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RESUMEN EJECUTIVO

Caracol Knits es una empresa de alto prestigio, con sede en Potrerillos, Cortés, que inicia
operaciones en marzo del 2001, convirtiéndose con los afios en lider del mercado regional,
produciendo insumos de calidad para abastecer las plantas de costura, con Fruit of the Loom
como uno de sus clientes. Fruit of the Loom (FOL) es una empresa con distintas plantas alrededor
del globo, con sede en Kentucky, Estados Unidos. Caracol knits esta dividido en plantas las cuales

son:

Caracol knits

Coral knits

e PPA

Biomasa

De estas plantas Caracol y Coral Knits, estan dedicadas al tratamiento de materia primay

produccién. Entre los procesos que se realizan en estas plantas estan:

e Tejido

e Tedido

e Secadoy compactado
e Cortey costura

e Rotary printing

Caracol knits como empresa tiene como misién convertirse en lider mundial de la industria textil
y sus servicios relacionados, por medio de crear valor agregado a sus clientes, formando vy
manteniendo relaciones y alianzas de largo plazo con los proveedores, atrayendo e integrando
en equipos de alto desempefio a la mejor gente que puedan ser contratados dentro de una
estructura organizacional plana, proveyendo productos y servicios de alta calidad a bajos costos,

cumpliendo las metas financieras y de rentabilidad.
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Glosario

Activo: equipo utilizado para realizar alguna actividad.

Gestion de mantenimiento: proceso que garantiza la continuidad operativa, evitando
rupturas en el proceso por averias de maquinas y equipos.

Interfaz: Conexion, fisica o légica, entre una computadora y el usuario, un dispositivo
periférico o un enlace de comunicaciones.

Mantenimiento preventivo: es el destinado a la conservacion de equipos o instalaciones
mediante la realizacién de revisién y reparacion que garanticen su buen funcionamiento y
fiabilidad.

Mantenimiento predictivo: es una técnica para pronosticar el punto futuro de falla de un
componente de una maquina, de tal forma que dicho componente pueda reemplazarse,
con base en un plan, justo antes de que falle.

Maédulo: Pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten en una construccion de

cualquier tipo, para hacerla mas facil, regular y econémica.
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I. INTRODUCCION

El departamento de Material Handling (MH) o Sistemas Auxiliares, es el departamento encargado

de proveer al resto de departamentos equipos como:

e Sorgeteadoras
e Montacargas eléctricos
e Montacargas de combustién

e Carros Husky

Estos equipos trabajan con medidores fisicos, los cuales llevan las horas de trabajo del activo, con
el fin que el técnico en campo semanalmente actualice las horas, este proceso lleva un flujo, el
técnico actualiza las horas del activo en papel fisico, y pasa a un Clerk, quien actualiza las horas
en el sistema EAM, pasando finalmente al planeador, quien programa las Ordenes de Trabajo,
terminando en la ejecucion de un Mantenimiento Preventivo, con el fin de evitar paros no

programados en el activo.

El problema actual que se presenta en el area es la falta de realizacién de los Planes de
Mantenimiento (PM), dando como resultado que no se han realizado Mantenimiento Preventivos

(MP) en los distintos departamentos de ambas plantas.

Se ha descubierto que varias OT tienen pendiente cerrar su flujo de trabajo, mientras una OT no
llegue al estado cerrado, el cual es el final del flujo, no se puede lanzar ninguna OT que este

pendiente.

Temporalmente se trabaja la situacion de las OT sin flujo de trabajo cerrado, con una relacién
directa entre Clerk y jefe de mantenimiento de Material Handling, dado que el encargado de
cerrar dichas ordenes es el jefe de mantenimiento. El proceso es, semanalmente al momento de
recibir el Clerk la hoja de horas actualizada debe corroborar que el flujo de trabajo se haya cerrado
correctamente, de no ser asi, regresa la OT al jefe de mantenimiento para que el realice el debido

proceso.
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II. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Caracol Knits es una empresa de alto prestigio, convirtiéndose con los afios en lider del mercado
regional, produciendo insumos de calidad para abastecer las plantas de costura, con Fruit of the

Loom como uno de sus clientes.
Caracol knits esta dividido en plantas las cuales son:

e Caracol knits
e Coral knits
e PTA

e Biomasa

De estas plantas Caracol y Coral Knits, estdn dedicadas al tratamiento de materia prima vy

produccién. Entre los procesos que se realizan en estas plantas estan:

e Tejido; departamento dividido en tela cruda y tejido, entre las maquinas tejedoras se
encuentra las tejedoras mini y jumbo.

e Tedido; el departamento esta dividido en tres departamentos, tefiido donde se encuentran
las maquinas tefiidoras ecomaster, Gaston y mini; el departamento de calderas y el
departamento de salmuera.

e Secado; departamento dividido en clases principales: vaporizadores, secadoras, printing,
rotary y washers.

e Costura: el departamento de costura se divide en moédulos, cada médulo posee de 4 a 5
maquinas cosedoras.

e Corte: el area de corte posee activos tales como: Lectra Vector 7000, FA280, Morgan

Cutter, Euro Collarette, FK.
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e Despacho: area donde termina el proceso de corte, actualmente posee 10 empacadoras

Lantex.
2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

Caracol Knits se divide actualmente en cuatro jerarquias principales los cuales son:

e Compras
¢ Mantenimiento
e Produccion

e Planeacidon de mantenimiento

Planeacion de mantenimiento es el departamento que actualmente se encarga de ejecutar los
planes preventivos de los departamentos de produccion, también se encarga de programar los
mantenimientos correctivos. Consta de un equipo de seis planeadores correspondientes a los

departamentos de:

e Acabado
e Tefido
e Tejido

o Cortey costura
e Edificios

e Material Handling

2.3 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Como se mencioné anteriormente, el departamento de Material Handling (MH) es el

departamento encargado de proveer al resto de departamentos equipos como:

e Sorgeteadoras
e Montacargas eléctricos

e Montacargas de combustién
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e Carros Husky

e Carros de golf

Material Handling se compone de dos departamentos secundarios, los cuales son:

e Sistemas auxiliares; teniendo en el area los servicios generales, tales como extintores
contra incendios, servicio de bomberos, purificacion de agua, etc.

e Taller de electrdnica; es el area designada para verificacién de falla en motores, analisis de
corriente, por medio de los equipos que se encuentran en el laboratorio como el fluke

730, el cual es un analizador de corriente y osciloscopio.

El problema que actualmente percibe el departamento de Material Handling es la falta de
mantenimientos preventivos en distintos departamentos, dado al cambio de sistema, se perdié el
seguimiento de MP, provocando fallos en el seguimiento de los activos, estos fallos se ven
reflejados en la transcripcién de los horometros de un sistema a otro. También, en los Ultimos dos
ahos el departamento de Material Handling, no ha tenido la debida planeacién, considerando que
los planes de mantenimiento poseen activos que estan fuera de servicio. Un activo puede tener

cuatro estados:

e Idle (fuera de servicio)
e Instalado
e Retirado

e Bodega

Tomando en cuenta lo anterior, el presupuesto del departamento se esta invirtiendo de manera
errénea, dado que, al momento de generar el estado de resultados y el cierre anual, los valores

serian negativos, por la razén que el presupuesto va dirigido a activos en estado idle o en bodega.

La falta de los mantenimientos preventivos ha dado causa a la generacion de diversas Ordenes

de Trabajo (OT) por mantenimientos correctivos.
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El actual problema tiene posibles causas, entre ellas estan:

e Discrepancia de horas (HUR) en el sistema, considerando que, las ordenes de trabajo no
se lanzan en el tiempo estipulado, se puede considerar una discrepancia entre las horas

que el técnico anota en papel y las horas que ingresa el Clerk.

e Configuracion errénea en Programaciéon de MP, continuando con el problema de
lanzamiento de ordenes, una mala configuracion en la programacion puede llevar bien a
un retraso en el lanzamiento de las OT o bien que las OT no lleguen a lanzarse de manera
automatica. Causas por las cuales la configuracidon puede ser errénea son: clase de OT
incorrecto, tiempo de duracion, el tipo de MP si es variable, duplicado o fijo, error en los

valores de ventana proxima y ventana de emision.

e Retraso en el flujo de OT, otra posible causa de retraso en el lanzamiento de MP, es el

cierre de la OT, el flujo consta de varios pasos, los cuales son:

Lanzamiento
Programacién
Trabajo Terminado

Recibido

v A W NoE

Cerrado

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

:Como rastrear las OT de MP mas atrasados?
:Qué se debe hacer para llevar los MP al dia?

:Se debe considerar un cambio en la frecuencia de los MP?

16



2.5 OBJETIVOS

Desarrollar un sistema de gestion adecuado para resolver el problema actual que se presenta en
el departamento de Material Handling mediante la herramienta EAM Infor

2.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Generar OT para realizar mantenimientos preventivos a los equipos pendientes de realizar.
Realizar levantamiento de inventario y clasificarlos por estado de los activos.

Realizar mantenimientos preventivos segun la hora de vencimiento de cada horometro.

17



II. MARCO TEORICO

3.1 EAM

La plataforma Infor EAM es el software de gestién de activos clave que ayuda a digitalizar y
optimizar las operaciones de mantenimiento para alcanzar una alta eficiencia con lo que respecta
al area de mantenimiento. La plataforma permite al usuario, primero que nada, registrar inventario

de activos, y dar seguimiento a sus respectivos mantenimientos.

El andlisis de falla es un examen sistemadtico para determinar la causa raiz de la falla.

(Mora,2012).

Los mantenimientos en esta plataforma se pueden realizar de manera por vencimiento de
horémetro o vencimiento por fecha. El horometro es el elemento anexado al activo, el cual toma

las horas de trabajo de la maquina. Alguno de los activos que funcionan con horémetros son:

e Tehidoras Gaston County, del area de Tefido-BD.
e Carros eléctricos, del area de Material Handling-MH.

e Monfort, del area de Acabado- FN

La plataforma inicial de Infor EAM contiene 7 pestafas, las cuales contienen: trabajo, vistas,

materiales, equipos, operaciones, administracion, reportes.
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llustracion 1: Pantalla Inicial EAM 1
Fuente: Caracol Knits, 2019

En la pestaia de trabajo se encuentran diversas opciones, dentro de las cuales los principales

elementos a tomar en consideracion son:

e Planificacion de OT
e Solicitudes de trabajo
e Ordenes de trabajo
e Cierre rapido de OT

e Procesar
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llustracion 2: Pestafa de trabajo 2

Fuente: Caracol Knits, 2019

3.1.1 Planeacion de OT

En la cascada de Planeacion de OT, encontramos la lista de materiales, planes de MP,
programacion de MP, ruta y programacién de OT. Para una mayor explicacion de la plataforma,
el orden de explicacién de la cascada de Planificacion de OT sera empezando por programacion

de MP, planes de MP, lista de materiales y programacién de OT.

Primero que nada, en programacion de MP, es la pestafia en la que se generan los planes de
mantenimiento, como se menciono anteriormente, la frecuencia puede ser horaria (HUR) o diaria

(D, W, M, Y). Perteneciendo a una frecuencia diaria:

e D:; dias.
¢ W; semanas.
e M; meses.

e Y: anos.
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Para el area de Material Handling, los montacargas eléctricos y de combustiéon tienen una
programaciéon de mantenimiento con frecuencia de tipo HUR, las cuales estan programadas a:

250H, 2000H y 4000H.

B 4 | B2 infor EAM - Programaci X | d5 - X
PN &) o Close tab (Ctrl+W) | 4 % e 7 e

Programacion de MP PM-MAHDUOS Mantenimiento Pr

BRT » @0

o Comentarios Actividades Equipa Ordenes d trabajo

Q- mahd Qa

PM-MAHDO0S - Mantenimiento Pr... *| Mantenimiento Freventivo de Carro Eictrico 250H
m

Detslles MP A Detalles de orden de trabsjo ~

Departamento Ciase: a: Tipa de OT: | Preventive maintznane +

Duracién: | 7

250 | [HL @ Campos parsonalizados de la OT ~

Campos parsonalizados ~

Estsdo completada: | Cenado

Detalles de fabricacidn

Prioridad de =
& a
fabricacidn:

Bifer de la fecha de
finalizacién (en dias):

Revisidn:

llustracién 3: Vista de programacion MP3

Fuente: Caracol Knits, 2019

En la visualizacion de registro, se pueden verificar los campos del intervalo de medidor, que
pueden ser de tipo HUR o Diario, tipo de OT, que pueden ser CAMBIO, INSPECCION,
CORRECTIVO, PREVENTIVO, tipo, de los cuales pueden ser variable, fijo y duplicado.

Calidad y productividad (4a. ed.), Humberto Gutiérrez Pulido (2014, p.20)
La productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un sistema.

El tipo de programacion mas utilizados son los variables y el duplicado, ya que permiten
seguimiento de orden y flexibilidad para realizar las tareas al asociado. El tipo variable es una
frecuencia que permite al programado que, si la OT debe lanzarse cada 250H, se lanzara la orden

de trabajo estando cerrada o no las ordenes de trabajo atrasadas, dando acumulacion de trabajo.
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Los tipos de orden que son de tipo duplicado son los tipos de OT que se lanzan hasta que la

orden anterior termina su flujo.

Los planes de MP, son los planes especificos, anidados a una programacion de MP, los planes

estan caracterizados por poseer las respectivas actividades correspondientes al activo.

Un ejemplo de un plan MP, seria BATT001, un plan correspondiente a nivelacion de agua de

bateria, con una frecuencia semanal y ocupa un tiempo de media hora.
Teoria de autématas programables y lenguajes formales, Enrique Alfonseca Cubero (2007, p. 3)

Todos los problemas pueden resolverse mediante una mdquina de Touring, se denominan

problemas computables o problemas recursivamente numerables.

B | B infor EAM - Planesdet: X [ £ A2 — e
< - 0O m @ ckoleamappprod e = L e

infor  EAM
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llustracion 4: Plan de tareas 4

Fuente: Caracol Knits, 2019
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En la ilustracién 4, se puede ver que las horas estimadas son 6, este se debe que en el plan se
adjuntan 12 activos diarios para nivelacion de agua. También de manera adjunta, cada plan de
MP, posee sus instructivos, los cuales son los pasos que el asociado debe seguir para realizar la

OT de la manera mas ordenada posible.

Sistemas de control de gestion (12a. ed.), Robert N. Anthony , and Vijay Govindarajan (2008, p.
77)

El control administrativo es el proceso por el cual los administradores influyen en otros miembros

de la organizacion para implantar estrategias.

Lista de materiales; son todos los materiales necesarios para la realizacion del mantenimiento
preventivo, en caso de un carro eléctrico, necesita para un mantenimiento MP de 250H, solamente
un FANT9000, que es una espuma limpiadora, para mantenimientos de 400H los elementos a
utilizar son FANT9000 y ACEI0130, todos estos materiales van anexados a la OT que recibe el jefe

de mantenimiento.

Cada uno de los departamentos que poseen carros eléctricos o de combustién deben hacer la
respectiva requisicion a compras para la adquisicion de los materiales, el departamento de

planeacién solamente es responsable por la programacion de las OT.

Del lado izquierdo se puede observar el numero de orden de trabajo, con su respectivo activo,
descripcién de la actividad, etc. En la ilustracion 5 se muestra una programacion de OT para un
asociado de turno normal, siguiendo el orden de los colores, el color verde muestra holgura,

amarillo muestra holgura media, y el color rojo muestra sin holgura.

3.1.2 Ordenes de trabajo

Una vez habiendo corroborado que los programas de MP se lancen, el siguiente paso es realizar
la programacién de OT, primero que nada, la programacion de OT es la plataforma donde se

verifica la disponibilidad de turno del asociado, los asociados tienen cinco tipos de turno:
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e Turno A; que trabaja Domingo, Martes, Jueves y Viernes.

e Turno B; que trabaja Lunes, Miércoles y Sabado.

e Turno C; al igual que el turno A, con la excepcidon que empieza por la noche y termina en
la madrugada.

e Turno D; al igual que el turno B, con la misma norma del turno C.

e Turno N; turno normal de Lunes a Viernes de 7 am a 7pm.
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Ilustracion 5: Programacién de OT 5

Fuente: Caracol Knits, 2019
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3.1.3 Equipos

En la pestafia de equipos, ubicar el activo, una vez se ubique el activo en la pantalla principal se

visualizan las pestafas de:

e Visualizacién de registro: la cual es la pagina donde encontramos descripcién del
activo, a qué departamento pertenece, su propietario, datos generales como la ruta o

qué tipo de frecuencia tiene.

e Eventos: esla pagina en la que se revisa la cantidad de eventos y la fecha de estos, los
eventos son los mantenimientos preventivos lanzados al vencerse sus respectivos

horémetros.

e Programaciones de MP: pagina donde el planeador puede revisar los planes de
mantenimiento preventivo anidados a este activo, por ejemplo, un carro eléctrico con
estado instalado en la pagina de visualizacion de registro debe tener en la pagina de
programaciones MP dos planes: el plan de mantenimiento de 250H y el plan de

mantenimiento de 2000H.
e Medidores: la pagina de medidor es para llevar la bitacora del trabajo que ha realizado

el activo, para el area de MH se realiza un levantamiento de medidores de manera

semanal, para ser ingresados en el sistema.

Los estados de falla son fallas funcionales porque ocurren cuando el activo no puede cumplir

una funcién de acuerdo al pardmetro de funcionamiento. (Moubray, 2000).
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Ilustracién 6: Pestafia de equipo 6

Fuente: Caracol Knits, 2019

3.1.4 Plan de tareas

El plan de tareas es la pestafa desarrollada para la correcta realizacion del mantenimiento

preventivo, consta de dos pestafias adicionales las cuales son:

e Vista de registro

e Instrucciones

Andlisis de sistemas: disefio y métodos (7a. ed.), Jeffrey L. Whitten , and Lonnie D. Bentley (2008,
P.76)

Se define el disefio de sistemas de informacion como las tareas que se enfocan en la especificacion

de una solucidon computarizada detallada.
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En las cuales las instrucciones, son los respectivos pasos para seguir para realizar todo el
mantenimiento, realizado con la ayuda del jefe de mantenimiento, el propdsito de realizar el plan
de tareay llevarlo de la mano con el instructivo, es tener la maquina en éptimas condiciones para

el momento de una auditoria, la estructura de un instructivo es:

e Parte eléctrica; se corrobora estado del cableado, que tenga su chill, que no haya

cableado expuesto, conexion de variadores, etc.

e Parte mecanica; dependiendo de la maquina se revisa el mecanismo y el estado de los

motores.

e Parte neumatica; se buscan fugas de aire en las uniones.
PLC: automatizacion y control industrial, Pablo A. Daneri (2008, p.10)

Un sistema de control es un arreglo de componentes cuyo objetivo es comandar o regular
la respuesta de una parte del proceso, conocida como planta sin que el operador intervenga

en forma directa sobre sus elementos de salida.
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llustraciéon 7: Plataforma de plan de tareas 7

Fuente: Caracol Knits, 2019
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3.2 Mantenimiento

Actualmente existen variados sistemas para acometer el servicio de mantenimiento de los activos.
Algunos de ellos no solamente centran su atencion en la tarea de corregir los fallos. Los tipos de

mantenimientos actuales son:

e Mantenimiento correctivo
e Mantenimiento preventivo
e Mantenimiento predictivo

e Mantenimiento productivo total

3.2.1 Mantenimiento correctivo

Es el conjunto de actividades de reparacion y sustitucién de elementos deteriorados por repuestos
que se realiza cuando aparece el fallo. Este sistema resulta aplicable en sistemas complejos,
normalmente en componentes electrénicos o en los que es imposible predecir los fallos en los
procesos que admiten ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin

afectar la seguridad.

Tiene como inconveniente, que el fallo puede sobrevenir en cualquier momento, muchas veces,
el menos oportuno, debido justamente a que en esos momentos se somete a una mayor exigencia

el activo.
Analisis y planeacion de la calidad. Gryana, Frank M. (2007, p.137)

El costo de ciclo de vida puede definirse como el costo total de la compra para el usuario; uso y

mantenimiento de un producto durante la vida del mismo.
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3.2.2 Mantenimiento preventivo

Es el conjunto de actividades programadas de antemano, tales como inspecciones regulares,
pruebas, reparaciones, etc. Encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un

sistema. Las desventajas que presenta este sistema son:

e Cambios innecesarios: al alcanzarse la vida util de un componente se procede a su cambio,
encontrandose muchas veces que el elemento que se cambia permitiria ser utilizado
durante un tiempo mas prolongado. En otros casos, ya con el equipo desmontado, se
observa la necesidad de aprovechar, para realizar el reemplazo de los componentes en

condiciones de baja calidad.

e Problemas iniciales de operacion: cuando se realiza el desmontaje, la instalacion de
componentes nuevos se realiza, se montan y se efectlan las primeras pruebas de
funcionamiento, pueden aparecer diferencias en la estabilidad, seguridad o regularidad

de la marcha.

e Coste en inventarios: el coste en inventarios sigue siendo alto, aunque previsible, lo cual

permite una mejor gestion.

e Mano de obra: se necesitara contar con mano de obra intensiva y especial para periodos

cortos, a efectos de liberar el equipo para el servicio lo mas rapido posible.

e Mantenimiento no efectuado: si por alguna razdén, no se realiza un servicio de
mantenimiento previsto, se alteran los periodos de intervencion y se produce una

degeneracién del servicio.
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Analisis y disefio de sistemas de informacion, James A. Senn (1992, p. 178)
Para determinar los requerimientos de sistemas, es necesario analizar los hechos que se

tienen a la mano.
Por lo tanto, la planificacién para la aplicacion de este sistema consiste en:

e Definir en partes los elementos que seran objeto de mantenimiento.
e Establecer la vida util de los mismos.
e Determinar los trabajos a realizar en cada caso.

e Agrupar los trabajos segun época en que deberan efectuarse las intervenciones.

3.2.3 Mantenimiento predictivo

Es el conjunto de actividades de seguimiento y diagnostico contindio monitorizado de un sistema,
que permiten una intervencion correctora inmediata como consecuencia de la deteccion de algun

sintoma de fallo.

Ingenieria industrial: métodos, estandares y disefio del trabajo (12a. ed.), Benjamin W. Niebel , and

Andris Freivalds ( 2009, p. 18)

Las areas del problema pueden definirse mediante la técnica de Pareto para explicar la

concentracion de la riqueza

El mantenimiento predictivo se basa en el hecho de que la mayoria de los fallos se producen
lentamente, en algunos casos, arrojan indicios evidentes de un futuro fallo, bien a simple visto, o
bien mediante la monitorizacion, es decir, mediante la eleccion y medicién de los parametros

relevantes que representan un buen funcionamiento del equipo analizado.

Los parametros pueden ser:
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e Temperatura

e Presion

e Velocidad lineal

e Velocidad angular

e Resistencia eléctrica

e Vibracion e interferencia
e Rigidez dieléctrica

e Viscosidad

e Humedad

e Cenizas de aceite

Este sistema tiene la ventaja de que el seguimiento nos permite contar con un registro de la
historia del activo, sumamente Util ante fallos repetitivos, puede programarse la reparacion en
algunos casos, junto con el paro programado del equipo y de esta manera se reducen las

intervenciones de la mano de obra en mantenimiento.

3.2.4 CONCEPTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO. FIABILIDAD

La fiabilidad se define como la probabilidad de que un bien funcione adecuadamente
durante un periodo determinado bajo condiciones operativas especificas, por ejemplo,

condiciones de presién, temperatura, velocidad, tension o forma de una onda eléctrica, nivel de

vibraciones, etc.

Se define la variable aleatoria T como la vida del bien o componente. Se supone que T tiene una

funcién F(t) de distribucion acumulada expresada por:

f@=PT =<0t
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Ademas, existe la funcion f(t) de densidad de probabilidades expresada por la ecuacion:

dF (t)
dt

f@®) =
La funcion de fiabilidad R(t), también llamada funcién de supervivencia se define como:
R(t)=P(T>t)=1—-F(t)
En otras palabras, R(t) es la probabilidad de que un componente nuevo sobreviva mas del

tiempo t. Por lo tanto, F(t) es la probabilidad de que un componente nuevo no sobreviva mas del

tiempo t.

3.2.5 Evolucién de la tasa de fallos a lo largo del tiempo.

La duracion de la vida de un equipo se puede dividir en tres periodos diferentes:
L.- Juventud. Zona de mortandad infantil.
El fallo se produce inmediatamente o al cabo de muy poco tiempo de la puesta en
funcionamiento, como consecuencia de:
* Errores de disefio
« Defectos de fabricacion o montaje
« Ajuste dificil, que es preciso revisar en las condiciones reales de funcionamiento hasta

dar con la puesta a punto deseada.

II.- Madurez. Periodo de vida util.

Periodo de vida util en el que se producen fallos de caracter aleatorio. Es el periodo de mayor
duracién, en el que se suelen estudiar los sistemas, ya que se supone que se reemplazan antes de
que alcancen el periodo de envejecimiento.

II.- Envejecimiento

Corresponde al agotamiento, al cabo de un cierto tiempo, de algun elemento que se

consume o deteriora constantemente durante el funcionamiento.
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3.2.6 Tiempo medio entre fallos (MTBF)

En la practica, la fiabilidad se mide como el tiempo medio entre ciclos de mantenimiento o el

tiempo medio entre dos fallos consecutivos (Mean Time Between Failures; MTBF).

Por ejemplo, si disponemos de un producto de N componentes operando durante un periodo de
tiempo T, y suponemos que en este periodo han fallado varios componentes (algunos en varias
ocasiones), para este caso el componente i-ésimo habra tenido ni averias, luego el nUmero medio

de averias para el producto sera:

i

)

1

=|3

N
=0
Siendo el MTBF el cociente entre Ty 71, es decir:

T
MTBF =—
n

3.2.7 Tiempo medio hasta la averia (MTTF)

El tiempo medio hasta la averia (Mean Time To Failure; MTTF), es otro de los parametros utilizados,
junto con la tasa de fallos A(t) para especificar la calidad de un componente o de un sistema.

Por ejemplo, si se ensayan N elementos idénticos desde el instante t=0, y se miden los tiempos
de funcionamiento de cada uno hasta que se produzca alguna averia. Entonces el MTTF sera la
media de los tiempos ti medidos, es decir:

N
i=1ti

MTTF =
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3.2.8 CONCEPTOS ASOCIADOS AL MANTENIMIENTO. MANTENIBILIDAD

La mantenibilidad es una caracteristica inherente a un elemento, asociada a su capacidad de ser

recuperado para el servicio cuando se realiza la tarea de mantenimiento necesaria segun se

especifica.

Asi, la mantenibilidad podria ser expresada cuantitativamente, mediante el tiempo T empleado en

realizar la tarea de mantenimiento especificada en el elemento que se considera, con los recursos

de apoyo especificados. Intervienen en la ejecucion de estas tareas tres factores:

e Factores personales: Habilidad, motivacion, experiencia, capacidad fisica, etc.

Factores condicionales: Representan la influencia del entorno operativo y las
consecuencias que ha producido el fallo en la condicién fisica, geometria y forma del
elemento en recuperacion.

El entorno: Temperatura, humedad, ruido, iluminacion, vibracién, momento del dia,

viento, etc. Consecuentemente, la naturaleza del pardmetro T para la tarea de

mantenimiento también depende de la variabilidad de estos parametros.

T= f (factores personales, condicionales y ambientales)

Ante esta situacion, el Unico camino posible en el analisis de mantenibilidad es recurrir a la teoria

de probabilidades. Existe cierto paralelismo entre el estudio estadistico de la fiabilidad y el de la

mantenibilidad.

« La variable aleatoria en el tiempo es “la duracion de la intervencion”

« La densidad de probabilidad del tiempo de reparacion se llama g(t)

« La funcion Mantenibilidad M(t) es la probabilidad de reparacion de una duracion T < t
M) =P(T<t)

u(t) es la funcion de tasa de reparaciéon y es igual a:

9@
®O=1"uo
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3.3 Politicas de Mantenimiento: Preventivo y Correctivo

Para cada equipo de una planta pueden formularse varias politicas de mantenimiento,
individualmente o en combinacion. La suma racional de tales politicas especificadas, para el total

de la planta, constituye el plan de mantenimiento.

Las acciones que pueden llevarse a cabo antes de producirse el fallo seran preventivas. Las que
se lleven a cabo después, correctivas. Debido a que, por definicion, las acciones de mantenimiento
preventivo son deterministicas, pueden ser programadas y realizadas generalmente por separado,

segun un programa de mantenimiento preventivo.

Debido a la naturaleza probabilistica del fallo, y la incertidumbre que rodea a la toma de
decisiones en mantenimiento correctivo, éste no puede ser programado. Sin embargo, para
unidades criticas resulta esencial que las lineas maestras del mantenimiento correctivo estan
formuladas para poder llevar a cabo la toma de decisiones después del fallo. Para poder planificar
el mantenimiento es necesario conocer las diferentes politicas de trabajo que se pueden seguir

para realizar dicho mantenimiento.

3.3.1. Reparacion o sustitucion a intervalo fijo antes del fallo

Esta politica sera efectiva s6lo cuando el modelo de fallo del elemento dependa claramente del
tiempo, esperandose que el elemento se agote en el intervalo de vida de la unidad y cuando los
costes totales (directos e indirectos) de su sustitucion sean mucho menores que los de fallo y

reparacion. Es decir, cuando el elemento pueda ser clasificado como de facil sustitucion.

Esta politica no es apropiada para equipos de dificil sustitucién porque:
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« Cuanto mas complicado sea el elemento, menor posibilidad habra de que su patron de
fallo dependa claramente del tiempo.
* Los elementos complejos son caros de sustituir o reparar y ademas muestran

posteriores problemas de “mantenimiento por manipulacion”.

3.3.2. Mantenimiento seguin condicion

El momento oportuno para llevar a cabo el mantenimiento correctivo se debe determinar
monitorizando alguna condicién, aunque no siempre es facil encontrar un parametro facilmente

monitorizable que muestre el deterioro del equipo.

En el caso de que si se pueda, se reduce, o incluso se elimina, el factor probabilistico en la
prediccion del fallo, maximizandose la vida del elemento y minimizandose las consecuencias del
fallo. Sin embargo, el mantenimiento basado en el estado o condicién puede ser costoso en

tiempo e instrumentacion.
La conveniencia de esta politica y su periodicidad dependera de las caracteristicas de

deterioro del equipo estudiado y de los costes que éste implica. En el extremo mas simple, los
equipos de facil sustitucion, como puede ser una pastilla de freno, pueden comprobarse a

intervalos cortos y con poco coste.

En el extremo contrario, los equipos de dificil sustitucion, por ejemplo, un motor, pueden requerir
un desmontaje completo para su inspeccién visual, pero con este tipo de equipos se pueden
utilizar técnicas de monitorizacion de vibraciones, pulsos de choque, analisis de aceite,
termografias. El alto coste de instrumentacion se justificara por los elevados costes de reparacién

o por las pérdidas de indisponibilidad.
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3.3.3. Mantenimiento de oportunidad

Este término se aplica a acciones de mantenimiento realizadas después del fallo o durante
reparaciones realizadas a intervalo fijo o segun el estado, pero en otros elementos de aquéllos
que eran la causa principal de su reparacion. Esta politica es la mas apropiada para los elementos
de dificil sustitucién o en funcionamiento continuo, con altos costes de parada y/o de

indisponibilidad.

3.3.4. Operacion hasta fallo y mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo no sélo aparece cuando un elemento falla, sino también cuando es
indicado por criterio basado en la condicién. La tarea basica es establecer la forma mas econémica

de restaurar la unidad a un estado aceptable.

Por ejemplo, para el fallo de un elemento de dificil sustitucién las alternativas pueden ser las

siguientes:

* Reparacion in-situ: Desmontaje en el punto de operacion y sustitucion de los componentes

defectuosos. Esto puede llevar a indisponibilidad de la unidad o de la planta.
« Sustitucion del elemento completo: Por otro nuevo o reacondicionado. Esto minimiza la

indisponibilidad. El elemento retirado puede ser reparado, reacondicionado o desechado en las
instalaciones de mantenimiento. Muchos son los factores que influyen en la eleccién reparacion-
sustitucion. Los mas importantes son el coste de indisponibilidad, el tiempo de reparacion

comparado con el de sustitucién, la disponibilidad y el coste de los recursos.

Todos estos factores estan en continuo cambio, y esto, junto con las multiples causas posibles
de defecto y las multiples posibilidades de reparacién, hacen que el plan de mantenimiento

correctivo sélo pueda proporcionar una guia para ayudar a la toma de decision.
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3.3.5. Mantenimiento modificativo

En contraste con las politicas anteriores, cuyo objetivo es minimizar los defectos del fallo, el
mantenimiento modificativo intenta eliminar la causa del fallo. Claramente, esto implica una
accion de ingenieria en vez de mantenimiento. pero habitualmente es responsabilidad del

departamento de mantenimiento.

Es una politica habitual en areas de alto coste de mantenimiento que existen debido a su mal

disefio o porque el equipamiento esta siendo utilizado fuera de sus especificaciones de disefio.
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IV. METODOLOGIA

4.1 Variables de investigacion

Variables dependientes:

e Programacion de Planes MP.
e Lista de materiales.
e Activos al 100% en plataforma EAM.

Variables independientes:

e Lanzamiento de las ordenes en su respectivo vencimiento.
e Cierre de flujo de trabajo.

4.2 Fuentes de investigacion

Las fuentes de informacién que anteceden el problema en Material Handling son limitadas,
algunas fuentes de informacion son:

e Hordmetros registrados en Excel
e Planes de mantenimiento registrados en Excel
e Ultimos lanzamientos de horémetros en plataforma anterior a EAM.

4.2.1 Método y enfoque

Se entiende por métodos de investigacion, aquellos procedimientos I6gicos y rigurosos que
siguen los investigadores para obtener conocimiento, debemos recordar que la palabra método

también se puede definir como camino o ruta.

Toda investigacion nace a partir de una situacion observada o sentida, que genera una serie de
inquietudes o preguntas que no se pueden responder de forma inmediata, sino que requiere

establecer un proceso de desarrollo para dar solucion.
Los tipos de enfoque mas utilizados son:
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Método Inductivo: Parte de fendmenos particulares para llegar a generalizaciones. Esto se
refiere a pasar de los resultados obtenidos de la observacién y experimentaciéon con
elementos particulares a la formulacién de hipétesis, principios y leyes de tipo general.
Método Deductivo: Parte de Fendbmenos generales para llegar a uno particular. Esto se
refiere a la aplicacion de principios, teorias y leyes a casos particulares.

Método Analitico: Estudia las partes que conforman un todo, estableciendo sus relaciones
de causa, naturaleza y efecto, va de lo concreto a lo abstracto.

Método Sintético: Estudia las relaciones que establecen las partes para reconstruir un todo
o unidad, a partir del reconocimiento y comprensién de dichas relaciones bajo la
perspectiva de totalidad, va de lo abstracto a lo concreto.

Método Cientifico: Procedimiento riguroso y légico que permite la adquisicion de
conocimiento objetivo a partir de la explicacion de fendmenos, de crear relaciones entre

hechos y declarar leyes.

Respecto a la forma como se adquiere la informacién encontramos la siguiente clasificacién:

Enfoque Cuantitativo: Parte del estudio del analisis de datos numéricos, a través de la
estadistica, para dar solucién a preguntas de investigacién o para refutar o verificar una
hipotesis.

Enfoque Cualitativo: Parte del estudio de métodos de recoleccién de datos de tipo
descriptivo y de observaciones para descubrir de manera discursiva categorias
conceptuales.

Enfoque Mixto: Consiste en la integracion de los métodos cuantitativo y cualitativo, a partir

de los elementos que integran la investigacion.

40



Para la realizacién del proyecto de practica profesional se emplearon los métodos:

. Método Sintético: ya que para entender las causas de la falla es necesario conocer el
funcionamiento del sistema para determinar de manera contundente que causa el fallo en el no

cumplimiento de los planes de mantenimiento.

. Método Cientifico: fue de suma importancia para determinar la causa del problema, ya
que a su procedimiento riguroso se dio un mejor seguimiento a los acontecimientos ocurridos

(ordenes que no debian lanzarse en su momento).

4.3 Cronograma de actividades

13ene’™19  20ene'19  27ene’19 | 3feb'19 10feb 19 17 feb 19 24feb 19 3 mar'19 10 mar 19 17m

lombre de tarea w Duracién » Comienzo « Fin w Predecessr|D M J S L X VDM J S L XV DMIJI SLXVDMISL XY DMISIL
Levantamiento de equipos 5 dias lun 14/1/19 vie 18/1/19 I

Actualizar estado de 5dias lun 21/1/19 vie 25/1/19 1

equipos en sistema

Verificar lanzamiento de 3 dias lun 28/1/19 mié 30/1/19 2 I\l 1

oT

Revision de activos fuera 3 dias lun 21/1/19 mié 23/1/19 1 1

de servicio con plan MP

Generar presupuesto por 3 dias lun4/2/19  mié&/2/19 .

MP

Levantamiento de carretas 10 dias jue7/2/19  mié 20/2/19 I 1

y sorgeteadoras

Generar planes MP 5 dias lun 25/2/19 vie1/3/19 4 1

Verificacion de 3 dias lun 11/3/19 mié 13/3/19 (&
cumplimiento de horas

Realizacién de formato de 4 dias lun11/3/19 jue 14/3/19 I i
horometros
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 Analisis

Para la correccion en el area de Material Handling se generd un andlisis profundo de las causas
que podian causar el problema, como se menciono en el capitulo Il, las posibles causas pueden

ser:

e Lecturas erroneas de horometros.

e Lanzamiento de OT de activos retirados.
e Inventario desactualizado.

e Cierre de flujo de trabajo tardio.

e Planes de mantenimiento inexistentes o mal elaborados.

5.1.1. Lecturas erroneas de horometros

Primero que nada, la primera posible causa que se debe analizar para determinar la causa raiz de
la situacion actual en MH, es revisar el trabajo realizado por el Clerk de la respectiva area. Para
determinar las lecturas erroneas, se gener6 un plan de tareas de frecuencia semanal, con el
propodsito que los miércoles de cada semana, un técnico de MH, realice un levantamiento de

horometros, con el fin de revisar con el Clerk el levantamiento del técnico y asi verificar:

e Lecturas erroneas
e Lecturas anormales

e Equipos ausentes
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5.1.2. Resultados de procedimiento de lecturas erroneas de horometros

El seguimiento del procedimiento dio resultados positivos, en cuanto al monitoreo de los datos
registrados en el sistema, dado que se realizaron distintas actividades que agilizaron el proceso y

en parte mejoraron la eficiencia del mantenimiento, como resultados y hallazgos se encontraron:

e Creacion de plan MP para levantamiento general de horémetros (INSP-LFTK001): plan de

mantenimiento creado con el fin que el técnico de turno de MH, realice el respectivo

levantamiento de horémetros de los activos en estado instalado en el sistema.

Maeridles v Equipp ~  Operaciones > Administracidn ~  Reportes ~

Programacion de MP INSP-LFTKDO1 Lectura de horometro

I ) ] 2@ HIA
Q~ lectura de horometro Q Comentarios *  Acfiidades %  Equipo *  Ordenes de trabajo Mis v
INSP-LFTKO01 - Lectura de horom.. Programacién de MP:  INSP-LFTKDD1 " Lectura g horometry
Tipa: Duplicado
Tipo de OT: Preventive mainte. Detalles MP A Delalles de orden de trabsio ~
Duracidn: 7 .
Degartamento Clase: o Tipo de OT: | Preventive maintenanc
Tieo:"| Duplicado - Duraién: | 7
Fuera de sewicio: [ Chasade OT: [ Insp o
- Supervisor (3
Programacién P
Prioridad:
il Biffer de anidamiento o
Intervalo dl medidor o Bilfer de anidam Campas personsiizados de la OT G
{2} de medidor 1
Referencia de 3 -
LS Ventana OK:
A Campos personslizados ~
Estado completado: | Cerrad e
Ventana de emisicn
Detslles de fabricacién -
Prioridad de =
5 o
fabricacién
Bifer d a fecha de Py Biifer de la fecha de o
inicio {en dias) finalizacion (en dias)
Control de revisiones -~
Estado Revisidn
< »

Programacién de OT  Activos  Planes de tareas | Programaciones de MP

llustracion 8: Cédigo de mantenimiento 8

Fuente: Caracol Knits, 2019

Como se observa en la ilustracién, la frecuencia es de tipo semanal, con una clase de OT de tipo
inspeccién, dada al tipo de actividad que requiere. Es de tipo duplicado dado que, se lanza los
miércoles, independientemente si el técnico haya realizado o no la actividad de la OT, esta siempre

se lanzara.
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CARACOL & CORAL
Departamento: Material :
Handling

_
> Pt (G IVl

FORMATO DE LECTURA DE HOROMETROS Semana: 09

MAQUINA Horometro

Carro Eléctrico #08 t 1081898 F /5 25,540
Carro Eléctrico #08 1099775 /0,350 19,962
Carro Eléctrico #10 1099796 ZQ, 0&2 ?-8:1700
Carro Eléctrico #11 1099772 F/ls 6510 ,
Carro Elécirico #12 1009774 72,763 11 36Y  |jnal padten
Carro Eléctrico #14 1099795 G /Ly 12558y
Carro Eléctrico #15 1081899 4/, QBIL 4915 44
Carro Eléctrico #16 1099790 0,0/ 119,869
Carro Elécirico #18 1099773 28:/372 |2+ 38Y
Carro Eléctrico #29 1063218 Horo malo | —
Carro Eléctrico #30 1009794 Vg, 861 DU 461
Carro Eléctrico #34 1062130 /5 F/5S
Carro Eléctrico #36 1061818 4,554/ 173,085
Carro Eléctrico #37 1061817 /5 9/Y 113,877
Carro Eléctrico #38 1061816 F/5 (3,936
Carro Eléctrico #03 1099784 101973 /0476
Carro Eléctrico #05 1099785 F /S S50
Carro Eléctrico #06 1099786 F/S /13,391
Carro Eléctrico #07 1081900 F/5 18.4491
Carro EMctrico #17 1099780 W71 S30 24739
Carro Elctrico #28 1063219 1974  1]).34?2
Carro Eléclrico #33 1062131 YSLEe |1y 250
Carro Huskey 1064285 75 F/S
Carro de Golf 1115055 26-1-19 [JO-1I-1§
Montacarga Eléctrico # 27 1086674 504 212
Montacarga Eléctrico #30 1091370 // Z ZZ 4:0 9z
Montacarga Eléctrico #33 1056671 2,740 (2,350

llustracion 9: Formato de horometros 9

Fuente: Caracol Knits, 2019

Como se observa en la figura, el formato posee, descripcion del activo, su respectivo numero, el
horometro actual, la ecuacion utilizada para determinar el valor del horémetro al siguiente MP:

A
— Dif. Horometro = Horometro — hora de ultimo mantenimiento

También el formato permite al planeador, observar el estado de los activos en campo, como se
observa en la ilustracion, el carro eléctrico #05 esta fuera de servicio, de igual manera que el carro
eléctrico #6 y #7.

Esto permite llevar un control de los equipos que estan fuera de servicio en campo, con el fin de
actualizar su estado en el sistema y retirarlos de un plan MP, asi de esta manera se lanzé una
proyeccion de ahorro para el departamento de MH.
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5.1.3 Lanzamiento de OT de activos retirados.

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, los activos poseen varios estados en el sistema,

a continuacion, se explicara cada uno de ellos:

e Instalado: es el estado para activos que estan instalados y trabajando en las plantas, ya
sean Caracol o Coral. Para los activos de MH, los cuales la mayor cantidad de sus activos

son carros eléctricos, posee activos en todos los departamentos.

e Idle: es el estado para los activos fuera de servicio, pero que se encuentran fisicamente en

algun departamento o bodega.
e Enbodega: es el estado para los activos que siguen en inventario, dentro de bodega.

e Retirado: son los activos que estan fuera de servicio, dado a que se lleg6 al limite de la

vida util, o que estuvo demasiado tiempo fuera de servicio.

En esta seccion se analizo la situacion dada en el sistema EAM, dado que los activos que estan
retirados, tenian OT generadas, esto se debe a que cambiar el estado del activo en la ventana de
visualizacién de registro, no genera un cambio en los Planes de Tareas o en los Planes de

Mantenimiento.
Se registraron alrededor de 23 OT generadas para activos que no estaban instalados en planta,

mas, sin embargo, esta es una situacién que la plataforma de mantenimiento debe retirar de
manera automatica.
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5.1.4 Inventario desactualizado

El inventario de Material Handling esta compuesto por:

e Carros eléctricos (30)

e Carros de combustion (30)
e Volquetas (2)

e Yard truck (1)

e Baterias (81)

e Carretas (3600)

Para los carros eléctricos y de combustion se cuentan con planes de mantenimiento de 250H y
2000H, donde, considerando que los 60 carros eléctricos estan instalados en planta, se invierte un
total de $60,000 para realizar los respectivos mantenimientos, también tomando en consideracién
que por cada mantenimiento se programan dos técnicos para realizar las actividades, y cada uno
tiene 4 horas programadas para los preventivos de 250H y 2000H, aproximadamente las horas

hombre laboradas por un técnico mensuales terminan siendo de 224 horas.

Retomando los activos en estado retirado, se estima que alrededor de 15 activos en planes MP
estan retirados y tienen 6rdenes generadas, realizando el célculo las horas hombres mensuales

manejadas actualmente pasarian de ser 224 horas a 145 horas.

Operario * Jornada * horas utiles = horas hombre
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5.1.5 Resultados de inventario desactualizado y lanzamiento de OT de activos

retirados.

Para la resolucién de ambos problemas, los inventarios desactualizados y los lanzamientos de OT
para activos retirados, se realizé un levantamiento general de equipos, programando OT para

realizar inventario general de los activos, la programacién se realizd de la siguiente forma:

e FN-HK & FN-JV el dia lunes, para efectos de simplificacion, se manejaran los codigos de
departamento y planta, en este caso FN equivale a la palabra en ingles finishing,
representando el departamento de acabado, HK y JV equivalen a Caracol y Coral,
respectivamente.

e BD-HK & BD-JV el dia martes, correspondientes a los departamentos de Tefido.

e KN-HK & KN-JV el dia miércoles, correspondiente a Tejido.

o  YNSTG-HK & YNSTG-JV el dia jueves, correspondiente a Hilaza

e CTI&CTIIeldiajueves, correspondientes a los departamentos de Corte Iy Corte II.

El proposito del levantamiento era revisar y actualizar los estados de los carros eléctricos y de
combustion, con el fin de dejar de generar OT para activos en estado fuera de servicio (idle) o

retirados. Los resultados del levantamiento generaron:

e La baja de 14 equipos en el sistema.

e Necesidad de cambiar activos de departamento.
e Cambio de propietarios.

e Cambio de estados en los activos.

e Eliminacion de planes MP para activos retirados

e Generacion de planes MP para mantenimiento de baterias.
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5.1.6 Cierre de flujo de trabajo tardio

La mayor causa de falla en los planes MP se da a la falta de cierre de flujos, como se ha
mencionado anteriormente y teniendo conocimientos de cémo se cierra una orden y las

condiciones para que se lance una OT.

La tarea de cerrar una OT es deber del jefe de mantenimiento, se estima que aproximadamente,
de los 55 activos con plan de MP que actualmente estan instalados, 23 de ellos tienen OT
pendientes de cierre desde el mes de Octubre de 2018, considerando que si un activo trabaja
toda la semana 8 horas, da como resultado 56 horas trabajas, dejando aproximadamente un
mantenimiento preventivo por mes, por ende podemos deducir que si desde Octubre una OT no
se ha cerrado, el activo ha perdido cuatro mantenimientos preventivos. Actualmente este

problema no se ha resulto.
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VL. Conclusiones

Por medio de la siguiente tesis se lograron deducir una serie de conclusiones, que se procuraron
alcanzar siguiendo los lineamientos mencionados en los objetivos especificos.

“"En términos generales, en un nivel mas alto, es una conclusion, una proposicion que se mantiene
con razonamientos.” (Godoy, 2011, p. 7)

1. Mediante el desarrollo de planes de MP se logré mejorar el rendimiento de los activos que
habian estado teniendo mayor demanda laboral en los Ultimos cuatro meses en sus

respectivos departamentos.

2. Se determind un método para actualizar los activos y enlazarlos en su estado fisico con el
sistema, de manera que se dejaron de generar OT para activos que no estaban trabajando

fisicamente en planta.

3. La factibilidad econémica de actualizar todos los datos del sistema para el departamento
de MH era viable, dado que, los costos por mantenimientos preventivos a equipos fuera
de servicio o retirados eran superiores a los costos de comenzar con un nuevo sistema de

control.
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VII. Recomendaciones

7.1 Hacia la empresa

a)

b)

Se recomienda a Caracol Knits, implementar el departamento de "Proyectos y Desarrollo
Industriales” para el analisis y resolucion de tendencias de fallo, con el fin de brindar
soluciones eficientes aplicando los principios de automatizacién, tomando en cuenta
siempre los pasos recomendados por el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad,
especificamente tomando en cuenta los pasos para redisefio del activo.

También se recomienda la implementacion de cédigos de cierre para agilizar el proceso

de mantenimiento de los activos.

7.2 Hacia la universidad

Se recomienda a UNITEC San Pedro Sula:

a)

b)

o)

d)

Se recomienda reformar el método de ensefianza en la linea de clase de PLC, Redes
industriales, vibraciones mecanicas y termodindmica, proveyendo mas equipo a los
alumnos, permitiendo al estudiante relacionarse de manera mas personalizada con las
herramientas de dichas clases.

Una vez mejorada la linea de PLC, implementar capacitaciones para potenciar las
habilidades del uso de SCADA.

Implementar la clase de circuitos de mando.

Integrar el uso de TIA PORTAL.
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