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RESUMEN

La presente propuesta de investigacion se basas para reducir e | indice de
fallas en los motores eléctricos de la industria azucarera ya que presenta un alto
porcentaje en el que afecta a la produccién, la propuesta esta involucrada en
reconocer los puntos débiles en cuales el sistema se encuentra mas afectado y
realizar un mantenimiento adecuado para mitigar el indice de fallas , el tiempo de
paros inesperados , el retrabajo de los operarios y costos adicionales a la materia

prima ayudando a la economia de la empresa.

Todas las fallas afectan mayormente al area eléctrica donde tiene que
implementar un tiempo especifico extra a los trabajos, asi mismo como el equipo
y personal involucrado para el cambio o reemplazo de los motores, debido a que

aparezca una falla.

El disefio de investigacion es establecer la locacion del riesgo de las falla
como el tipo de averias, causas de fallas y areas de donde se encuentra ubica
los equipos como las fallas repetitivas para atacar a los mas influyentes y sentar
las bases para cambiar la eficiencia para obtener los datos especificos que no

afecten a la produccién o atraso en el mantenimiento.

La aplicacion de las técnicas mezcladas con la metodologia a integrar al
mantenimiento nos permitira tener una mejora continua en el area eléctrica
tomando en cuenta el ahorro en tiempo y reubicacion de trabajos con beneficios

en costos a la empresa.
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1. INTRODUCCION

La agroindustria azucarera cuenta con alta cantidad de equipos
electromecanicos que son accionados mediante el uso de motores eléctricos, si

presentan una falla, dado que el reemplazo implica costos implicitos.

La finalidad del mantenimiento es mantener el funcionamiento continuo de
los equipos, como extender su tiempo trabajo, pero persiste el problema de un
alto indice de fallo en los motores eléctricos después del mantenimiento
preventivo, asi como operaciéon normal, una de las razones de es tener un
personal no calificado, lo que nos provoca un mantenimiento deficiente que
afectando al indice de aceptacion y funcionamiento 6ptimo del equipo, entre otros
factores se puede mencionar las condiciones ambientales que contaminan y

afectan al funcionamiento del motor y puede llevar a una falla inminente.

El objetivo general es disefiar una estrategia mediante el método de analisis
y efecto de falla (AMFE) para presentar una gestion de calidad e identificar las
principales causas y efectos que generan una falla en los motores eléctricos. Por
tanto, se aplicaran técnicas como mantenimiento centrado en la confiabilidad y
herramientas que nos permita hacer un estudio descriptivo y explicativo de los
eventos que generan una muestra de la poblacién, dado resultados de forma
cualitativa y cuantitativamente que seran dependientes o independientes de
analizar para lograr una propuesta que ayude a reducir el indice de fallos. este
meétodo también contribuira a la reduccion de la inversion de tiempo del retrabajo

o la reinstalacion.



La investigacion tienen como fines realizar una linea de proceso con gestion
integral de calidad que nos proporciona los conocimientos de la carrera de:
Maestria en gestion industrial de la Escuela de Estudios de Postgrado de la
Facultad de ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala a la que
se esta proponiendo dicho proyecto, con lucro de aportes y beneficios para las
mejoras en la produccion, identificando prioridades de riesgo, como la reduccion
de fallas, duplicidad de trabajo como tiempos perdidos, traduciendo en una mayor

rentabilidad econémica para la empresa.



2.  ANTECEDENTES

En la actualidad existen trabajos de investigacion que se basan en turbinas
hidraulicas, los cuales ayudaran como soporte para la presente investigacion. A

continuacion, se mencionan algunos que aportan informacién importante:

Para el enfoque de la metodologia que se realiza es la investigacion
propuesta por Hernandez (2005), se refiere a un andlisis del modo y efecto de
las fallas potenciales aplicado a un caso de estudio. Realizado en la Facultad de
Ingenieria de la UNAM con el Instituto Electoral del Distrito Federal. Se realizo
para optar el grado de maestro en ingenieria. Hernandez (2005) expone que la
metodologia del andlisis del modo y efecto de la falla (AMFE) es como una
herramienta para la mejora de disefios a partir de las debilidades del producto,
siendo ésta aplicada a un caso de estudio como por ejemplo a Cancel tipo maletin
cuyo proyecto fue desarrollado en el Centro de Disefio y Manufactura en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Como investigacion indagada fue la de Velasquez (2018) quién realiz6 en
un disefio de implementacion de mantenimiento predictivo de motores eléctricos
de induccion, de galera tipo tunel en la crianza de pollo para engorde de frisa,
cumpliendo la norma IEEE 43-2013, como método de aceptacién y rechazo de
motores reparados, redactado como trabajo de graduacién de: Escuela de
estudios de postgrado de la facultad de ingenieria de la universidad de San
Carlos de Guatemala. Con lo que logra implementar el mantenimiento predictivo,
con base a la norma IEEE 43- 2013, para las mejoras en las instalaciones y/o

reparacion de motores eléctricos de induccion, empleados en el sistema de



galera de engorde de pollo No. 21 de granja El Quetzal, que proporcione un

aumento en la eficiencia del proceso.

En el siguiente antecedente de esta investigacion esta apoyada en informe
de Arnoux, (2010) publico la Guia de la medicion de aislamiento, en la que cabe
lugar y fue publicado por Flor (2010) donde destacé que la calidad de los
aislamientos se ve alterada al cabo de los afos determinando las funciones de
los equipos. El informe nos explica como el aislamiento puede llegar a un fallo,
los tipos de fatigas y como afecta la contaminacién asi mismo los factores de
influencia. El objetivo principal de esta prueba es garantizar que se respeten las
normas de construccion relativas a las lineas de fuga y a las distancias de
aislamiento, para reducir las paradas de produccién en la industria. El andlisis
también procede a tener un criterio mas concreto para la aplicacion de un

mantenimiento adecuado.

Una de las investigaciones en la cual se abocé para considerar este
proyecto es la de Martinez (2004), expresa la implementacion sobre un analisis
de modo y efecto de falla en una linea de manufactura para juguetes. Realizado
para el grado de maestro en ciencias de la administracién con especialidad en
produccién y calidad, realizada en la universidad autbnoma de nuevo leén
facultad de ingenieria mecénica y eléctrica division de estudios de postgrado con
el objetivo primordial es minimizar las quejas y retornos de productos por parte
de nuestros clientes. Por lo que se generaron dos investigaciones de campo para

el inicio de este proyecto.

El primero, llamado Ys, identificd la manera en la cual un proceso o producto
pudiera fallar de acuerdo con los requerimientos del cliente, y la otra
investigacion Xs, cayo en enlistar todas las posibles causas de falla que se

presentaron en los reportes de nuestros clientes. (Martinez, 2004, p. 5)



En la elaboracién se obtuvo apoyo por el informe de Zagal y Mufioz (2019)
como se hace notar en la guia para la reparacién de motores eléctricos trifasicos
publicado por Pro-cobre Centro Mexicano de Promocion del Cobre, A.C. La
presente guia de reparacion de motores eléctricos trifasicos tiene como objetivo
proporcionar recomendaciones practicas de reparacion y rebobinado para
aplicarse en el proceso de reparacion de motores que se comercializan en
México, mediante las cuales se mantenga o mejore la eficiencia energética y
confiabilidad de operacion de estos equipos, debido al andlisis de los

procedentes lo podemos utilizar para el mantenimiento de los motores eléctrico.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la industria es importante tener en cuenta que cualquier tipo de falla
puede ser perjudicial para una empresa. Es importante considerar
gue el mantenimiento es la base de toda buena operacién. Por tanto, su
importancia, conlleva tener una buena reparacién de los motores eléctricos en

los que estos, estan involucrados por cadena de los procesos.

El problema principal del estudio se presenta de la siguiente forma: alto
indice de fallos de motores eléctricos en un ingenio, lo que es provocado por un
mantenimiento no adecuado, una alta concentracion de contaminantes en los
ambientes y el personal no capacitado para elaborar una accion. Este
antecedente significa una situacion negativa para la empresa y la cual se ha
observado recurrente en los ultimos tres afios, que provoca un retrabajo como
reinstalacion con tendencia a tiempos perdidos y altos costos. Nunca se ha
tratado de presentar propuestas de cambio y este proyecto se presenta como

alternativa innovadora de solucion.

° Descripcién del problema

El tener un mal funcionamiento de los equipos provoca una falla (entendido
como falla a cualquiera averia defecto o incumplimiento de funciones), se
procede a determinar cuales son los factores que deben de mejorarse: Dentro de
estos estan condiciones ambientales de funcionamiento como a los que estan

sometidos los equipos durante el mantenimiento.



En el medio ambiente se tiene la concentracion de cualquier tipo de
particulas de que contaminan el motor, el tener estas condiciones afecta al
momento de operacion o puesta en marcha y resulta como falla inminente. Otras
de la situacion que afecta al motor eléctrico es el personal no calificado con falta
de criterio, experiencia y buenas practicas para realizar un mantenimiento

adecuado y mitigar las posibles fallas.

Basados en los problemas de que se genere una falla es aumenta el
retrabajo en el mantenimiento de parte del personal operativo, y en los clientes
internos; operativos de otras areas que sean dependientes de los motores
eléctricos para generar un proceso o algun trabajo, o que provoca altos tiempo
de pérdida en operacion también retraso en el mantenimiento | esto incrementa

los costos.

° Formulacion del problema

En base a lo descrito anteriormente, lleva a plantear la pregunta central de

esta investigacion.

° Pregunta central
o ¢,Cual es la estrategia para reducir el indice de fallas en motores
eléctricos?
° Preguntas auxiliares
o ¢, Qué meétodo existe para lograr una buena prevencion de fallas?
o ¢, Qué acciones se deben tomar para reducir la contaminacion?



o ¢, Qué acciones se deben definir para tener personal calificado?

° Delimitacion del problema

Dicho proyecto se realizara en el area eléctrica para establecer el
funcionamiento idoneo en los motores eléctricos. Sus actividades son: el analisis
para el mantenimiento de motores eléctricos en cualquier tipo de funcionamiento,
principalmente en las industrias agroindustriales. La cual estara ubicada en el
municipio de Escuintla del departamento de Escuintla. Con un tiempo establecido
en realizar en un tiempo estimado de 7 meses iniciado en los meses de abril a
octubre del afio 2021.
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4. JUSTIFICACION

La presente justificacibn por parte de este proyecto es disefiar una
metodologia de analisis de modos de fallas y efectos (AMFE), es para tener la
confiabilidad que los motores eléctricos tengan una fiabilidad en su
funcionamiento, el disefio nos ayudara a clasificar las posibles fallas segun su
periodicidad nos permita detectar y prevenir eliminando la causa con medidas

preventivas o correctivas.

El disefio de la metodologia con las técnicas a utilizar sera crear un control
para actuar, por lo que es necesario incidir en los equipos han presentado fallas
para generar una linea de tendencia de las fallas mas frecuentes. La capacitacion
del personal operativo que permita implementar de manera correcta su trabajo
con herramienta adecuada y generando la motivacion adecuada para que estén
de manera eficiente sus labores. Las condiciones de medio ambiente, debido a
que se presenta mucha contaminacion en las areas de funcionamiento de los
equipos, asi como el almacenamiento de los motores eléctricos y repuestos de

los motores eléctricos.

El beneficio con el disefio de la metodologia tendra un funcionamiento
Optimo de los motores eléctricos involucrando un mantenimiento por ser centrado
en la confiabilidad, dado al personal capacitado para ofrecer lo necesitado. esto
llevara a tener tiempos aprovechados adecuadamente evitando los reprocesos
como la reinstalacion y el retrabajo asi mismo el uso de la herramienta y
maquinaria, que se puede convertir en trabajos y usos de mayores beneficios
para el area y la empresa teniendo un ahorro de costos, que beneficiando a la

industria azucarera.
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La relevancia de este proyecto es poner en practica las habilidades y
conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la Maestria en Gestion
Industrial, de la Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria,
de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Disefiar una estrategia mediante el analisis y efecto de falla (AMFE) para

reducir el indice de fallas en motores eléctricos.

5.2. Especificos
° Identificar una metodologia para ejecutar un mantenimiento efectivo.
° Proponer una accion en la cual se puedan reducir la contaminacién en los

motores eléctricos para mitigar fallas.

° Definir acciones y procedimientos para tener personal calificado.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Ante la falta de una buena gestion en el &rea eléctrica, implican un alto
indice de fallas de los motores eléctricos durante el desarrollo de su
funcionamiento tanto después de un mantenimiento, por realizarlo errbneamente.
La alta concentracion de contaminacion y el personal no calificado implica un alto

factor de para.

Se buscara especificamente, bajar el indice de fallas, se lograra: tener una
metodologia adecuada y localizar las causas potenciales para reducir los tiempos
perdidos, maquinaria mal aplicada por un reproceso, asi como la mano de obra
del personal encargado utilizando el método de andlisis de fallas y efectos
tendremos como atacar los riesgos primordiales en los involucran el mayor

problema de las fallas.

La necesidad que el estudio de la investigaciobn cubrird dentro de la
empresa: el tener metas y objetivos, que logren especificar la revision de los
equipos utilizando la herramienta adecuada que bajo normas nos indique el
comportamiento de la maquina para el cumplimiento de las funciones asi mismo

la supervision independiente de con respecto a las causas de los fallos.

Se ha llevado a la necesidad de aplicacién de normas metodologias con
técnicas especificas para realizar una gestion adecuada que permita Aplicacion
de procedimientos con lo que se basa la estrategia de para mitigar fallas, y

capacitacion del personal.
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A continuacion, se presenta el esquema de soluciones en siguiente tabla:

Tablal. Esquemade soluciones
Resultados Actividades Indicadores Metodologia
Aplicacion de
procedimientos con los
cuales se basa la Aplicacion de RCM
estrategia de Programa y TMP

Tener un buen
mantenimiento
mitigando el impacto
de fallas en la
operacion.

Contar con el equipo
necesario para
detectar contaminacién
en los motores
eléctricos.

Personal calificado
para tomar decisiones
y acciones.

mantenimiento.

Determinar metas y
objetivos.

Diagrama especifico de
revision de partes en el
equipo.

Determinar las funciones
especificas en las
cuales tiene mayores
fallas los equipos.

Almacenamiento en los
equipos.

Equipo para reducir
particulas de humedad
en los equipos.

Cumplimiento de
capacitaciones.

Capacitaciones cortas 3
horas/semana Consultas
de acciones 30 min.

establecido en 6
meses.

3 meses.

Rutinas de
supervision por
colaborador y
realiza lista de
revision 3 meses.

siete herramientas
basicas de la
calidad,

Ciclo Deming.

Aplicacion de
normas IEEE.

Diez pasos de
Juran.

Capacitacion
técnica lucrativa
bajo proveedores e
identidad privada.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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7. MARCOTEORICO

7.1. Motores eléctricos

El motor eléctrico es una maquina eléctrica rotativa. En la actualidad, los
motores eléctricos son considerados como elementos convertidores de energia
y ademas de las mdltiples aplicaciones que tiene mayor utilizacién a medida que
se desarrolla la industria para su forma de uso de control. El principio de
funcionamiento Lopez (2013) establece que “si un conductor por el que circula
una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accién de un campo magnético,

éste tiende a moverse perpendicular a la linea de accion del campo magnético”
(p. 3).

7.2. Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de tecnologias y sistemas que nos
permiten prevenir fallas en los equipos y realizar las correspondientes revisiones
y reparaciones para asegurar el normal funcionamiento de los equipos. En
definitiva, el objetivo principal del mantenimiento es hacer que la empresa gane
mas dinero y evitar pérdidas por piezas defectuosas o cortes de la linea de

produccién.

7.3. Tipos de mantenimiento

Tradicionalmente, hay varios tipos de mantenimiento que se han ido
identificando, los cuales difieren uno con otro, con base en la naturaleza de las

tareas que implican:
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Mantenimiento regresivo
Mantenimiento reactivo
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento predictivo

Mantenimiento proactivo

Figura 1. Clasificacion de las estrategias de mantenimiento en
funcion de relacién costo beneficio y dificultad de
planeacion
»

Aplico estrateqias

t para s optimizacion
del mantenimiento:

0 RCA,RCM, TPM...

Q

=

Q Elimno fallos repotitvos y

5 mantengo con precision

- Predictivo

8 Reparo cuando detecto kaaveria en desarrollo

] - /

S Preventivo

c F Reparo penddicamente aungue no haya averia

\o | J

(v Reactivo

%  Preparo los medios parareparar en caso de averta

/4

No hity previsidn de que aparezcan averias

- Dificultad para suimplantacion

v

+

Fuente: Preditec (2011). La estrategia predictiva en el mantenimiento Industrial.
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7.3.1. Mantenimiento regresivo

Atuncar (2014). Describié el mantenimiento regresivo como "la estrategia
de un mantenimiento regresivo incluye no hacer un plan de mantenimiento para
los activos de la organizacion. El proposito del mantenimiento progresivo es

utilizar el activo hasta que se desactive” (p. 21).

7.3.2. Mantenimiento reactivo

“Conocido como falla, incluye no programar ninguna tarea hasta que la
magquina falla. Podemos definir el mantenimiento reactivo como el mantenimiento
realizado en una maquina o equipo que ha fallado para restaurar a un estado de
servicio normal” (Preditec, 2011, p. 2). El mantenimiento reactivo no es aplicable
a maquinas criticas o necesarias donde fallas inesperadas pueden causar

cualquiera de los problemas mencionados anteriormente.

7.3.3. Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo se refiere a organizar periédicamente la
sustitucion de los componentes de la maquina antes de llegar al final de la vida

atil.

De acuerdo con Preditec, (2011) afirma:

El mantenimiento preventivo es la periodicidad de las intervenciones que se
basa en calculos tedricos o estimaciones de la duracion de las fallas de los
componentes, que fallan segun patrones de funcionamiento basados en el
tiempo. El andlisis estadistico de la vida Gtil del equipo y sus componentes

permite que la maquina con respecto a su mantenimiento puede ser
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independientemente la sustitucion de sus elementos segun sea su estado
o condicion de deterioro y desgaste de los mismos. Nosotros podemos
afirmar que el mantenimiento preventivo implica la programacion de las
intervenciones o cambios a unos pocos componentes 0 piezas en
predeterminados intervalos o en respuesta a predecibles eventos.
Finalmente, el objetivo de este mantenimiento es para reducir la posibilidad
de falla de la méquina o equipo o pérdida de rendimiento al intentar
planificar intervenciones ajustadas para maximizar la vida util del elemento

equipos. (p. 3-4)

Definiendo que el mantenimiento preventivo es el que tiene mas
importancia para el funcionamiento idéneo de los equipos y posponer las fallas

gue impacten a la operacion.

7.3.4. Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento se basa en evaluar el estado de la maquina y
recomendar si se debe intervenir, ahorrando asi muchos costes de
mantenimiento. Es un conjunto de técnicas instrumentales que se utilizan para
medir y analizar variables con el fin de caracterizar las condiciones de operacion
en los equipos de produccion para mitigar las posibles fallas. Su tarea principal
es optimizar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos al menor costo para

beneficio de los operativos como de la empresa.
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7.3.5. Mantenimiento proactivo

Como dice Preditec (2011):

El mantenimiento proactivo o ingenieria de mantenimiento investiga las
causas de las averias por lo que buscan medidas con soluciones correctivas
para evitar que la falla sea repetitiva, mejorando asi la confiabilidad. En
definitiva, el andlisis de la causa raiz en el ambito del mantenimiento
proactivo se ve potenciado por el uso de las tecnologias desarrolladas para
el diagndstico predictivo y asi se hace mas facil establecer las
modificaciones necesarias en los equipos de proceso, tanto constructivas

como operativas. (p. 7-8)

Su proposito es identificar y corregir las causas de fallas en equipos,
componentes e instalaciones industriales, esta tecnologia realiza soluciones a las

causas de fallas sobre problemas en los efectos.

7.3.6. Mantenimiento modificado.

El mantenimiento modificado contrariamente a los otros tipos de
mantenimiento o las estrategias anteriores destinadas a minimizar los defectos

de falla, el mantenimiento revisado intenta eliminar la causa de la falla.

Claramente, esto implica una accion de ingenieria en vez de mantenimiento.
Pero habitualmente es responsabilidad del departamento de mantenimiento esta
es una politica general en areas donde los costos de mantenimiento son altos
debido a un disefio deficiente o al uso del equipo mas alla de las especificaciones
de disefo.
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7.4. Plan de mantenimiento

Es una estrategia en los que establece un conjunto de tareas de
mantenimiento preestablecidas seleccionadas y dirigidas a proteger la funcion de
un activo fisico estableciendo una frecuencia de ejecucion de las mismas y del
personal destinado a realizar lo cual se establece en plan estratégico como: Un
plan corporativo que consolida las instalaciones o equipos que seran sometidos
al mantenimiento mayor en un periodo determinado establece el nivel de

inversion y de los recursos para ejecutar dicho plan o plan operativo.

Se emplea para definir y establecer todos los pardmetros y de cémo hacer
el trabajo. Es decir, se realiza con formulacion de objetivos especificos medibles
alcanzables que los departamentos de una organizacion logran comunmente a
corto plazo. El plan de mantenimiento esta fomentado principalmente en un
analisis estadistico de la vida util de los componentes eléctricos, mecanicos y de
otro tipo.

7.5. Orientaciéon del mantenimiento

Segun la orientacion del mantenimiento se tiene que elegir o aprobar la
formacion del mantenimiento de un equipo seleccionado segun la importancia,
se tiene que definir una de las metodologias para cada equipo al cual se debe
aplicar un mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Planificar medidas
de mantenimiento de equipos e instalaciones. Determinar el plan para los
aspectos econdémicos y técnicos de la evaluacién mecéanicay eléctrica. Considere

tareas especificas y use aplicaciones.
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Segun Abarca e Iglesias (2014) se dice que:

El mantenimiento en motores eléctricos se puede orientar principalmente a
la mantenibilidad y disponibilidad a la cual esta ajustada los requerimientos
del proceso de produccion, para la consecucion de ellos se tienen muchas
opciones como los objetivos establecidos por el area eléctrica por el
mantenimiento. Se tiene varias alternativas tales como el Mantenimiento

Productivo Total (TPM) y el mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM

).

El TPM es un concepto de mantenimiento que se refiere a la calidad general
del trabajo, pero requiere cero fallas, cero fallas y una forma de cambiar el

enfoque del operador hacia una organizacion o empresa.

EI RCM es un sistema de mantenimiento que se basa en la confiabilidad, es
decir que, si un componente o una maquina falla, el proceso de
mantenimiento debe continuar a través del funcionamiento normal, esto se
logra reemplazando los componentes del sistema. En términos generales,
el mantenimiento es un conjunto de actividades realizadas en un equipo o
sistema de componentes para asegurar que el trabajo de mantenimiento
continte realizando las funciones requeridas en el dispositivo, para su

funcionamiento continuo o un contexto operacional determinado. (p. 24)

Estas dos técnicas se pueden considerar en proceso de evaluacion. Dado
como el elemento de evaluacién organizacional, que se daran en los equipo o
dispositivo en los cuales surjan averias con los que se tienen que identificar y
luego planificar con medidas de un mantenimiento adecuado en consideracion a

cada aspecto de las metodologias mencionadas.
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7.6. Clasificacion e identificacion de los equipos

La clasificacion e identificacion con respecto al mantenimiento se atribuye a
la carga de trabajo, lugar donde se ubica el trabajo, asi como complejidad del
tamafo del equipo. Se van clasificando generalmente como tedioso y dificil.
También se entiende que “una buena clasificacion de los equipos se basa en su
capacidad de sustitucion y funcionalidad. El sistema de identificacion mas simple
es un sistema de identificacion basado en cddigos digitales” (Ponce vy
Campoverde, 2013, p. 16).

7.7. Gestion de repuestos

La gestidn de respuestas es la cantidad de partes que se pueden tener para
un equipo. La gestion de repuestos o reserva no causa o evita las fallas, pero
influye en el resultado de la inactividad de la produccion. Gestionar el almacén
de repuestos no significa tener todos los repuestos, si no que tener los repuestos

adecuados para el uso en tiempo apropiado.

7.8. Tiempo de mantenimiento e instalacién

El tiempo es una unidad de medida, en relacion con este tema se indica que
el tiempo de mantenimiento es el periodo que el usuario le dedica a una maquina
para dejarla en Optimas condiciones, para que pueda cumplir una funcién
requerida. Los tiempos de instalacion deben determinarse con el periodo o
dedicacion que prestan los usuarios para colocar el equipo en un lugar especifico.
El uso de estos tiempos representa una parte del costo del personal y

generalmente depende de la situacion.

24



7.8.1. Tiempo de inactividad por mantenimiento
Es el tiempo que se mantiene en el equipo en el transcurso de no operar
porque se le ha presentado algun tipo de averia que no permite su
funcionamiento, hasta que hayan terminado el mantenimiento.
7.8.2. Tiempo de inactividad de operacion
Periodo de tiempo en el que un equipo esta disponible para desarrollar su
funcién en un sistema en el cual esta disefiado, pero no es utilizado debido a que
es un equipo auxiliar o de compensacion para demandar un extra en el proceso.

7.8.3. Tiempo de operacion

Periodo de tiempo en el que un equipo desempefia su funciébn en

condiciones adecuadas.

7.8.4. Tiempo de parada

Periodo de tiempo en el que un equipo no esta en operacioén, por algun tipo

de razoén o circunstancia ajena al equipo o sistema mismo.
7.8.5. Tiempo de preparacion y espera
Se define como en periodo de tiempo en el cual ya esta identificada la
averia, pero todavia no se estd aplicando el mantenimiento respectivo cual

consiste en la preparacion de herramienta y personal como la planificacion del

mantenimiento.

25



7.8.6. Tiempo de ejecucion

Periodo de tiempo en que una 0 mas personas, 0 un sistema automatico,

estan realizando una actividad de trabajos de mantenimiento.

7.9. Personal involucrado

El personal es el conjunto de personas que trabajan en el mismo lugar o en
la misma organizacion o empresa. Este cumple con normas y procedimientos
para el desarrollo y ejecuciébn de actividades que involucran la posicion
designada. Los operarios deben brindar acciones relacionadas con
conocimientos, habilidades y actitudes, como datos precisos, veraces Yy

relevantes.

7.10. Tipos de fallas

Los tipos de fallas se pueden describir como varias clasificaciones, el
identificar las fallas nos permite mejorar las gestiones referidas a utilizar los
recursos del mantenimiento de forma adecuada. El andlisis de las fallas que van
surgiendo es necesario porque reflejan el riesgo para evaluar y predecir mejor
como abordar las averias cuando se produzcan. Entre varias fallas, se
encuentran: la falla evidente, la funcional, la multiple, la oculta y la potencial entre

otras también se define a continuacion.

7.10.1. Falla evidente

Enfatizando lo establecido por la norma SAE-JA1012. Se interpreta que se
supone que una falla aparente o evidente es un modo de falla que, en

circunstancias normales, sus consecuencias son inevitables para el operador. Si
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el modo de falla ocurre solo, esto se visualiza como evidencia fisica en el equipo
y también se puede notar cuando existe un desequilibrio. Ocurre durante el

proceso y su marca permanece en el dispositivo.

7.10.2. Falla funcional

Obviamente, una falla funcional se refiere a cuando un activo fisico o
sistema no puede realizar una funcion especifica al nivel de desempefio
requerido, dado que su estado no lo permite, se define de acuerdo con la norma
SAE-JA1012. Su importancia radica en su capacidad para identificar el mal

estado del sistema.

7.10.3. Falla multiple

De acuerdo con la norma SAE International (2002) “este evento ocurre si
una funcion protegida falla mientras su dispositivo o sistema de proteccion esté
en un estado de falla. Se considera un fallo multiple” (p. 44). De esta forma, se

dice que su funcionamiento no es fiable y conlleva riesgos para el proceso.

7.10.4. Falla oculta

Efectivamente, en este tipo de fallas, aunque puede funcionar, su funcién
no se puede lograr satisfactoriamente, por lo que indica la norma SAE-JA1012.
Si los modos de falla ocurren de forma aislada, se definen como un modo de falla
cuyo impacto en el equipo operativo en condiciones normales de operacién no

es obvio.
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7.10.5. Falla potencial

Queda definido segun la norma SAE International (2002) “una falla potencial
es una condicion identificable que indica que una falla funcional esta a punto de
ocurrir 0 esta ocurriendo, si ocurre, afectara a todo el proceso porque sera
completamente inutilizable” (p. 6). Las aplicaciones para mejorar la confiabilidad

de los equipos son las soluciones mas comunmente utilizadas para estos fallos.

7.11. Caracteristicas del fallo eléctrico

Las caracteristicas de fallo eléctricos se dan afectando los sistemas, asi
mismo, los equipos cercanos a la maquina eléctrica, en gran porcentaje se da un
fallo no mayor de la maquina eléctrica pero siempre teniendo una causa o razon
de porqué surge un dafio, esos dafios pueden ser segun su criticidad irreparable

o reparables segun sea la situacion.

A juicio de la compafia de maquinas eléctricas WEG (2012) describe de

forma textual que:

En el caso de que ocurra un dafio en un bobinado de un motor eléctrico, la
primera medida a tomar es identificar la causa o posibles causas del
problema mediante el analisis del bobinado afectado. En relacién con este
tema es fundamental que la causa que originé el problema sea identificada y
eliminada, para evitar la repeticion o nuevos problemas. Para ayuda para el
analisis, las fotos y tabla siguientes presentan las caracteristicas de algunos

tipos de dafos en bobinados y sus posibles causas. (p. 1)
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Figura 2. Fallas o posibles fallas

Fallo de fase conexion en
estrella

Fuente: WEG (2018). Dafios en los Bobinados. Consultado el 21 febrero de 2021. Recuperado
de https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h64/h9b/WEG-danos-en-los-bobinados-
motores-trifasicos-50036032-brochure-spanish-web.pdf
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Tabla Il.

Caracteristica del problemay posibles causas

Caracteristica del problema

Posibles causas

Corto entre espiras 0 Contaminacion intama del motor;
Bohina en corto-circuito Fallo del esmalte de aislamisnto del hilo;

Fallo del bamiz ds impregnacion;

Répicfas oscilaciones enlatension de alimentacion,
Corto entre fases Contaminacidn interna del motor;

Degradlacion del materia aislants por resecado, ocasionada por exceso de termperatura,

Corto enla conexion

Contaminacion intema del motor;
Fallo del material aislante:
Sobrecalentamigrto de a conexion debido a un mal contacto.

Corto en la salida de la
ranura o corto dentro de
la ranura

Contaminacion interna del motor;

Degradacion del material aislants por rescado, ocasionada por exceso de temperatura;
Fallo del esmalte de aislamiento del hilo;

Fallo del hamiz de impregnacion;

Fallo del material aislants.

Pico de tension

Motor accionado por convertidor de fracuencia con algunos parémetros incorrectos (amplitud de! pulso de tensian, rise time, dVidt, distancia
entre pulsos, frecuencia de conmutacian); Oscllacion violenta enla tensian de alimentacian, por ejemplo, descargas atmosféricas;
Surtos de maniobra de banco dz banco de condensadorss,

Desequilbrio de tensidn

Desequiliorio de tensidn y/o de corrients entre as fases;
Fallo en banco de condensadores;
Mal contacto en las conexionss, interruptores, contactores, disyuntores, etc.

Rotor bloqueado

Excesiva dificultact en el aanque del motor (slevada caida de tensidn; inercia y/o par de la carga muy elevadol;
Osclaciones de tension en las tres fases,

Sobrecalentamiento

Cables de alimentacion muy largos /o de seccion inferior & la necesari;

Conexion incorecta de los cables de alimentacion del motor;

Exceso de carga enla punta de eje (nemanents o aventualiperiodica);

Sobretensidn o subtension en la red de alimentacion (pemansnts o eventual/periddicol;

Vertiacion deficients (tapa deflectora dafiada u obstruida, sucledad sobre |a carcasa, temperatura ambiente elevada, etc).

Fallo de fase:

Estrella (Y]: quema de dos
fases Triangulo (2)
querna de una fass

Mal contacto en el intemuptor, contactor o disyuntor,

Mal contacto en las consxionss;

Mal contacto en los temminales de una fase de! transformador;
Quama de Una fase del transformador de alimentacidn;
Quama de un fusible:

Rotura de un cable de alimentacion,

Fuente: WEG (2018). Dafios en los Bobinados. Consultado el 21 febrero de 2021. Recuperado
de https://static.weg.net/medias/downloadcenter/h64/h9b/WEG-danos-en-los-bobinados-

motores-trifasicos-50036032-brochure-spanish-web.pdf
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7.12. Factores econdmicos

Los factores econdémicos determinan el obstaculo o beneficio de cualquier
empresa. Ayudan a la prediccion de las principales unidades criticas. Lo que se
considera a consecuencias de los fallos en los equipos, coste de sustitucion de
equipos antes del fallo, coste de material del equipo, todo es importante tener el

conocimiento para su impacto dentro de la empresa.

7.13. Control estadistico de la calidad

Definimos control de calidad estadistico como la aplicacién de diferentes
técnicas estadisticas en procesos industriales y administrativos del servicio. El
control de calidad estadistico tiene como objetivo verificar si cada parte de un
proceso o servicio cumple con ciertos requisitos de calidad y ayudar a cumplir
con estos requisitos. Como método estadistico, un método simple como las siete
herramientas basicas utilizadas en Japon: tabla de registro, grafico de Pareto,
grafico de causa y efecto, estratificacion, histograma, grafico de dispersion y
grafico de control. Otras técnicas mas complejas son: muestreo de aceptacion,
teoria de confiabilidad, disefio experimental, investigacion de operaciones,
programacion lineal e informacion estadistica avanzada para andlisis de pruebas

estadisticas.

Estas son herramienta basica para controlar el proceso y establecer el un
mecanismo de control que permite ajustes. Todo esto es para mantener los
estandares establecidos y poder cumplir con las especificaciones requeridas por

el proceso.
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7.14. Siete herramientas basicas de la calidad

Las siete herramientas basicas de la calidad se describen a continuacion.

7.14.1. Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa también se llama diagrama en espina de pescado
o diagrama de causa-efecto. Este analisis puede hacer herramientas de apoyo
gue tienen ideas comunes sobre problemas complejos, el nivel de detalle visible.
Con este los lectores de la herramienta podran apreciar los problemas en el
trabajo y también se describiran las razones encontradas en este trabajo para su

evaluacion.

7.14.2. Histograma

El histograma es la representacion grafica de un conjunto de datos
estadisticos. Lo que nos permite agrupar fallas en funcién de valores enteros en
los cuales son representacion de una poblacion en resumen es una grafica
sencilla poderosa para expresion de datos agrupados adecuadamente en una
distribucion.

7.14.3. Diagrama de Pareto

Se utiliza para seleccionar los problemas mas faciles de atacar, ademas, al
expresar graficamente la importancia del problema, se puede facilitar la
comunicacién y recordar las principales fallas de forma permanente. Un diagrama
de Pareto (DP) puede ser el primer paso en un proyecto de mejora. Estos datos

de desempefio son muy Utiles para estimular la cooperacion de todo el personal

32



relevante, porque cualquiera puede ver de un vistazo cual es el problema

principal. Desde el punto de vista de Flores (2010).

7.14.4. Hojas de verificacién o comprobacion

La hoja de verificacion es un formato, que esta destinado a registrar y
compilar datos con un método simple y sistematico, como las observaciones de
ciertos eventos. Esta técnica de recopilacién de datos se prepara para que su
uso sea facil e interpretado de la mejor forma posible con la accion de la que

haga el registro.

7.14.5. Gréafico de control

El grafico de control es un gréafico especialmente preparado en el que se
registran los valores continuos de las caracteristicas de calidad a controlar. Los
datos se registran y obtienen durante el proceso de fabricacién. La linea central
del gréfico de control representa el promedio histérico de las caracteristicas
controladas y también se calculan los limites superior e inferior con datos

histoéricos.

7.14.6. Diagrama de dispersion

Un diagrama de dispersion es una representacion gréfica de la correlacion
entre dos variables. Se suele utilizar generalmente para estudiar la relacion entre
causas y efectos de lo que afecta. Definir si existe una relacién causal entre dos
variables en forma mas sencilla una dependiente de la otra asi aumentando al

mismo tiempo con la otra.

33



7.14.7. Muestreo estratificado

Es uno de los tipos de muestreo probabilistico que podemos utilizar. Que
da a conocer mas sobre sus ventajas y desventajas. El muestreo estratificado es
un procedimiento de muestreo en el que la poblacion objetivo se divide en
segmentos homogéneos mutuamente excluyentes, seguidos de una muestra
aleatoria simple. se selecciona de cada segmento. Las muestras seleccionadas
de cada nivel se fusionaran en una sola muestra. A veces, este proceso de

muestreo se denomina muestreo por cuotas aleatorio.

7.15. Andlisis de método de andlisis y efecto de falla (AMFE)

La metodologia de analisis de riesgos se utiliza en la busqueda y evaluacion
de opciones que puedan afectar negativamente a las instalaciones o plantas de
procesamiento, identificar las opciones mas riesgosas y emitir las medidas

recomendadas para minimizarlas.

Dicho con palabras de Aguilar, Torres y Magafia (2010) describe que:

Andlisis de Modos de Falla y Efectos (AMFE), es la combinacién con una
calificacion o nivel de gravedad de criticidad del riesgo, es normalmente
empleada el enfoque del plan de mantenimiento es la confiabilidad, porque
nos permite tener una comprension integral del funcionamiento y la forma
de falla del sistema y los equipos que lo constituyen. Las acciones
recomendadas derivadas de AMFE se definen como operaciones o tareas
de mantenimiento. Lo que permite disefiar una estrategia completa de
mantenimiento aplicando criterios de riesgo para cada activo o equipo
considerado en la evaluacion, para de esta forma poder evaluar el impacto

del plan de mantenimiento en el riesgo de la instalacion, asi como también,
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asegurar que el plan de mantenimiento es aplicado en los equipos que
representan un mayor riesgo para las personas, medio ambiente,

produccion e instalacion. (p. 16)
El buen criterio y considerar AMFE como una prioridad en la empresa se

lograra el disefio para la eliminacion de las causas con medidas preventivas o

correctivas segun sea la necesidad.
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9. METODOLOGIA

Para realizar esta investigacion, es necesario Definir la metodologia de la
investigacion la metodologia es un conjunto de procedimientos y técnicas
coherentes y razonables, que se aplican de manera ordenada y sistematica en la
realizacion de la investigacion. Todo el proceso determinara cémo los
investigadores recopilan, organizan y analizan los datos obtenidos. A
continuacion, una descripcién detallada de como se llevara a cabo esta

investigacion.

9.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es mixto, emplea técnicas cuantitativas y
cualitativas. Es cuantitativo porque se utilizaran técnicas estadisticas, censos y
valores numéricos. También es cualitativo porque se hara uso de la técnica de
entrevista mediante un cuestionario debidamente estructurado y revision

documental como comparativa de normas.

El alcance del estudio estara basado de forma descriptiva y explicativa; la
investigacion descriptiva busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analice y explicativa debido a que se
busca especificar las propiedades importantes relevantes o cualquier fenémeno
gue se somete a un analisis, todo el analisis se dirigird a responder e indagar en

las causas de los problemas o situaciones del evento de objeto de estudio.

El disefio implantado serd no experimental, debido a que busca entender

fendbmenos a partir de lo ya obtenido, sin intentar manipular alguna variable, por
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cuanto ya han sucedido los sucesos. La observacion y colecta de datos y los
eventos que se dan en el campo seran los instrumento para la recopilacién de
datos que se programaran en la técnica sobre el analisis de modos de fallas y
efectos, con lo que encontraremos los indices de prioridad de riesgo y mitigarlos
con el mantenimiento centrado en la confiabilidad I, asi también, como el
mantenimiento productivo total, para los motores eléctricos en un ingenio en
Escuintla, ademds, serd se hara longitudinal, por razones que se tendr4 una
tendencia de andlisis respecto a cambios a través del tiempo, su foco es la
poblacién caracterizado por el fendmeno de estado que se presenta un evento o
anomalia y los equipos que van saliendo del funcionamiento y reemplazado que
involucra cualquier tipo de falla. Se estudiara por el uso de variables que se vayan
sucediendo.

9.2. Unidades de analisis

En la unidad de analisis, se consideré una muestra por cuotas de toda la
poblacién, porque la investigacion esta formada por las incidencias que se
conocen por el tiempo de funcionamiento de todos los equipos y las incidencias
descubiertas luego de que se realiza la prueba de conformidad posterior de
cualquier tipo de mantenimiento, por lo que no hay necesidad de utilizar la formula
de calculo porgue "Una muestra es una coleccidén de ciertos elementos de la

poblacién, pero no de todos" (Levin y Rubin 1996, p. 10).

9.3. Variables

En este estudio, producto del andlisis del marco légico se han identificado
variables independientes y variables dependientes. Se analizaran variables de
tipo cualitativo de escala nominal y ordinal, las variables de tipo cuantitativo a

utilizar seran continuas. Las variables en estudio se describen a continuacion:
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Tabla lll.

Cuadro de operacion y aplicacion de las variables

Variable

Tipo

Definicion teérica

Definiciéon operativa

Alto indice de
rechazos por fallas
de motores
eléctricos

Retrabajo de
mantenimiento

Retrabajo de
instalacion

Altos tiempos
perdido por
mantenimiento

Altos tiempos
perdidos de
instalacion.

Aumento de
costos.

Independiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Dependiente

Indicador por defecto
formal que aparece en
eventos de consecuencias
de anomalias que son
severas.

Consiste en hacer el
mantenimiento nuevamente
por negligencia del
personal o averia definida
en una falla encontrada
después del
mantenimiento.

Es el movimiento extra por
algun evento inesperado
como: modificacion de
estructura o falla en
marcha de proceso.

Es el tiempo total contenido
por unidad de equipo,
herramienta y mano de
obra involucrada en una
falla en el punto de taller.

Es el tiempo total contenido
por unidad de equipo,
herramienta y mano de
obra involucrado en una
falla en el punto de
instalacion.

Es la manifestacion en la
economia cuando al costo
que implica la produccién o
la inversion de la inflaciéon
en los bienes y servicios

Se medira cualitativa
y cuantitativa
mediante una escala
nominal. (estadistica)
en porcentaje.

La medicién sera a
través de una escala
continua o discretas.

La medicién sera a
través de una escala
continua o discretas.

Medicién cuantitativa
de con escala ordinal
en intervalo del
tiempo.

Medicion cuantitativa
de con escala ordinal
en intervalo del
tiempo.

Medicion cuantitativa
continua del costo por
tiempo, costo por
gastos.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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9.4. Fases del estudio

Dentro de este estudio se utilizaran varias técnicas, las cuales seran
cuantitativas como cualitativas. Para las técnicas cuantitativas se utilizaran,
recoleccion de datos, evaluacion de costos, lo cual servird para evaluar
alternativas; por otro lado, se usara analisis estadistico. En los siguientes

numerales se presentan las lineas a seguir para esta investigacion.

9.4.1. Fase 1: Revision de literatura

Esta fase es primordial para realizar la investigacion. Esta ayuda a
comprender el problema mediante la lectura de documentos que aporten
informacion importante para este estudio, de tal modo que apoyara y sustentara
el marco tedrico. Se consultaran documentos con relacion a evaluacion de
proyectos de cogeneracion, para lo cual abarca investigaciones, seminarios,
tesis, entre otros.

9.4.2. Fase 2: Administracion, recopilacion de informacion y

diagndstico

La recoleccidon de datos servira para tener una base para realizar una base
de datos de las fallas de los motores eléctricos con sus respectivas causas, Se
analizara la situacion las averias que vayan transcurriendo en el transcurso del
tiempo en su de acuerdo con su funcionamiento en la operacién del ingenio, con
estos datos nos permitira centralizar los fallos mas comunes y asi mismo la raiz
de la causa de las fallas. Toda la informacion se sintetizara en Excel para luego

ser analizada.
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9.4.3. Fase 3: Analisis de informacion

Esta comprende la integracion de la informaciébn a un sistema de
mantenimiento basado en riesgo. Dicha informacion serd administrada mediante
el uso de un programa informatico de acuerdo con las siete de herramientas de
calidad, que bien puede ser Excel o programas especificos de equipos de
medicion de los motores eléctricos, asi como otras versiones de software que se

reforzaran con el analisis de causas y efectos.

9.4.4. Disefio del programa (propuesto)

Se utilizaran los resultados de los analisis de las fallas en motores eléctricos
basados en la aplicacion de técnicas se programara de acuerdo con la criticidad
de las fallas recurrentes para programas técnicas como RCM Il y ciclo Deming
para dar seguimiento a las fallas recurrentes. Mediante un analisis de Pareto, nos
ayudard a establecer un porcentaje adecuado para lograr evidenciar la mitigacion
del proceso aplicado. Asi también estos resultados serviran para realizar una
linea base para aplicar otros tipos de ensayos y verificaciones a los equipos y

aumentar su funcionamiento.
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10. TECNICAS DE ANALISIS

En este apartado damos a conocer las técnicas que engloban al aporte con
los datos que se consigan para tener informacion. “Las técnicas de investigacion
son el conjunto de herramientas, procedimientos e instrumentos utilizados para
obtener informacién y conocimiento. Se utilizan de acuerdo con los protocolos
establecidos en cada metodologia determinada” (Raffino, 2020, p. 1). Las
técnicas de andlisis de informacion que se utilizaran en el estudio se presentan a

continuacion.

10.1. Las siete herramientas basicas de calidad

Las siete herramientas basicas de calidad es una agrupacion registro
sistematico para analizar cuantitativa y cualitativamente para tener un mejor
control de calidad, la herramienta nos permite tener un resultado y como
relacionar un efecto y falla como el cuello de botella y un circulo de re trabajo o
reinstalacion, esto se hara que con facilidad identifiquemos las principales fallas,
las siete herramientas son las siguiente: Gréficas, plantilla de inspeccidén, grafica
de Pareto, Ishikawa, diagrama, histograma, grafica de control. La aplicacion de
todas las herramientas nos llevara a una mejora continua, que nos permiten el
analisis y soluciones a los problemas que se presentan en distintos escenarios

de la empresa.

10.2. La técnica mantenimiento productivo total (MPT)

La técnica de mantenimiento productivo total es un enfoque holistico para

el mantenimiento al equipo. Se enfoca a elaborar con el hecho de que se ejecute
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una operacion perfecta, sin averias, sin micro paros y sin defectos de la
operacion, para que el equipo esté seguro disponible y funcione cuando lo

necesiten.

El mantenimiento estima los tiempos de operacion lo que ayudara a
disminuir el costo total de compostura. El MPT nos ayudara a mitigar las 6
grandes pérdidas, aplicando el mantenimiento autbnomo y planificado, Gestion
temprana, mejora enfocada entre otros. El modelo obedece al cumplimiento de
un plan estratégico cuyos esfuerzos permiten lograr el cambio de actitud del
personal para ser mas eficientes y eficaces en todas las actividades en las que

se involucran.

10.3. Ciclo de Deming

“El ciclo PHVA (PDCA) también llamado ciclo de la calidad es considerado
un elemento esencial para la planificacion y se expresa mediante un circulo”
(Fuentes, 1994, pp. 60-61). En lo que consiste en la aplicacién de cuatro pasos
basicos: planificar, hacer, verificar y actuar que se propone la mejora continua de
la calidad para cumplir con los objetivos propuestos. El ciclo de Deming es una
técnica sencilla de aplicacion para la gestién que aumenta la calidad y disminuye

costos.

10.4. Diez pasos de Juran

Joseph Juran plantedé una serie de pasos fundamentales para obtener
beneficios de la implementacion de la calidad total en una empresa. Crear
conciencia de la necesidad de mejorar los pasos de juran van destinados al
personal operativo con planteamiento de: Establecer metas de progreso,

organizarse para alcanzar las metas propuestas, proveer entrenamiento,
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establecer proyectos dedicados a la solucion de problemas, hacer reportes de
progreso, dar reconocimientos hacer publicos los logros alcanzados, mantener
un sistema operacional de medicion de logros, no dejar caer el entusiasmo por la
superacion aunque todo esté marchando bien (no dormirse en los laureles). Con
los pasos implementados de juran logramos “crear perseverancia en el propésito

de mejorar productos y servicios” (Scherkenbach, 1994, p. 1).

10.5. Andlisis de medicién

Se realizara analisis de medicidn para la comparativa de valores con valores
normalizados en los motores eléctricos. Las mediciones seran: aislamiento,
temperatura, vibraciones, ultrasonido, tiempos de marcha, tiempos de
mantenimiento, medicion de resistencia, entre otras. EL propésito de cada
medicion es descriptivo, algunas de las mediciones nos expresaran la linea de
tiempo de funcionamiento y condiciones que tiene un equipo, asi mismo, la

programacién de un mantenimiento adecuado.

10.6. Mantenimiento centrado en la confiabilidad 2 (RCM II)

La técnica de mantenimiento centrado en la confiabilidad busca sistematizar
y viabilizar las posibles formas de fallar de un sistema en su fase de disefio
o de funcionamiento. EI RCM nos permitira la integracién éptima de los
modelos conocidos de mantenimiento reactivo, proactivo, mejoras e incluso
mantenimiento por deteccion de fallos ocultos; este enfoque representa un
cambio radical en el desarrollo historico del mantenimiento. (Gardella, 2011,
p. 42)
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Esto se lograra la mejora técnica econdmica del maximo rendimiento para
ser aplicable al proyecto minimizando riesgo, tiempos perdidos, defectos, fallas,

impacto ambiental y maxima rentabilidad.
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11. CRONOGRAMA

El presente trabajo de investigacion se realizara con tiempos especificos del
estudiante de maestria en gestion industrial. Siendo la investigacion basada en
un tiempo especifico se tendran en cuenta el recurso del tiempo establecido de

la siguiente manera:

Tabla IV. Cronograma

Abril Mayo Junio | Octubre | Noviembre | Diciembre

Descripcidon/Semana
11213(4)15(112(314(1]12|3|4|1|2|3|4|11|2|3|4(|1|2(|3|4

Desarrollo de la
investigacion

Fase 1

Revisién de literatura

Fase 2

Administracién de datos

Recopilacion de
informacién

Diagnéstico de informacién

Fase 3

Analisis de informacidn

Fase 4

Interpretacion de
informacién

Fase 5
Redaccion de conclusiones

Redaccion de
recomendaciones

Redaccidn de informe final

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se realizard con recursos propios del
estudiante de maestria en gestion industrial. Siendo la investigacion descriptiva

se tendran en cuenta los siguientes recursos.

Tabla V. Recursos necesarios para la investigacion
Recurso Costo
Licencias para reportes Q. 500.00
Capacitacion Q. 2,000.00
Andlisis de laboratorio Q. 2,500.00
Impresiones Q. 200.00
TOTAL Q. 5,200.00

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel.

Siendo los recursos aportados suficientes para la investigacion, se

considera que es factible la realizacion del estudio.
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14. APENDICES

Apéndice 1.  Arbol de problemas

Arbol del problema

Consecuencia 1 Consecuencia 0 Consecuencia 2

Altos tiempos perdidos en Aumento de costos . Alto tiempos perdidos en

mantenimiento. instalacion.

| |

Problema secundario 1

Retrabajo de mantenimiento. Problema secundario 2

Retrabajo de instalacion.

\/

Problema central

Alto indice de rechazo de motores eléctricos por fallas
en pruebas iniciales de zafra en un ingenio azucarero.

Causa 1l Causa 2 Causa 3
Mal mantenimiento Alta concentracion de Personal no calificado.
preventivo contaminacidn

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word.
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Apéndice 2. Arbol de objetivos

Arbol de objetivo 2

Efecto final 1 Efecto final Efecto final 2
Reduccidon de tiempos por Reduccion de tiempo en
mantenimiento. — - instalacion,

Reduccién de costos para la
empresa.

Efecto directo 2 N
Efecto directo 3

Eliminacién de retrabajo R .
— Eliminacion de retrabajo
mantenimiento. . .
instalacian.
h
Objetivo central
Bajo indice de rechazo de motores eléctricos por fallas en
pruebas iniciales de zafra en un ingenio azucarero.
Medio 1 Medio 2 Medio 3
Buen mantenimiento. Bajas concentracion de Personal calificado.

contaminacion .

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word.
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