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RESUMEN

El presente trabajo propone la aplicacion de la metodologia de
Andlisis de modos de fallas, efectos y criticidad (AMFEC) en cada uno de
los sistemas de la maquina productora de pafiitos humedos tipo doy pack,
con el objetivo de determinar soluciones pertinentes para las distintas
formas de imprevistos encontrados, a través del AMFEC se identificaran
los modos de fallas en el proceso asi como las causas que la generan y
sus efectos para evaluar su gravedad, probabilidad de ocurrencia y de no
deteccién, mediante los cuales se determinan el niumero de prioridad de
riesgo (NPR), por medio del cual encontraremos el nivel de criticidad de
los equipos, componentes o sistemas de la maquina. En el estudio
econémico de los problemas de la gestion del mantenimiento se
establecen los costos por parada programada y no programada mas el
activo circulante no generado por los tiempos improductivos, el valor de
estas dos Uultimas variables de anadlisis es de $50,774.24. Con la
aplicacion de la propuesta se obtuvo un costo total de mantenimiento de
$30,970.95, que representa una reduccién de costo de $19,803.29 para el
primer afio y el segundo este valor se maximiza a $26,303.29 lo cual
demuestra la importancia de la aplicacién de dicha metodologia en la
gestibon de mantenimiento y asi conservar la disponibilidad vy
funcionabilidad de la linea de produccion. Para la implementacién y
seguimiento del AMFEC se recomienda establecer jornadas de
capacitacién con los siguientes temas: seguridad y salud ocupacional,
mantenimiento programado y autonomo, meétodo de las 5 S,
mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM), norma PAS 55 y
Analisis de modos de fallas efectos y criticidad (AMFEC).

PALABRAS CLAVES: Metodologia, Analisis, Modos, Efectos, Fallas,
Criticidad, Sistemas, Maquina, Mantenimiento.

Péarraga Olvera Diana Indelira Ing. Ind. Hurtado Paspuel Jimmy
C.C. 1311212532 Director del Trabajo
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SUBJECT: APPLICATION OF THE METHODOLOGY FMECA
(ANALYSIS OF FAILURE MODES, EFFECTS AND
CRITICALITY) IN A PRODUCTION MACHINE TYPE WIPES
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ABSTRACT

The present work proposes the application of methodology of failure
mode, effects and criticality analysis (FMECA) in each system of the
producing machine of wipes type doy pack, with the objective to determine
pertinent solutions for the different forms of unforeseen found, through
FMECA the failure modes are identified in the process as well as causes
that generate them and their effects to evaluate the severity, the
probability of occurrence and not detecting, whereby determines the risk
priority number (RPN), with this we find the level of criticality of the
equipment, components or systems of the machine. In the economic
analysis of the problems of management maintenance is established the
costs for scheduled stop and unscheduled, more current assets not
generated by downtime. The value of the last two variables of analysis is
$50,774.24 to the implementation of the plan was obtained at a total cost
of maintenance of $30,970.95, that represents a cost reduction of
$19,803.29 for the first year and in the second this value is maximized at
$26,303.29 which demonstrates the importance of the application of this
methodology in the management of maintenance and keep the availability
and functionality of the production line. For implementation and monitoring
of FMECA are recommended training sessions with the following topics:
occupational safety and health, programmed and autonomous
maintenance, 5 S method, Reliability Centered Maintenance (RCM), PAS
55 standard and failure mode, effects and criticality analysis (FMECA).

KEY WORDS: Methodology, Analysis, Modes, Effects, Faults, Criticality
Systems, Machine, Maintenance.

Péarraga Olvera Diana Indelira Ind. Eng. Hurtado Paspuel Jimmy
C.C. 1311212532 Director of Work



PROLOGO

El propdsito de este trabajo es reducir las paradas no programadas y
por ende los mantenimientos correctivos, conociendo los puntos criticos
de la maquina productora de Pafiitos Himedos tipo doy pack, mediante la
aplicacion de la metodologia AMFEC (Analisis de modos de fallas, efectos
y criticidad) en la empresa Otelo & Fabell S.A.; Esta conformado por

cuatro capitulos, los cuales se detallan a continuacion:

CAPITULO I: Este comprende la introduccion, el cual esta enfocado
a las generalidades de la empresa tales como antecedentes, descripcion
de problemas, localizacién y metodologias para solucionar el problema

general.

CAPITULO II: Este capitulo consta del Marco Teorico, el cual
contiene conceptos, tipos, pasos para la aplicacion, beneficios y
comentarios relevantes del AMFE, AMFEC Y AMFEC en la actualidad.

CAPITULO 1lI: Aqui se desarrolla la investigacion de la situacion
actual de la empresa, descripcién del proceso, costos, registro de
problemas, impacto econémico de problemas y culmina determinando el

diagnéstico de lo estudiado.

CAPITULO IV: Se realiza el planteamiento de la propuesta, en el
cual se desarrolla la metodologia AMFEC, se determinan nuevos costos,
se realiza el analisis de la propuesta y se concluye con las conclusiones y

recomendaciones del caso.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Tema

Aplicacion de la metodologia AMFEC (Analisis de modos de fallas,
efectos y criticidad) en una maquina productora de pafitos humedos tipo

doy pack.

1.2 Situacion Problemética

La creciente competencia en la fabricacién de pafitos humedos,
conlleva a la mejora continua en la calidad de estos productos, lo cual trae
la necesidad de mejorar los sistemas de produccion y en especial la
gestion del mantenimiento, considerando que si el activo fisico
(maquinaria) del proceso, no tiene la funcionalidad y operatividad no se
lograria la capacidad de produccion deseada y no cumpliria con las
normas y especificaciones de calidad.

A continuacién se detallan las situaciones probleméticas mas

relevantes:

e Las fallas ocurridas en las maquinas se han solucionado, pero no
existen registros o estadisticas que normen estos procedimientos
de los futuros mantenimientos en las partes y sistemas.

e Existe un plan de mantenimiento preventivo que contempla la
criticidad, con indicadores alto, medio y bajo, enfocado en la
operatividad de la maquina o equipo, pero no valora los modos de

fallas; la jerarquizacion y el analisis funcional de la misma.
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e La reposicion de los repuestos en bodega es planificado por el
criterio y vision del supervisor de mantenimiento, lo que conlleva en
ciertos casos a la falta de algun repuesto que ocasiona el paro de
magquina.

e Las Ordenes de trabajo actualmente son de tipo rutinaria
(preventivas) y no rutinarias (correctivas) y tienen indicadores
bésicos, tales como: Nombre del equipo, especificaciones
generales, actividad a desarrollarse, tiempo de ejecucion, tipo de
prioridad pero no existen indicadores de rendimiento con
parametros cuantitativos que indiquen la funcionalidad de la

maquina y/o equipo.

1.3 Campo de Accidn

El proyecto a desarrollar se lo aplicard en una maquina productora
de pafitos humedos de la planta de absorbentes de la empresa Otelo &
Fabell, esta se encuentra ubicada en Ecuador, Guayas, Guayaquil, Km 15

Via a Daule.

La localizacion de la planta en la cual se encuentra el problema es

ilustrada en el siguiente gréfico:

GRAFICO N° 1
MAPA OTELO & FABELL

Durexporta (= Mabe
®

INDURA ECUADOR =

2
=
©
(=3
AmBev Ecuador ©
=
e

Fuente: Google Mapas
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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1.4 Antecedentes

Otelo & Fabell S.A. forma parte del Grupo Garzozi el cual tiene mas
de 60 afos en el mercado ecuatoriano, dedicados en sus inicios a fabricar

y comercializar productos farmacéuticos y de cuidado personal.

En 1961 se convierte en el distribuidor exclusivo de la linea capilar
de Wella en Ecuador; acuerdo que incluyo la compra de nueva tecnologia.
En 1975, se inici6 la manufactura de Wella lo cual trajo consigo el

desarrollo de nuevos productos y modernizacion de las instalaciones.

A partir de 1996 se lanzaron al mercado local marcas propias lideres
en las categorias de "cuidado capilar" tales como HAR y Family; "cuidado
familiar" como jabones Azzurra y Proactive , "cuidado infantil" y "Cuidado
Femenino", siendo una de las principales la linea de pafales infantiles

"Pafnalin y Tenders "

Desde Agosto del 2009, Otelo & Fabell se hace acreedora a la
certificaciéon 1ISO 9001:2000 con acreditacion TGA (Alemania), misma que

se mantiene en la actualidad.

Otelo & Fabell S.A. se ha posesionado como una de las mayores
empresas fabricantes y distribuidoras de productos de cuidado personal

en el Ecuador.

Esta empresa cuenta con tres plantas de fabricacién, las cuales se

nombran a continuacion:

e Planta de Absorbentes: Fabricacion de pafiales desechables,
toallas y protectores sanitarios.
e Planta de Quimicos: Fabricacion de shampoo, acondicionadores,

cremas de peinar, tintes en cremay en polvo.
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e Planta de Jabones: Fabricacion de jabones en barra.

Ademas importa productos de marca Vileda y Sweet'N Low.

A la planta de absorbentes de Otelo & Fabell le corresponde la
siguiente Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU):

C 1399 Fabricacién de otros productos textiles N. C. P.
Mision

Fabricar y desarrollar productos de consumo masivo de calidad, que
satisfagan las necesidades de los consumidores, posicionando marcas
lideres que contribuyan al crecimiento de sus empleados, proveedores,

clientes y accionistas.
Vision

Ser una empresa lider en el mercado nacional con productos de
consumo masivo mediante fabricacion y desarrollo de productos de

calidad con proyeccidn a tener presencia en los otros paises de América

Latina.

1.5 Justificativos

La aplicacién de la metodologia AMFEC es muy util en el area de
mantenimiento y en la empresa en general. A continuacion se detallan los

puntos por los cuales este proyecto se justifica:

1.5.1 Justificacion Técnica

Las justificaciones técnicas son:

e Maximiza la vida atil de la maquina.

¢ Minimiza los paros no programados de maquinas por averias.
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e Asegura la calidad de los procesos con la mantenibilidad de las

maquinas y equipos.

1.5.2 Justificacion Econdmica

Las justificaciones econdmicas son las siguientes:

e Reduce los costos por mantenimiento correctivo
e Disminuye los tiempos improductivos del personal por paro de

maquina.

1.5.3 Justificacion Social

Actualmente la sociedad exige productos de mayor calidad, una
mejora al sistema de mantenimiento contribuye en la satisfaccion de las
necesidades de sus clientes, esto también favorece de forma directa o
indirecta a todo el personal de la empresa, aumentando la calidad de vida
de sus trabajadores, siendo una compafia sélida, en crecimiento,
generando fuentes de empleo y de forma intrinseca contribuyendo con el

desarrollo del pais.

1.5.4 Justificacion ambiental

Al reducir los paros y fallas imprevistas de las maquinas se minimiza
el desperdicio de materia prima en proceso (Locion y Spunlace) esto
conlleva a disminuir la tala de arboles y el relleno sanitario. Ademas se

reduce la polucion de material particulado en el ambiente de trabajo.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General

Aplicar la metodologia AMFEC en una maquina productora de

pafitos humedos tipo doy pack en la empresa Otelo & Fabell S.A.



1.6.2

1.7

Tipo
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Objetivos Especificos

Definir la intencion del disefio de la maquina de pafitos humedos
Doy pack.

Analizar las respectivas funciones de cada uno de los sistemas de
la maquina.

Identificar los modos de falla de cada una los sistemas.

Determinar los efectos y consecuencias que generan las fallas.
Jerarquizar los riesgos de los diferentes modos de fallas de la
maquina.

Aplicar la metodologia en la maquina.

Metodologia
La metodologia a emplearse en este proyecto sera la siguiente:

de Investigacion

Método de observacion.- Se observara detenidamente cada uno de

los sistemas del proceso de produccién, para entender su funcionamiento

y el propésito del mismo.

Método deductivo.- Se reconocera todos los problemas que

presenten cada uno de los sistemas, para luego enfocarlo a uno en

particular.

Método de analisis.- Identificar cada una de las partes o sistemas

de la maquina de produccion, para hacer un estudio de estas y examinar

sus relaciones entre si.

Tipo

de Estudio

Estudios descriptivos.- Definir las caracteristicas, cualidades,

propiedades y rasgos esenciales de la maquina de produccion.
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Estudios explicativos.- Establecer las causas de los problemas en
cada uno de los sistemas o partes del activo fisico (maquinaria), e
identificar los diferentes modos de fallas, definir sus efectos y

consecuencias.

Tipo de Fuente

Fuentes primarias.- Catalogos de la maquina de estudio,

procedimientos de mantenimiento e informacién de la web de la ciencia.

Fuentes secundarias.- Consultas al personal involucrado como jefe

de planta, supervisores y operarios.

Tipo de muestra

Muestra finita.- Es el personal de control y operativo de la linea

productora de pafitos himedos.

Complementariamente se utilizard para el andlisis cuantitativo

herramientas estadisticas, tales como:

e Histogramas

e Graficos de tendencias



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

La fundamentacion tedrica del objeto de estudio, tiene como ciencia
epistemoldgica a la metodologia AMFE, AMFEC, y se complementa con la
norma ISO 5000, ISO 5001, ISO 5002 y Pas 55.

2.1 AMFE: Anédlisis Modal de Fallos y Efectos

La historia del AMFE empieza formalmente en las fuerzas armadas

de los Estados Unidos, como dice Wikipedia:

El sistema AMFE fue introducido formalmente a
finales de los afios 40 para su uso por las fuerzas
armadas de los Estados Unidos. Mas adelante fue
utilizado también en el desarrollo aeroespacial, con el
fin de evitar fallos en pequefias muestras vy
experimentos; fue utilizado por ejemplo en el
programa espacial Apolo. El primer boom del uso de
este sistema tuvo lugar durante los afios 60, con los
intentos de enviar un hombre a la luna y lograr su
retorno a la tierra. En los afios 70 Ford introdujo el
sistema AMFE en la industria del automovil para
mejorar la seguridad, la produccion y el disefio, tras el
escandalo del Ford Pinto. (wikipedia org., 2014)

Con el paso del tiempo el AMFE ha obtenido una gran acogida por

diferentes tipos de industrias, segun informacion de Wikipedia:


http://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_40
http://es.wikipedia.org/wiki/Ford_Pinto
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Aunqgue inicialmente fue desarrollado para el ejército,
actualmente la metodologia AMFE es utilizada en un
gran numero de industrias incluyendo la fabricacion
de semiconductores, software, industria alimentaria y
salud. Esté integrado en la Planificacién Avanzada de
la Calidad de los Productos, cuyas siglas en inglés
son APQP, para ser utilizado como herramienta con el
fin de disminuir el riesgo y el tiempo de las
estrategias preventivas, tanto en disefio como en
desarrollo de procesos. El grupo de accion de la
industria automovilistica necesita utilizar AMFE en el
proceso APQP y publica un manual detallado de co6mo
aplicar la metodologia. (wikipedia org., 2014)

El AMFE es una metodologia que facilita el hallazgo de las fallas
potenciales de un sistema, determinado por la gravedad o efecto que
ocasiona este en el sistema analizado. El AMFE se puede aplicar en el
disefio (esta dirigido al producto) o en el proceso (dirigido a los medios de

produccion).

Imai, dice que el AMFE es una:

Técnica de prevencidén, utilizada para detectar por
anticipado los posibles modos de falla, con el fin de
establecer los controles adecuados que eviten la
ocurrencia de defectos, para analizar componentes de
disefios de productos y modos de falla asociados con
la funcionalidad de un componente, causados por el
disefo. (Imai, 2006, p. 75)

En el articulo académico de Libreria HOR DAGO definen lo

siguiente:



Marco Teo6rico 11

El AMFE o Andlisis Modal de Fallos y Efectos es un
método dirigido a lograr el Aseguramiento de la
Calidad, que mediante el analisis sistematico,
contribuye a identificar y prevenir los modos de fallo,
tanto de un producto como de un proceso, evaluando
su gravedad, ocurrencia y deteccion, mediante los
cuales, se calculara el Numero de Prioridad de
Riesgo, para priorizar las causas, sobre las cuales
habr& que actuar para evitar que se presenten dichos
modos de fallo. (Libreria HOR DAGO, 2010)

Tipos de AMFE

El AMFE comprende dos tipos:

AMFE de Disefio: se refiere al disefio del activo, puede aplicarse
antes de crearlo o después de su fabricacion para mejorarlo. Por ejemplo:

El disefio de un compresor de aire y sus componentes.

Este tipo consiste en el analisis preventivo de los
disefios, buscando anticiparse a los problemas vy
necesidades de los mismos. Este AMFE es el paso
previo logico al de proceso porque se tiende a
mejorar el disefio, para evitar el fallo posterior en
produccion. (Libreria HOR DAGO, 2010)

AMFE de Proceso: esta dirigido a los diferentes sistemas de
fabricacion que comprende el proceso. Por ejemplo: El proceso de
fabricacion de pafitos himedos desechables.

El articulo de la Libreria HOR DAGO define al AMFE de proceso de

la siguiente manera: “Es el "Analisis de modos de fallos y efectos"
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potenciales de un proceso de fabricacién, para asegurar su calidad
de funcionamiento y, en cuanto de él dependa, la fiabilidad de las

funciones del producto exigidos por el cliente” (Pag. 7)

Aplicacién del Método.

El AMFE para cuantificar el nimero de prioridad de riesgo que hay
en el sistema analizado, hace uso de los datos de: gravedad de fallo,

probabilidad de ocurrencia y probabilidad de no deteccion.

CUADRO N°1
NUMERO DE PRIORIDAD DE RIESGO

Gravedad de Fallo (S)
Probabilidad de Ocurrencia (O)
Probabilidad de No Deteccién (D)

2

Numero de Prioridad de Riesgo:
| NPR= S x O x D |

Fuente: Libreria HOR DAGO
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

Se identifican 15 pasos necesarios para la aplicacion de la

metodologia AMFE, sea este de disefio o de proceso.

En la siguiente figura se puede observar los pasos mencionados:

CUADRO N° 2
PASOS PARA LA APLICACION DEL AMFE
1 Nombre del producto y componente 8 Probabilidad de ocurrencia (O)
2 Operacion o funcién 9 Controles actuales
3 Modo de fallo 10 Probabilidad de no Deteccion (D)
4 Efecto/s del fallo 11 Nimero de Prioridad de Riesgo (NPR)
5 Gravedad del fallo (S) 12 Accion correctora
6 Caracteristicas criticas 13 Definir responsables
7 Causa del fallo 14 Acciones implantadas
15 Nuevo NUmero de Prioridad de Riesgo

Fuente: Libreria HOR DAGO
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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Hugo Pacheco, dice lo siguiente referente a la identificacion de

modos potenciales de fallos:

La identificacion de modos potenciales de fallos es
considerado como un paso critico en el proceso de
elaboracion del AMFE. Esta etapa condiciona los
resultados que puedan obtenerse del AMFE asi como
también el tiempo y los recursos requeridos para su
elaboracion y posterior implementacion. (Pacheco
Barreiro, 2009, pag. 93)

Para la aplicacion del AMFE hay que tener claro los diferentes
modos de fallas que ocurren en el disefio 0 en el proceso, sean estos
ocurrentes o de poca frecuencia, para asi poder determinar cada uno de

los efectos que ocasionan estas fallas.

Beneficios del AMFE

Algunos beneficios de aplicar el AMFE pueden son:

e Mejorar la calidad, fiabilidad y seguridad de los productos y
servicios.

e Mejorar la imagen de la empresa.

e Aumentar la satisfaccion de los clientes.

e Ayudar a seleccionar el disefio o proceso 6ptimo.

e Establecer prioridades a la hora de la mejora. (Torres, 2008)

2.2 AMFEC: Analisis de Modos de Falla, Efectos y Criticidad

Con el paso del tiempo se han mejorado los sistemas de produccion
y por ende surgen nuevas fallas o las anteriores fallas encontradas tienen
una evolucién negativa y ya no se pueden solucionar de la misma forma.

Esto conlleva a la necesidad de mejorar la metodologia AMFE afiadiendo
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el analisis de la criticidad del modo de falla, determinando asi los puntos

mas criticos del sistema.

El manual de las Técnicas de Mejora de la calidad define al AMFEC

de la siguiente manera:

El AMFEC (Andlisis Modal de Fallos, Efectos vy
Criticidad) o FMECA - Failure Modo, Effects and
Criticality Analysis — Es un método analitico que
permite evaluar, durante la fase de disefio de un
producto, servicio o proceso, la probabilidad de
ocurrencia de un fallo, la gravedad del mismo y la
posibilidad de su deteccién. (TECNICAS DE MEJORA
DE LA CALIDAD, (Pag. 169))

Implementacion del AMFEC

Para la implementacion del AMFEC se realizan las siguientes

actividades:
1. Definicién de la intencién de disefo.
2. Analisis funcional.
3. ldentificacion de modos de falla.
4. Efectosy consecuencias de la falla.
5. Jerarquizacion del riesgo. (José R. Aguilar-Otero, 2010)
GRAFICO N° 2
DIAGRAMA DE RECORRIDO DE LA METODOLOGIA AMFEC
Inico ;\\?—F Die:iz:i?gnddeela » Analisis funcional
,/ disefio
v
J

Fuente: José R. Aguilar-Otero
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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Definicién de la intencién de disefio

Consiste en conocer las operaciones de la planta y el proceso, para
identificar las condiciones de operacion. Deben contener pardmetros de

operacion y control y ademas rutas de proceso.

El profesor Jose Domench, dice la “ldentificacion de los
componentes del producto, bien sea desde el punto de vista de
disefio del producto o del proceso que se vaya a utilizar para su
fabricacién, y de las funciones que desempena cada uno de ellos”

(Domenech Roldan)

Anélisis funcional

Se requiere identificar funciones tanto principales como secundarias,
funciones que el usuario espera que su activo fisico (maquinaria)

desempeiie.

Identificacion de modos de falla

Es cuando un activo pierde la capacidad de desempenfar su funcion,
a cada modo de falla le corresponde una accidon preventiva, estas
acciones pueden ser orientadas a desviaciones en el proceso por factores
humanos. El ‘objetivo del FMECA es diseflar un plan de
mantenimiento, a cada modo de falla le corresponderd una tarea de

mantenimiento” (José R. Aguilar-Otero, 2010)

Dentro de cada funcion u operacion del proceso se
deben establecer los modos potenciales de fallos.
Estos fallos se definen como la forma en la que un
elemento o sistema pudiera fallar potencialmente a la

hora de satisfacer el propoésito del proceso, los
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requisitos de rendimiento o las expectativas del
cliente. En otras palabras se puede decir que los
fallos corresponden a una desviacion o defecto de

una funcién del proceso. (Domenech Roldan)

Efectos y consecuencias de la falla

Se consideran como la forma en que las fallas se manifiestan, como
se ve perturbado el activo durante la falla, sea por manifestaciones

externas o internas, ejemplo: nivel, temperatura, tamafio, ruido, vibracion.

Domenech, dice:

Se determina para cada Modo de Fallo analizado, el o
los efectos que el fallo produce en el producto para el
usuario (por ejemplo: Ruidos, fugas, mal
funcionamiento) y en el proceso (por ejemplo: Parada
del proceso, producto defectuoso, menor eficiencia)
segun se esté realizando un AMFE de disefio o de

proceso. (Domenech Roldan)

Jerarquizacion del riesgo

Resulta de la combinacion de la frecuencia de sus fallas y de sus
consecuencias, permite mejorar las acciones de recomendacién de una

etapa de evaluacion.

Al aplicar el proceso de seleccion de la actividad de mantenimiento
se requiere los modos de fallas resultantes, especialmente de los criticos,
debido a su alto nivel de riesgo, los modos de fallas resultantes se le
aplica la estrategia de analisis de modos de fallas y sus efectos; los
modos de falla de bajo riesgo debido al mismo no son considerables ya

gue los efectos causados tienen una baja ponderacion.
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2.3 El AMFEC en la Actualidad

Debido a la necesidad de reducir los paros imprevistos de activos
fisicos (maquinarias) y disminuir los errores en el disefio, actualmente el

AMFEC es implementado en empresas nacionales, tales como:

e Unilever
e Jaboneria nacional

e Laboratorios Rocnarf S.A.

Existen empresas que brindan servicios de implementacion de
diferentes sistemas de gestion, una de estas empresas es 6 Sigma
Ecuador, la cual dentro de sus actividades también implementan el
Andlisis Modal de Fallas y Efectos (AMFE), sea este de disefio o de

proceso y también hacen el analisis de criticidad. Ver anexo N° 1.

Segun la Norma I1SO 9001:2015, que por ahora se cuenta con un
borrador y posteriormente saldra la publicacion oficial, nos pide el analisis
de prioridades de riesgos de la empresa, y por ende se debe hacer un
AMFEC en las areas o0 departamentos correspondientes para

determinarlo.

Cabe mencionar que el AMFEC es una muy fuerte herramienta para

el desarrollo de cualquier empresa.

Hoy en dia existe un Estandar internacional de Gerencia de Activos de la
familia ISO, desarrollados especificamente para la buena administracion

de los activos fisicos (maquinas), estos son:

ISO 55000.- En el cual se encuentran conceptos, terminologias y

proporciona una vision global en lo referente a la Gerencia de Activos.
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requisitos o

requerimientos para las buenas practicas en Gerencia de Activos.

ISO 55002.- Este proporciona una guia para la interpretacion e

implementacion de la norma.

El documento de la web The Woodhouse Partnership, dice:

Este nuevo Estandar Internacional para

la

Gerencia de Activos surge de los éxitos obtenidos de

Pas 55, este es reconocido cada vez mas como una

piedra fundamental de las buenas practicas en el ciclo

de duracion de vida util total, y en la gerencia

optimizada de los activos fisicos. Pas 55 ayuda a

demostrar competencia, establecer prioridades de

mejora y lograr mas y mejores conexiones

transparentes entre los planes estratégicos

organizacionales, el trabajo diario real y las realidades

de los activos. (The Woodhouse Partnership, 2014)
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METODOLOGIA

3.1 Situacién actual

Actualmente la empresa en cuestion cuenta con una maquina de

pafitos humedos flow pack y una maquina de pafiitos humedos doy pack.

En este proyecto nos enfocaremos en la maquina productora de
pafiitos humedos doy pack, en la cual se aplicara la metodologia AMFEC.
Ver anexo N° 2.

Para el analisis de la situacion actual se considera el resultado de
las encuestas realizadas al personal que labora en la linea productora de
pafitos humedos tipo doy pack, el cual da un total de muestra de 14

personas. Ver anexo N° 3y 4.

A continuacién se detallan una a una las preguntas realizadas en la
encuesta AMFEC.

GRAFICO N° 3
ENCUESTA AMFEC P1

PREGUNTA N°1
s N° DE
1. ¢Qué tipo de personal es? RESPUESTAS
Operativo de maquina doy pack 4
Técnico de mantenimiento 7
Administrativos (supervisores o jefes) 3
TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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Esta pregunta obtuvo como resultado que el 29% es personal
operativo de la maquina doy pack, el 50 % son técnicos de mantenimiento

y el 21 % son supervisores y jefe.

GRAFICO N° 4
ENCUESTA AMFEC P2

PREGUNTA N°2
2. ¢{Cuanto tiempo tiene trabajando N° DE
en laempresa? RESPUESTAS
Menos de 1afio 3
De 1a5afios 5
Mas de 5 afios 6
TOTAL 14

Fuente: Investigacién directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

De las personas encuestadas existe un 21% que tienen menos de
un afio de servicio, el 36% de 1 a 5 afios y el 43% mas de 5 afios
laborando en la empresa.

GRAFICO N° 5
ENCUESTA AMFEC P3

PREGUNTA N°3
3. ¢Existia un plan de mantenimiento
preventivo para la maquina de N° DE
paiiitos humedos tipo doy pack a| RESPUESTAS
inicios del afio 2014?

--himedos tipo doy pack a inicios del afio 201

Si 0
No 7
Desconozco 7

TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

El 50% de los encuestados respondieron que No Existia un plan de
mantenimiento preventivo para la maquina de pafitos humedos tipo doy

pack a inicios del afio 2014, y el otro 50% no tenian conocimiento
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ENCUESTA AMFEC P4
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PREGUNTA N°4
4. ¢Existia un formato de registro de N° DE
paradas  programadas y no
RESPUESTAS

programadas?
Si 0
No 6
Desconozco 8

TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa

Elaborado por: Parraga Olvera Diana

La mayor parte de los encuestados respondieron que desconocian

un formato de registro de paradas programadas y no programadas, el

43% respondié que No.

GRAFICO N° 7
ENCUESTA AMFEC P5

PREGUNTA N°5
5. ¢Existia un formato de registro de
orden de trabajo, en el cual conste el N° DE
nombre del equipo, actividades a
. ., . RESPUESTAS

realizarse, duracion de la actividad,
prioridad y frecuencia?
Si 1
No 6
Desconozco 7

TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Dian

a

El 43% de los encuestados respondieron que No existia a inicios del

afio 2014 un formato de registro de orden de trabajo, en el cual conste el

nombre del equipo, actividades a realizarse, duracion de la actividad,

prioridad y frecuencia, El 50% desconocian eso. Y una persona respondi6
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que Si, el cual argumenta que existe un talonario de orden de trabajo,

pero que cumple muy pocas de las especificaciones de la pregunta.

GRAFICO N° 8
ENCUESTA AMFEC P6

PREGUNTA N°6

6. éLa maquina de pafitos humedos N° DE
tipo doy pack esta clasificada por
. .. RESPUESTAS
sistemas de operatividad?
Si
No
Desconozco

TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

Existe un 43% de personas que desconocen si la maquina doy pack
se encuentra clasificadas por sistemas de operatividad, el 36% dice que

No, y el 21% comenta que Si, pero no de una manera formal y estandar.

GRAFICO N° 9
ENCUESTA AMFEC P7

PREGUNTA N°7
7. ¢Estan identificados los modos de N° DE
fallas de los equipos? RESPUESTAS
Si 2
No 4
Desconozco 8
TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En concordancia al cuadro anterior, tenemos un total del 29 % de
personas que respondieron que No estan identificados los modos de
fallas de los equipos, el 57% no estan enterados y el 14% dicen que si,
pero no formalmente.
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Cabe mencionar que las personas que respondieron que No en esta
pregunta, podian continuar en la pregunta N° 9.

GRAFICO N° 10
ENCUESTA AMFEC P8

PREGUNTA N°8

8. ¢Esta determinado el valor de N° DE
gravedad, ocurrencia y no deteccion RESPUESTAS
de cada modo de fallas?
Si
No
Desconozco

TOTAL 10

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

El 80% respondié que desconocen si en los modos de fallas estan
determinado su respectivo valor de gravedad, ocurrencia y no deteccion.
El 20% respondid6 que No. El andlisis de esta pregunta esta con un
faltante de 4 personas por motivo que respondieron “No” en la pregunta

N° 7, por lo cual retoman la encuesta en la pregunta N° 9.

GRAFICO N° 11
ENCUESTA AMFEC P9

PREGUNTA N°9
9. éConoce lametodologia de Andlisis .
N° DE
de Modos de Fallas, Efectos y
L RESPUESTAS

Criticidad (AMFEC)
Si 1
No 10
La he escuchado 3

TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

La metodologia AMFEC no era conocida por el 72% de los
encuestados, el 21% responden que si la han escuchado, y 1 persona

considera que si la conoce.
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En el documento de la encuesta siguiente de esta pregunta esta la
definicion del AMFEC, para que las personas encuestadas que no estan

al tanto, tengan conocimiento de que se trata esta metodologia.

GRAFICO N° 12
ENCUESTA AMFEC P10

PREGUNTA N°10
10. ¢Le gustaria que se aplicara la N° DE
todologia AMFEC la maqui
me o:) ogla, .en a maquina RESPUESTAS
de paiitos humedos tipo doy pack?
Si 13
No 0 o Talvez |
Tal vez ) o S
TOTAL 14

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En relacién al grafico anterior, se determina que el 93 % de las
personas encuestadas les gustaria que se aplique la metodologia AMFEC
en la maquina de paiiitos tipo Doy pack.

3.2 Descripcion del Producto y Proceso

3.2.1 Descripcion del Producto

Un pafiito himedo es un pedazo de tela flexible de 20 x 15 cm que
es usado habitualmente en bebés para limpiar y desinfectar
delicadamente su piel. El pafito humedo esta compuesto por los

siguientes materiales:

Tela Spunlace: Es el material que se impregna de locién y esta

compuesto de 30% de poliéster y 70% de viscosa.

Locion: Estd compuesta en gran porcentaje por agua (96%) y por

guimicos que limpian y desinfectan la piel.
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En el grafico N° 13 se puede observar una bobina de Tela Spunlace
para la fabricacion de pafiitos humedos.

GRAFICO N° 13
BOBINAS DE TELA SPUNLACE

Fuente: Investigacion directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

‘La Tela Spunlace surge del proceso de enredar una tela de
fibras sueltas por medio de multiples filas de chorros de agua a alta

presion que perforan el tejido y enredan sus fibras”. (nvevolutia)

3.2.2 Descripcion del Proceso

El proceso de fabricacion del pafiito humedo es el siguiente:
Paso 1. Montaje de la bobinas

El proceso de elaboracion del pafito hiumedo se inicia con el
montaje de las bobinas de Tela Spunlace en los ejes portarrollos. Hay que
prestar especial atencién al centrado de las bobinas, ya que esto puede
influir en la siguiente etapa de fabricacion.

Pasé 2: Hilar la Tela Spunlace

Una vez centrados los rollos de Tela Spunlace se pasan por
diferentes rodillos hasta llegar al rodillo formador.
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Paso 3: Ubicacion de rodillo formador

Se ubica el rodillo formador sobre la Tela Spunlace, para garantizar
que la tela permanezca en su sitio se aplica un poco de locion sobre la

misma al doblarse sobre el rodillo.

Paso 4: Ajuste del conteo

Se debe ingresar al contador de pafiitos sobre el panel de control

principal el nUmero de pafitos a producir por corrida (100).

Paso 5: Arranque de maquina

Al oprimir el boton de arranque los pafitos se enrollan sobre el
rodillo formador hasta que lleguen al conteo programado anteriormente.

Paso 6: Separacion del producto

Cuando el contador de la maquina llega al nimero de pafiitos
requerido esta se detiene y el operador debe retirar los pafiitos recortados
y se introducen en la funda doy pack. Ubicarlos en la mesa de

dosificacion de la locién.
Paso 7: Aplicacion de lalocién

Se ubica la funda en la mesa de dosificacién de la locion, acto
seguido se coloca la boquilla de dosificacion y se activa el sensor que
habilita el paso de la locion, en este punto cada pafiito himedo tiene un

peso estandar de 3,60 gramos.

Paso 8: Sellado y empaquetado

Los pafitos son sellados por medio de una selladora de banda
manual, para luego ser codificados por medio de una impresora inquieta.
Las fundas codificadas son empaquetadas en cajas de carton y llevadas a
un pallet para después ser transportados a bodega de producto

terminado.
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3.2.3 Diagrama de Flujo de Proceso

El Diagrama de Flujo de proceso esté dividido en 3 secciones, cabe
mencionar que este diagrama considera una produccion de 400
pafitos/min, es decir, 4 paquetes de 100 paiiitos, la seccién A indica la
recepcion y logistica de la materia prima; la seccion B indica el proceso de
manufactura de la materia prima; la seccibn C es el empaquetado y

transporte a bodega.

A continuacion se muestra el diagrama de flujo de proceso de la
fabricacion de pafiitos hiumedos:

CUADRO N° 3
DIAGRAMA DE FLUJO DE MANUFACTURA

DIAGRAMA DE FLUJO

M° [ seccion ACTIVIDAD SIMBOLOGIA TIEMPO (Seq) DISTANCIA (m)
Recepcion de la materia

¥ prima. [ ¢ )I:> I ||;3 ] °o

2 Transportar la bobina de tela | (O OdD V) 60 2.5
Centrar los rollos de tela

3 (ﬁ SODwv 5 0

A

P~ Hilar la tela por los rodillos :> EI D V 240 1.5
Ubicar el rodillo formador

5 Q:> ODY| o 0
Ajuste del contador de

o o ':h] Dv| s o

7 Presionar boton de arranque @ oDV 4 °
8 Cortar pafiitos ¢E> DDV 15 o

Retirar los pafiitos

9 precortados y se introducen ¢|:> aD Vv, 10 0.5

en la funda doy pack

Ubicar la funda en la mesa de

7o dosificacién de la locién ¢ E> OD V) é 0.4

Colocar la boquilla de

Tf dosificacién y activar el ¢:> DDV 6 o

ssssss

12 sellado Q:> DDV 10 o

T4 Codificado y Empaquetado é OopDwVv 1o 0.8
15 Transporte a bodega {interna) O EI D hvd 20 2
— [ o
76 Almacenamiento O |:> DDw o o
TOTAL 518 E s

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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De acuerdo al Diagrama de Flujo el tiempo total en fabricar 400
pafitos humedos es 518 segundos (8.63 min) o 0.144 horas, incluyendo
las 3 secciones (A, B y C), en un especio de 7,7 metros. Pero para
nuestro estudio solo consideramos el tiempo B que es el tiempo de
manufactura de 400 pafiitos en 1 minuto es decir 24,000 piezas/horas o
40 paquetes de 100 pafiitos (Produccion éptima). Esta informacion la

utilizaremos mas adelante para determinar la capacidad de produccion.

3.2.4 Diagrama de Operaciones de Proceso

A continuacion se muestra el diagrama de operaciones de proceso

de la maquina productora de pafiitos humedos.

CUADRO N° 4
DIAGRAMA DE OPERACIONES DE MANUFACTURA

LINEA PRINCIPAL EMPAQUETADO

Centrar los rollos de tela 5 Seg

Hilar la tela por los rodillos 240 Seg

Ubicar el rodillo formador 120 Seg
sobre Tela Spunlace

Ajuste del contador de
pafiitos

3 Seg

Presionar boton de
arranque

1 Seg

Cortar pariitos 15 Seg

Retirar los pafitos
precortados y se
introducen en la funda
doy pack

10 Seg

Ubicar la funda en lamesa
de dosificacién de la
locién 6 Seg
Colocar la boquilla de
dosificacién y activar el

sensor 6 Seg

Sellado 10 Seg

Inspeccion 2 Seg

Codificado ¥y Empaquetado @ 10 Seg

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana



Metodologia 29

En el Diagrama de operaciones del proceso, mostrado en el Cuadro
N° 4, se puede observar que hay un total de 10 operaciones y 2
inspecciones en el proceso. Cabe mencionar que los operadores
principales de la maquina hacen una constante inspeccion en el proceso

del pafiito hiumedo.

3.3 Capacidad de Produccion

Para determinar la capacidad de produccion se muestran la
siguiente informacion, es importante mencionar que son datos tomados
de la maquina productora de pafiitos himedos en la cual se implementara
la metodologia AMFEC.

a. Horas diaria de trabajo = 12 Horas.

c. Semana de trabajo = 5 Dias.

d. Fines de semana = Considerado como horas extras.
e. Mes de Trabajo = 22 dias laborables

f. Total de personal de operacion =4

Una vez obtenidos los datos, continuamos con los calculos para
determinar la disponibilidad horas-hombres mensual, teniendo en cuenta
que este calculo se basa en una producciéon Optima y/o maxima, sin
existencia de paros por fallas e imprevistos de maquina durante el

proceso de produccion.

CUADRO N° 5
DISPONIBILIDAD MENSUAL H-H
ITEM OPERACIONES
1 H-H (Diaria) = 12 Horas X 1 Hombre = 12 H-H
2 H-H (Mensual) = 12 H-H X 22 dias laborahles = 264HH
Disponibilidad
4 Horas/Hombre = 264 H-H X 4 personal de operacion = 1056 H-H
(Mensual)

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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Obtenido estos datos procedemos a calcular la capacidad 6ptima de
produccién de la planta mensual, para esto consideramos los datos del

analisis del Diagrama de Flujo de Manufactura (ver pag. 27).

CUADRO N° 6
CAPACIDAD OPTIMA MENSUAL
ITEM |DESCRIPCION VALOR

Produccion de paquetes de pafiitos himedos en
A

una hora 240 Paguetes
B |Horas de trabajo diario 12 Horas
C  |Dias del mes de trabajo 22 Dias
D |Capacidad Optima Mensual (D=AxB x C) 63.360,00 Paquetes/Mensuales

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

De acuerdo al cuadro anterior, la maquina tiene una capacidad

Optima o maxima 63.360,00 paquetes de 100 pafiitos mensuales.

3.3.1 Registro de Produccién Mensual 2014

A continuacion se detallan los registros de produccion del afio 2014

de la maquina productora de pafiitos humedos. Observar Cuadro N° 7.

CUADRO N° 7
PRODUCCION MENSUAL ANO 2014
PRODUCCION MENSUAL DE PANITOS HOUMEDOS DOY PACK

MES PAQUETES DE PANITOS HUMEDOS | PESO Klg
Enero 42,405.00 1526.58
Febrero 41,018.00 1476.648
Marzo 42,008.00 1512.288
Abril 44,502.00 1602.072
Mayo 44,022.00 1584.792
Junio 43,213.00 1555.668
Julio 44,707.00 1609.452
Agosto 43,419.00 1563.084
Septiembre 44,015.00 1584.54
Octubre 42,104.00 1515.744
Noviembre 45,050.00 1621.8
Diciembre 42,120.00 1516.32
TOTAL
PRODUCCION 518,583.00 18,668.99
ANO 2014
PROMEDIO 43,215.25 1,555.75

Fuente: Departamento de Produccién Planta de Absorbentes
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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Por consiguiente, obtenemos el Gréafico de produccion mensual del
ano 2014.

GRAFICO N° 14
PRODUCCION TRIMESTRAL ANO 2014
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Fuente: Departamento de Produccion Planta de Absorbentes
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En el grafico N° 14 podemos observar que los meses mas bajos en
produccion son febrero y marzo con 41,018.00 y 42,008.00 paquetes de
pafiitos humedos respectivamente, y el mes mas alto en producciéon es
noviembre con 45,500.00 paquetes.

3.3.2 Costo Unitario del Producto

El costo unitario del producto se obtiene al sumar el costo del
semielaborado (100 pafiitos), material de empaque, mano de obra directa,
mano de obra indirecta y gastos de fabricacion, como se muestra en el
Cuadro N° 8.

CUADRO N° 8
COSTO UNITARIO
COSTO UNITARIO DEL PAQUETE DE PANITOS
HUMEDQOS DOY PACK
RUBROS COSTOS
Semielaborado (100 pafitos) $0.6552
Material de empaque $0.3462
Mano de Obra Directa S 0.2864
Mano de Obra Indirecta $0.0841
Costos Indirectos de Fabricacion (CIF) $ 0.2578
TOTAL $1.6297

Fuente: Departamento de Contabilidad
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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El costo total de cada paquete de pafiitos himedos es de $1,6297 o
$1,63.Con este valor y el precio de venta al distribuidor que es $ 2,20, se
puede calcular el margen bruto de cada paquete. A continuacion se

muestra el margen bruto obtenido.

CUADRO N°9
MARGEN BRUTO DE GANANCIA POR PAQUETE DE PANITOS
HUMEDOS DOY PACK

Costo Unitario $1.63
Precio Distribuidor §2.20
Utilidad Bruta $0.57
Margen Bruto 2591 %

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

De acuerdo al cuadro N° 9 se tiene un margen bruto del 25,91% de
ganancia, es decir, $ 0.57 de utilidad bruta, esta informacion la

utilizaremos mas adelante.

3.4 Registro de Problemas

Los registros de problemas se dividen en dos partes, la primera
constan las paradas programadas de produccion y la segunda son las
paradas no programadas del afio 2014. Es importante mencionar que en
la actualidad estos registros estan clasificados por partes y piezas que
conforman la maquina de la linea de produccién. Pero por requerimiento
de la metodologia AMFEC a partir de esta etapa de la investigacion lo

clasificaremos por sistemas.

Para facilitar el analisis se divide la maquina en cuatro sistemas con

Sus respectivos equipos o partes, como se detalla en el cuadro N° 10.



CUADRO N° 10
SISTEMAS DE LA MAQUINA PRODUCTORA DE PANITOS HUMEDOS

ITEMS

SISTEMAS

EQUIPOS/PARTES

S. de Arrastre

Desbobinadores

Bandas

Rodillos

Cuchilla circular

Cadena paso 50

S. de Control y Mando

Sensor A

Sensor B

Programador de conteo

Botdn de stop

Interruptor principal

Variador de Frecuencia

S. de Corte y dosificacion

Rodillo formador

Chumaceras

Cuchilla Plana

Cadena paso 40

Mandémetro

Motor

Regulador de caudal

Boquillas de dosificaciéon

Electrovalvula activa cilindros

Electrovalvula de dosificacion

Reservorio de lalocién

Bomba dosificadora

4

S. de Sellado y Empaquetado

Selladora

Codificadora

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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A continuacion se muestra en el cuadro N° 11 las clases de paradas

mas comunes de la maquina productora de pafiitos himedos.

CUADRO N° 11
CLASES DE PARADAS DE LA MAQUINA

ITEMS TIPOS DE PARADAS
1 Mecanica
2 Eléctrica
3 Electrénica
4 Lubricacidn
5 Otros

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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En los anexos N° 5 y 6 se pueden observar los registros de paradas
programas y paradas no programadas de produccion respectivamente,
cabe mencionar que dichos registros se obtuvieron en base a
requerimientos de repuestos y de acuerdo a consultas realizadas al
personal operativo, técnicos, supervisor de mantenimiento y supervisor de

produccion.

3.5 Andlisis de Costos por Paradas del Afio 2014

Para el analisis de los costos de paradas programadas y no
programadas emplearemos los anexos N° 5 y 6 que contienen el detalle

de las fallas y costos de mantenimientos realizados.

3.5.1 Costo por Paradas Programadas

En el costo por paradas programadas se utilizara la duracién de
paradas, el total hombre/parada, costo de repuestos o materiales, costo
de mano de obra directa y el costo de mano de obra indirecta, todos estos

valores de acuerdo a cada mes del afo 2014.

Para obtener el costo MDO se multiplica el valor de la duracién de
paradas (mes), el total de hombre/parada (mes) y el de valor obtenido de
mano de obra directa en el cuadro N° 8, que es $0.2864. De la misma
forma se obtiene el costo MOI con la diferencia que se utiliza los rubros
de la columna MTTO y se multiplica por $0.0841 que es el valor de mano

de obra indirecta.

A continuacién se presenta una sistematizacion de los costos de las
paradas programadas de maquina de pafitos humedos tipo doy pack,

informacion proveniente del Anexo N° 5.



CUADRO N° 12
COSTOS POR PARADAS PROGRAMADAS DEL ANO 2014
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Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

GRAFICO N° 15

DURACIONDEPARADA|  TOTALHOMBRE/ | cosToDE COSTOTOTAL
MESES HORAS/MES PARADA MES REPUESTOS/ | COSTOMOD | COSTOMOI | o ;2::;’:_) AS
OPERACIONAL| MTTO |OPERACIONAL| MTTO MATERIALES (MES)
Enero 0.50 | 4.50 2 3 [$22030 | 5029 | S1.14 $§221.72
Febrero 050 |49 2 4 |$250.00 | $0.29 | S1.66 $251.94
Marzo 0.50 5.33 2 3 1528098 | $029 | S1.34 $282.61
Abril 050 | 4.50 2 3 |$355.00 | $0.29 | S1.14 $356.42
Mayo 0.50 5.50 2 2 1522370 | $0.29 | $0.93 $224.91
Junio 0.50 833 2 4 |$700.20 | $0.29 | $2.80 $703.29
Julio 050 | 4.00 2 2 |$190.00 | $0.29 | $0.67 $190.96
Agosto 050 | 4.50 2 2 | 5345.00 | $0.29 | S0.76 $346.04
Septiembre|  0.50 0.92 2 2 $§20.00 | $0.29 | $0.15 $20.44
Octubre 0.50 8.00 2 2 $50.00 | $0.29 | $1.35 $51.63
Noviembre |  0.50 0.00 2 0 |$420.00 | $0.29 | $0.00 $420.29
Diciembre 0.50 |27.00 2 10 [$490.20 | $0.29 | $22.71 $513.19
TOTALES 6.00 (77.50 24 37 |$3,545.38 | $3.44 | $34.63 | $3,583.45
COSTO HORA DE PARADAS
T. Horas 83.50 PROGRAMADASARO | $42.92
2014

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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En concordancia al cuadro N° 12 se puede observar que hay un total

de 83.50 horas programadas de maquina improductiva, que a su vez

representa $42.92 por cada hora de maquina parada.

Se puede apreciar en el grafico N° 15 que Junio es el mes que

obtuvo mas costos por paradas programadas de afio 2014, con un total
de $703,29.

3.5.2 Costo por Paradas No Programadas

Para determinar los costos por paradas no programadas se lo realiza

de la misma forma que las programadas, con la diferencia que son

registros netamente por fallas inesperadas de los equipos o partes.

A continuacidn se presenta una sistematizacion de los costos de

paradas de maquina, informacion proveniente del Anexo N° 6.

CUADRO N° 13
COSTO POR PARADAS NO PROGRAMADAS DEL ANO 2014

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Parraga Olvera Diana

DURACIGNDEPARADA |  TOTALHOMBRE/ | (osTODE COSTOTOTAL
MESES HORAS/MES PARADA MES REPUESTOS/ |COSTOMOD | COSTOMOI P:S::AD'GSAZ(Z s
OPERACIONAL| MTTO |OPERACIONAL| MTTO MATERIALES (MEs)
Enero 0.00 27.00 0 3 $165.60 | $0.00 $6.81 $172.41
Febrero 0.00 9.00 0 3 $82.00 | $0.00 $2.27 $84.27
Marzo 0.00 60.00 0 2 $580.20 | $0.00 | $10.09 $590.29
Abril 0.00 14.00 0 3 $670.42 | $0.00 $3.53 $673.95
Mayo 0.00 10.00 0 5 $202.00 | $0.00 $4.21 $206.21
Junio 0.00 32.00 0 1 $251.55 | $0.00 $2.69 $254.24
Julio 0.00 9.00 0 3 $353.25 | $0.00 $2.27 $355.52
Agosto 0.00 75.00 0 3 $677.22 | $0.00 | $18.92 $696.14
Septiembre[  0.00 28.00 0 4 $222.20 | $0.00 $9.42 $231.62
Octubre 0.00 42.00 0 5 $618.60 | $0.00 | $17.66 $636.26
Noviembre 0.00 25.00 0 3 $626.40 | $0.00 $6.31 $632.71
Diciembre 0.00 6.00 0 4 $137.00 | $0.00 $2.02 $139.02
TOTALES 0.00 337.00 0 39 |$4,586.44 | $0.00 | $86.20 | $4,672.64
COSTO HORA DE PARADAS
T. Horas 337.00 NOPROGRAMADASANO | $13.87
2014
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GRAFICO N° 16

Elaborado por: Parraga Olvera Diana

De acuerdo al grafico obtenido podemos apreciar que el mes con
mas costos fue el mes de agosto con $ 696.14.

Existe un total de 337 horas de paradas de maquina no
programadas del afio 2014, el cual representa un costo de $13.87 por

cada hora parada, esto se puede observar en el cuadro N° 13.
A continuacion se muestra el grafico comparativo de los costos por
paradas programadas versus paradas no programadas.

GRAFICO N° 17
COMPARATIVO DE COSTOS POR PARADAS

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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En concordancia al grafico N° 17, se determina que existe un mayor
costo de mantenimiento en paradas no programadas el cual representa el

57%, en relacion al costo de paradas programadas que es 43%.

3.5.3 Impacto Econémico de Problemas

Para el analisis del impacto econémico generado por la gestién de
mantenimiento en la maquina productora de pafitos hiumedos tipo doy
pack, consideraremos el total de horas de maquina improductiva de las
paradas no programadas, el cual es 337 horas, obtenido en el cuadro N°
13, la maquina produce una cantidad de 240 paquetes de pafitos
hamedos, esto multiplicado con la cantidad de horas mencionadas
anteriormente obtenemos el total de paquetes no producidos por
incidencias en la gestion de mantenimiento, el cual da como resultado

80,880 paquetes.

Luego el total de paquetes no producidos se multiplica por la utilidad
bruta que es $0,57 mostrado en el cuadro N° 9, con dicha operacion
obtenemos un valor de $46,101.6 no generados por concurrentes paradas

de produccion.

Es importante mencionar que las paradas programadas no se
consideran en el andlisis del impacto econémico por motivo que fueron
cuantificadas en el costo operacional del afio 2014 de la linea de pafiitos

hdamedos tipo doy pack.

Para mejor representacion del analisis del impacto econémico de los
problemas presentados en la maquina en cuestion, se presenta el
siguiente cuadro, en el cual refleja el activo circulante no generado por

concurrencias de paradas de produccion:
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CUADRO N° 14
ACTIVO CIRCULANTE NO GENERADO POR CONCURRENCIAS DE
PARADAS DE PRODUCCION

[TEMS DESCRIPCION VALORES
A |TOTAL DE TIEMPO IMPRODUCTIVO POR PARADAS NO PROGRAMADAS 337 Horas
B |Produccion de Pafiitos Himedos en una hora 240 Paquetes/Hora
C [Paquetes no producidos por parada de maquina afio 2014 (C=AXB) 80,880 Paquetes
D |Utilidad Bruta/Paquete $0.57
E ACTIVO CIR'CULA~NTE NO GENERADO POR INCURRENCIAS DE PARADAS DE $46,101.60
PRODUCCION ANO 2014 (E=CX D)

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

3.5.3.1 Pérdidas Econd6micas por Incidencias de la Gestién de
Mantenimiento

Para determinar el total de pérdidas econdmicas por incidencias de
la gestion de mantenimiento de la maquina productora de pafitos
hiamedos tipo doy pack, consideraremos el costo por paradas no
programadas que es $4,672.64, mas el activo circulante no generado por
concurrentes paradas de produccién mostrado en el cuadro N° 14 o costo
por la produccién no realizada en las horas en que la linea estuvo
improductiva por fallas, de clase: mecénica, eléctrica, electronica,
lubricacion y otros dafios técnicos. En relacion a lo expuesto ver cuadro
N° 15.

CUADRO N° 15
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO ANO 2014

DESCRIPCION VALORES
Costo total paradas no programadas afo 2014 $4,672.64

Activo circulante no generado por incidencias de paradas de

46,101.60
produccidn aiio 2014 ’

COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO ANO 2014 | $50,774.24

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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En el cuadro anterior se observa un total de $50,774.24 que
representa el costo total de mantenimiento no programado del afio 2014 o
también denominado total de pérdidas economicas por incidencias de la

gestion de mantenimiento.

Considerando el cuadro N° 7 de produccion mensual afio 2014, se
obtuvo un total de produccién anual de 518,583.00 paquetes de pafiitos
hamedos, esto multiplicado por el costo unitario del producto, que es
$1.63, da un total de $ 845,134.72, que seria el costo total de produccion
del afio 2014.

Una vez determinados los costos totales de produccion y de
mantenimiento no programado del afio 2014, se obtiene el costo de

operacion real, el cual se detalla en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 16
COSTO OPERACIONAL REAL ANO 2014

Costo total de

Costo = Costo de + Mantenimiento
Operacional Real B Producién
no programado
Costo
= $845,134.72 + $50,774.24

Operacional Real

Costo

. = $ 895,908.96
Operacional Real

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

El cuadro anterior muestra un total de $ 895,908.96 de costo
operacional real, el cual esta constituido por el 94 % de costo de

produccion y el 6 % de costo total de mantenimiento no programado.

Una vez que se determind el costo operacional real, procedemos a

realizar el andlisis de total de utilidad bruta generada en el afio 2014,
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considerando el total de produccién del afio 2014 y utilidad bruta de cada
paquete de pafitos humedos. Ver el siguiente cuadro:

CUADRO N° 17
COMPARATIVO ENTRE LA UTILIDAD BRUTA REAL CON EL
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO NO PROGRAMADO ANO 2014

A [Total produccidn afio 2014 518,583.00 Paquetes
B |Utilidad Bruta/Paquete $0.57

C |Utilidad bruta nominal afio 2014 (C=A x B) $295,592.31

D [Costo total de mantenimiento no programado afio 2014 $50,774.24

E |Utilidad bruta real afio 2014 (E=C- D) $244,818.07

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En concordancia con el cuadro N° 17 se obtuvo una utilidad bruta
real de $244,818.07, esto como resultado de la resta del valor del costo
total de mantenimiento no programado y el total de utilidad bruta nominal
del afio 2014.

3.6 Diagnéstico

En relacion al analisis de los costos por paradas programadas y no
programadas mostrados en los cuadros N° 13 y 14, se determina que
hay mas costos por paradas no programadas del afio 2014, el cual es
$4.672,64, con un tiempo total improductivo de 337 horas mas el activo
circulante no generado de $46,101.6, lo cual representa un total de
$50,774.24, en costo de mantenimiento no programado, en relacién al

costo de mantenimiento planificado que fue $3,583.45.

De acuerdo a esto se obtiene el costo operacional real para el afo
2014 de $895,908.96, que relaciondndolo con el costo operacional
planificado de $845,134.72, refleja una reduccién de la utilidad bruta de
50,774.24 por incidencias de la gestion de mantenimiento.
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Estas diferencias cuantitativas de las variables de costos en la
gestion del mantenimiento se deben a la falta de aplicaciones
metodoldgicas en las actividades de mantenimiento, basadas en registros
gue especifiquen los modos, efectos, criticidades y jerarquizacion de fallas
en la linea de produccion y no simplemente a una planificacion
programada por experticia o costumbre de los profesionales y técnicos del
mantenimiento o a la ejecucion de mantenimientos reactivos para una
generacion de requerimientos de insumos o0 repuestos luego de

presentarse el dafio.



CAPITULO IV

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

Para la implementacion de la metodologia AMFEC en una méaquina
productora de pafiitos hiumedos tipo Doy Pack se seguira los siguientes

pasos:

Nombre del equipo.

Andlisis funcional.

Identificacion de modos de falla.
Efecto/s del modo de falla.
Gravedad de la falla (G).

Causa de la falla

Probabilidad de ocurrencia (O).
Controles actuales

Probabilidad de no deteccién (D)

© © N o g A~ wDdPRE

[ERN
o

. Numero de prioridad de riesgo (NPR)

[EE
=

. Accion recomendada

[ERN
N

. Frecuencia, fecha estimada

[ERN
w

. Duracién aproximada (horas)

[EEY
»

. Costo de materiales e insumos de accién recomendada.

[EEN
a1

. Responsable

[ERN
(o}

. Nueva valoracion de gravedad de la falla (G).

[ERN
\]

. Nueva valoracion de probabilidad de ocurrencia (O).

[EEN
o

. Nueva valoracion de probabilidad de no deteccion (D)

=
(o]

. Nuevo numero de prioridad de riesgo (NPR)

N
o

. Andlisis de la criticidad.

Todos estos pasos se realizan a cada uno de los equipos de los

sistemas determinados de la maquina, como se detall6 en el cuadro N°10.
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Cabe mencionar que el tipo de AMFEC a desarrollar es AMFEC de

Proceso.

Para su desarrollo el AMFEC utiliza tres tipos de indices, los cuales
son: gravedad de fallo, probabilidad de ocurrencia y probabilidad de no

deteccion. A continuacion en el cuadro N° 18, se muestra una breve

descripcion de cada una de estas.

CUADRO N° 18

INDICES DE LA METODOLOGIA AMFEC

ocurrencia

iNDICE SiIMBOLO DESCRIPCION
Valora el nivel de | n nci nsider rl rson | cam
Gravedad de fallo © alo a.e' ive de gs consecue mgs consideradas por las personas del campo
de accion. Esta intimamente relacionado con los efectos del modo de fallo.
Probabilidad de 0) Representa el valor de que una causa especifica se produzca y dé lugar al modo

de fallo. Esta intimamente relacionado con la causa del fallo.

Probabilidad de no
deteccion

)

Indica la probabilidad de que la causa y/o modo de fallo, supuestamente
aparecido, llegue a sus Ultimas consecuencias . Esta inimamente relacionado
con los controles de deteccion actuales yla causa.

Fuente: Libreria HOR DAGO
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

Para utilizar criterios comunes en esta implementacién, se define el

siguiente cuadro de clasificacion:

CUADRO N° 19

CLASIFICACION SEGUN GRAVEDAD DE FALLO, PROBABILIDAD DE
OCURRENCIA Y PROBABILIDAD DE NO DETECCION

CRITERIO DESCRIPCION GRAVEDAD DE FALLO DESCRIPCION PROBABILIDAD DE DESCRIPCION PROBABILIDAD DE NO VALOR
(G) OCURRENCIA (0) DETECCION (D)
L. El defecto es obvio, resulta muy
No provoca paros de maquina L )
Escasa . Defecto inexistente en el pasado. improbable que no sea detectado por 1-2
prolongados ni frecuentes R
los controles existentes.
. i El defecto prodria raramente escapar
. Se nota el fallo y produce paros de Muy pocos fallos en circunstancias , L .
Baja PR L algun control primario, pero seria 3-4
maquina poco frecuentes pasadas similares. .
posteriomente detectado.
El fallo produce paros de maquina El defecto es una caracteristica de facil
Moderada P P q Defecto aparecido ocasionalmente. L, 5-7
menores a una 1 hora deteccion.
Alta El fallo es critico, originando paros de |El fallo se ha presentado El defecto es de naturaleza tal, que su 89
maquina mayores a una hora. frecuentemente en el pasado. deteccion es relativamente improvable.
El fallo implica problemas de L, El defecto con mucha probabilidad
o : Es seguro que el fallo se producira [ ; e
Muy alta  |productividad, arriesgando el llegara al cliente, por ser muy dificil de 10
. _, |frecuentemente.
cumplimiento del plan de produccién detectar.

Fuente: Libreria HOR DAGO

Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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Cada uno de los indices tiene un rango de valoracion especifica para
determinar el numero de prioridad de riesgo respectivo de cada modo de

falla.

Numero de Prioridad de Riesgo

Una vez conocidos los indices de la metodologia AMFEC con su
respectiva clasificacion, se procede a obtener el Niamero de Prioridad de
Riesgo o NPR, el cual resulta de la multiplicacion del resultado obtenido
de la gravedad de fallo, probabilidad de ocurrencia y probabilidad de no

deteccion, este se debe calcular en todas las causas de fallo.

Formula:

NPR=SxOxD

4.1 Aplicacion de la metodologia AMFEC

Son cuatro los sistemas en el cual se implementara la metodologia
AMFEC, los cuales son: sistema de arrastre, sistema de control y mando,

sistema de corte y dosificacion, sistema de sellado y empaquetado.

Cada uno de los sistemas anteriormente expuestos ya fueron

determinados sus respectivos equipos o partes en el Capitulo lll.

A continuacion se detalla en el cuadro N° 20 la aplicacion de la
metodologia AMFEC en el sistema de arrastre de la maquina productora

de pafitos humedos tipo doy pack.



CUADRO N° 20
AMFEC DEL SISTEMA DE ARRASTRE 1-2
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI.N FECHA POR
o 1de 2
pe proceso [ pE piseNo O3
Produccién de Pafiitos Himedos tipo |PRODUCTO: . 3
PROCESO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
Doy Pack
OPERACION: Sisterna de arrastre ESPECIFICACIéI\{: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
e o i . Duracién Costo de Valoraci
Nombre del e ) Identificacion de | Efectos del modo Causade la Controles Accién Fecuencia | mater. e insu. aloracion
. Andlisis funcional G D NPR aproximada o Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales recomendada . de accién
Fecha estimada (Horas) recomend. G|O| D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 | 18 19
Deteriro de
. No permite el Desgate de Cambio de pernos Anual
Desbobinarlos | pernos de ajuste P X 9 & 6| Auditivo 5 270 K P X 0.5 $10.00 2  Mecdnico | 9 |3 | 5 135
. desbobinado partes de ajuste Julio 2015
Desbobinadores| rollos de tela de portarrollo
spunlace Ruptura de guia |Parointermitente Desgate de C/18 meses
P uptura de gut interm! 9 & 4| visual 4 | 144 combiodeguia | /%8 05 $1500 |2 Mecnico | 9 [3] 3 | &
del desbobinador de maquina partes Julio 2015
Presionar bobinas Rollos de tela Desgate de Anual
Bandas : ' Ruptura de banda R 7 g 4 Visual 6 168 | Cambio de banda u 0.45 $55.00 1 Mecanico | 7 |2 5 70
de tela spunlace spunlace flojos partes Agosto 2015
Lubri
Deteriro de Falta de Iuburi:;at:eco:ra Trimestral
Rodillos Sujetar banda rodamientos y Rodillo flojo 6 . 4 Visual 5 120 . P Enero, abril, 1 $30.00 1 Operador [ 6 [2] 5 60
X lubricacién rodamientos .
ejes X julio, octubre.
Mobilgear
Afilar cuchillas
Las cuchillas Corte inadecuado Desgate de circulares, y tener Trimestral
Corta circulares no tiene 8 & 6 Visual 4 192 'Y Enero, abril, 1.2 $100.00 |- Contratista | 8 |4 | 4 128
filo 0 escaso partes en stock para ulio, octubre
longitudinalmente . , .
Cuchilla Circular | °"8 ) cambio
alamitad latela
Semestral
spunlace Mala ubicacién de | Corte inadecuad I ct Capacitar al
alaublcacion de | Lorte nadecuado | o | INCOmecta | o1 yie jal 4 160 apactaral Febrero, 1 $000 |1 Mecinico |8 2] 4 | 64
cuchillas 0 escaso calibracion personal operativo Agosto

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI-N FECHA POR
- 2de 2
pe proceso [ pepiseNo O
Produccién de Pafiitos Himedos tipo |PRODUCTO: . ,
PROCESO: RESPONSABLE: Diana Pérraga Olvera
Doy Pack
OPERACION: Sistema de arrastre ESPECIFICACION: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
e o - . Duracién Costo de Valoracié
Nombre del o . Identificacién de | Efectos del modo Causade la Controles Accién Fecuencia R mater. e insu. aloracion
. Andlisis funcional D NPR aproximada o Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales recomendada . de accién
Fecha estimada (Horas) recomend. G|(O| D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 | 18 19
Estiramiento de No realiza una Faltade Lubricar con grasa | - Trimestral
. L, 8 Visual 5 360 | dry moly lubricante | Enero, abril, 1 $25.00 1 Operador [ 9 |4]| 5 180
cadena buena transmision lubricacién .
Transmite el en seco julio, octubre.
Cadena de paso .
movimiento de .
50 R . Inspeccionary .
rodillos . Atascamiento ) Trimestral
, No realizala . Lubricar con grasa K
Rotura de eslabdn L 9| dealguna |4 Visual 2 72 N Enero, abril, 1 $25.00 1 Operador [ 9 |1] 2 18
transmision L. dry moly lubricante |,
parte movil julio, octubre.
en seco
Permite el Polvo y suciedad No funcionan Faltade Limpieza Limpieza semanal Semanal
Todos desplazamiento v ) correctamente los | 8 L P 4 128 P ) 7.2 0 1 Operador | 8 | 1] 4 32
en los equipos . limpieza mensual de los equipos Lunes
de la tela spunlace equipos

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI. N FECHA POR
o 1de3
pe Proceso [X] pe pisefio
PROCESO: Produccion de Paiitos Himedos tipo |PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
< ESPECIFICACION: FECHA: 02/03/2014
OPERACION: Sistema de control y mando = /03/
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
Fecuencia Duracién Costo de Valoracion
Nombre del . . Identificacidn de | Efectos del modo Causade la Controles L. . mater. e insu.
) Andlisis funcional G D NPR Accion recomendada i aproximada .. Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales Fecha estimada de accién G|O| D
(Horas) recomend.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (17| 18 19
No permite el Inspeccion frecuente
Rotura de cables. P . Malas . P X K C/15dias L
paso de energia | 9 instalaciones 3 Visual 1 27 de instalaciones Lunes 7.2 0 Eléctrico 9(1] 1 9
eléctrica. eléctricas
N | q Mediciones Instalacion de supresores de
ontar vueltas de | Sobrecargaenel | Se deshabilitael Falta de calidad pico de tensién (cubre todos | Una sola vez L
Sensor A la cuchilla plana. sensor sensor. 10 enla energia. 3 ccfn 3 %© los equios que puedan sufrir Abril 6 $700.00 Eléctrico A 2
amperimetro una sobrecarga)
Golpes con la leva Destruccion del Falta de Capacitaral personal Trimestral
de deteccid sistema de 10| capacitacion de | 8 Visual 3 240 | operativo sobre buen uso | Marzo, Junio, 2 0 Eléctrico 914 3 108
e deteccidn. ; L
sensado. operadores de equipos eléctricos | septiembre,
Rotura d bl No permite el Mal Accis ¢
otura de cables. alas ccion correctoraya
pasode energia [ 9| . R 3 Visual 1 27 X v - - - - 9(1] 1 9
. instalaciones sugerida
eléctrica.
Habilitar la Mediciones
e Sobrecargaenel | Se deshabilitael Falta de calidad Accidn correctora ya
Sensor B dosificacion de la 10 | 3 con 3 90 i - - - - 711] 3 21
9 sensor sensor. en laenergia. ; sugerida
locién. amperimetro
Destruccion del Falta de .,
Golpes con laleva R L, . Accidn correctora ya
o, sistema de 10| capacitacion de | 8 Visual 3 240 K - - - - 914 3 108
de deteccion. X sugerida
sensado. los operarios.

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI. N FECHA POR
o 2de 3
pe Proceso [X] pe pisefio
PROCESO: Produccion de Paiitos Himedos tipo |PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de control y mando ESPECIFICACION,: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
Fecuencia Duracién Costo de Valoraciéon
Nombre del . . Identificacién de | Efectos del modo Causade la Controles .. . mater. e insu.
) Andlisis funcional G D NPR Accion recomendada . aproximada L, Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales Fecha estimada de accién G|O|D
(Horas) recomend.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (17| 18 19
i No se puede .
Deterioro de Desgaste por ) . c/2 afios L
accederalas 4 3 Visual 1 12 Cambio de teclado . 3 $250.00 |1 Eléctrico |4 |1]| 1 4
teclas X uso Junio
funciones
Setear la cantidad Medici
Programador de o Sobrecarga del Se deshabilita el Falta de calidad ediclones Accion correctoraya
de pafiitos por ., con 3 72 K - - - - - 6 |1(3 18
conteo . programador progamador en la energia. . sugerida
cada ciclo. amperimetro
Pérdida de No se pueden ver ¢ . Auste d " ¢/15di
onectores uste de conectores ias
definicién enla los valores de 9 R 2 Visual 2 36 ) Y 2.4 $0.00 1  Eléctrico 911 2 18
K flojos cables Lunes
pantalla ajuste
Falta de L.
, No se puede L, . Accion correctoraya
Rotura del botén X 10| capacitaciéon de | 1 Visual 1 10 K - - - - - 911] 1 9
activar X sugerida
. Parar los operarios.
Boton de Paro inmediatamente Contact N d D t C/aii
de maquina L. on‘ actos 0se ‘pue € 10 esgaste por 2 Ninguno 3 60 Cambio de contactos X ano 1 $6.00 1 Eléctrico 9(1] 3 27
la maquina. Abiertos activar uso Junio 2015
N d Mal Accid ct
Rotura de cables o‘se puede , i a a” 2 Visual 5 100 ceon corrt? oraya - - - - - 9(1] 3 27
energizar el boton instalacion sugerida

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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CUADRO N° 24
AMFEC DEL SISTEMA DE CONTROL Y MANDO 3-3

ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI. N FECHA POR
o 3de 3
pe Proceso [X] peDisefio
PROCESO: Produccion de Pafitos Himedos tipo |PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de control y mando ESPECIFICACION,: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
Fecuencia Duracién Costo de Valoraciéon
Nombre del . . Identificacion de | Efectos del modo Causade la Controles L. . mater. e insu.
. Andlisis funcional G D NPR | Accion recomendada . aproximada L Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales Fecha estimada de accién G|O| D
(Horas) recomend.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 18 | 19
Sobrecargadel | Se desenergizala Cables de Mediciones Ajuste de conectores C/15 dias
& enere 9| alimentacion 2|  con al 7 |¥ v 24 $000 |1 Eléctrico |9 |1] 3 | 27
Interruptor. maquina. . . cables Lunes
flojos. amperimetro
Proteger la .
Interruptor maquina de Contact N d D t C/afio
- ontactos o se puede esgaste por
principal 4 . . p 10 8 P 2 Ninguno 3 60 Cambio de contactos | Noviembre 1 $6.00 1  Eléctrico 9111 3 27
sobrecorrientes Abiertos activar uso
2015
N d Mal Acci6 t
Rotura de cables o'se puede , 10| . 3 a. , 2 Visual 5 100 ceon comt:nc oraya - - - - - 9111 3 27
energizar el botén instalacion sugerida
Control de
Variadorqe Velocidad del Dafio en puente |[Erroren vellocidad 10 Falta de calic’ad Visual 10 200 Accion corrgctora ya A A A . A o1l 7 63
Frecuencia . rectificador de salida en laenergia. sugerida
motor principal
Permite el .
. i No funcionan . —
energizadoy Polvo y suciedad Falta de Limpieza Limpieza semanal de Semanal L.
Todos K R . correctamente los | 8 L 4 4 128 R 7.2 0 1  Eléctrico 8|1]| 4 32
funcionamiento en los equipos . limpieza mensual los equipos Lunes
P equipos
de lamaquina

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOIA REVI. N FECHA POR
o 1de 3
pe Proceso ] pepiserio (3
PROCESO: Produccién de Pafiitos Himedos tipo |PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de corte y dosificacion ESPECIFICACION,: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
F i Duracién Costo de Valoracién
Nombre del . . Identificacion de | Efectos del modo Controles .. eeuenda . mater. e insu.
R Andlisis funcional Causadelafalla |O D NPR | Accién recomendada aproximada ., Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. Actuales Fecha estimada de accién Glo| D
(Horas) recomend.
1 2 3 a4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 (17| 18 19
. Lubricar con X
Rodillos Formar el rollo de | Atascamiento de No permite [a Falta de lubricante para Trimestral
. . formacién del rollo L, 4 Visual 6 216 ) P Enero, Abril, 0.88 $30.00 1 Operador 9|2 3 54
formadores paiito doy pack ejes . lubricacion. rodamientos .
de paifito . Julio, Octubre
Mobilgear
. Lubricar con X
) No permite el . Trimestral
Atrancamiento del . Falta de . lubricante para ) L, .
. A movimiento de los L, 5 Visual 4 180 ) Enero, Abril, 0.88 $30.00 1 Mecanico 912 2 36
Permitir el rodamiento X lubricacién. rodamientos .
rodamientos . Julio, Octubre
soporte y Mobilgear
Chumacera o
movimiento de los .
rodillos Rotura de los Inspeccién de Trimestral
Fuga de grasa Desgaste poruso |3 Visual 9 216 P Enero, Abril, 0.8 $0.00 1 Operador 812|565 80
retenedores retenedores )
Julio, Octubre
Las cuchillas . Afilar cuchillas Trimestral
) A Corte inadecuado o . . . .
Realiza un corte |[circulares no tiene escaso Desgate de partes | 6 Visual 4 192 circulares, y teneren | Enero, abril, 1.2 $100.00 - Contratista | 8 |4 | 4 128
intermitente filo stock para cambio |julio, octubre.
Cuchilla Plana
transversal en la
L . . Semestral
tela spunlace Mala ubicacién de | Corte inadecuado o Incorrecta . Capacitar al personal L.
. . , 5 Visual 4 160 I Febrero, 1 $0.00 1 Mecanico 8 |2 4 64
cuchillas escaso calibracion operativo
Agosto
) . . Lubricar con grasadry [ Trimestral
Estiramiento de No realiza una . ) )
L Desgaste de partes | 8 Visual 5 360 moly lubricante en Enero, abril, 1 $25.00 1 Operador 914]| 5 180
. cadena buena transmision o
Transmite el seco julio, octubre.
Cadena de paso o
movimiento a los .
40 . Inspeccionary .
rodillos No realizala Atascamiento de Lubricar con grasa dr Trimestral
Rotura de eslabdn L . .4 Visual 1 36 ) 8 v Enero, abril, 1 $25.00 1 Operador 911 2 18
transmision alguna parte movil moly lubricanteen |, .
ceco julio, octubre.

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI. N FECHA POR
- 2de 3
pe proceso X1 pepiseNo O3
PROCESO: Produccidn de Pafiitos Himedos tipo |PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de corte y dosificacion ESPECIFICACION,: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
F i Duracién Costo de Valoracién
Nombre del . . Identificacion de | Efectos del modo Controles L. ecuencia . mater. e insu.
. Analisis funcional G| Causadelafalla |O D| NPR | Accionrecomendada aproximada ) Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. Actuales Fecha estimada H de accién Glo| D
(Horas) recomend.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 [17) 18 | 19
El secador del L
Lectura erronea de sistema neumatico Limpieza de Cambio de filtros de Anual
Mandémetro Medir la presion Descalibracion L, 1 K 3| filtros del 2 6 B K 3 $300.00 |1 Mecanico 111 2 2
la presion. no funciona linea del secador Noviembre
secador
correctamente
. Mejorar calidad de
: Mediciones , o,
Se quemacel No funciona el ) energia, accion
R 9 Sobrevoltaje 4 con 4 144 . - - - - - 7123 42
. bobinado. motor . sugeridaenels.de
Trasmitir amperimetro control v mando
Motor AC movimiento a Y
- Lubricar con .
toda la maquina. b del ch del ubri Trimestral
esgaste de los oque del rotor ubricante para
gaste a 8 |Falta de lubricacion| 5 | Auditivo | 6 | 240 e p Enero, Abril, 1 $3000 |1 Mecanico | 8 |3| 3 | 72
rodamientos con el estator rodamientos X
X Julio, Octubre
Mobilgear
L. N Mensual
Regulador d Regula el caudal b ted N it | S b | Inspecciony limpieza Todos |
egulador de esgaste de o permite regular e sobrepasa e odos los
€ del aire i & K P g P ., |5 Ninguno 6 120 del regulador de 1.8 $0.00 1 Mecénico | 4 |3 ]| 5 60
Caudal o sistema de ajuste el caudal tope de regulacion. meses del
comprimido. caudal -
afo
El secador del
, Controlalos Ingreso de agua al i . L. Limpieza de L,
Electrovélvula - i Funciona sistema neumatico . Accidn correctora ya
L cilindros sistema de . R X 8| filtrosdel | 8 320 K - - - - - 5145 100
activa cilindros L o, intermitentemente no funciona sugerida
neumdticos activacion secador
correctamente
Controlala El secador del .
, o, Ingreso de agua al i . L. Limpieza de .,
Electrovalvula | activacionde la . Funciona sistema neumatico . Accidn correctora ya
e, e, sistema de . . X 8| filtrosdel | 8 320 K - - - - - 5145 100
de dosificacion | dosificacion de la . intermitentemente no funciona sugerida
-, activacién secador
locién correctamente

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI. N FECHA POR
o 3 de 3
pe PrROcEso (X1 pE DIseNo (I
PROCESO: Produccién de Pafiitos Himedos tipo [PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de corte y dosificacion ESPECIFICACION,: FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
F i Duracién Costo de Valoracién
Nombre del e R Identificacion de | Efectos del modo Controles " ecuencia R mater. e insu.
R Anadlisis funcional G | Causade lafalla D NPR | Accién recomendada aproximada ., Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. Actuales Fecha estimada de accién G|lo| b
(Horas) recomend.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 | 17| 18 19
Boquillas de Dosifica la locién Taponamiento de Erroresen la Filtro del Limpieza de Inspeccidn y limpieza Semanal
q‘ L, en lafunda P ) L, 10 . i 4 filtro de 8 320 de los filtros del 9.6 $0.00 1 Mecénico 9|3 6 162
dosificaciéon boquilla dosificacion reservorio sucio i . Lunes
doypack reservorio reservorio
. o, ) Inspeccién del Semanal
Perforaciones Fugas de locién 9 Golpes 1 Visual 1 9 ) L, 7.2 $0.00 1 Operador 8 |1 1 8
reservorio de locién Lunes
Capacitar al personal
Reservorio de la Almacenarla operativo sobre buen
locion locion Sensor de nivel no|Escases o rebose de uso de equipos
re 9 Mal ajuste 4| visual 3| 108 uso de equip N N . N - 7122 28
detecta locion eléctricos, accién ya
sugeridaen el s. de
control y mando
Mensual
Perforacion del Pérdida de Inspecciény limpieza Todos los
. . ] 4 | Desgaste poruso |2 Auditivo 9 72 P Y N 10.2 $0.00 1 Mecanico 4 (1] 6 24
diafragma eficiencia de labomba meses del
Bomba Bombear la locién afio
dosificadora al reservorio Mejorar calidad de
Bobina no . ) energia, accién ya
) No bombea 10 Sobrevoltaje 4 Visual 2 80 - - - - - 712 2 28
operativa costeadaen el s. de
control y mando
Permite la division .
de la tela spunlace| Polvoy suciedad No funcionan Limpieza Limpieza semanal de Semanal
Todos . A correctamente los | 8 | Faltade limpieza |4 4 128 . 7.2 0 1 Mecdnico 81| 4 32
y su respectiva en los equipos . mensual los equipos Lunes
e equipos
dosificacion

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI. N FECHA POR
o 1 de 2
DE PROCESO [X] pe piseNo 0
PROCESO: Produccién de Pafiitos Himedos tipo |PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de sellado y empaquetado ESPECIFICACION} FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
F i Duracién Costo de i6
Nombre del e R Identificacién de | Efectos del modo Causade la Controles Accién ecuencia R mater. e insu. Valoracién
N Andlisis funcional D NPR aproximada ., Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales recomendada Fecha estimada de accion G |lo D
(Horas) recomend.
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 | 18 19
Deterioro del Desgaste por C/4 meses
teflon Quema el paquete & so P 5 Visual 2 90 Cambio de teflon | Enero, Mayo, 2.5 $45.00 1 Mecénico 8 3 2 48
u
Septiembre
Mej lidad d
No calienta, y por R Mediciones ejorar’ca ! a, A €
Se queme la . Sobrevoltaje, energia, accion
. . ende no cierran . . 3 con 1 27 . - - - - - 8 1 1 8
resistencia vida util. B sugerida en el s. de
las fundas amperimetro
control y mando
Sellar paquetes de
. . Trimestral
pafiitos himedos N . o Inspeccién y ajuste .
Dafio de No mide la Rompimiento N R Marzo, Junio, , R
. 5 Ninguno 3 90 de terminales . 2 $0.00 1 Eléctrico 6 3 3 54
termocupla temperatura de terminales U Septiembre,
eléctricos .
Diciembre
s | Mejorar calidad de
e quema e
Selladora q No controla la Falta de calidad . energia, accion
controlador de B 5 Ninguno 3 135 R - - - - - 9 2 3 54
temperatura en la energia. sugerida en el s. de
temperatura
control y mando
Sellad D t A |
Rotura de banda € 'a ono esgaste por 4 Visual 1 24 Cambio de banda nua 1.5 $60.00 1 Mecénico 6 3 1 18
uniforme uso Mayo 2015
Lubricar con R
Desgaste de Falta de lubricante para Trimestral
rodamientos del Paro del motor R o 4 Auditivo 7 252 R P Enero, Abril, 1 $30.00 1 Mecénico 9 2 5 90
motor lubricacion rodamientos Julio, Octubre
Sellar paquetes de Mobilgear ’
pafiitos humedos
Mejorar calidad de
Se quemael Mediciones ] . ! .
N . energia, accion
bobinado del Paro del motor Sobrevoltaje 4 con 6 216 . - - - - - 7 2 5 70
. sugeridaen el s. de
motor amperimetro
control y mando

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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ANALIS MODAL DE FALLOS, EFECTOS Y CRITICIDAD HOJA REVI.N FECHA POR
o 2 de 2
pe PrRoceso K] pepiseNo 3T
PROCESO: Produccidn de Pafiitos Himedos tipo [PRODUCTO: RESPONSABLE: Diana Parraga Olvera
OPERACION: Sistema de sellado y empaquetado ESPECIFICACION} FECHA: 02/03/2014
FECHA DE EDICION: REVISADO:
GENERALIDADES SITUACION Y VALORACION ACTUAL ACCION RECOMENDADA Y NUEVA VALORACION
F i Duracién Costo de i6
Nombre del e R Identificacion de | Efectos del modo Causade la Controles Accion ecuencta R mater. e insu. Valoracién
) Analisis funcional D | NPR aproximada ., Responsable NPR
equipo modos de falla de falla. falla Actuales recomendada Fecha estimada de accién Glo| o
(Horas) recomend.
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 | 18 19
Inspeccidny Mensual
Contaminacién Todos los
Boquilla Obstruida No codifica K 8 Visual 2 64 limpieza de 6 $0.00 1 Mecénico | 4 4] 1 16
de la boquila R meses del
boquilla -
afio
X Ingreso de
. Deterioro del . . .
" Codificar los R particulas al Desgaste por . Cambio del filtro Anual -
Codificadora filtro del . 5 Visual 8 | 120 K X 1 $150.00 |1 Mecénico [ 3 [2] 6 36
paquetes doy pack X sistema de uso del ventilador Julio 2015
ventilador S
ventilacion
Corto circuito de X Acomulacion L L,
las pistas (partes) No funciona el de polvo en Limpiezay revision Anual
P p sistema de P Rk 2 Visual 8 | 144 de tarjeta Diciembre 0.5 $0.00 1 Electréonico| 9 (1| 6 54
de latarjeta . tarjeta o,
) X codificado L, electrénica 2015
eléctronica electrénica
Permite el sellado .
empaquetado de| Polvoy suciedad No funcionan Falta de Limpieza Limpieza semanal Semanal
Todos y empad Y . correctamente los L P 4 [ 128 P R 7.2 0 1 Mecanico 81| 4 32
los paquetes de en los equipos . limpieza mensual de los equipos Lunes
. . equipos
pafiitos humedos

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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4.2 Anédlisis de la Criticidad

El analisis de la criticidad o también denominada jerarquizacion de
riesgo, es el paso numero 20 de la aplicacion del AMFEC, tiene como
propasito identificar los equipos que tienen un mayor grado critico en cada
uno de los sistemas establecidos de la maquina. Consiste en determinar
el total de NPR de cada equipo y fijar el nivel de criticidad al cual

pertenece.

Para el andlisis de la criticidad utilizaremos un cuadro de calificacion,

el cual se muestra a continuacion:

CUADRO N° 30
CALIFICACION DE LA CRITICIDAD

Niveles de

Descringis o N
Criticidad escripcion angos de Critidad

Criticidad Media - 81-120

Criticidad Media + 121-160

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

La calificacion de la criticidad tiene seis niveles los cuales son desde
criticidad baja -, hasta criticidad alta +. El rango de calificacion es en base
al Numero de Prioridad de Riesgo (NRP), adquirido después de la accién
correctora, de cada uno de los equipos para asi determinar su criticidad,

estos valores comprenden desde 0-40 hasta mayores de 200.

Una vez determinado el cuadro de calificacion se procede al
desarrollo del andlisis de la criticidad en cada uno de los sistemas de la

maquina productora de pafiitos hUmedos tipo doy pack.
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CUADRO N° 31
CRITICIDAD DEL SISTEMA DE ARRASTRE

Criticidad Media -
Criticidad Media +

Cuchilla
Circular

Cadena de
paso 50

Rodillos Bandas Desbobinadores

Equipos

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En el sistema de arrastre se determina que existe una “criticidad alta

+” en los desbobinadores con un nivel de criticidad de 216.

CUADRO N° 32
CRITICIDAD DEL SISTEMA DE CONTROL Y MANDO

Criticidad Media - 81
Criticidad Media + 138 138
P dar || I et e
Equipos rogramador —— ariador .e n e‘rru'p or S o
de conteo - Frecuencia | principal
mdquina

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En este sistema existe una “criticidad media +” con 138 puntos, el

cual pertenece al sensor Ay sensor B.

CUADRO N° 33
CRITICIDAD DEL SISTEMA DE CORTE Y DOSIFICACION

Criticidad Media- 100 100 114 126
Criticidad Media + 162
| Bomba ' , . . .
e pa— Reservorio | Rodillos | Reguladorde | Electrovalvula | Electrovlvula | Motor o Boquillas de [ Cuchilla | Cadena de
s anOmetio dela locion osticador formadores|  Caudal  {activa cilindros | de dosificacion | AC umacera dosificacion | Plana | paso40
a

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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El cuadro anterior muestra que el equipo con mayor puntaje critico
en el sistema de corte y dosificacion es la cadena y luego las cuchillas

planas que tienen cantidades de 198 y 192 respectivamente.

CUADRO N° 34
CRITICIDAD SISTEMA DE SELLADO Y EMPAQUETADO

Criticidad Media - 106
Criticidad Media +

Selladora Codificadora

Equipos
Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

La selladora tiene un nivel de criticidad de 342, por ende le compete

el puesto de “criticidad alta +”.

El andlisis de criticidad de la linea de produccion de pafitos
hamedos tipo doy pack, demuestra que con la aplicacién de las acciones
correctoras de la metodologia AMFEC se minimizara el nivel de criticidad
en la selladora y desbobinadores equipos que corresponden en la linea
de produccion a los sistemas de sellado-empaquetado y de arrastre, que
antes de la aplicacion metodoldgica tenian resultados de niveles de
criticidad de 834 y 414 respectivamente, que con la accién correctora
estos niveles descenderan a 342 y 216 de Numero de Prioridad de

Riesgo.

4.3 Costo de Mantenimiento Programado con AMFEC

En concordancia al analisis de modos fallas, efectos y criticidad de
los cuatro sistemas de la maquina de pafitos hiumedos tipo doy pack se
determina un total de 112.11 horas de parada/afio, las cuales representan

39 hombre/parada afio entre personal de mantenimiento y personal
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operativo, con un total de costo de materiales e insumos de la accion
correctora de $1,947.00.

A continuacion se determina el costo total segun el AMFEC realizado

en cada uno de los sistemas.

CUADRO N° 35
COSTO DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO CON AMFEC

€OSTOS AMFEC
DURACION DE PARADA TOTAL COSTODEMATER £
SISTEMAS HORAS/ ANO HOMBRE/PARADA ANO | INsu. DEACCION COSTOMOD| COSTO Mol Cos;aFTEOCTAL
OPERACIONAL| MTTO | OPERACIONAL | MTTQ |  RECOMEND. $0.2864 | $0.0841
S. de Arrastre 102 245 4 6 §260.00 | $11.69 $1.24 $272.92
S. de Control y Mando 0 322 0 9 $962.00 $0.00 $2437 $986.37
S. de Corte y dosificacion 10.88 34.68 5 8 §44000 | $1558 | $23.33 $478.91
S. de Sellado y Empaquetado 0 217 0 8 $285.00 $0.00 $14.60 $299.60
TOTALES 21.08 91.03 9 31 | $1,947.00 | $27.27 | $6354 | $2,037.81
COSTO HORA DE PARADAS
T. HORAS 21 PROGRAMADAS AMFEC $18.18

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

El costo total AMFEC de los sistema de arrastre, control y mando,
corte y dosificacion, sellado y empaquetado es $2,037.81, esto en

relacion al cuadro N° 35.

Por consiguiente se muestra el cuadro obtenido por activo circulante

no generado por paradas de producciéon AMFEC.

CUADRO N° 36
ACTIVO CIRCULANTE NO GENERADO POR PARADAS DE
PRODUCCION AMFEC

ITEMS DESCRIPCION VALORES
A |TOTAL DE TIEMPO POR PARADAS PROGRAMADAS AMFEC 112.11 Horas
B |Produccidn de Pafiitos Himedos en una hora 240 Paquetes/Hora
C |Paquetes no producidos porparada de maquina (C=AXB) 26,906 Paquetes
D [Utilidad Bruta/Paquete $0.57
ACTIVO CIRCULANTE NO GENERADO POR PARADAS DE PRODUCCION
E $15,336.65
AMFEC (E=CX D)

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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El cuadro N° 36 muestra un total de $15.336,65 no generados, en

relacion a 26,906 paquetes totales de pafitos humedos no producidos.

Para la aplicacion del AMFEC es necesaria la capacitacion del
personal operativo (4), técnicos de mantenimiento (6), supervisores de
produccion y mantenimiento (3) y jefe de produccion (1), en total 14

personas.

Los temas necesarios de capacitacion son Seguridad y salud
ocupacional, Mantenimiento programado y autonomo, Metodologia de las
5 S, Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM), Norma PAS 55 vy

AMFEC (Andlisis de modos de fallas, efectos y criticidad).

Por consiguiente en el cuadro N° 37 se detallan cada uno de los
temas anteriormente expuestos, para la aplicacion de la metodologia

AMFEC con sus respectivos costos.

CUADRO N° 37
COSTO DE CAPACITACIONES PARA LA IMPLEMENTACION DEL

AMFEC
DURACION
DURACION| CANTIDAD/ | TOTAL DEL Ne DE
TEMA (Horas) DIA CURSO PERSONAS VALOR
(Horas)
Seguridad y salud ocupacional 8 2 Séabado 16 14 $ 1,500.00
Mantenimiento programado y auténomo 8 2 Sabado 16 14 S 1,000.00
Metodologiade las5S 8 2 Sabado 16 14 S 1,000.00
Mantenimiento basad | fiabilidad
antenimiento basado en la confiabilida s 4 Sibado 32 14 $2,000.00
(RCM)
Norma PAS 55 8 4 Sabado 32 14 $2,100.00
AMFEC (Analisis d dos de fallas, ,
( n:?\ !S!S € modos de faflas 8 4 Sabado 32 14 $ 3,000.00
efectos y criticidad)
TOTAL | $10,600.00

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

Los temas de capacitaciones se facilitaran en 18 dias, los sabados
con una duracién de 8 horas hasta llegar al total requerido por el tema. El

cual representa un total a invertir por capacitaciones de $10.600,00.



Presentacion de la Propuesta 61

Para el seguimiento de la planificacion y ejecucion de la metodologia
AMFEC se contratara un experto de dicha metodologia por un periodo de
tiempo de 3 meses, con el fin de que brinde el apoyo necesario para el
buen resultado de esta. EIl costo del mencionado experto en relacién al

periodo de trabajo es $3000. Ver el siguiente cuadro:

CUADRO N° 38
COSTO DE EXPERTO EN METODOLOGIA AMFEC

< HORAS/ TOTAL
DESCRIPCION PERIODO VALOR
SEMANA HORAS

Contratacién de experto de
metodologia AMFEC

Fuente: Investigacién Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

3 meses 3 36 S 3,000.00

A continuacién se muestra el diagrama de Gantt o cronograma de
implementacion AMFEC, en el cual se observa un total de 9 meses,
distribuidos en capacitaciones y aplicacion de estas, levantamiento de

informacion AMFEC, implantacién de acciones correctoras AMFEC vy el

monitoreo.
CUADRO N° 39
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION AMFEC
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION AMFEC
. ImerMes | 2doMes | 3cerMes | 4toMes [ StoMes | 6toMes | 7moMes [ 8voMes | 9noMes
DESCRIPCION

A[112)314[1]2)34]1)2]3[4) 1 2]3[4)1)2(3[4)1]2[3[4]1]2[3|4]1]2|3]4

Cap. Seguridad y salud ocupacional

Cap. Mantenimiento programado y autonomo

Cap. Metodologia delas 5§

Cap. Mantenimiento basado en la confiabilidad (RCM)

Cap. Norma PAS 55

Cap. AMFEC (Andlisis de modos de fallas, efectos y criticidad)
APLICACION DE LAS CAPACITACIONES

LEVANTAMIENTO DE INFORMACION AMFEC

IMPLANTAR ACCIONES CORRECTORAS AMFEC

MONITOREO

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

En relacion a los datos obtenidos en los cuadro N° 35, 36, 37 y 38 se
procede a calcular el costo total de mantenimiento programado con
AMFEC. Ver el siguiente cuadro.
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CUADRO N° 40
COSTO TOTAL DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO CON AMFEC

DESCRIPCION VALORES
Costo de mantenimiento programado con AMFEC $2,034.30

Activo circulante no generado por paradas de produccion AMFEC | $15,336.65

Costo de capacitaciones para laimplementacién del AMFEC $ 10,600.00
Costo de experto en metodologia AMFEC $3,000.00
TOTAL COSTO DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO AMFEC $30,970.95

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

El cuadro anterior muestra un costo total de mantenimiento
programado con AMFEC de $30,970.95.

4.4 Andlisis de la Propuesta

La propuesta presentada para la aplicacion de la metodologia
AMFEC en la linea productora de pafitos humedos tipo doy pack, tiene
como sustentabilidad econémica la reducciéon de $19,803.29 de los costos
de mantenimiento, considerando que en el segundo afio de aplicacién de
la metodologia este valor puede ascender a $26,303.29, por el no
requerimiento del experto de la metodologia y de ciertas capacitaciones,

los cuales suman $6,500.00.

e En pertinencia al factor de tiempo la propuesta contempla una
reduccion de tiempo de parada de 224,89 horas, en relacion al
tiempo de paradas no programas y el tiempo que se generara con
la implementacion de la metodologia.

e En relacion al talento humano la metodologia requiere del mismo
namero de personas dedicadas actualmente al control y operacion

de la linea de produccion.
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En concordancia a la planificacion y requerimientos de la
metodologia se ha estipulado jornadas de capacitacién progresivas que
empiezan desde seguridad y salud ocupacional, mantenimiento
programado y autonomo, método de las 5 S, mantenimiento basado en la
confiabilidad (RCM), norma PAS 55 y Analisis de modos de fallas efectos
y criticidad (AMFEC), es decir que se contempla una capacitacion desde
la seguridad industrial, seguido por el mantenimiento tradicional; a las
nuevas filosofias de mantenimiento; a los procesos de auditoria y por
ende a la filosofia de la metodologia, ademéas con el seguimiento
personalizado de un experto en la ejecucioén y planificacion del AMFEC.

45 Conclusiones

De acuerdo a las investigaciones y desarrollo de este trabajo se

estipulan las siguientes conclusiones:

e Aplicando la metodologia AMFEC se pudo establecer los modos de
fallas y los efectos que producen, con su respectivo nimero de
prioridad de riesgo, evaluando la gravedad, probabilidad de
ocurrencia y no deteccion, de cada uno de los equipos de los
diferentes sistemas de la maquina productora de pafiitos hUumedos
tipo doy pack. Por consiguiente, se obtiene una disminucién
considerable en los costos de mantenimiento, asi también una
reduccion del tiempo de parada por causa de mantenimiento no
programado, lo que permite a la vez incrementar la productividad,
reducir el desperdicio, es decir, una mejor optimizacion de los
recursos como horas hombre, materia prima, repuestos, etc.

e En lo que corresponde al analisis de la criticidad de los equipos de
cada sistema se establece que el equipo de mayor valor critico es
la selladora con 342 de puntaje de acuerdo al Numero de Prioridad
de Riesgo, por ende se hace acreedora del puesto “Criticidad Alta
+”, dicho equipo pertenece al sistema de sellado y empaquetado.
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Otro equipo de parecida situacion son los desbobinadores que
también fueron merecedores del puesto de mayor criticidad con un
valor de 216, este perteneciente al sistema de arrastre.

e Que para la aplicaciéon de la metodologia AMFEC es necesaria la
capacitacion y actualizacion de conocimiento del talento humano
en la gestion del mantenimiento pero de cuarta generacion que
consiste en filosofias y metodologias de Mantenimiento Basado en
la Confiabilidad (RCM), Norma PASS 55, ISO 5000 (1) (2) y
Andlisis de Modos de Fallas, Efectos y criticidad (AMFEC) y por
ende el reforzamiento de los conocimientos de mantenimientos de
primera, segunda y tercera generacion, tales como: mantenimiento
programado, preventivo, predictivo, autbnomo y correctivo o contra
averia. Y la capacitacion integral de la seguridad y salud

ocupacional.

46 Recomendaciones

En lo que corresponde a las recomendaciones, en relacién a la
investigacion realizada en la empresa Otelo y Fabell S.A., se establecen

los siguientes puntos:

e Es necesario la utilizacion de metodologias que permitan el
desarrollo y mejoramiento de la gestién a favor del departamento
de mantenimiento, a produccion y control de calidad.

e Transmitir una cultura de mantenimiento por diagnosis y pro
actividad al personal de la linea de produccion.

e Utilizar registros, procedimientos y normativas de mantenimientos
gue ayuden deteccion y aplicacion de mejoras para solucionar
fallas de las maquinas.

e Mejorar los indicadores de niveles de criticidad de la metodologia

de acuerdo a la aplicacién de acciones correctoras.



GLOSARIO DE TERMINOS.

Funcionalidad: Conjunto de caracteristicas que hacen que algo sea

practico y utilitario.

HAR: Marca de shampoo nacional.

Incidencia: Circunstancia o suceso secundario que ocurre en el
desarrollo de un asunto o negocio, pero que puede influir en el resultado

final.

Mantenibilidad: Es la capacidad de un elemento, bajo determinadas
condiciones de uso, para conservar, o ser restaurado a un estado en el
que pueda realizar la funcion requerida, cuando el mantenimiento se
realiza bajo determinadas condiciones y usando procedimientos y

recursos establecidos.

Operatividad: Capacidad para realizar una funcién.

Spunlace: Surge del proceso de enredar una tela de fibras sueltas
por medio de mudltiples filas de chorros de agua a alta presién que

perforan el tejido y enredan sus fibras.

TGA: Asociacion alemana para la acreditacion/ Sociedad de

responsabilidad limitada.

Wella: Marca de linea profesional de shampoo.
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ANEXO N° 1
CERTIFICADO DE APLICACION DE AMFE LABORATORIOS
ROCNARF

6 ﬂocnqrf =
o Lo @] o=

Guayaquil, 08 de Febrero del 2011

CERTIFICACION DE TRABAJOS DE CONSULTORIA Y ASESORIA EXTERNA

Por medic de la presente certfico que el Ing. Victor Chero Alvaraco MSc, realizo los
sigusentes trabajos de consultoria y asesoria externa en LABORATORIOS ROCNARF
S A

- Migracion del Sistema de Gestién de Calidad 1SO 9001:2000 2 ISO 9001:2008
(afio 2008 - 2010).

- Implementacion de SASST (sistema de administracion seguridad y salud en el
trabajo) (afo 2010).

-  Revisién y Actualizacion del Manual de BUENAS PRACTICAS DE
MANUFACTURA de LABORATORICS ROCNARF S A.

- Elaboraciéon de Manual SISTEMA FORX ROCNARF S.A.(afio 2010)

- Elaboracion de Matriz de Acciones Preventivas en las Areas de Produccion,
Calidad, Bodegas Insumos, Bodegas Productos Terminados. (afo 2010}

.  Asesor Externo Reuniones Comité Paritario de Seguridad y Salud Ocupacional
(afo 2009 hasta la fecha)

El Profesional mencionado puede hacer uso de este certificado de la manera que crea
mas conyemente.

Matriz Guoyogud Plonte: P

Owifor ~ o= " 7 Te Cuenca:

Fuente: Ing. Victor Chero Alvarado MSc.
Elaborado por: Roncar Laboratorios Farmacéuticos
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ANEXO N° 2
DISENO DE LA MAQUINA DE PANITOS HUMEDOS TIPO DOY PACK

/7 W W

@/@j i
- /

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

99
GO




ANEXO N° 3
FORMATO DE ENCUESTA CARILLA 1
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EMCUESTA AMFEC
Marcar conuna X la respuesta gue crea conveniente,
1. @Que tipo de personal es?

Operativo de D Tecnico de mantenimiento D Agministrativos
maquina doy pack [supenvi

2. iCugntotiempo tiene trabajando en la empresa?

Menos de 1afio D Delasafios D Mgz de § afos

3. iExistia un plan de mantenimiento preventivo para la maguina de pafitos himedos tipo
doy pack a inicios del afio 20147

Si D No D Desconozco

4. iExistia un formato de registro de paradas programadas y no programadas?

5i D Mo D £5C0N0ZC0

L

éExistia un formato de registro de orden de trabajo, 2n el cual conste el nombre del
egquipo, actividades a realizarse, duracion de la actividad, prioridad y frecuencia?

5i D Mo D

6. ile maguine ge pafitos humedos tipo doy pack estd clasificada por sistemas de
operatividad?

Si D Mo D

[
m

Estan identificados los modos de fallas de los equipos?

5i D Mo D £5C0N0ZC0

5i su respuesta fue No, continge con la pregunta n® 9.

[

O

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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FORMATO DE ENCUESTA CARILLA 2

Anexos

70

fallas?

L3

m

componente, causados por 2l fio. (Imai, 20086, p. 75)

tipo doy pack?

5i D Mo I:I Tal vez

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana

8. iEsta determinado el valor de gravedad, ocurrencia v no deteccion de cada m

5i D Mo I:I 25 C0onozZco I:I
iConoce la metodologia de Analisis de Modos de Fallas, Efectos y Criticidad (AMFEC)

5i D Mo D La he escuchado D

El Analisis de Modos de Fallas, Efectos y Criticidad (AMFEC) es una técnica de prevencion,
utilizada para detectar por anticipado los posibles modos de falla, con el fin de establece
los controles adecuados gue eviten la ocurrencia de defectos, para analizar componentes

disefios de productos y modos de falla asociados con la funcionalidad de un

10. ile gustaria gue se aplicara la metodologia AMFEC en la maguina de pafiitos humedos

O




ANEXO N° 5
REGISTROS DE PARADAS PROGRAMADAS DE MAQUINA DOY
PACK ANO 2014

Anexos 71

TIPO DE DURACION | DURACION COSTO DE
FECHA SISTEMA EQUIPO/PARTE MOTIVO paraDA | DE PARADA | DE PARADA |HOMBRE | REPUESTOS/M
(Horas) (Horas) ATERIALES
06-ene-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Lubri tos d
09-ene-14 |S. de Corte y dosificacion Chumaceras u nca't puntos de engrase Lubricacién 0.50 1 $20.00
con aceite de chumaceras
Enciende pero no arranca
28-ene-14 |S. de Sellado y Empaquetado Codificadora por falla en el sistema de Mecanica 8 4.00 2 $200.30
fluidos
03-feb-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Cambio de Boquill
12-feb-14 |S. de Sellado y Empaquetado Codificadora faalra]s 10 de Boquifia por Mecénica 24 4.00 2 $250.00
Limpi ete d
25-feb-14 |S. de Control y Mando Tablero eléctrico |mp!eza Y aJLI'S e_ € Eléctrico 0.50 1 -
terminales eléctricos
Limoi ste d
28-feb-14 |S. de Corte y dosificacion Motor {mplezay ajuste de Eléctrico 0.42 1 -
borneras del motor
Cambio de 6 rodamientos
03-mar-14 |S. de Corte y dosificacion Rodillo formador  |6005y 6 retenedores, pulir Mecénica 5.00 2 $280.98
eje.
05-mar-14 [Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
" Limpieza de filtros de |a L
10-mar-14 |S. de Sellado y Empaquetado Codificadora - Mecanica 20 0.33 1 -
codificadora
01-abr-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
09-abr-14 [S. de Sellado y Empaquetado Selladora Cambio de teflon Mecénica 0.50 1 $45.00
Cambio d lad dal
29-abr-14 (S. de Corte y dosificacion Regulador de caudal amblo ce regulador cauca Mecénica 24 4.00 2 $310.00
10mm x 3/8 NPT
05-may-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Probl la dosificacié
26-may-14 |S. de Corte y dosificacion Electrovalvula roblemas en fa dositicacion Eléctrico 48 5.00 1 $203.70
de perfume
P, Lubricar puntos de engrase o
22-may-14 |S. de Corte y dosificacion Chumaceras . Lubricacion 0.50 1 $20.00
con aceite de chumaceras
02-jun-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
. ) . |Cambio de Variador de L,
03-jun-14 |S. de Control y Mando Variador de Frecuencia . Electrénico 4 4 2 $600.00
Frecuencia por uso
. . Limpieza de filtros de |a =
06-jun-14 |S. de Sellado y Empaquetado Codificadora - Mecanica 0.33 1 -
codificadora
Afilado de cuhill
13-jun-14 |S. de Arrastre Cuchillas Circulares flado ‘e cf‘, fasy Mecanica 4 1 $100.20
profundizacion de canales
01-jul-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Cambio de rodamients
15-jul-14 [s. de Arrastre Rodillos ejaeT loderocamientosy | piecanica | 240 4 2 | $190.00
04-ago-14 |Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Limpi juste d
08-ago-14 |S. de Control y Mando Tablero eléctrico lmpfeza ¥ aJu,S e( € Eléctrico 0.50 1 -
terminales eléctricos
Cambio de sensor
08-ago-14 |S. de Control y Mando Sensor A fotoeléctrico tipo Uy cable Eléctrico 4.00 1 $345.00
P/conector
01-sep-14 [Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Limpi juste d
16-sep-14 |S. de Corte y dosificacion Motor implezay ajuste de Eléctrico 0.42 1 -
borneras del motor
Lubri tos d
25-sep-14 |S. de Corte y dosificacion Chumaceras u nca'j puntos de engrase Lubricacién 0.50 1 $20.00
con aceite de chumaceras
0l-oct-14 [Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
07-oct-14 |S. de Control y Mando Botdn de stop Cambio de boton de stop Eléctrico 1 1 $50.00
Limpieza de filtros de |
09-oct-14 |S. de Sellado y Empaquetado Codificadora |mP1eza ¢ fiitros de fa Mecanica 0.33 1 -
codificadora
04-nov-14 [Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Mantenimient I del
17-nov-14 |S. de Corte y dosificacion Motor antenimiento generatdel |y, snica 2% 8.00 o | $4000
motor en taller externo
01-dic-14 [Todos Todos Limpieza de Maquina Otros 30 0.50 2 -
Limpieza, ajust — —
29-dic-14 |S. de Control y Mando Todos |mp|e?a aluste y revision Eléctrico 3 2 -
de equipos
29-dic-14 |S. de Corte y dosificacion Todos Revision y limpieza Mecanica 3 2 -
Cambio de ch
29-dic-14 |S. de Corte y dosificacion Chumaceras am I? © chumacera con Mecanica 4 2 1 $40.00
rodamiento
Afil hill fundi
29-dic-14 |S. de Arrastre Cuchillas Circulares ca;zlrecsu Hasy profundizar Mecanica 24 12 0 $100.20
30-dic-14 |[S. de Arrastre Todos Revision y limpieza Mecénica 2 2 -
30-dic-14 |S. de Sellado y Empaquetado Todos Revision y limpieza Mecanica 2 2 -
30-dic-14 |S. de Corte y dosificacion Cilindros 25x40 mm |Desgaste de cilindro Mecénica 8 3 1 $350.00

Fuente: Investigacion Directa

Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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FECHA SISTEMA EQUIPO/PARTES MoTIVO TIPODE | DURACION DE SOLUCION HOMBRE REPUZ?:LS/I::ATER
a PARADA | PARADA (Horas) LES
e N No hay en stock cuchillas planas L. Afilado de cuchillas planas
23-ene-14 |S. de Corte y dosif Cuchillas pl M 24 1 100.60
ene e Corte y dosificacion uchilas planas | o lecanica 3X30¢300mm dos lados (2 und) $
28-ene-14 |S. de Corte y dosificacion| ~ Cadenapaso40  |Estiramiento de cadena Mecanica 3 Cambio de cadena 2 $65.00
04-feb-14 |S. de Arrastre Cadenapaso50  |Estiramiento de cadena Mecanica 8 Cambio de cadena 2 $72.00
Dafio de pernos de ajuste de
20-feb-14 |S. de Arrastre Desbobinadores P ! Mecénico 1 Cambio de pernos 1 $10.00
portarrollo
. L Cambio de sensor fotoeléctrico tipo
14-mar-14 |S. de Control y Mando Sensor B Sensor dafiado Eléctrico 12 1 $350.00
Uy cable P/conector, NPN.
S. de Selladoy " L - )
20-mar-14 Codificadora Bomba en malas condiciones | Mecanica 2% Cambio de bomba 0 $130.00
Empaguetado
27-mar-14 |S. de Arrastre Cuchillas Circulares  |No tiene filo Mecénica 24 Afilar cuhillas y profundizar canales | 1 $100.20
Descalibrado, agujas en malas - Cambio del manometro 0/200 PSI
04-abr-14 [S. de Corte y dosificacion Manometro i l B Mecanica 2 . ' / 1 $290.42
condiciones 1/4
Cambio de Cilindro 2 D=25mm
16-abr-14 |S. de Corte y dosificacion| Cilindros 25x40mm |Desgaste de cilindro Mecénica 12 : 2 $380.00
carrera 40mm
06-may-14 |S. de Corte y dosificacion| ~ Cadenapasod0  |Estiramiento de cadena Mecénica 3 Cambio de cadena 2 $65.00
09-may-14 |S. de Arrastre Cadenapaso50  |Estiramiento de cadena Mecanica 3 Cambio de cadena 2 $72.00
S. de Sellado
15-may-14 Y Bandas Rupturas en banda Mecénica 4 Cambio de banda 1 $65.00
Empaquetado
X S. de Selladoy " y § " L X X X
10-jun-14 Codificadora Filtros del ventilador dafiados | Mecanica 8 Cambio de filtros del ventilador 1 $150.95
Empaquetado
X Afilado de cuchillas planas
. e X No hay en stock cuchillas planas L.
27-jun-14 |S. de Corte y dosificacion|  Cuchillas planas sfiladas Mecénica 24 3x30x300mm dos lados (2 und), 0 $100.60
taller externo
X . . Cambio de breaker C.M. 3P, 200A,
21-jul-14  |S. de Control y Mando Breaker Breaker Dafiado Eléctrico 6 1 $250.25
600VAC
. : Cambio de terminales de - Cambio de terminales para breaker
21-jul-14  [S. de Control y Mando | Terminales de breaker Eléctrico 2 1 $93.00
breaker 125-250 AMP, KIT 3 Und
Dafio d de ajuste d
30jul-14 |S. de Arrastre Desbobinadores 2110 G€ permos de ajuste de Mecanico 1 Cambio de pernos 1 $10.00
portarrollo
Ruptura de guia del Fabricacion de guias en tall
11-ago-14 |S. de Arrastre Desbobinadores up ural ¢ gulade Mecénica 12 abricacion de guias entaller 0 $150.00
deshobinador externo
18-2g0-14 |S. de ControlyMando |  Contador Digital |Contador Dafiado Hectromico| G | moic decontadorporcontador |y )
il / 8 multifuncion H7CK-A-N-AC 100-240 ‘
29-ago-14 |S. de Arrastre Cadenapaso50  |Estiramiento de cadena Mecanica 3 Cambio de cadena 2 $72.00
02-sep-14 |S. de Corte y dosificacion| ~ Cadenapaso40  |Estiramiento de cadena Mecanica 3 Cambio de cadena 2 $65.00
09-sep-14 |S. de Arrastre Cuchillas Circulares  |No tiene filo Mecénica 24 Afilar cuhillas y profundizar canales | 1 $100.20
S. de Sellado
12-sep-14 y Selladora Desgaste de teflon Mecénica 1 Cambio de teflon 1 $57.00
Empaquetado
Cambio de int t PANEL,
S. de Selladoy Interruptor de selladora de . Amolo de Interrup orpara !
13-oct-14 Selladora R Eléctrico 8 2P, +LED 110/220V y piezas 1 $95.00
Empaguetado funda no funciona .
eléctricas
16-oct-14 [S. de Arrastre Banda Ruptura de banda Mecanico 5 Cambio de banda 1 $55.00
21-oct-14 |S. de Corte y dosificacion|  Cuchillas planas Nohay en stock cuchilla planas Mecanica 24 Afilado de cuchillas planas 1 $100.60
) ¥ e afiladas 3x30x300mm dos lados (2 und) )
29-oct-14  |S. de Control y Mando Tablero eléctrico  |Fusibles en malas condiciones | Eléctrico 2 Cambio de fusibles 1 $120.00
30-oct-14 _|S. de Control y Mando Tablero eléctrico |Fallas del relé Eléctrico 3 Cambio de 2 reles térmicos 1 $248.00
Dafio de pernos de ajuste de
05-nov-14 |S. de Arrastre Desbobinadores P g Mecénico 1 Cambio de pernos 1 $20.00
portarrollo
X Cambio de pernos M12X60,
Pernos,placas,vinchas,r ) )
odamiento Pernos, vinchas,placas, retenedores 45X62X9 mm, vinchas E
12-nov-14 |S. de Corte y dosificacion retenedores d’e I rodamientos y retenedores Mecanico 24 45, seguros 2X10X45,rodamientode | 2 $606.40
) dafiados bola 6099y placas inferiores y
estacion de corte .
superiores
02-dic-14 |S. de Corte y dosificacion| ~ Cadenapaso40  |Estiramiento de cadena Mecanica 3 Cambio de cadena 2 $65.00
05-dic-14 |S. de Arrastre Cadenapaso50 |Estiramiento de cadena Mecénica 3 Cambio de cadena 2 $72.00

Fuente: Investigacion Directa
Elaborado por: Parraga Olvera Diana
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