviéramos cerrando un interruptor (Vives, 2016).

En algunos casos, los contactores poseen contactos auxiliares NA o NC,
los cuales nos dan la posibilidad de enviar sefales auxiliares en nuestros
circuitos, por lo general se utilizan como auto alimentaciones del propio contactor

para que este responda con unico pulso de sefial de alimentacion (Vives, 2016).

7.2.1.5.3. Variador de Frecuencia

Los variadores de frecuencia son dispositivos eléctricos los cuales
permiten la regulacion de la velocidad de giro de los motores eléctricos. Los
motores eléctricos se fabrican bajo una velocidad y par establecidos, cuando se
desea cambiar estos parametros se hace uso de los VDF, estos generan pulsos

de corriente directa, en tiempos y ondas que permiten ajustar la frecuencia con
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la que se alimenta al motor, permitiendo que su velocidad y par puedan
modificarse (S&P, 2020).

Estos mismos presentan otras caracteristicas que pueden ser esenciales
en la alimentacion de los motores, como una curva de arranque y de paro para
limitar las corrientes de arranque del motor, giro a favor o en contra de las
manecillas del reloj en el eje, asi como programar diferentes velocidades (S&P,
2020).

Figura 9.

Variador de frecuencia

Nota. Imagen de variador de frecuencia. Obtenido de S&P (2020). ;Qué es y para qué sirve un

variador de frecuencia?. (https://www.solerpalau.com/es-es/blog/variador-de-frecuencia/),

consultado el 16 de septiembre. De dominio publico.

32



7.21.5.4. PLC

Un Controlador Logico Programable (PLC) es un dispositivo que trabaja
digitalmente, posee una memoria interna en la cual almacena instrucciones para
llevar a cabo en base a una logica de programacion, como puede ser una
secuencia, conteo, control de tiempos, accionamientos, entre otras cosas, para
controlar sus salidas en base a la informacion que recolecta en sus entradas.
Estos operan de manera secuencial y ciclica, por lo que, al finalizar el recorrido

completo de instrucciones, de nuevo ejecuta su primera instruccion. (Vives, 2016)

Figura 10.
Controlador Logico Programable

Nota. Controlador Logico Programable marca Alley Bradley. Adaptado de A. Vives. Disefio e
implementacién en software CAD los circuitos eléctricos de control y potencia, asi como
implementarlos en tableros eléctricos para automatizacién de tren de electrovalvulas de sistema
de saneamiento en la planta de Torredn de la empresa Coca Cola FEMSA. [Tesis de pregrado,
Instituto Tecnoldgico de Tuxla Gutiérrez] Archivo digital.
http://repositoriodigital.tuxtla.tecnm.mx/xmlui/bitstream/handle/123456789/1413/MDRPIECA201
6057 .pdf?sequence=1&isAllowed=y
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7.3. Mantenimiento Industrial

Segun, Olarte; Botero y Cafon (2010) el mantenimiento industrial se
define como el conjunto de actividades que se realizan para garantizar el correcto
funcionamiento y la vida util de las maquinas e instalaciones de nuestro proceso,

permitiendo la maxima eficiencia.

El objetivo principal del mantenimiento industrial es el planificar y controlar
las actividades que se realizan en los equipos para asegurar que estos
mantendran un correcto funcionamiento durante el proceso productivo, evitando
asi los paros inesperados, perdidas de materia prima, elaboracién de productos

defectuosos o accidentes laborales (Olarte; Botero y Cafion, 2010).

7.3.1. Mantenimiento Correctivo

Como su nombre lo indica, es un mantenimiento de correccion, este se
realiza cuando se presenta una falla en el equipo y lo que se busca es dar una
solucion lo mas pronto posible. Para este mantenimiento no se requiere de una
programacion o un estudio del equipo, unicamente se interviene cuando sucede

la falla.

Este mantenimiento es el que se pretende evitar hoy en dia en las
industrias, debido a que genera atrasos en la produccion y/o costos elevados de
reparacion. Este parte de una postura despreocupada por parte las areas de

mantenimiento.

Cabe resaltar que no todo mantenimiento correctivo es malo, muchas

veces en los equipos se espera a que suceda la falla, ya que no representa mayor
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problema el realizar la reparacion o cambiar algun elemento del equipo, puede

ser el caso de lamparas de iluminacién en los equipos (Gomez, 1998).

7.3.2. Mantenimiento Preventivo

El objetivo de este mantenimiento es eliminar o reducir la posibilidad de
falla y paros inesperados en los equipos. Esto se logra realizando intervenciones
tempranas en el equipo, donde se analiza la condicién de sus componentes y se
realizan reparaciones mediante un criterio previo, para asi mitigar las fallas
futuras. Para llevar a cabo este mantenimiento es necesario tener un
conocimiento amplio sobre el equipo, asi como el correcto monitoreo y registro
de datos, para generar un historial del equipo y en base a su condicion realizar
la programacion e intervencion al equipo. Esto permite que las empresas no
presenten paros inesperados en su produccion, permitiendo también la maxima

eficiencia del equipo y cumplimiento con estandares de calidad.

Ademas, el mantenimiento preventivo promueve la disminucion del
mantenimiento correctivo, ahorrando tiempo y costos para el area de
mantenimiento. Esto, al dia de hoy, no es bien visto por altas gerencias, ya que
consideran que detener el equipo para realizar intervenciones acorta la
posibilidad de produccion, ya que se debe de contar un tiempo prudente para
realizar el correcto analisis de la maquina, lo que no se evalua es el dafo critico
que puede sufrir un equipo, cuando en lugar de ser una reparacién menor, estas
fallas llegaron a ocasionar una falla mayor, la cual conlleva mas tiempo de

intervencién y costos econémicos (Castillo, 2017).
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7.3.3. Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento se basa en determinar una falla antes de que esta
ocurra, todo mediante la recoleccion y analisis de datos mediante un monitoreo
de condicion de los equipos e instalaciones. Con esto podemos determinar el
desgaste que sufren los distintos elementos de nuestro equipo, y asi programar
una intervencion la cual no afecte el proceso de produccion que se esté llevando
a cabo, reduciendo también los costos que podrian tenerse si la falla llega a un

punto critico (Gomez, 1998).

7.4. Monitoreo de Condicion

El monitoreo se refiere a la medicibn de una variable fisica que es
representativa del estado de un equipo, al compararse con valores de referencia,
se puede determinar si el equipo se encuentra en dptimas condiciones o si esta
experimentando deterioro. El monitoreo de condicidn busca la deteccidn
temprana de fallas, como si estuviéramos realizando un examen de salud del
equipo, esto nos permite evaluar la gravedad de cualquier problema que se
presenta y asi poder prevenir fallas catastroficas, estimando asi la vida util

restante del equipo.

Un aspecto importante del monitoreo de condicidon es que no interfiere con
el funcionamiento en proceso de los equipos. Esta inspeccion y recolecciéon de
datos puede realizarse de manera periddica o continua, dependiendo de los
procesos que se lleven en la planta, las fallas que se desean analizar y la
inversion disponible para la implementacion del monitoreo (Marimén y Castillo,
2004).
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7.4.1. Parametros de Medicion

Los parametros que se monitorean dependen de la técnica de monitoreo
a utilizar y las variables que se desean controlar. Segun, Gonzalez (2019) cada
una de las técnicas a utilizar nos arroja diferentes datos de medicion, por lo que
es necesario determinar la técnica ideal para los monitoreos a realizar en los
equipos. Con el tiempo y el correcto registro de datos, se podra establecer un
punto de partida y, en base a un historial, determinar el desgaste que sufren cada
uno de los elementos que deseamos analizar. Esto nos dara pie a justificar
cambios o reparaciones en el equipo para asegurar su correcto funcionamiento

dentro del proceso.

7.5. Herramientas de Monitoreo

Se enfoca en las técnicas, herramientas o tecnologias, las cuales
podemos utilizar para recolectar datos en nuestro monitoreo de condicién, es
indispensable determinar la mejor técnica o tecnologia para la correcta

recoleccién de parametros.

7.5.1. Técnica VOSO

Las inspecciones VOSO las realizan personal técnico o especialistas, los
cuales estan capacitados y tiene muchos afios de experiencia en los equipos que
se van a analizar. Estas tareas se realizan mediante el uso de los sentidos

humanos, como se describe a continuacion:
o Ver (inspeccion visual): Apariencia, desgaste, fugas, cambios fisicos, y

cualquier otro aspecto que pueda percibirse con la vista de cualquier

anormalidad que se presenta en el equipo.
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Oir (auditivo): esto abarca cualquier ruido anormal que se pueda detectar
al momento de que el equipo se encuentra funcionando, estos ruidos
pueden ocasionarse por problemas en fajas, cojinetes, roses metalicos,
fisuras en la estructura, y todo aquel ruido que indique un comportamiento

anormal dentro del equipo.

Sentir (tacto): se refiere a tocar superficies por fuera del equipo, esto
siempre cuidando que no represente un problema a la seguridad del
técnico o inspector, esto permite en base a experiencia detectar un cambio
de temperatura, vibracion en los componentes, cambios de texturas, entre
otras situaciones que se pueden determinar mediante el contacto con el

equipo.

Oler (olfato): por lo general, en un area productiva donde permanece un
equipo inmovil, el area tiende a tener un olor caracteristico, es posible
determinar una falla percibiendo olores extranos en los equipos, esto
puede ser olor a quemado si se esta desgastando algun conductor o

material, degradado de aceite, humedad, entre otros.

Las inspecciones VOSO se dan a lugar cuando se crea una rutina de

analisis por equipo, estas inspecciones deben de ser programadas con intervalos

de tiempo, esto permite la deteccion temprana de fallas cuando comienzan a

producirse, evitando asi la falla critica. Esto acomparnado del debido equipo de

seguridad para evitar lesiones al personal que realiza la inspeccién, esto debido

a que los equipos muchas veces se encuentran en proceso y no es posible parar

la maquina para realizar una inspeccién (Gonzalez, 2019).

Esta técnica se encuentra muchas veces limitada debido a las

complicaciones de la inspeccion, por ejemplo, no podemos hacer una inspeccion
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auditiva cuando un equipo cuenta con varios motores o bombas las cuales
generan ruido, no podemos realizar una correcta inspeccion visual cuando la

iluminacion en el area es inadecuada.

7.5.2. Termografia Infrarroja

La termografia infrarroja es un ensayo no destructivo el cual permite la
medicion de la temperatura superficial de los cuerpos. Esta tecnologia trabaja
mediante la medicién de radiacidon electromagnética, esta informacion se traslada
a imagenes la cuales presentan intensidades de color, para que un técnico
capacitado pueda interpretar estas imagenes y asi determinar los cambios de
temperatura en los elementos que estamos analizando. Este ensayo puede
realizarse mientras el equipo se encuentra en proceso, ya que no es invasivo al

mismo.

En los movimientos mecanicos, en especial los que cuentan con friccion,
se generan altas temperaturas, las cuales son de interés de analisis para la
deteccidon temprana de fallas, cuando se presentan condiciones anormales en las
maquinas es normal que comience a generarse calor, esto sucede en los tableros

eléctricos, motores, bombas, chumaceras, cajas reductoras, rodamientos, etc.

Entre las ventajas de la termografia infrarroja podemos mencionar la
seguridad del usuario, debido a que el analisis se realiza a distancia sin tener
contacto directo con los elementos, esto es de gran utilidad al realizar
inspecciones en tableros eléctricos ya que se elimina el riesgo de una descarga
eléctrica por contacto. Ademas de que estos analisis no evaluan un solo
elemento, sino que permite la comparacién entre 2 o mas cuerpos, esta

inspeccion puede realizarse en el sitio y obtener resultados al instante, o guardas
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las imagenes tomadas y analizarlas luego en otro espacio que se desee
(Gonzalez, 2019).

Figura 11.

Termografia Infrarroja

Nota. Imagen de termografia infrarroja aplicandose en un tablero eléctrico. Obtenido de Airproject

(2020). Termografia en el Mantenimiento Predictivo. (https://airproject.cl/itermografia/),

consultado el 16 de septiembre. De dominio publico.

7.6. Indicadores de Mantenimiento

Los indicadores en el area de mantenimiento nos permiten evaluar, medir
el desempefio y la eficiencia de las actividades de mantenimiento que se realizan
en una industria. Estos nos brindan informacién clave del estado de los equipos,
la calidad de los trabajos realizados y el uso correcto de los recursos utilizados

en el proceso. Su propésito es ayudar a los gestores y técnicos de mantenimiento
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a tomar decisiones para la mejora de la confiabilidad, la disponibilidad y eficiencia

de los equipos.

En cuanto a, Azoy (2014) se tienen cinco indicadores principales para la
gestion del mantenimiento, estos son el tiempo medio entre fallas (TMEF), el
tiempo medio para la reparacion (TMPR), disponibilidad del equipo (DISP), costo
para eliminacién de las fallas y costo de mantenimiento por facturacion. Para
llevar a cabo la recoleccion de datos es necesario determinar el periodo de
analisis, las herramientas a utilizar, recoleccidon de ordenes de trabajo asignadas
y completadas, el tiempo para la realizacion de los trabajos de mantenimiento

correctivos o preventivos, la cantidad total de fallas y los gastos de fallas.

7.7. Buenas Practicas de Manufactura RTCA

El Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) 11.03.42:07 de Buenas
Practicas de Manufactura, nos habla sobre todos los elementos relacionados a
BPM's con el fin de asegurar la calidad, seguridad y eficiencia en la fabricacion
de productos farmacéuticos y medicamentos de uso humano. En este se detallan
todos los criterios a tomar en cuenta para la fabricacion, desde los requerimientos
de instalaciones, procesos de produccion, materias primas, empaque,

almacenaje, mantenimiento de equipos e instalaciones, entre otros.

En el RTCA se indica que se debe de tener un programa de mantenimiento
preventivo tanto para instalaciones como para equipos, este debe de ir
acompanado de un registro, donde se indica las actividades realizadas y las
fechas en que estas se cumplieron. Esto aplica tanto para un mantenimiento
preventivo como correctivo, es necesario documentar todo trabajo correctivo

realizado para la trazabilidad de los procesos (RTCA, 2020).
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9. METODOLOGIA

A continuacién, se desarrollara la metodologia para el trabajo de
investigacion, el cual pretende implementar un monitoreo de condicion de una
tableteadora, para analizar la criticidad de cada componente de esta y buscar la
eficiencia operativa. La metodologia seguira un enfoque de estudio cuantitativo,
en un disefio no experimental de alcance descriptivo debido a que se establece
un registro de datos. El registro de datos abarca la condicién de los componentes
eléctricos y mecanicos de una tableteadora, donde se realizara una intervencion

y formatos para la toma de datos, con esto se creara un historial base.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, ya que se ejecutara un
analisis de estado de los componentes del equipo para determinar su estado y

asi formar un historial del equipo.

El alcance es descriptivo, ya que se busca describir el estado actual de los
componentes de la tableteadora, esto para implementar un monitoreo de

condicion a los componentes mas criticos del equipo.

El disefio adoptado sera no experimental, para la investigacion se
analizaran los componentes del equipo sin manipulaciones, ademas sera
transversal pues se estudiaran los diferentes componentes del equipo realizando
intervenciones perioddicas para conocer el comportamiento de estos a través del

tiempo.
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9.2. Unidad de analisis

La poblacion sera la tableteadora para la fabricacion de tabletas, la cual

se divide en poblaciones de componentes eléctricos como contactores,

protecciones eléctricas, PLC, motor eléctrico, faja y clutch, que seran estudiados

en su totalidad.

9.3. Variables

Las variables por estudiar dentro de la investigacion con base a los

objetivos especificos descritos anteriormente son las siguientes:

Tabla 1.

Variables e Indicadores

No. Variables Definicion de la Indicadores
variable
1 Componentes del Se analizaran los distintos Gestion de activos
sistema. componentes que

2 Deteccion de fallas
en componentes

del equipo
3 Tipo de falla
4 Formatos de

monitoreo

conforman a la
tableteadora.

Se analizara el estado de Técnica V.0.S.0.
condicion de los diferentes
componentes.
Se categorizara la criticidad Matriz de criticidad
de las fallas en los
componentes.
Se realizaran formatos de Técnica V.0.S.0.y
monitoreo de condicion de termografia infrarroja

los componentes criticos.

Nota. Tabla que muestra las variables e indicadores para metodologia de la investigacion.

Elaboracién propia. Realizada con Word.
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9.4, Fases de Estudio

Se desarrollaran 4 fases para la realizacion de esta investigacion, donde
se llevara a cabo una revision documental, trabajo de campo, trabajo de gabinete

y redaccion de documento.

° Fase 1. Revision documental

Inicialmente se consultara con distintas fuentes de informacion, las cuales
complementen la informacién sobre el trabajo de investigacion. Entre estas se
encuentran manuales, trabajos de graduacion, articulos cientificos, fichas

técnicas e historial de datos.

o Fase 2. Trabajo de campo

Para analizar la variable de componentes se procedera a llevar a cabo un
historial de estado de componentes, esto mediante la recoleccién de datos en
formatos (ver apéndice 1.), estos datos se utilizaran para realizar la gestion de

activos.

Para categorizar las diferentes fallas se realizara un analisis de criticidad
de componentes, donde se categorizaran las fallas de mayor a menor para

determinar los componentes criticos del equipo.

Para establecer los formatos de monitoreo de condicion, se realizaran
intervenciones al equipo utilizando diferentes técnicas de monitoreo para el
registro de condicién de los diferentes componentes del equipo, estos datos se

registraran para el historial del equipo.
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o Fase 3. Trabajo de gabinete

Mediante una base historial de datos de la condicion del equipo, se
tabulara y graficara las tendencias y estado de condicién de la tableteadora. Se
establecera un programa de intervencion para la toma de datos y tabulacion de
estos. Con esta base de datos se establecera la criticidad de fallas en los
componentes para la implementacion de formatos para el monitoreo de condicion

del equipo.
o Fase 4. Redaccion de documento

Este documento se enfoca en el establecimiento de formatos para el
monitoreo de condicion de los componentes criticos del equipo, para ello al haber

realizado las fases anteriores, se podra realizar la presentacion de resultados

para la finalizacion del trabajo de graduacion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Para analizar la variable de componentes del sistema, se realizara una
gestion de activos, esto mediante un listado de los componentes de la
tableteadora. Este se realizara tanto para los componentes mecanicos como

eléctricos del equipo.

Para analizar la variable de deteccion de fallas en componentes del
equipo, se realizara un monitoreo de los componentes determinados en la gestion
de activos, esta se realizara mediante la técnica V.0.S.0. para el analisis de cada
uno de ellos, asi enlistar las fallas que se detectan dentro del equipo (ver

apéndice 1).
Para analizar la variable de tipos de falla, teniendo tabulados los registros

de monitoreo del equipo, se procedera a realizar un analisis de criticidad de los

componentes para asi enlistar por orden las fallas criticas del equipo.
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Figura 12.

11.

CRONOGRAMA

Cronograma de proyecto de investigacion

(] Nombre de tarea Duracion

1| Proyecto de Graduacién 262 dias

2 Aprobacién del protocol 5 dias
3 Fase 1. Revision 23 dias
Documental

4 Revisién de 20 dias
documentos
relacionados con la

s Tabular informacién 3 dias
documentada

6 Fase 2. Trabajo de Camg124 dias

£ 2 Monitoreo de estado 114 dias
eléctrico del equipo.

8 Monitoreo de estado 114 dias
mecénico del equipo.

9 Tabulacién de Datos 10 dias

10 Fase 3. Gabinete 44 dias

1 Andlisis de criticidad 23 dias
de los componentes
del equipo.

12 Creacién de formatos 11 dias

para monitoreo de
condicién del equipo.

13 Andlisis de indices de 10 dias
mantenimiento

4 Fase 4. Redaccion de 66 dias
documento

15 Presentar Resultados 15 dias

16 Andlisis de Resultados15 dias

17 Conclusiones 15 dias

18 Recomendaciones 15 dias

19 Entrega Final de Proye6 dias

Nota. Cronograma de realizacion de actividades para elaboracién de investigacién. Elaboracion
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propia. Realizado con Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Para la realizacion de esta investigacion se estara utilizando recursos
humanos, fisicos, tecnoldgicos y materiales. En los recursos humanos contamos
con investigador de campo, quien es quien realiza la investigacion, con apoyo de
personal técnico de mantenimiento. En recursos fisicos se estara utilizando
herramientas como desarmadores, llaves allen, llaves hexagonales, entre otros.
Entre los recursos tecnoldgicos se utilizara una computadora para registrar el
historial de datos en Excel y una camara termografica para realizar los ensayos

no destructivos en el equipo.

Entre los materiales a utilizar se tienen resmas de papel para la
recopilacion de datos en los formatos establecidos. Se tiene autorizaciéon por
parte de la empresa para realizar esta investigacion, tanto mientras se encuentre
el equipo fuera de uso como durante proceso productivo en horario laboral del

investigador, asi como dias sabado.
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Tabla 2.

Estimacién de recurso financiero

No. Denominacién Costos
1 Investigador de campo Q2,500.00
2 Técnico de mantenimiento Q1,200.00
3 Asesor de investigacion Q1,000.00
4 Camara termografica Q10,500.00
5 Herramientas Q1,000.00
6 Computadora Q500.00
7 Resmas de Papel Q50.00
8 Insumos varios Q300.00

TOTAL Q17,500.00

Nota. Tabla de estimacion de recurso financiero para realizacién de investigacion. Elaboracién

propia. Realizado con Word.

La investigacion sera financiada mayormente por la empresa en que se

elaborara, por parte del estudiante correran los costos de computacion y los

insumos extras que sean adquiridos.
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ANEXO

Anexo 1.

Documentos del asesor

Nota. Documento de Identificacion personal del asesor.
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Anexo 2.

Documentos del asesor

Uuiversidad Rafael Lamdivar

Guatemala

Hor cuanto
Lt Ingeniera

Gabriela Alejandra Tabarini Alvaradn

[lend Ins requisitos académicos necesarios,

la Universidad Rafael Landivar

le otorga el grado académico de

Magister en Bireccian Industrial

y le expide el presente diploma que le acredita como miembro de la
Facultad de Iugenieria
u le concede el derecho de gozar de los honores g preeminencias debidos,

Bado en [a Civdad de Guatemala de la Asuncidn, « los veintitrés
Das el mes de margo del afin dos mil veintitrés.

_ I,
23 f oo

Becanatura /%@tarin General
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Continuacion del Anexo 2.

Firmado electrénicamente por:
Jorge Antonio Guilén Galvan
Motivo: AUTORIZADO POR.
DECANATURA FACULTAD DE

Firmado electrénicamente por:
Miquel Cortés Boil

Motivo: AUTORIZADO POR
RECTOR

C

Fecha: 10/02/2023 07:51:19 INGENIERIA

Ligar: Guatemala, C.A. Fecha: 09/02/2023 15:20:52
Lugar: Guatemala, CA.

Firmado electrénicamente por:
YADIRA IVONNE BARRIOS
BARRIOS

Firmado electrénicamente por:
. CACERES de

Larry Amiicar Andrade.
Abularach

Motivo: AUTORIZADO POR Hiotivo: AUTORIZADO POR
SECRETARIA GENERAL DIRECCION DE REGIS:
Fecha: 09/02/2023 12:39:43
i

Fecha: 16/02/2023 17:45:52

Ligar: Guatemala, C A, Lugar: Guatermala,

\| INTEGRIDAD,
\ EFICIENCIAY Razoén de P
\  TRANSPARENCIA de paga
pgin Impuasto Sobre Titulos Universitarios
¥ de Carreras Ténicas a nivel universitario e
DIRECCION DE CONTROL Y ] BRI, Fananpage [
AfiNdll  VERIFICACION INTERINSTITUCIONAL Nombre. TR AL SRR AR No. del formulario SAT-7190 719030883548402
.| DEPARTAMENTODE TITULOS Y DIPLOMAS ACADEMICOS Unversidad Universcad Rafaol Landivar Morta
plo IMPORTANTE:
PARA VERIFICAR EL REGISTRO DE ESTE THTULO INGRESE ToodsTio Tt do Masstia
ANUESTRA PAGINA WER Ww.confraloria. gob.gt
Nombro dal Titdo Magistran Docctn ndusisl
Vélido al encontrarse adherido al ttulo que corresponda o impreso en el mismo.

Universidad Rafael Landivar El infrascrito Secretario General de la Universidad Rafael Landivar
CAMPUS CENTRAL "SAN FRANCISCO DE hace constar que el presente Diploma fue firmado electrénicamente
BORJA, S. J." DE LA CIUDAD DE GUATEMALA por:
Guatemala
Rectoria: P. MIQUEL CORTES BOFILL, S. J.
96201 Secretaria
Inscrito bajo el No. Ganeral DR. LARRY AMILCAR ANDRADE-ABULARACH
del Registro de Titulos respectivo. -
D MGTR. JORGE ANTONIO GUILLEN GALVAN

Guatemala, 07 de febrero del afio 2023

=

/ ECRETARIO GENERAL

Ne 81258
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Continuacion del Anexo 2.

Verificador: ccb3621d3fec12883 CIQ NO. #12883

EL INFRASCRITO SECRETARIO DE LA JUNTA DIRECTIVA DEL
COLEGIO DE INGENIEROS QUIMICOS DE GUATEMALA

CERTIFICA

Que segln consta en los registros de los Profesionales Colegiados, aparece inscrito el (la)
INGENIERA QUIMICA INDUSTRIAL

GABRIELA ALEJANDRA TABARINI ALVARADO

NUmero de colegiado: 2623 y goza de los derechos y obligaciones que la Ley de Colegiacién Profesional
Obligatoria confiere a los miembros activos de este Colegio. Colegiado(a) el: 24/01/2019.

Se ra en i de gi activo hasta: 31/01/2024

Para los usos legales que al interesado convenga, se extiende la presente certificacion, en la
ciudad de Guatemala, el 28 de noviembre de 2022

Destinatario:

Sgravia Cano, Secpétario JD GABRIELA ALEJAN})RA '&ABARINI ALVARADO

Esta Certificacion puede ser verificada
una sola vez.

Hora de Generacién: 28/11/2022
Elaborado Por: V

ccb3621d3fec177077b4ef2f5ccc0751

Firmado electrénicamente por:
EDWIN JOSE SARAVIA CANO
o: COLEGIO DE INGENIEROS

QUIMICOS, ou: JUNTA 0 Calle 15-46, Colonia El Maestro, Zona 15, Guatemala, C.A. (01015)
DIRECTIVA, sn: 2759 82807 PBX: (502) 2369-3691

0101 : i

Motivo: Autorizacién, secretaria@ciq.org.gt

Autorizacién www.ciq.org.gt

Fecha: 28/11/2022
Lugar: Guatemala, Guatemala

Nota. Titulo de Magister y Colegiado de asesor.
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APENDICES

Apéndice 1.
Bitacora Monitoreo

BITACORA DE MONITOREO
Equipo:

Caodigo:

Lugar de Monitoreo:

MONITOREO MECANICO

INSPECCION V.0.S.0. Realizado Realizado
Revisar motor principal.
Revisar clutch y freno
Revisar faja de transmision.
Revisar bomba de lubricacion.
MONITOREO ELECTRICO
INSPECCION V.0.S.0. Realizado Realizado

Revisar cable de alimentacion Revisar estado de PLC.

Revisar protecciones Revisar estado de sistema eléctrico.

Revisar contactores

Revisar variador de
frecuencia.

Observaciones:

Monitoreo realizado por: Fecha:

Nota. Formato de monitoreo. Elaboracion propia. Realizado en Word.
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Apéndice 2.
Arbol de problema

El personal no se encuentra
correctamente capacitado
para el mantenimiento

Mantenimiento
preventivo basado
Unicamente en manual

No se tiene un correcto
inventario de repuestos para
reparaciones

T

T

La tableteadora utilizada en el area de solidos no posee un monitoreo de

condicién y reparacion

v

No se posee un plan de
mantenimiento preventivo

Ausencia de un sistema de
gestion de datos efectivo.

Limitaciones en la
deteccién temprana de
fallas.

Nota. Arbol de problema sobre investigacion a realizar. Elaboracion propia. Realizado con Word.
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