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RESUMEN

Actualmente la industria textil en Guatemala exporta cerca del 90 % de lo
produce, generando la necesidad de automatizar los procesos para obtener mas
beneficios y ser competitivos en el mercado internacional. Para garantizar un
nivel eficiente de los equipos automatizados es nhecesario generar
procedimientos de mantenimiento para evitar dafios a mediano y largo plazo,

control de presupuesto, paros de produccion, entre otros.

Debido a que existe escasa investigacion sobre funcionamiento y
mantenimiento de la cortadora automética marca Bullmer dentro de la industria
textil en Guatemala, en ciertas ocasiones durante su ejecucion ha presentado

fallas que merman su capacidad productiva o incluso paros intermitentes.

El presente disefio de investigacion busca establecer lineamientos para un
plan de mantenimiento, que inicia con la recopilacion de datos para analizar el
comportamiento de modos de falla, causa raiz, tipos de efectos y consecuencias
gue estos generan en el activo y producto. Asi como el uso de herramientas

estadistica para validar el desempefio de estos.
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Xl



1. INTRODUCCION

El trabajo de investigacion se constituye como una sistematizacion para
definir un plan de mantenimiento basandose en la técnica de andlisis de modos
de falla, efectos y criticidad de dos cortadoras automaticas para textil en una

magquila en Villa Nueva.

Las cortadoras automéaticas presentan oportunidad de mejora en la
confiabilidad y disponibilidad, tras ser las Unicas cortadoras dentro de la planta
deben realizar su proceso de corte eficientemente para alimentar las lineas de
produccioén por lo tanto es importante evitar fallas en los subsistemas, ya que
repercutiria directamente en la produccion. La sistematizacion de un plan de
mantenimiento garantizara un mejor manejo de los recursos, disponibilidad de
activos, programacion para mantenimiento basada en historial de

comportamiento y gestién de control de repuestos.

En el capitulo uno de la investigacion se recopilé la informacién para el
marco teorico, en €l se definieron los conceptos claves de mantenimiento desde
su clasificacion hasta los métodos adecuados para estructurar un plan basado en
el desarrollo de la metodologia AMFEC. El cual consiste en el analisis de causa
raiz de las fallas hasta el comportamiento de los modos de falla y criticidad de los

subsistemas de las cortadoras automaticas para textil.

En el capitulo dos se hara con el desarrollo de investigacion, iniciando con
el reconocimiento de los principales sistemas y componentes de la cortadora

automatica textil marca Bullmer, aplicacién de técnica V.0.S.0, entrevistas,



recopilacion de datos en cuanto a las fallas y aplicacion de estadisticas para
analizar su comportamiento.

En el capitulo tres se hara la presentacion de los resultados obtenidos
luego de realizar revision de material soporte aplicando la misma metodologia

bajo distintas perspectivas, estructuracion de indicadores claves de desempefio.

En el capitulo cuatro se haré la discusion de resultados basado en los
monitoreos de falla y condicién de los activos a lo largo de esta investigacion.
Dando a conocer el impacto que genera el ejecutar técnicas precisas de acuerdo

al comportamiento del equipo.



2. ANTECEDENTES

Existen diversos trabajos de investigacion que se basan en la aplicacion
de la técnica de Analisis de Modos de Falla, Efectos y Criticidad, los cuales
ayudaran como soporte para la presente investigacion. A continuacién, se

mencionan algunos que aportan informacion importante:

Teheran, (2021) busca hacer eficiente el plan de mantenimiento para
Motores Caterpillar 3512 realizando el andlisis a partir del disefio, funciones,
fallas/efectos que estan generan, jerarquizacion y brindar recomendaciones de
acuerdo al comportamiento de los datos analizados. Las tareas de mantenimiento
seleccionadas se enfocan en fallas con mayor criticidad y riesgos, estos pueden
ser humanos, al medio ambiente, servicio y proceso. El resultado obtenido ayuda
a la disminuciéon de costos, ejecucion de procesos cortos, disponibilidad y
confiabilidad del motor propulsor. El aporte metodolégico es la seleccién de
tareas de mantenimiento por condicion, reacondicionamiento, reemplazo, fallas

ocultas, entre otros.

Por su parte, Herrera (2017) ejecut6é un estudio en el Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas de Cuba (CNIC) enfocado al analisis de riesgo y
sistemas para establecer programa de mantenimiento de los activos con alta
criticidad. De acuerdo al estudio, las técnicas de identificacion de riesgos pueden
clasificarse en comparativos que suele ser un método empirico basados en la
experiencia utilizando herramientas como checklist 0 historiales y los
fundamentales que son procesos estructurados que necesitan un analisis mas
profundo como analisis de modos de falla y efectos, analisis de tareas, entre

otros.



Dentro de los resultados se puede destacar el mapeo del anélisis de riesgo
de la empresa y tareas bajo el concepto de riesgo residual. Implementando la
Norma International Electrotechnical Comision 60812 (IEC), AMFEC, Norma IEC
60300-3-1 e IEC 61025. El aporte metodoldgico de la investigacion es la ruta de
lineamientos establecido desde la criticidad del sistema hasta las medidas de

control.

Herrera'y Duany, (2017) presentaron una investigacion sobre la validacién
de procesos con andlisis inicial de criticidad aplicado a la obtencion del principio
activo policosanol. A través de la identificacion de activos, sistemas y procesos
esenciales estableciendo jerarquia de estos. EI método utilizado se basoé en la
combinacion de técnicas como métodos comparativos, diagramas légicos de
fallas, estudio de riesgo y operatividad, andlisis de modo de falla y efecto,
criticidad, Ishikawa entre otros. El resultado obtenido es la generacion de un plan
de validacion para 3 maquinas en especifico. El aporte metodologico es la ruta
de evaluacion de matriz de riesgo y criterios de aceptabilidad.

Aguilar, Torres-, y Magafa. (2010) presentan una investigacién sobre la
metodologia AMFEC para seleccionar un programa de mantenimiento ya sea
preventivo, predictivo o correctivo al identificar los riesgos de mayor criticidad en
una planta endulzadora de gas. Los lineamientos para plantear una metodologia
robusta parten del disefio, el estudio de sus funciones, tipos de falla,
efectos/consecuencias, jerarquizacion del riesgo. El resultado final es la
identificacion de las fallas que representan un riesgo menor, medios y mayor
tanto al activo humano, instalaciones y produccion. El aporte metodoldgico de la
investigacion es la seleccién de tareas de mantenimiento, el cual detalla los
requerimientos de modos de falla resultantes de la endulzadora de gas siguiendo
los instrumentos y parametros en la Norma Society of Automotive Enginneers
JA-1011/1012 (SAE).



La investigacion de Gardella, (2010) utilizé la metodologia RCM a través
del AMFEC y mantenimiento preventivo, predictivo en industrias de proceso. Al
realizar la investigacion se identific6 que la confeccién del AMFEC debe ser a
través de bases de datos de modos de fallos para distintos activos, con el NUmero
de Ponderacion del Riesgo (NPR) y detectabilidad. El aporte metodoldgico de la
investigacion se basa en la obra de John Moubray cuyo contenido describe la
implementacion del Metodologia de Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
(RCM).






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el area de corte se encuentran 9 mesas para proceso de tendido
quienes alimentan con trabajo a las dos cortadoras automaticas textiles. Para
realizar el proceso de corte automatico se requiere que la mesa este completa
con un tendido y trazo a escala. El accionamiento del proceso se realiza a través
del tablero de control activando la funcién de succion para compactar el tendido
sobre la mesa de corte. Al momento de realizar la operacion se ha detectado
cambios de velocidad corte, movimiento en cuchilla, fuerza succion o tensiones

reduciendo la disponibilidad de las cortadoras automaticas textiles en el area.

El problema sera abordado en base al analisis de criticidad y falla de las
magquinas cortadoras automaticas. Se ha detectado como causa raiz que no hay
seguimiento de historial de fallas, procesos extensos para adquirir repuestos o
mantenimiento de maquinas y oportunidad de mejora en el expertis del manejo
de sistemas de control. Estas causas generan los siguientes efectos en el
funcionamiento de las dos cortadoras automaticas falta de determinacion de

equipo, falta de disposicion de repuestos y mantenimiento correctivo continuo.

Esto lleva a plantear la pregunta principal de este estudio: ¢Qué plan de
mantenimiento se puede disefiar mediante la metodologia AMFEC para la
adecuada operacién dos cortadoras automaticas textiles utilizadas en una

maquila?

o ¢,Cudles son las condiciones de operacion de dos cortadoras automaticas

textiles a la fecha de investigacion?



¢, Cuales son las condiciones adecuadas de operacion y funcionamiento de

dos cortadoras automaticas textiles?

¢,Cual es secuencia de la metodologia AMFEC aplicada al monitoreo de

dos cortadoras automaticas textiles?



4. JUSTIFICACION

La instalacion de cortadoras automaticas de textil marca Bullmer, dentro
de la industria de la maquila es considerada tecnologia reciente, la cual impacta

en la eficiencia de las areas de corte y lineas de ensamble.

Los aportes esperados en esta investigacion son, definir un plan de
mantenimiento para las cortadoras automéaticas de textil marca Bullmer, realizar
listas de verificacidn que validan la condicion de estas, elaborar diagramas de
criticidad que relacionan falla, defecto y riesgo. Asi como minimizar la cantidad
de paros no programados a través de lineamientos rutinarios de inspeccion,
medicion del equipo y lista de recomendaciones técnicas para la futura operacion.
Garantizando la disponibilidad y confiabilidad de las cortadoras automaticas de

textil marca Bullmer.

La investigacion tendra como beneficiario directo al departamento de
mantenimiento y gerencia, minimizando la cantidad de paradas no programadas
de las cortadoras automaticas de textil marca Bullmer, mejorar el nivel de vida de
los activos, inversion optima de paneles a las lineas de ensamble, reduccion de
los tiempos improductivos del personal y costo de subcontrato por mantenimiento

correctivo.

El alcance de la investigacion beneficiard a las maquilas que posean
cortadoras automaticas de textil y no cuenten con un programa de mantenimiento

especifico bajo las condiciones particulares de esta industria.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar un plan de mantenimiento mediante la metodologia AMFEC para

dos cortadoras automaticas textiles ubicadas en una maquila en zona 4 Villa

Nueva.
5.2. Especificos
o Determinar las condiciones de operacién de dos cortadoras automaticas

textiles a la fecha de investigacion.

o Establecer las condiciones adecuadas de operacion y funcionamiento de

dos cortadoras automaticas textiles.

o Identificar la secuencia de metodologia AMFEC aplicada al monitoreo de

la operacion de dos cortadoras automaticas textiles.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE LA SOLUCION

La implementacion de nuevas tecnologias en la industria manufacturera
de prendas de vestir, es mas comun debido a la necesidad de ser mas
competitivos a nivel mundial logrando satisfacer la demanda y expectativas de

los clientes.

Estos equipos con tecnologias recientes suelen presentar fallos que
requieren precision para ser solucionados. De otra forma suelen generar pérdidas
materiales y econémicas. A continuacion, se disefia un esquema de solucion a

implementar.

Figura 1. Esquema de solucién

Fuente: elaboracion propia.

La cortadora automatica para textil es tecnologia alemana y fue disefia
para aumentar la eficiencia en el proceso de corte de paneles para distintos tipos
de tela. Actualmente se cuenta con un manual que contiene instrucciones del

13



equipo en el idioma inglés, esto es una limitante para una adecuada operacion

técnica de la Bullmer.

Surgiendo la necesidad de investigar a detalle sobre la gestion de
mantenimiento de equipos para establecer lineamientos especificos para la

cortadora automatica textil.

Para ello se recopilard informacion del historial de fallas que genera la
Bullmer, analizando el comportamiento de estas, sus efectos y el impacto que
tienen en el activo a través de una matriz de riesgo. Y con esta informacion poder

segmentar riesgos de mayor, mediano y bajo impacto.

Al identificar las fallas con alto riesgo se realizara una lista de verificacion,
para monitorear el comportamiento de la falla, acciones correctivas y seguimiento

al proceso. Estableciendo cada paso que debe cumplir el personal técnico.
De acuerdo con los parametros ejecutados se proporcionara un plan de

mantenimiento adecuado para la empresa obteniendo reduccién de costos,

mejora en la disponibilidad y confiabilidad de los equipos.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Mantenimiento

El autor define al mantenimiento como el obtener un alto rendimiento y
disponibilidad de los activos e instalaciones a través de técnicas fisicas basadas

en la operacion y organizacion (Garrido, 2003).

Dando a conocer la evolucion que ha enfrentado el mantenimiento de
acuerdo a las exigencias que se presentan en cada época de la industria. Existen
varios tipos de mantenimiento, sin embargo, para fines de este estudio de

investigacion se enfocard en el mantenimiento correctivo y preventivo.

Figura 2. Estrategias de mantenimiento

Estrategias de

mantenimiento
1
I I I I I ]

Reparacion Mantenimiento Modificacian operarican Deteccign de
general preventivo del disefia hasta que falle fallas

Reemplazo

Mantenimieno de

oportunidad

Con base en Lon base en

las la estadistica
condiciones yla
|
| | | |
Fuera de i Con base en Con base en

. En linea .
linea el tiempo el uso

Fuente: Duffuaa. (2012). Sistemas de mantenimiento planeacién y control.
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7.1.1. Mantenimiento correctivo

Villada (1998), define que el mantenimiento correctivo como aquel que se
ejecuta cuando un equipo, no esta apto para operar y llega a parar la produccion
dentro de una planta en lapsos pequefios o prolongados. Este tipo de
mantenimiento no puede eliminarse por completo, pero es necesario minimizarlo
aplicando técnicas de planeacion contemplando mano obra, aditamentos y
tiempos.

El mantenimiento correctivo se caracteriza por tener una baja planificacion
al ejecutar todas las actividades de mantenimiento, ya que generalmente se
realiza en tiempo real cuando el equipo presenta falla o incluso puede ser un paro
del equipo, se conoce como “estrategia de operacion hasta que falle” (Duffuaa,
2012, p. 33)

Tabla l. Ventajas y desventajas de mantenimiento correctivo

Ventajas Desventaja Aplicaciones

Su estructura y Las fallas pueden Cuando el costo total de
capacidad es mas presentarse en paradas por fallo sea menor
simple cualquier momento  que realizar un

mantenimiento preventivo

La vida atil de los Pueden presentarse En sistemas secundarios

activos es fallas donde los que no afectan la
aprovechada al repuestos sean produccion, como
maximo dificiles de adquirir  maquinas comodin que no

se utilizan constantemente

Fuente: Navarro. (2004). Técnicas de mantenimiento industrial.
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Figura 3.

Observar los
activos una vez
al mes

\—

Modelo correctivo

Lubricar los
equipos de
acuerdo a sus
caracteristicas

Reparar cada
vez que se
presente fallas

Fuente: Garrido. (2003). Organizacién y gestion integral de mantenimiento.

7.1.2.

El mantenimiento preventivo va desde analizar los equipos o piezas para
cambios o calibraciones. Asi como el establecimiento de periodos especificos de
mantenimiento para cada activo. La ejecucion correcta de mantenimiento basado

en las caracteristicas y funcionamiento de los equipos. Hasta la seleccion de

Mantenimiento preventivo

personal capaz para desarrollar dichas actividades.

Alvarez, (1979) menciona que un programa de mantenimiento preventivo
debe establecer una serie de inspecciones, calibraciones y cambios de
aditamentos de la maquinaria. Con el fin de minimizar la posibilidad de fallo y
prolongar su vida util. Desarrollando las siguientes interrogantes. ¢Qué debe
hacer?, ¢ Cuando se debe hacer?, ; Como se debe hacer?, ¢ Quién debe hacerlo?

Puesto que el mantenimiento preventivo debe ir un paso delante de los procesos

0 percances que surgen diariamente.
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Tabla Il. Ventajas y desventajas de mantenimiento preventivo

Ventajas Desventaja Aplicaciones
Se puede ejecutar sin Alto nivel de Activos, Motores
interrumpir el capacidad por parte
funcionamiento de los del personal
activos

Mejor control del estado  Pueden presentarse Sistema eléctrico
de los equipos fallas donde los
repuestos sean

dificiles de adquirir

Fuente: Navarro. (2004). Técnicas de mantenimiento industrial.
7.2. Plan de mantenimiento
Garrido, (2003) indica que un plan de mantenimiento presenta las tareas
qgue se deben realizar dentro de las instalaciones con el fin de garantizar la

disponibilidad y confiabilidad de cada activo.

Es importantes saber que un plan de mantiene esta continua modificacion,

después de analizar los problemas persistentes en los indicadores.

Fases del plan:

o Realizar subdivisiones de las areas

o Inventario de activos

J Cada activo debe ser analizado por elemento
o Codificacion por area, equipo, funcion
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Seleccionar el modelo de manteniendo que se adapte al requerimiento de

la empresa
7.2.1. Estructura del plan de mantenimiento
Este se divide en 2 fases:
La primera fase es determinar la estrategia de mantenimiento
Objetivos de mantenimiento que deben ser compatibles con los objetivos
generales y especificos de la organizacidén en cuestion.
Conocer el desempefio real de las instalaciones.
KPI's claves para informacion necesaria.
Lineamientos para poder implementar las estrategias y seguimiento al

proceso PDCA.

Figura 4. Modelo para la estrategia de mantenimiento

Activos y Estategia
entorno J l Ldei Nnegoco

Objetvos giobales <
de manteni miento

K
A4 -4
ISsmacvonactua' '—d Discrepandas lﬂ—i Vision de futuro |
<
KPis v Objetivcs
I Mision |

[ Planes de acoon ]

Impiementacdon
de la estraregia

Fuente: Marquez. (2007). The maintenance management framework.
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La segunda fase es implementar la estrategia, al definir los objetivos de
mantenimiento los cuales deben tener compatibilidad con objetivos generales y

especificos de la empresa.

En otras palabras, al trasformar las prioridades de mantenimiento en la
empresa se deben planificar metas a corto plazo para contrarrestar aquellos
puntos débiles en el mantenimiento de los activos (Parra y Marquez, 2012).

Figura 5. Modelo de proceso de gestion de plan de mantenimiento

Effectiveness

Phase 1: Definition of
the maintenance
objetives and KPI's

Phase 2: Assets priority
and maintenance
strategy definition

Phase 3: Immediate
intervention on high
impact weak points

Phase 8: Continuous
improvement and new
technigues utilization

Improvement

Phase 4: Design of the
preventive maintenance
plans and resources

Phase 7: Asset life cycle
analysis and
replacement

optimization

Phase &6: Maintenance
execution assessment
and contral

Phase 5: Preventive
plan, schedule and
resources optimization

Assessment

Efficiency

Fuente: Marquez. (2007). The maintenance management framework.
7.3. Organizacion Internacional de Normalizacion

Es una organizacion mundial compuesta por miembros o comités que se

encargan de establecer normas internacionales estandar. I1SO trabaja muy de
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cerca de la comision electrénica internacional (Organizacion Internacional de

Normalizacién, 2018).

7.3.1. Norma ISO 55000

Esta norma introduce a los interesados en el campo de la gestion de
activos, sentando sus bases en dos normas que la complementan, la ISO 51000
y la ISO 55002. Se enfoca principalmente en activos fisicos y para todo tipo de

organizaciones.

Define conceptos claves sobre la importancia de un activo dentro de
organizacion y el manejo eficiente que se debe generar con cada uno de ellos.
Bajo el concepto de mejora continua planear-hacer-verificar-actuar.

(Organizacién Internacional de Normalizacién, 2014).

7.3.2. Norma ISO 17359

Esta norma establece parametros que se utilizan para determinar la
condicién de las maquinas basandose en el desempefio y calidad del producto.
El matiz principal es el monitoreo de condicion estableciendo programas

generales para cualquier tipo de activo.

Inicia describiendo un proceso general para implementar un monitoreo de
condicion, identificacion de equipos, auditorias de confiabilidad, técnicas de

monitoreo, analisis de informacion y acciones de mantenimiento.
Da a conocer la importancia de ejecutar la metodologia AMFEC para

identificar la condicion de falla comparado con un parametro establecido

(Organizacién Internacional de Normalizacién, 2018).
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Figura 6. Factores del sistema que influyen en el monitoreo de

condicioén

i g A Control systemas
Building/structure Inlet, exhaust, water, heat Lubrication oY 3 ,
. . Mechanical, electrical, Perfomance/setting/ ranges
Resonances, exchangers, condensers, Qils, greases, hydrulic pneumatic, hydraulic, DCS Speed, pressure, load,
materials, cooling, valves, resonance,| |fluids, powders, water| (distributed control temperature, noise,
composition, etc etc lubrication, etc system), etc vibration, etc.
Outputs
Inputs [ W Work, power,
| ical achine drivers(s) Diriven components(s) P .
Electrical power, Turbine, fan, electric motor, F— 1 Rotor, generator, turbine, :l thrust, motion,
external grld. reciprocating, engine, — Coupling — fan, pump, compressor, pressure,
y compressor, flywheel, . o product, etc.
supply frequency, p 'y Coupling types(s) or motor, flywheel, gearbox,
hydraulic, steam, transformer, etc. R 3 et
ir wind. hvd earbox (if applic)
air, wind, hydro, ) ) ) ) . ) i
¥ Mountings (if applicable) Mountings (if applicable) Environment
etc. weather, wind,
rain,
Personnel temperature,
Operatars, Structure/ foundation ( if applicable) altitude,
maintainers, staff Material, stiffness, flexibility, resonance, fatigue, thermal expansion, etc. pressure,
training, etc. humidity, etc.
Data CM techniques (existing and Location and
Protection systems Computerised maintenance future) accessibility i m_achlne
Overspeed, current, management system, data, Visuzl inspecién, vibration, Vibration, beats,
voltage, earth, etc. bazelinez, histary, acceptance tribology, thermaography, Safety, access, noise, thermal,
records, post installation trials, etc acoustic, performance, etc noise, heat, etc etc.

Fuente: ISO. (2018). Condition monitoring and diagnostics of machine.

7.3.3. Norma ISO 13380

Bajo parametros de la norma ISO 17359, la siguiente fuente proporciona
lineamientos para realizar un diagndstico efectivo de los equipos a través de
registros que deben incluir informacién vital como codigo, tipo, como es
accionado, velocidad, potencia, fecha, hora, lugar, valor de medicién, unidades,
calibracion, velocidad de medicion entre otros. Asi como evaluaciones,
ponderaciones y diagnosticos que incluyen validacion continua de los

componentes. (Organizacion Internacional de Normalizacion, 2002)
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7.4. Metodologia de analisis de modos de falla, efectos y criticidad

Esta metodologia se basa en la funcionalidad de los activos para
determinar modos de falla que son jerarquizados, posterior a analizar modos de
fallas utilizando herramientas de mejora continua, que permite elaborar tareas

para validar constantemente el mantenimiento.

Para realizar un buen diagnéstico de causas se debe estudiar los sintomas
del problema del equipo basado en la recoleccion de datos para formular teorias,
entre las herramientas que generalmente se utilizan estan los diagramas de flujo,
graficos de control, pareto, histograma, Ishikawa y hojas de verificacion
(Arata, 2005).

Navarro, (2004) indica que este método es inductivo y cualitativo el cual
permite analizar un sistema, estableciendo los tipos de fallas, causas,
consecuencia y acciones concretas para evitarlos. Continda describiendo la
forma como se debe organizar la informacion recopilada en cada fase y la

valoracion de los parametros establecidos.

La severidad, ocurrencia y probabilidad son lineamientos bajo los que

opera la metodologia AMFEC.
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Figura 7. Aplicabilidad del FMECA y RCM segun fallay causa
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Fuente: Mora. (2009). Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control.

7.4.1. Andlisis de falla RCFA

El andlisis de causa raiz de las fallas (RCFA) busca eliminar las causas y
no solo los sintomas de las fallas a través del mapeo arboles de causas de fallas,

que permite presentar la secuencia de los procesos y dar solucion.

La clasificaciéon de las fallas de acuerdo al RCFA:

o Cronicas: la brecha de no funcionalidad o productividad en tiempo total es
mayor a la de las esporadicas. Se considera que estas son frecuentes, no
dramaticas y practicas de corregir. No obstante, suelen ser dificiles de

controlar, afectando directamente a la produccion y mantenimiento.
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o Esporadicas: periodo de no funcionalidad es corto, sin embargo, es
necesario prestar atencion al impacto que estas ejercen dentro de una
empresa, en algunas ocasiones no hay consecuencias en el
mantenimiento o produccién ya que al eliminar la falla su funcionamiento
serd el habitual. Es improbables que una falla esporadica se genera
paralela a otra.

Al ejecutar un andlisis de causa raiz de las fallas continuas o crénicas y
realizar un control de estas, maximiza la productividad, rentabilidad y
desempefio, al utilizar métodos causa raiz, esto no suelo contemplarse en las

esporadicas. (Mora, 2009)
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Figura 8. Fallas cronicas frente a fallas esporadicas
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Parada no programada . Falla Esporadica

Tiempo

B+ = GAP= Pérdida de Produccion Potencial

Fuente: Mora. (2009). Mantenimiento, planeacion, ejecucién y control.
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La técnica de analisis de falla busca eliminar o reducir los riesgos
asociados a través de un proceso sistematico que delimita aquellas fallas
potenciales o reales del diseiio del activo, por tiempo de funcionamiento y
proceso al que es sometido. Llevando un registro de las tareas proactivas y

correctivas que reducen o elimina estas fallas (Mora, 2009).

El RCFA es un sistema légico se debe realizar bajo la perspectiva de
relacion de la causa y efecto, para establecer un planteamiento apropiado,
desarrollo del andlisis correcto, métodos basados en la particularidad del proceso

y la implementaciéon de soluciones o métodos de control adecuados.

Figura 9. Modos de fallay sus lazos

Funcion basica,
secundarias,
terciaria, elc.

Causas potenciales

/ / Modos de

Causas reales

Efactos pimanios

»Efoclos

Efectos secundarios

Fuente: Mora. (2009). Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control.
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7.4.2. Desarrollo de la metodologia de Analisis de Modos de

Falla, Efectos y Criticidad

Permite recopilar estratégicamente la informacion de aquellos
componentes criticos para disefiar un plan de mantenimiento para el equipo,
puede clasificarse en cuatro grupos, primero se debe determinar el equipo critico
el cual debe ser descompuesto en pequefias fracciones para su posterior analisis
con el fin de individualizar el tipo de falla y la criticidad que estos presenten para

realizar un analisis de las posibles causas (Arata, 2005).

Inicia al conocer aquellas fallas potenciales y reales describiendo los
modos de falla que se pueden presentar al poseer un dominio completo de la
funciones principales y auxiliares de los componentes de la maquinaria en

cuestion.

Fases para desarrollar AMFEC: inicia al detallar las funciones primarias y
secundarias las primeras dan a conocer la funcién principal de la adquisicion de
un equipo y secundarias son llamadas funciones de apoyo que trabajan en
conjunto para dar soporte al cumplimiento de las primeras. Posterior a esto se
deben identificar las fallas potenciales y reales, conociendo cada detalle que

provoco fallas primarias / secundarias no importando si son reales o potenciales.

Tabla lll. Plantilla para andlisis de equipo y componentes
Empresa Departamento
Equipo Operacion

Cédigo Nivell Codigo Nivelll Cdédigo Nivel Il Cédigo Nivel IV

Fuente: Arata. (2005). Manual de gestion de activos y mantenimiento.
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Al definir los modos de falla es necesario llevar un registro de todas las
fallas factibles, para ejecutar operaciones de mantenimiento que minimicen o las

eliminen. Se pueden presentar de forma fisica, humana, por desgaste, entre

otros.
Tabla IV. Plantilla para analisis de modo de fallay criticidad
Subsistema

S O
E © O [} [0} n
2 S5 5 Sg S8 S 8 3 =3
= "q—) =4 GC) 8 = 8 3} S o oc o

CédlgO @ ko] g S o g— o -g = 2 Q0 c C\:’
) o O o 28 5 0 3 £ 9 2 &
) a9 © o £ D5 5 -E @ o<
© F o = i i, o © S
z T £

Fuente: Arata. (2005). Manual de gestion de activos y mantenimiento.

Existe una clasificacion de los modos de fallas de acuerdo al

comportamientos o resultados que tenemos:

° Completa: el sistema o equipo deja de funcionar totalmente.
° Parcial: hay restricciones al operar.
° Intermitente: existe discontinuidad al presentarse la falla, generalmente es

dificil de realizar analisis causa raiz debido a su comportamiento.
° Con el tiempo: esta presenta en cada activo puede ser debido al uso,

desgaste 0 abuso.
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° Sobre desempefio: las capacidades del equipo suelen utilizarse de forma

incorrecta.

Luego se debe evaluar qué tipo de efectos y consecuencias tienen los
modos de falla presente al estimar el impacto que generan en la organizacion,
componentes y maquinas a través de la clasificacion de las consecuencias por
categoria como fallas ocultas las no actian directamente, pero tienen la
capacidad de generar consecuencias desastrosas, las ambientales y seguridad
estiman la contaminacién, leyes, accidentes, explotacién entre otras las
operacionales contemplan la eficiencia de proceso, calidad, reprocesos, atencién

al cliente y las no operacionales que son los costos de reparaciones.

Tabla V. Plantilla para andlisis de causa de falla y criticidad
Subsistema
© < O 0
ho] [ o] = +— o [0} o 0 9 0
< 7 T ® &S S C = S 5 < 3
Z © O o= (O o O © o E © E c
Codigo T 9 oo S 6 £ > 25 ez 23
S 9 5 s ! G 2 o8 <£9 £ X
Ea £5 act o S %L &9
O = 3 o

Fuente: Arata. (2005). Manual de gestion de activos y mantenimiento.

Por dltimo, se debe estimar nuevamente el numero de ponderacién del

riesgo traves de evaluacion severidad, probabilidad y posibilidad: para jerarquizar
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las tareas correctivas 0 proactivas y gestionar adecuadamente las fallas, se hace

bajo la norma IEC 60812 utilizando el Numero Probabilistico de Riesgo (NRP).

NRP: S*O*D

S: severidad D: probabilidad de deteccion

O: posibilidad de ocurrencia

Luego de determinar el RPN se deben definir las acciones correctivas,
ejecutar lo planificado y dar seguimiento al célculo del RPN para replantear

nuevas acciones. (Mora, 2009)

7.5. Cortadora automatica para textil marca Bullmer

Este tipo de maquinas son una solucion para las industrias que se dedican
a la confeccion textil, ya que una de sus principales operaciones es el corte de
multiples capas de tela en tiempo prudencial. Existen cortadoras automaticas
para distintos tipos de telas livianas y pesadas pero su finalidad es mantener un
nivel alto de rendimiento generando mayor productividad, precisién, confiabilidad,
eficiencia y ahorro en de cada corte sin importar la composicion de la tela. Ofrece

un bajo mantenimiento, facil operacién y rentabilidad.
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Figura 10. Cortadora automatica para textil Bullmer D8002S

Fuente: [Fotografia de Sophia Lopez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal. Villa

Nueva, Guatemala.

7.5.1. Tipos de cortadoras automaticas para textil marca

Bullmer

Los avances industriales alrededor de todo el mundo cada dia exigen
nuevas tecnologias para eliminar desperdicios innecesarios en tiempo, mano de
obra, materiales entre otros. Por tal motivo la casa matriz Bullmer presenta
diferentes tipos de cortadoras que se acoplen a las caracteristicas de toda

industria.

° Cortadora automaética Bullmer MFB 8001

Posee herramientas que completan las caracteristicas de otros modelos
como rotulador los cuales permiten marcar automaticamente cada bloque que
sera de utilidad para los procesos posteriores y ultrasonido. Con un sistema de

configuracion para 4 ejes (X, Y, Z, C).
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Tabla VI. Caracteristicas técnicas MFB8001

Ancho de trabajo 1600/1800/2000 mm
Largo general Cualquiera

Méaximo espacio 80 mm

Max. Posicion de velocidad 60 m/min

Voltaje 230/400 V, 50 HZ

Fuente: elaboracion propia.

Figura 11. Cortadora automética Bullmer MFB 8001

Fuente: Bullmer. (s.f). Bullmer cutting room technology. Consultado el 10 de septiembre de
2021. Recuperado de http://www.bullmer.com.cn/upload/202009/16/202009161451424736.pdf.
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° Cortadora automatica para textil Bullmer PROCUT 1800
Enfocado a las industrias para realizar vestimenta y tapiceria. Es de facil
programacion y amigable con el operador. El espacio de trabajo no debe ser muy

grande.

Tabla VII. Caracteristicas técnicas Bullmer PROCUT 1800

Ancho de trabajo 1800/2200 mm
Largo de ventana de corte 1800 mm
Longitud zona limpieza Ca. 1850 mm
Max. Posicién de velocidad 60 m/min

Max. Aceleracion 19

Altura max. de corte 80 mm

Voltaje 230/400 V, 50 HZ

Fuente: elaboracion propia.

Figura 12. Cortadora automética para textil Bullmer PROCUT 1800

},.’

Fuente: Bullmer. (s.f). Bullmer cutting room technology. Consultado el 10 de setiembre de 2021.
Recuperado de http://www.bullmer.com.cn/upload/202009/16/202009161451424736.pdf.
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° Cortadora automatica para textil Bullmer PROCUT D8002S.

Su principal objetivo el aumentar la produccion del departamento de corte
y a su vez disminuir la intensidad de trabajo que se pueda presentar,

garantizando la calidad en cada corte.

Tabla VIII. Caracteristicas técnicas Bullmer PROCUT D8002S

Ancho de trabajo

Largo de ventana de corte 1800 / 2500 mm
Longitud zona limpieza Ca. 1850 mm
Max. Posicién de velocidad 100 m/min

Max. Aceleracion 129

Altura max. de corte 80 mm

Voltaje 400 V, 60 HZ

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Cortadora automatica para textil Bullmer PROCUT D8002S

Fuente: Bullmer. (s.f) Bullmer cutting room technology. Consultado el 10 de septiembre de 2021.
Recuperado de http://www.bullmer.com.cn/upload/202009/16/202009161451424736.pdf.
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7.5.2. Sistema electronico

Conjunto de circuitos electronicos que trabajan de forma paralela los

cuales se dividen en:

o Entradas: sensores electronicos 0 mecanicos que toman sefiales enviados
y las convierten en sefiales de corriente o voltaje.

o Circuitos de procesamiento: piezas electronicas que interactian para
interpretar, manipular y transformar las sefiales de voltaje.

o Salidas: dispositivos que convierten las sefales de corriente en fisica.
(Marcos, 2021)

Figura 14. Sistema electronico

» »

- -

Fuente: elaboracion propia.

7.5.2.1. Panel de control

Para iniciar el proceso de corte en la maquina se deben conectar el
interruptor y el control que se encuentra desbloqueado por motivos de seguridad.
Las funciones del panel de control pueden activarse desde este o utilizando el

sistema software.
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Parada de emergencia: su funcién principal es suspender
automaticamente las actividades de la maquina, su color rojo permite una

facil visualizacion para el personal técnico.

Control de desbloquear: permite que la maquina realice sus funciones sin

ninguna interferencia.

Control para bloquear: al momento de estar activa la funciéon el sistema

entre en proceso de reposo y no puede activarse.

Activar cuchilla abajo y arriba: funcibn manual, el técnico debe dar
direccionar a la cuchilla para que se sumerja o suba de acuerdo a lo que
se necesite, generalmente es utilizado al momento de hacer cambio de

cuchilla para evitar sobrecalentamiento o cortes inexactos.

Cortes laterales: funcién en estado automatico, personal técnico lo utiliza

para realizar cortes laterales en los tendidos.

Succién: el técnico que opera en la plataforma acciona este boton
generando un proceso de vacio o succion al tendido que pasa por la banda
transportadora provocando que estos sean mas faciles de manipular por

la maquina automatica de textil.

Encender o apagar operacion manual: permite que el técnico encienda o

apague la maquina manualmente.

Encender o apagar cuchilla: su funcién principal es accionar o no cuchilla

manualmente.
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° Reiniciar: permite al técnico reiniciar el proceso que pudo haber sido

suspendido, sin realizar algun tipo de cambio o modificacion.

Figura 15. Panel de control de la cortadora

Fuente: [Fotografia de Sophia Lopez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal. Villa Nueva,

Guatemala.
7.5.2.2. Dispositivos de afilado

Poseen discos con diamantes que se activan automaticamente durante el
proceso de corte, realizan el proceso de rectificado de cuchilla por 2 segundos,
que permite el corte exacto de las capas tela no importando si es pesada o liviana,
a través del sistema software se puede establecer el angulo para afilar la cuchilla

obteniendo la mayor eficiencia que exige el proceso.
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7.5.2.3. Camara con laser

Realiza 2 funciones principales inicia cuando el sensor detecta los limites
del ancho y largo de cada tendido, de acuerdo a la escala enviada a través del
software de la Bullmer por el departamento de CAD. Con el fin de garantizar el

consumo adecuado de la materia prima.

Posteriormente envia continuamente una sefial al computador del
recorrido que realiza el puntero de la cuchilla al cortar los paguetes de paneles

para que el técnico valide el progreso del trabajo y exactitud de los cortes.

Figura 16. Céamara con laser

Fuente: [Fotografia de Sophia Lopez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal. Villa Nueva,

Guatemala.

7.5.3. Sistema mecanico

Elementos fisicos que buscan convertir el movimiento de entrada que es

activada por una fuente a una fuerza de salida que deseamos. Se caracterizan
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por tener una fuente de energia, generan movimientos ya sea circulares, lineales

0 movimiento de ida o vuelta.

7.5.3.1. Fajas

Existen 3 tipos de fajas, la primera inicia su trabajo al ser accionada por el
motor y las restantes estan en contacto directo del control de cuchillas en posicion
vertical, para evitar el desgaste o quiebre de la cuchilla al trasladarse de un

extremo del tendido a otro.

Figura 17. Fajas

Fuente: [Fotografia de Sophia Lopez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal Villa Nueva,

Guatemala.
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7.5.3.2. Cinta transportadora

Es la encargada de trasladar lienzos y paquetes de paneles ya cortados
al proceso de clasificacion, el movimiento predominante es el de arrastre en
direccién horizontal. Se debe dar mantenimiento una vez al mes para evitar que

la mota o tela estropee la funcion principal.

Puede llegar a tener una dimension de longitud de 10 metros de acuerdo

a la exigencia de la industria.

Figura 18. Cinta trasportadora
' | o
=
o~
-
= =
| | =
(=]

Fuente: Bullmer (s.f). Bullmer cutting room technology. Consultado el 15 de setiembre de 2021.
Recuperado de http://www.bullmer.com.cn/upload/202009/16/202009161451424736.pdf.
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7.5.4. Sistema Hidraulico

Un sistema hidraulico se compone de 3 partes principales:

o Generadores de presion: es encargado de transferir potencia al actuador
o Sistema de mando es aquel que envia la sefial
o Actuadores: permite accionar el proceso

Los sistemas hidraulicos se caracterizan por realizar trabajo pesado y

generalmente se encuentran en toda industria. (Marcos, 2021)

754.1. Cuchilla

Esta cuchilla de alta frecuencia es una herramienta plana que tiene un
extremo con filo para realizar los cortes predeterminados en el software de
acuerdo al tipo de tela que se va a cortar, si la tela es pesada el sistema
autométicamente disminuye la velocidad de corte. La cuchilla cuenta con tres

puntos principales:

. Punto de rotacién
° Parte trasera de cuchilla
. Ancho de la cuchilla

Durante el proceso de corte la cuchilla debe rectificarse provocando

desgaste o reduccion en cada ciclo del rectificado, generando una actualizacion
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automatica de la posicion correcta de las dimensiones de la cuchilla. (Bullmer,
s.f.)

Figura 19. Cuchilla

Parte trasera
cuchilla

-

Punto de
rotacicon

Fuente: Bullmer. (s.f). Bullmer cutting room technology. Consultado el 15 de septiembre de
2021. Recuperado de http://www.bullmer.com.cn/upload/202009/16/202009161451424736.pdf.

7.5.4.2. Sistema de succioén

Se puede activar a través del tablero o sistema software su funcién
principal es ejercer succion en direccion a la normal del tendido el cual no debe
sobrepasar los 25 mm de alto para permitiendo que el corte de los paneles sea

constante en cada lienzo y evitar paneles con medidas fuera de tolerancia.

Al activar la funcién de succién el bloque de tendido que es transportado
en la banda sufre un cambio fisico ya que el proceso de vacio que ejerce el
sistema compacto automaticamente el tendido, unificando cada capa de los
lienzos preparada para iniciar el corte. El aire comprimido es min. 6 bares y la

bomba de vacio trabajan a 15 KW.
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7.5.4.3. Motor de traslado

Su funcidon principal es transportar la cortadora automatica que esta
montada en un riel, en direccion de las mesas de tendido que lo requieran,

evitando sobrecargar otros sistemas.

Esta debe ejercer la presion correcta y flujo de liquido a todo el equipo, asi
como la transformacibn de energia mecénica a hidraulica para evitar

sobrecalentamientos.

Figura 20. Motor de traslado

Fuente: [Fotografia de Sophia Lopez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal. Villa Nueva,

Guatemala.
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7.6. Seguridad

Al utilizar correctamente el equipo el personal técnico garantiza la
seguridad personal, la del activo y del producto. Estableciendo lineamientos

claves para la manipulacién de la maquina.

Los paros de emergencia tienen el control total de toda la cortadora debido
a que son elementos que estan entrelazados entre si y logran detectar o actuar
ante instrucciones inmediatamente. Todos los modelos de cortadoras
automaticas marca Bullmer cuentan con sistemas de seguridad para garantizar

la proteccién del personal que la utilice.

7.6.1. Generalidades de operacion

La siguiente informacion va de acuerdo con la informacion plasmada en el
manual del equipo que describe las instrucciones basicas para la operacion de
este, es importante no usar liquidos sobre y alrededor de la maquina automéatica

para textil para evitar dafios perjudiciales en el activo.

Cada componente de accionamiento de la cortadora automatica para textil

debe estar en perfectas condiciones y limpias para poner en marcha la maquina.

No sobrepasar las alturas y velocidades del tendido de corte establecidas
por el proveedor para evitar sobrecalentamiento de la cuchilla y fajas, debido a
gue esto impactaria directamente en la calidad del proceso y nivel de vida del

sistema, fajas y cuchilla.

Al existir una alteracion en el comportamiento normal de la maquina como

temperatura elevada, vibraciones o ruidos, el operario debe desconectar los
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componentes de accionamiento y espere su descarga. Luego determinar el

porqué del cambio y restablezca el proceso.

El proceso de cambio de filtro debe realizarse cada 3 dias debido a la
acumulacion de mota, el técnico debe parar por completo la maquina y accionarla

después de que el proceso haya terminado.

Si el técnico realiza cambio de cuchilla, primero debe parar la maquina y
activar modo manual, realiza el cambio correspondiente e inicia las pruebas de

corte para la garantizar la correcta instalacion.

El técnico debe evitar conectar o desconectar las conexiones eléctricas si
estas estan bajo tension, primero debe desconectar la tension y luego debe

asegurarla a nueva.

El técnico debe verificar continuamente la calibraciéon la Bullmer PROCUT

DS2008S y solicitarla cada seis meses para garantizar los cortes exactos.

En los trabajos de mantenimiento e inspeccién no debe existir tensién para
evitar que se accione accidentalmente, apague el interruptor. Al reiniciar el

sistema siempre debe probarse los dispositivos de seguridad. (Bullmer, s.f.)
7.6.2. Paro de emergencia
Su funcién principal es proteger de posibles peligros / riesgos que pueden
perjudicar a las personas, sistema y producto final, da inicio al activar el contactor

quien envia la orden de parar automaticamente el funcionamiento de los

sistemas.
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Procut Bullmer D8002S posee 4 activadores paro de emergencia en sus
extremos, son rectangulos visibles de color amarillo que proyectan precaucion

distribuidos estratégicamente.

Figura 21. Paros de Emergencia

Fuente: [Fotografia de Sophia Lopez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal. Villa Nueva,

Guatemala.

El quinto botdn es un activador de color rojo y se encuentra ubicado en el

tablero de control.
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Figura 22. Botdon de emergencia

Fuente: [Fotografia de Sophia Lépez] (Villa Nueva. Afio 2021. Archivo personal. Villa Nueva,
Guatemala.
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9. METODOLOGIA

9.1. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de tipo no experimental porque se realizara
el analisis y registro del proceso, con el fin de proponer un plan de mantenimiento
que se ajuste a las caracteristicas. El cual implica no realizar ningun tipo de

cambio.
9.2. Tipo de estudio

El tipo de estudio a realizar es cuantitativo, porque la investigacién en cada
punto a evaluar dara resultados numéricos. Estas variables serdn medidas y
registradas en campo por técnicos de confianza.
9.3. Alcance de investigacion

El alcance de la investigacion a realizar es descriptivo, porque el proceso
consiste en ser observador y posteriormente describir cada comportamiento
clave, con el fin de proponer un plan de mantenimiento para las cortadoras
automaticas textiles de acorde a sus necesidades actuales, de acuerdo a la
metodologia AMFEC.

9.4. Variables e indicadores

Las variables y los indicadores a estudiar se detallan en la tabla siguiente:
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Tabla IX.

Variables e indicadores

Variables Indicadores Tipo
Tiempo de disponibilidad Velocidad de arrastre Cuantitativo
Condicibn de  fuente Manejo de direccion de banda Cuantitativo
alimentacion Cuantitativo
Condicion de sensores Cuantitativo
Condicion en software
Nivel de presién turbina Succién Cuantitativo
Estado de fuente de Cuantitativo
alimentacion
Condicion fisica de disco Filo Cualitativo
de diamante Posicion de cuchilla Cuantitativo
Angulo de cuchilla
Nivel de lubricacion Banda trasportadora Cuantitativo
Desgaste de cabezales Cualitativo

Fuente: elaboracion propia.

9.5. Fases de investigacion

Fase 1: revision documental. Previo a realizar la investigacion, se
procedera a efectuar una investigacion de tipo documental sobre teorias e
investigaciones previas para enriquecer
relacionados con la propuesta. Desarrollando los tipos y caracteristicas de

mantenimiento, metodologia AMFEC aplicada en este campo, asi como los

parametros y manejo de una cortadora automatica textil.
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Fase 2: recopilacion de informacion. En esta fase se realizara trabajo de
campo para obtener informacién base para elaborar la investigacién. Con la data
recolectada se generaran tendencias que diagnostiquen la situacion real de las
cortadoras automaticas textiles. La recopilacién de la informacién se realizar4

mediante la tabla ubicada en el apéndice (indicar el nUmero de apéndice).

Fase 3: trabajo de gabinete. Después de obtener las variables de
operacion del equipo, identificacién de equipos sujetos a proceso de validacion,
frecuencia de validacion, se procede a establecer un plan de mantenimiento que

cumpla con los parametros.

Fase 4: presentacion y discusion de resultados. En esta fase se realizara
presentara la informacion tabulada. Ademas, se construira el proceso de
validacion / fases del plan de mantenimiento / método de obtencion de

informacién para generacion de base de datos

9.6. Muestreo

No se realizard muestreo ya que se utilizara la totalidad de las cortadoras

automaticas textiles.
9.7. Resultados esperados

Los resultados esperados después de la investigacion son: disefiar un plan
de mantenimiento basado en la criticidad de las fallas, guias de rutina de

inspeccidn, medicion para el personal técnico que tiene contacto directo con las

maquinas automatica textiles.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Para desarrollo de un plan de mantenimiento mediante la metodologia
AMFEC de dos cortadoras autométicas para textil se utilizaran técnicas de
andlisis de la informacion tales como textos relacionados con normativas
internacionales para la gestion de mantenimiento de activos, estudio de la
metodologia AMFEC de activos que operan dentro de una planta de produccién,
revision de manuales, historial digital, entrevista a equipo de mantenimiento vy
técnicos operativos, asi como investigaciones bajo un marco de trabajo similar

gue cumplen con caracteristicas propias de acuerdo al investigador.

Identificando procedimientos especificos, criterios, ideas, conocimientos
empiricos relevantes, procesos operacionales de acuerdo al manual de
mantenimiento generado del proveedor para llevar un registro mediante tablas
que cuantifiquen la frecuencia de fallo, determinacion de componentes prioridad
0 de mayor ponderacion, tiempo medio entre fallas y ruta de gestion del

mantenimiento.
Generando graficos de Pareto que demuestren la probabilidad de fallo de

los componentes del equipo, diagramas causa — raiz y matriz de criticidad para
establecer acciones que obtengan mayores resultados.
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CRONOGRAMA

11.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2019.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Los recursos econdmicos, materiales y humanos deben estar disponibles
en el momento de requerirse, asi como el tiempo necesario para desarrollar una
adecuada gestion. Se cuenta con el apoyo de la empresa de textil a quién
beneficia este tipo de estudio, dado el material que se obtendra del mismo, el

cual seré utilizado para la mejora continua del proceso de mantenimiento.

El financiamiento de los costos econdmicos del estudio contempla dentro
de los recursos humanos que seran sufragados por el investigador, los
honorarios del asesor del trabajo de investigacién y otros recursos involucrados

seran absorbidos por la empresa textilera los cuales se describen a continuacion:

Para el recurso humano es de vital importancia el apoyo de un jefe y
técnico electronico del area de mantenimiento de corte, quienes deben poseer
amplios expertos en la materia, conociendo la causa raiz y su efecto en cada
variable a estudiar. Para que el levantamiento de la informacién sea relevante

bajo un criterio de control para el manejo de cortadora automética.

Los recursos mencionados en la tabla VII estdn clasificados como
recursos materiales, fisicos, tecnoldgicos y humanos los cuales deben estar
presentes para realizacion de la investigacién de la maquila, la cual no debe

contar con un plan de mantenimiento para una cortadora automatica para textil.
La empresa textilera se hard cargo de los gastos mencionados para

garantizar una gestion optima de informacién, resultados y elaboracién del

informe final sera necesario equipo de computo, software.
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Tabla X.

Presupuesto de la investigacion

Recurso material, fisico y tecnolégico

No. Descripcion Unidad Costo (Q)
1 Equipo de computo Global Q 6,000
2 Software Global Q 1,200

Subtotal Q 7,200
Recurso humano

No. Descripcion Horas Unidad Costo (Q)
1 Investigador 50 100 Q 5,000
2 Mecéanicos 15 75 Q1,125
3 Técnico electronico 15 75 Q1,125
4 Asesor 20 125 Q 2,500

Subtotal Q 9,750
Resumen

No. Descripcion Costo (Q)
1 Recurso Material, Fisico y tecnoldgico Q 7,200
2 Recurso humano Q 9,750

Total Q 16,950

Fuente: elaboracion propia.
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CAUSA

PROBLEMA

EFECTOOS

14. APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas
Mo existe Burocracia en la Expertis minima del
seguimiento a distribucion de manejo del sistema
historial de fallas en repuestos y control de control de
cortadora automatica de mantenimiento cortadora automatica
&
I
PAROS
PROLONGADOS

DURANTE OPERACION

Falta de Aplazarﬁienlo de Mantéhim iento
determinacion de cambio de correctivo
fallo de equipo repuestos y continuo

mantenimiento

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2.

Matriz de coherencia

Plan de mantenimiento mediante la metodologia AMFEC para dos
cortadoras automaticas textiles ubicadas en una maquila en villa nueva

Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento mediante la metodologia AMFEC para dos
cortadoras automaticas textiles ubicadas en una maquila en zona 4 Villa

Nueva

¢, Qué plan de mantenimiento se puede disefiar mediante la metodologia
AMFEC para la adecuada operacion de dos cortadoras automaticas textiles

utilizadas en una maquila?

Objetivo especifico

Pregunta de
investigacion

Indicadores

Determinar las condiciones
de operacion de dos
1 cortadoras automaticas
texties a la fecha de
investigacion

¢,Cuales son las
condiciones de
operacion de dos
cortadoras automaticas
textiles a la fecha de

investigacion?

Tiempo de
disponibilidad,
paros,

desempefio

KPI

Establecer las condiciones
adecuadas de operacion y

2 funcionamiento de dos
cortadoras automaticas
textiles

¢, Cuales son las
condiciones adecuadas
de operacion y
funcionamiento de dos
cortadoras automaticas
textiles?

Velocidad/ tipo de
tela, filo, posicion
de la cuchilla,
prénsatela,
succion y
transportador

Identificar la secuencia de
metodologia AMFEC
aplicada al monitoreo de la
operacion de dos
cortadoras automaticas
textiles

¢, Cual es la secuencia de
la metodologia AMFEC
aplicada al monitoreo de
dos cortadoras
automaticas textiles?

Tipos de falla,
efectos, criticidad

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo 1.

Plantilla genérica del

15.

ANEXOS

maquina

monitoreo de condicion por tipo de

Parameter

Electric
motor

Aero gas
turbine

Industrial
Eas tur-
bine

Pump

Machine type

Compre s-
sor

Electric
generator

RIC
engine

Fan

FPower
transformer

Temperature

Pressure

Pressure
(head)

Pressure ratio

Pressure
(vacuum)

Adr Flow

Fuel flow

Fluid flow

Current

Vaoltage

Resistance

Electrical
phase

Input power

Output power

Noise

Vibration

Acoustic
emission

Ultrasonics

0il pressure

oil
consumption

0il (tribology)

Thermography

Torque

Speed

Length

Angular
position

Efficiency
(derived)

= Indicates condition monitoring measurement parameter is applicable.

Key
RIC

NOTE This table contains examples and is not an exhaustive list. Other parameters may be appropriate to consider.

Reciprocating internal combustion

Fuente: 1ISO. (2018). Condition monitoring and diagnostics of machine.
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