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Resumen Ejecutivo

Este proyecto de practica profesional ha tenido lugar en el area de envase de
Cementos del Norte, S.A,, en la linea envasadora VENTOMATIC 3, donde se han
presentado fallos constantes diariamente, a causa de que personal encargado de
ciertas partes de la maquina, se tarda demasiado en llegar para solventar el

problema, ocasionando paros de mayor duracion.

Para solventar este problema se ha procedido al analisis y estudio de manuales de
uso y funcionamiento de los equipos, luego se ha realizado bitacoras diarias de
fallos generales y en los equipos que se analizaron en especifico. Seguidamente se
ha elaborado el analisis modal de fallos y efectos. Teniendo ya este dato, se ha
utilizado como guia el AMFE para el Manual de Mantenimiento Correctivo

Planificado.

Mediante la informacion brindada por los supervisores y el jefe de envase,
semanalmente, se ha calculado que la empresa pierde alrededor de L. 25,900,000
solo por causa de paros en la produccion de el llenado de bolsas. Por medio de
AMFE realizado para crear el manual de mantenimiento correctivo se ha logrado
reducir esto a L. 21,238,000. Esto por seguir los lineamientos y orden en el
mantenimiento ya planificado, también reduciendo los indices del RNP en las

matrices de riesgo.

Como conclusion al final del proyecto se le ha brindado a la empresa un estudio,
una herramienta tanto predictiva como correctiva, por medio del AMFE se
calcularon los riesgos que puede presentar cada equipo analizado, se logra la
elaboracion de un manual de mantenimiento correctivo planificado, y se ha
obtenido un resultado de una disminucion de casi 10 horas de paro por fallos, lo

que representa un 18% del tiempo antes perdido.



Executive Summary

This proyect for the profesional internship, takes place in the bag filling area of
“Cementos del Norte S.A.", in the filling line "VENTOMATIC III", where there has
being constant daily failures becuase employers of the fabric that are in charge of
specific parts of the machine, don’t come to solve the problema in time, making

the stoppages to be more durable.

To solve the problem, it proceeded to the analisis and study of the manuals of
usage and functioning of the equipment. Then it has being done binnacles of the
daily general failures in the specificly analized equipment, then a Failure and Effect
Modal Analisis. Having this done, it has being used as a guide for the Planified

Corrective Maintenance Manual.

By the information that the employers, such as supervisors and the boss of the area
has given, it has being calculated that the fabric losses at list L. 25,900,000 just for
the stopagges in the production of the bag filling. Through the FEMA that has
being created, for the elaboration of the manual, it has being reached the
reduction of this amount to L. 21,239,000. This, for following the guidelines and
order in the maintenance of the now planified manual, reducing the rating of the

PRN on the risk matrices.

As a conclusion in the ending of this proyect, it has being given to the Factory; a
study and a predictive/corrective tool, and FMEA that calculates the risk that each
analized equipment can present, a planified corrective maintenance manual, and
finally we had have resuslts of a decrease of almost 10 hours of stoppages, that

means and 18% of the time lost before.
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10.

Glosario

Accionador Neumatico: dispositivo inherente mecanico cuya funcién es
proporcionar fuerza para “mover” o “actuar” otro dispositivo mecanico.
Analisis: se define como un estudio profundo de un sujeto, objeto o, situacion
con el fin de conocer sus fundamentos, sus bases y motivos de su surgimiento
creacion o causas originales.

Componente: es aquello que forma parte de la composicién de un todo. Se
trata de elementos que, a través de algun tipo de asociacion o contigiiidad,
dan lugar a un conjunto uniforme.

Fotocélula: dispositivo electronico que responde al cambio en la intensidad
de la luz.

Mantenimiento: se define como el procedimiento mediante el cual un
determinado bien recibe tratamiento a efectos de que el paso del tiempo, el
uso o el cambio de circunstancias exteriores no lo afecte.

Modo de Falla: posible manera en la que un sistema puede fallar.

Motor: son maquina capaz de transformar algun tipo de energia (eléctrica, de
combustibles fosiles, etc.), en energia mecanica capaz de realizar un trabajo.
Paletizar: colocar mercancia sobre paletas, especialmente de forma
automatica.

Planta: fabrica donde se elaboran diversos productos, se trata de aquellas
instalaciones que disponen de todos los medios necesarios para desarrollar
un proceso de fabricacion.

Rendimiento: refiere a la proporcion que surge entre los medios empleados
para obtener algo y el resultado que se consigue. El beneficio o provecho que

brinda algo.



I. Introduccion

Este proyecto se realiza en el area de Envase de Cementos del Norte S.A,, en base a

la envasadora de sacos “Ventomatic III".

La industria del cemento es una de las mas destacadas del pais, ya que de ella
dependen otras areas de suma importancia en el mismo. El fin de este proyecto es
que se lleve a cabo, con un orden ya establecido, la correcta accion inmediata cuando

se da un paro en un sistema automatizado mediante un manual de mantenimiento.

“Se define habitualmente mantenimiento como el conjunto de técnicas destinado a
conservar equipos e instalaciones industriales en servicio durante el mayor tiempo
posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento”, (Garcia

Garrido, 2009).

Existe una preocupacion por las fallas diarias sucedidas en las envasadoras de la
planta, y al hecho de que cuando se requieren cierto personal que se encargan del
mantenimiento o cuidado de sistemas en especifico de la maquina, estos no estan a
tiempo para atender el problema, lo que conlleva a una falla mayor o a un paro de

la maquina bastante duradero

Para la elaboracion de este manual se utiliza el analisis de modo de falla (FMEA), el
cual, a través de una bitacora de fallos continuos en la maquina, no solo se identifica
en cuales centrar nuestra atencion, sino también con qué frecuencia suceden, cual
es el procedimiento correcto a seguir para que un paro dure lo menos posible y que
el mantenimiento se haga de una manera correcta asi poder erradicar la falla en su

totalidad o hasta donde se tenga alcance.



II. Planteamiento del Problema

2.1 Antecedentes del Problema

La planta cementera, Cementos del Norte S.A. (CENOSA), cuenta con un area de
envase automatizado, constituida por 2 lineas envasadoras I y III, encargadas y
capaces de llenar 2800 sacos por hora gracias al trabajo en conjunto de todos sus
equipos. Estas maquinas fueron adquiridas entre los afios 2002 (afio en el que se
instald la VentomaticI) y 2010(afio en el que se instal6 la Ventomatic III), y su montaje

fisico y programable tomo alrededor de 2 meses.

Todos los equipos que forman la estructura de la maquina fueron vendidos por el
grupo multinacional dedicado a la fabricacion de equipamiento para plantas
cementeras y mineras “FLSmidth”, con sede en Dinamarca. Esta a su misma vez fue
instalada por una de las empresas que forman parte de este grupo, la empresa

Ventomatic, con sede en Italia.

La Ventomatic III presenta fallas diarias producidas por malas practicas de
mantenimiento y falta de aseo. Esta Ultima se da por componentes que no fueron
instalados ya que eran opcionales y sugeridos por el fabricante, y con el fin de reducir
costos fueron obviadas. Pero ahora se dan las consecuencias ya que piezas clave
como, por ejemplo, sensores, fallan por falta de limpieza constante y por

posicionamiento erréneo.



2.2 Definicion del Problema

Las dos lineas de envase tienden a detenerse varias veces al dia, especialmente
después del mantenimiento que se le da cada Domingo del mes, 6sea cada inicio de
semana las fallas son mas recurrentes, lo que nos lleva a suponer que algo esta
pasando en los mantenimientos preventivos. No se estan realizando de manera

correcta evidentemente.

Los encargados del area de envase, ya sea operadores, mecanicos y supervisores
siempre estan intentando arreglar de manera empirica las fallas para evitar paros de
gran duracion, ya que cuando se requiere de la presencia de personal de diferentes
areas encargadas de ciertas partes de la maquina, estos vienen mucho tiempo
después, provocando paros bastante duraderos y evitando que se siga la produccién
llenado de bolsas. El detalle esta en que no todos los encargados del area de envase
tienen conocimiento exacto de como reparar o cdbmo actuar cuando se dafan

algunos componentes de la maquina.

2.3 Preguntas de Investigacion

¢Qué equipos de las maquinas son los que ocasionan paros con mas frecuencia?
:Qué componentes de estos equipos son los que presentan la mayoria de las fallas?
;Qué tanto se dan estos paros diariamente?

¢Qué acciones correctivas hay que llevar a cabo para disminuir el tiempo de paros o

para erradicarlos?

;Cual es el riesgo que producen estas fallas tanto en la maquina como en la

produccion diaria?



2.4 Objetivos

Segun Pérez Serrano(2002), “"Los objetivos de un proyecto son los logros que

gueremos alcanzar con la ejecucion de una accion planificada. Los objetivos en un

proyecto constituyen el punto central de referencia, son los que conforman su

naturaleza mas especifica y le dan coherencia al plan de accion”.

2.4.1 Objetivo General
Desarrollar un manual de mantenimiento correctivo a través de un analisis

preventivo, para la accion inmediata en caso de fallas en ciertos equipos de la

envasadora Il de Cementos del Norte S.A.

2.4.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar a través de un analisis de riesgos, fundamentado con la
herramienta predictiva FMEA, las fallas mas recurrentes que ocurren a diario
en los equipos de las envasadoras.

Optimizar los tiempos de duracién de las fallas, siguiendo las
recomendaciones del manual.

Establecer un formato en tablas elaboradas en Office Word, que esté al
alcance y sea de sencilla interpretacion para cualquier encargado del area de
envase.

Evitar pérdidas de tiempo por falta de comunicacion entre encargados de las

diferentes areas.



2.5 Justificacion

La razén por la que se utiliza la herramienta de predicciéon de Analisis de Modo y
Efecto de Falla (FMEA) es porque con esta podemos llevar un orden de que accion
realizar en cualquier caso dado, y en que componente. Y asi poder tomar la accién
correctiva inmediata evitandonos tener que contactar personal de otras areas con
las que es costoso comunicarse, y a su vez evitando un paro mas duradero o que

vuelva a suceder.

Se posee un documento dinamico en el cual estara recopilada y clasificada mucha

informacién acerca del proceso y los equipos que interfieren y hacen posible este.

Segun (Lagares, 2015) "Un sistema maquina herramienta o producto dado se divide
en sus piezas o componentes basicos. Lo primero que debe hacer el encargado de

realizar el andlisis es preguntarse:

e ;Como podria fallar la pieza?
e ;Qué probabilidad hay de que ocurra?

e ;Cual seria el efecto si falla?

Se identificara el modo de falla de cada pieza y se determinara su efecto en la funcién

del producto”.

Teniendo las respuestas a las preguntas citadas anteriormente, podemos saber en
qué componentes de que equipo en especifico fijar nuestra atencidn, asi también

poder saber cual es el riesgo que se corre al suceder una de estas fallas.



II. Marco Teorico

3.1 Descripcion General de la Industria Cementera

La industria cementera en Honduras es una de las mas importantes e indispensables
que puede haber en el pais. Con estas, somos capaces de llevar a cabo obras de
infraestructura, ya sea personales o para beneficio del pais. Esta puede afectar el
ambiente si los procesos no son llevados a cabo de manera correcta, pero en caso

contrario, pueden ser de algun tipo de beneficio para el mismo.
Rodriguez, Frias, & Rojas (2010) Afirman:

La industria cementera contribuye de manera importante al equilibrio
medioambiental, ya que reduce sustancialmente la cantidad de vertidos de estos
residuos incorporandolos al proceso industrial. Estos residuos se pueden incorporar
en cuatro fases del proceso: como correctores de las materias primas (la ceniza de
pirita, arenas fundicion); como combustibles alternativos (aceites neumaticos); como
adiciones activas al Clinker Portland (cenizas volantes, humo de silice, esquistos
calcinados) y como arido de reciclado en base y subbase de carreteras, asi como en

la fabrica de hormigones. (p. 9)

3.2 Procesos Para la Elaboracion de Cemento

Segun Sanjuan Barbudo (2004)"El cemento es un material basico para la
edificacion. Su principal propiedad es la de formar masas pétreas resistentes y
duraderas cuando se mezcla con aridos y agua. El endurecimiento de la mezcla

ocurre un cierto tiempo después de que se realiza la mezcla”. (p. 4)



3.2.1 Extraccion de Materia Prima
En el caso de Cementos del Norte S.A,, la materia prima es directamente extraida de
canteras cercanas a la planta de Bijao. Estas consisten en piedra caliza y esquisto que

son extraidas por medio de desgarre (tractores) o voladura(explosivos).

3.2.2 Trituracion y Prehomogenizacion

En este proceso se busca la reduccién de tamafio del material proveniente de las
canteras, por medio de trituracion, desde diametros de 1 metro hasta particulas
menores de 1 pulgada. Este producto triturado se almacena en galeras cilindricas de
prehomogenizacién con el objetivo de asegurar una mayor uniformidad en la
distribuciéon quimica de los materiales y asi reducir la variacion en la calidad del
material para lotes tan grandes como 18,000 ton, los que quedan listos para ser

utilizados en la siguiente etapa.

3.2.3 Molienda y Harina Cruda

Se continla reduciendo el material ya triturado, y pasa por un proceso de secado,
previo a pasar a altas temperaturas en los hornos. Los molinos reciben los materiales
triturados y prehomogenizados, y en ellos se realiza simultaneamente la mezcla y

pulverizacion de estos.

La composicién quimica de la mezcla de minerales es determinada en linea, a través
de un analizador de neutrones previo a la entrada al molino, lo que permite que
durante el proceso de molienda de harina cruda se realicen ajustes continuos en la
proporcion de los materiales. Esto se realiza para saber qué tan pura esta nuestra

mezcla.



El producto es un polvo muy fino, por ello llamado "harina cruda”, con la
composicion quimica adecuada para el tipo de cemento que se esté produciendo. La
reduccion en la variacién de la calidad de la harina cruda se hace posible gracias al
almacenamiento de esta en silos especiales para homogenizacion. Una segunda
etapa en el control de calidad de la harina cruda se realiza en el producto que esta
entrando a los silos, a través de un analizador de rayos X, que pueden realizar analisis

quimicos completos en tiempos muy cortos y con gran precision.

3.2.4 Clinkerizacion

La harina cruda proveniente de los silos es alimentada a hornos rotatorios en los que
el material es calcinado y semifundido al someterlo a altas temperaturas
(1450°C). Aqui se llevan a cabo las reacciones quimicas entre los diferentes éxidos
de calcio, silice, aluminio, hierro y otros elementos en trazas menores, que se
combinan para formar compuestos nuevos que son enfriados rapidamente al salir
del horno. Al producto enfriado de los hornos se le da el nombre de Clinker y
normalmente es granulado, de forma redondeada y de color gris obscuro. En la
planta de Bijao se cuenta con 2 hornos con una capacidad total de disefio de 5,500
toneladas/dia de produccién de Clinker y pueden usar combustibles derivados del

petroleo, carbon, coque de petrdleo y otros combustibles alternativos

3.2.5 Molienda y Cemento
El siguiente paso en el proceso de produccién de cemento es la molienda del Clinker,

en forma conjunta con otros minerales que le confieren propiedades especificas al
cemento. El yeso, por ejemplo, es utilizado para retardar el tiempo de fraguado (o
endurecimiento) de la mezcla de cemento y agua, y asi permitir su manejo. También
se pueden adicionar otros materiales como las puzolanas o arenas volcanicas, las
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que producen concretos mas duraderos, impermeables y con menor calor de

hidratacion, que un cemento Portland ordinario compuesto sélo por Clinker y yeso.

Una vez mas el analisis del producto saliendo del molino es prioritario, por lo que el
mismo también se lleva a cabo por medio de un analizador de rayos X, que permite
el ajuste en las proporciones de los materiales y asi obtener las caracteristicas del
cemento especifico que se esta produciendo. El control del tamafio de las particulas
de cemento molido es otra variable de gran importancia, pues afecta grandemente

sus propiedades; por lo que su medicion frecuente es considerada.

3.2.6 Empaque y Despacho

Finalmente, el cemento producido y almacenado en silos puede ser despachado en
pipas a granel para los grandes consumidores, o envasado en sacos.
El peso neto utilizado tradicionalmente en Centro América para el cemento en sacos
es de 42.5 kilogramos. (93.71b.). En la planta Bijao se cuenta con 2 lineas de envasado
de 3,000 sacos/hora cada una; una de ellas totalmente automatizada con capacidad

de paletizar el producto.



3.3 Tipos de Cemento

Segun Castells (2012) "Algunos tipos de cementos que se pueden encontrar en la

industria debido a las propiedades puzolanicas que exhiben las escorias siderurgicas,

en particular las de estructura amorfa, es posible formular cementos como:

Cementos de escoria, Mezclas de Portland, escoria de alto horno granulada, Clinker,

Portland y Yeso".( p. 65)

En cementos del Norte S.A. se manejan tres tipos de cementos, los cuales son

empaquetados en diferentes disefios de bolsas a causa de identificar hacia donde

deben ser enviados, ya que esta empresa distribuye a otros paises como, Guatemala,

El salvador y México. En la siguiente tabla podremos apreciar mejor la clasificacion

de los tipos de cemento:

Verde Saco Tipo 1
Azul Saco Tipo 2
Azul - Rojo Cemex Tipo 1
Plastico GU

Cemento Americano
Cemex Volcan
Tolteca GU

Bolsas sin Impresion

Albanileria
Saco HE

Cemex HE Industrial

Tabla 1. Tipos de Cemento de Cementos del Norte S.A.

Fuente: Propia (CENOSA)
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3.4 Lineas de la Envasadora VENTOMATIC de CENOSA
Las lineas de envase constan de un grupo de 6 maquinas una dependiente de la otra
las cuales se encargan de llenar, limpiar, medir el peso, transportar, moldear y

paletizar los sacos, para asi poder ser transportados hacia sus destinos.

3.4.1 Deposito de Sacos NORIAMAT

El deposito de sacos Noriamat se encarga de transportar los sacos vacios hasta la
Aplicadora. Este se mueve por medio de un motor reductor de 240V, que se encarga
del movimiento rotatorio de chumaceras que transportan grupos de rastrillos donde
se sostienen las bolsas y paran hasta llegar a su destino, el cual es la mesa de la

Aplicadora de Sacos INFILROT Z40.

@)

Ilustracion 1.Noriamat

Fuente: (Ventomatic, 2010)
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3.4.2 Aplacadora de Sacos INFILROT Z40

El ciclo de funcionamiento del aplicador de sacos Infilrot Z40 comienza con el
abastecimiento de la maquina con un sistema de alimentacion de sacos, constituido
generalmente por un deposito de sacos (tipo NORIAMAT) o por un despaletizador
(tipo VENTOFEED). El paquete de sacos esta ubicado en el trasladador de sacos que
lo recibe y lo posiciona adentro de la maquina. Un sensor detecta el completamiento
de la rotacion del trasladador de sacos y a través del panel operador activa el carro
empujador para empujar los sacos hasta la mesa de levantamiento donde seran

alzados.

Ilustracién 2. Aplicadora de Sacos

Fuente: VENTOMATIC (2008)

El aplicador de sacos Infilrot Z40 es una maquina proyectada para aplicar
automaticamente sacos de papel vacios en las boquillas de la ensacadora rotativa. La

maquina permite la utilizacién de sacos de 25 kg. y de 50 kg. con dimensiones
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variables y se configura en modo automatico dependiendo del tipo de saco que se
utilizara. La alimentacion de los sacos en el aplicador de sacos se produce de modo
contindo alcanzando una capacidad maxima de produccién de 4200 sacos/ hora para

sacos de 25 kg. y 3600 sacos/hora para sacos de 50 kg. (VENTOMATIC, 2008, pp.
3-2)

El primer saco de la pila es tomado por las ventosas que lo llevan a la posicién
adecuada para ser enviado a la zona de lanzamiento. Cuando el saco esta en
posicion, dos ruedas de goma en constante rotacién bajan hasta entrar en contacto
con la valvula del saco y lo envian al cono de lanzamiento. En la zona de lanzamiento
dos correas contrapuestas lo arrastran hacia la ensacadora para aplicarlo en la
boquilla. Cuando la pila de sacos disminuye, un sensor detecta la maxima altura que
la mesa de levantamiento puede alcanzar y a través del panel operador activa las
horquillas de soporte de avanzar y sostener los Ultimos sacos que quedan en la mesa.
Esta operacion permite a la mesa bajar y recibir otro paquete de sacos y hace posible

que la maquina mantenga una alimentacién continuada.
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3.4.3 Ensacadora Giratoria GEV 10/PLUS
El ciclo de funcionamiento de la ensacadora giratoria Geo/Gev inicia con la aplicacién
de sacos vacios en las boquillas de la maquina a través de un sistema de aplicacion

de sacos o con la aplicacién manual de los mismos.

Un sensor detecta la presencia del saco vacio en la boquilla de la ensacadora y el
panel operador realiza el auto calibra para dar inicio al ciclo de llenado. La porta saco
sostiene el saco durante el ciclo de llenado y mediante una celda de carga determina
el peso del producto que esta dentro del saco. En la parte superior de la ensacadora
esta prevista una tolva para la contencion y la alimentacién del producto. La valvula
de mariposa, montada bajo la tolva, permite el pasaje del producto hacia el

dosificador que lo traslada y lo distribuye en el tanque.

Ilustracion 3. Ensacadora Giratoria Geo/Gev

Fuente: Ventomatic, (2009)
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Ventomatic (2009)Nos afirma que:
“Las ensacadoras giratorias Geo/Gev son maquinas proyectadas y fabricadas para
dosificar y llenar sacos de papel con valvula pegada o sacos cosidos con productos

en polvo (cemento, cal, talco y premezclados)”. (pp. 3-2)

El producto es enviado del tanque a la boquilla de la ensacadora tramite el grupo
bomba. La guillotina intercepta el pasaje del producto con la abertura completa al
inicio del ciclo de llenado, mientras en la Ultima fase se posiciona en abertura parcial
para cerrarse completamente al logro del peso programado. Finalmente, el saco
lleno se encontrara en la linea de evacuacion para ser depositado sobre la cinta

transportadora.
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3.4.4 Sistema de Manejo de Sacos VENTOSORT CUBE

El sistema de tratamiento de sacos ha sido disefiado y realizado para optimizar la
produccion de las lineas automaticas de ensacamiento. El sistema se instala después
de una ensacadora y esta formado por una serie de maquinas con funciones
especificas que efectian de modo automatico las operaciones de limpieza del saco,
la verificacion del peso y el posible descarte del saco que no se ajuste al peso o0 no
pesable.

Segun (VENTOMATIC, 2010b, p. 36)

"El sistema de tratamiento de sacos Ventosort Cube esta gestionado por un sistema
gue monitoriza toda la linea de ensacamiento, mediante sefales que recibe o envia
a los aparatos conectados a éste. Cuando las cintas transportadoras que componen
la linea de evacuacidon de sacos estan en marcha, listas para ser alimentadas, se da el
consenso para el arranque de la desecha sacos con las relativas hojas y la criba. En
secuencia se activan la balanza, la cinta, la limpia maltrata sacos y a continuacién la
cinta evacuadora y la ensacadora que empieza a evacuar sacos. Esta secuencia de
arranque permite eliminar posibles sacos que hayan quedado en la linea”. (p. 36)

Ilustracion 4. VENTOSORT CUBE (VENTOMATIC, 2010b, p. 1)

16



Fuente: VENTOMATIC (2010)

El sistema de tratamiento de sacos Ventosort Cube esta gestionado por un sistema
que monitoriza toda la linea de ensacado de cemento, mediante el envio y

recepcion de sefales a los equipos conectados a la red BITBUS.
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3.4.5 Balanza de Cinta VENTOCHECK

Los principales grupos que constituyen la maquina son:

Panel de comando, posicionado en la parte alta, controla las operaciones de pesado;
al interno estan posicionados los dispositivos eléctricos y electrénicos de la balanza;
La cinta transportadora sobre la cual transita el saco de pesar esta montada sobre el
telar movil; Un telar que, conectado a un telar fijo a través de celdas de carga,
determina el peso del saco en transito; Grupo fotocélula, las de entrada detectan el
saco en transito y, después de un tiempo establecido (tiempo de espera), habilitan
el pesado; mientas las de salida detectan el saco pesado y restablecen las funciones
de la maquina.

Las balanzas de control automatica VENTOCHECK comprenden toda la experiencia
Ventomatic en el sector de los sistemas de pesado electrénico digital con cientos de
unidades en funcién en Europa y en el mundo. Estas son protegidas por la pesadura
dindmica de los sacos de cemento (o productos similares) con peso comprendido
entre los 10y los 60 kg., con extrema precision hasta a elevada potencialidad, ademas
pueden ser usadas también - con oportunas ejecuciones especiales — en ambientes
industriales y/o climaticos dificiles. El peso de los sacos es detectado con la técnica
de las celdas de carga con extensometros, de las cuales la sefial viene elaborada por
un sistema de pesado electrénico digital. VENTOMATIC, 2005, p. 24)

Ilustracion 5. Balanza a cinta Ventocheck

Fuente:(VENTOMATIC, 2005, p. 1)
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3.4.6 Paletizadora de Sacos POLIMAT C40
VENTOMATIC (2010) Afirma:

La paletizadora Polimat C40 es una maquina automatica que dispone los sacos en
tarimas. Los sacos pueden tener dimensiones diversas y su disposiciéon puede asumir
varias configuraciones en base al programa seleccionado. Este tipo de paletizadora
garantiza la maxima estabilidad y la proteccién del producto en las fases de
desplazamiento de la tarima. Las operaciones efectuadas durante la produccién son las

siguientes: cadenciamiento de los sacos;

e Prensado de los sacos; e Formacion de la capa;
e Aceleracion de los sacos; e Depésito de la capa;

* Rotacion de los sacos; e Formacion de la tarima;

e Formacion de la semi capa; ., .
e Evacuacion de la tarima.

e Traslacion de la semi capa;

El ciclo de funcionamiento para la formacion de una capa en la Paletizadora se da en

el siguiente orden:

e Los sacos pasan por la candenciadora/planadora, que se encarga de aplanar
el saco para la formacion recta del pallet.

e Luego avanzan al grupo orienta sacos, el cual, por medio de una secuencia
binaria, deja que dos sacos avancen en su formacién recta, y gira 3 de ellos
para formar la segunda semi capa, por medio de paletas orientadoras que son
accionadas segun el nimero de sacos que vayan avanzando.

e Al ser orientados estos pasan a una via de rodillos donde son empujado por
un desplazador, uniendo las dos semi capas para formar una y llevarla a los

planos abribles.
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e Al <encontrarse en los planos abribles, la capa es detectada y se abren los
planos para que los sacos queden sobre la mesa de levantamiento, poco a
poco se forma el pallet de 5x8.

e Al estar listo estos son transportados por mesas de vias de rodillos, donde

esta lista para ser cargados en camiones por medio de montacargas.

Ilustracion 6. Paletizadora de Sacos POLIMAT C40

Fuente: (VENTOMATIC, 2010a, p. 1)
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3.5 Mantenimiento

Segun Pizarro (2015) “Se entiende por mantenimiento la funcion empresarial cuyo
fin es el control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas
como las auxiliares y de servicio, es el conjunto de acciones y tareas necesarias para

conservar o restablecer un sistema”. (p. 11)

Existen varios tipos de mantenimiento, pero entre ellos destacan el mantenimiento

preventivo, predictivo y correctivo.

3.5.1 El Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se encarga de detectar anomalias antes de que estas
produzcan una falla importante en el sistema. Se da con el fin de conservar y
mantener el buen funcionamiento de la maquina e instalaciones.

Segun (Jimenez Raya, 2018), las principales ventajas de este tipo de mantenimiento
serian:

e Conocimiento del estado de funcionamiento de las instalaciones.
e Mejora de las condiciones de seguridad laborales.

e Aumento de la vida util de las instalaciones.

e Mayor rendimiento de trabajadores y maquinas.

e Disminucion en los costes de reparacion de averias. (p.31)

3.5.2 El Mantenimiento Preventivo
Es un mantenimiento en el que en vez de hacer sustituciones o actividades en los
componentes (como en el predictivo) solo se analizan de manera periddica, asi a

través de estos analisis, se llegan a identificar fallas.

El matenimiento preventivo de la maquina esta especialmente indicado en aquellas

maquinas en las que un fallo produce un elevado riesgo para la seguridad (grandes
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maquinas, maquinas que trabajan materia peligrosa, etc.) o tienen un coste elevado,
bien por la posibilidad de un fallo catastréfico de la maquina o por provocar una

parada de produccioén. (Lita, Beltran, & Mafies, 2006, p. 14)

3.5.3 El Mantenimiento Correctivo

EL mantenimiento correcto es aquel que toma en cuenta los dafios causados por
varios factores, ya sea de uso, tiempo de trabajo de una maquina, etc... Este se da
cuando la falla ya ha ocurrido o estd ocurriendo, es reparar esta, teniendo

conocimiento previo de cémo hacerlo en ese instante.
(Gonzalez, 2018) Afirma:
El mantenimiento correctivo puede ser planificado o no planificado.

e Es planificado cuando se conoce de antemano que operaciones hay
que realizar en el equipo averiado, por lo que se dispone del personal,
repuestos, documentos técnicos necesarios para llevarlo a cabo.

e Es no planificado, cuando de emergencia debido a una averia
imprevista o a tener que satisfacer un problema de seguridad, de

contaminacion o de normativa.
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3.6 Analisis Modal de Fallos y Efecto

Segun Cuatrecasas (2005) “ El Analisis Modal de Fallos y Efectos, es una metodologia
que permite analizar la calidad, seguridad y/o fiabilidad del funcionamiento de un
sistema, tratando de identificar los fallos potenciales y, por tanto, tratando de

prevenir problemas futuros de calidad”. (p. 149)

3.6.1Analisis de Fallo

Segun Fernandez (2005) “El andlisis de fallo en mantenimiento para evitar errores
en las fases o procesos preventivos o correctivos se identifica con el denominado
AMFE (Analisis Modal de Fallos y Efectos), que a su vez se fundamenta en los estudios

de arboles de fallos y modos y repercusiones de estos”. (p. 247)

3.6.2 Concepto
Es un método analitico que permite evaluar, durante la fase de disefio de un
producto, servicio o procesos, la probabilidad de ocurrencia de un fallo, la
gravedad de este y la posibilidad de su deteccion. En un AMFE se sintetizan
los conocimientos de los especialistas, dirigidos a la identificacion de los

puntos débiles de un producto. (Domingo Navas, & Pérez, 2013, p. 169)

Esta metodologia comienza desde el estudio de los fallos y la razdn de su causa a
partir de sus efectos. Los cuales afectaran en un proceso, disefio, sistema o maquina.
Por medio de los mismos fallos se descubre las soluciones a estos, para asi evitarlos
y en el mejor de los casos erradicarlos. En la siguiente figura, se observa la relacion

del AMFE con las herramientas de disefio para la calidad.
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Para realizar el estudio se necesita de un plan de control, donde se elabora una

estructura en la que se enlistan los segmentos necesarios como para poder analizar

y estudiar el fallo a fondo.

AMFE Y CALIDAD DE DISENO DE PRODUCCION Y PROGESOS

FUNCION DE
PERDIDA

CONSUMIDOR

Y

D kefio de pardmebns
D kefio de plkmncias

T

ANALISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS
(AMFE)

T

Aspecins cualiativos Aspecios cuantativos
Ilustracion 7. El AMFE y su relacion con las herramientas de disefio para la calidad

Fuente: (Cuatrecasas, 2005, p. 151)

3.6.3 Historia del AMFE
El AMFE nace como resultado de los métodos de Kepner y Tregoe, conocido como
técnicas KT, en el cual se analizaban las causas potenciales de fallos, la probabilidad

de que estas ocurrieran y la gravedad de este.

El analisis modal de fallos y efecto se utilizd por primera vez en la década de los
cincuenta en la industria aeroespacial militar de los Estados Unidos de Norteamérica,

en la cual se establecié como seria el plan y su organizacion.

Este método se desarroll6 y es utilizado por primera vez por la NASA en el
proyecto Apolo, y después se introduce tales como; la aeronautica, la nuclear,

la electronica y la automocion. En este Ultimo sector las 3 grandes compafiias
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norteamericanas, Ford, Chrysler y General Motors exigen a sus proveedores el
empleo de esta técnica, pues es uno de los requisitos contemplados en la
norma QS9000, el referencial que define el sistema de calidad que han de
cumplir todos sus suministradores de primer nivel; al similar ocurre en la

industria alemana del automovil. (Gonzalez Gaya et al., 2013, p. 170)

3.6.4 Principios y Objetivos del AMFE

El analisis Modal de Fallos y Efectos contribuye a una empresa al mejorar el
mantenimiento y alargar la vida util de un producto o sistema. Este lo realiza por
medio de la investigacién profunda de los elementos que lo componen y en los que
se calcula segun este mismo analisis que estan en mayor riesgo de producir un fallo,

por ejemplo, en una maquina.
Segun Cuatrecasas( 2005), Podemos sefialar como objetivos del AMFE:

« Anadlisis de los fallos que pueden afectar a un producto o sistema y las

consecuencias de éstos sobre los mismos.

« Identificacion de los modos de fallo, asi como la priorizacién de estos modos sobre
los efectos en el producto o sistema de estudio, teniendo en cuenta para ello

diferentes criterios.

«Determinacion de los sistemas de deteccion para los distintos modos de fallo y

aseguramiento de estos a través de revisiones periddicas.

« Satisfaccion del cliente (interno y externo) mediante la mejora de la calidad del

proceso o del disefo del producto.
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3.6.5 Caracteristicas del AMFE

El AMFE es una herramienta que nos permite identificar, evaluar y disefar estrategias
de mejora de los posibles fallos de un procesos o producto, prediciéndolo desde
antes estos. Esto se efectla mediante la realizacion de analisis de efectos que tienen

dichos fallos, sus causas, su frecuencia y la posibilidad de detectarlo a tiempo.

Aranaz, Aibar, Vitaller, & Mira (2008) Nos indica ciertas caracteristicas de este analisis:

e Proactivo: Se realiza un andlisis a priori de los potenciales modos de fallo del
proceso o servicio, esto es, antes de que hayan ocurrido.

e Sistematico: el analisis se estructura de tal forma que se asegura la
consideracion de casi la totalidad de los modos de fallo.

e Permite la Priorizacién: el analisis evalua cada modo de fallo asignado una
puntuacién con el objetivo de ordenar la necesidad de llevar a cabo
determinadas estrategias preventivas.

e Participativo: es necesario un trabajo de equipo en el que los integrantes
tengan conocimiento de los aspectos relacionados con el proceso o producto
a evaluar, de forma que el equipo ha de ser multidisciplinar y abarcar la

totalidad del proceso. (p. 179)

3.6.6 Elaboracion del AMFE
Pardo Alvarez (2017) Afirma: Los pasos habituales para elaborar en AMFE de

procesos son:

e Identificar los posibles modos de fallo (riesgos) para las distintas actividades
del proceso, determinando las consecuencias o impactos que estos tendrian

para la organizacion y sefialando las posibles causas que los generan.
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Analizar los modos de fallo identificados en funcion a 3 criterios:

o Gravedad: perdida que puede provocar el modo de fallo para la
organizacion. La pérdida se traduce habitualmente en un coste
economico o de insatisfaccion de los clientes.

o Ocurrencia: repetitividad potencial del modo de fallo o de la causa o
causas que lo producen.

o Detectabiilidad: capacidad de deteccion del modo de fallo antes de
que llegue al cliente externo

Multiplicar las valoraciones de los criterios, gravedad, ocurrencia y
detectabilidad calculando el denominado Indice de Prioridad de Riesgo o
Numero de Prioridad de Riesgo (IPR o NPR). Es una valorizacion de riesgo
operacional, debe ser calculado para todas las causas de fallo.

Determinar riesgos prioritarios: para ello, previo al calculo del IPR o NPR, o
bien una vez calculado, estableceremos un valor limite para el mismo, que
representara el valor frontero a partir del cual la organizacion debe actuar
sobre los modos de fallo.

Proponer acciones para tratar los riesgos prioritarios e implementarlas: la
efectividad de las acciones adoptadas para eliminar o minorar las causas que
originan los modos de fallo determinara la eficacia en la gestion del riesgo

operacional.

Segun Cuatrecasas (2005) “En el desarrollo de un AMFE partimos del producto o
proceso de disefio, con la elaboracion de un diagrama donde aparecen todos los
elementos posibles, y a través de un método sistematico”.( p. 151)

Para poder realizar un AMFE debemos llevar un orden ya definido, el cual se muestra
a continuacion en la figura. 2.
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Equipos de Desarrollo de

AMFE

Deteccion de
Proceso/Producto

Diagramas
m
NPR = G*D*O

Planificacion de

Correcciones

Correcciones

Ilustracion 8.Diagrama de Pasos Para Elaborar Un AMFE

Fuente: (Cuatrecasas, 2005, p. 151)
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Hay cuatro causas independientes del modo de fallo:

1. Causas independientes entre si.

CAUSA A

MODO X

causas b |

2. Causas dependientes, para que exista el modo de fallo es necesario que se

produzcan ambas.

CAUSAC
MODOY

CAUSAD

3. Causas encadenadas que dan lugar a un modo de fallo.

CAUSAF MODO Z

CAUSAE

4. Relacién multiple de distancias causas que producen un Unico modo de fallo.

NOR

CAUSA A

‘ CAUSA B H CAUSAC

CAUSA D

CAUSA E I

Ilustracion 9. Tipos de dependencia entre las causas que originan un modo de fallo

Fuente:(Cuatrecasas, 2005, p. 155)
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3.6.6.1 Partes del Equipo analizar.

Para comenzar con el analisis modal de fallos y efecto necesitamos enlistar los
componentes que a nuestro criterio presenten el mayor nimero de fallas, se le da
una enumeracion y se presenta a que funcion cumplen. En la figura.7 podremos

observar un ejemplo.
ERE e

Motor Reductor [2]
220V controlados por
un variadar de
frecuencia, Trifasico

fccionalabanda
prensadora superior e
inferior

Ilustracion 10. Numeracion, componente, y funcién del proceso en la que se desempeiia.

Fuente: PROPIA

3.6.6.2 Fallas, Efectos y Severidad
Seguidamente se da a conocer la falla y el efecto que esta presentara en el procesos,
disefio, sistema o producto a analizar. Con esto podemos denotar el indice de

severidad que esta falla provocara al ocurrir. Podremos ver un ejemplo en la fig.8.

_ ElectopotenaisldelsTolsenel Frocese -

Las bandas se detienen ulos sacos siguen

. i llegande, lo que farmara un atascamisnta

Se dispara el matar, falla en el termica. .
severo. Se mandarauna sefial que pararla

maquina.

Ilustracion 11. Falla Potencia, efecto de esta y severidad.

Fuente: PROPIA
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3.6.6.3 Causas e Indice de Ocurrencia.
Cuando hablamos de causas nos referimos a lo que ocasionara que esta falla ocurra.
Sabiendo esto, podemos llegar a evitarlo. En este segmento no solo se presentan las

causas, también con que ocurrencia se dan.

Cauzas Potenciales de la Falla -

Se estafarzando el motor

Sobrecaorrientes

DOafios en radamientos

Dafios en las terminales enla cajade
Coneriones.

Desconfiguracion de Parametros en el
variadar, Valtajes
iregulares en las terminales.

Ilustracion 12. Causas y ocurrencia de falla.

Fuente: PROPIA

3.6.6.4 Controles Actuales e indice de Detecciéon
En los controles actuales establecemos que es lo que la empresa realiza cuando se

da el fallo, como reaccionan, que acciones se toman. El indice de deteccién es de

Contral actual
de Deteccion

qué manera se detecta la falla.

Cambiar Motor o]

Ilustracién 13. Controles actuales e indice de deteccién.

Fuente: PROPIA
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3.6.6.5 RPN

El nUmero de prioridad de riesgo (RPN) nos ayuda a detectar en que falla debemos

centrar nuestra atencion. El RPN es un nimero entre 1 y 1000 que nos indica la

prioridad que se le debe dar a cada falla para eliminarla. Cuando el RPN es superior

a 100 es un claro indicador de que deben implementarse acciones de prevencién o

correccidn para evitar la ocurrencia de las fallas, de forma prioritaria. Sin embargo,

el objetivo general es el de tratar todas las fallas; muchos expertos coinciden en que

un RPN superior a 30 requiere de un despliegue enfocado en el tratamiento del

modo de falla. EI RPN es el producto de la severidad, ocurrencia, y deteccion.

Fuente: PROPIA

_ Eiect potencial s e la e el Procese -

Causaz Patencizles de laFalla

Se dispara elmotor, falla en el termico.

Las bandas se detienen u los sacos siguen
llzgando, lo que formara un atascamiento
sewero. Se mandara una sefial que parar la
madquina.

Sie esta forzando el matar
Sabrecormientes

Dafios en rodamientos

Dafios en las terminales enla cajade
ComEHiones.

Desconfiguracion de Parametroz en el
variador. Valajes

iramnilaras an las tarminalas

Ilustracion 14. RPN

3.6.6.6 Acciones Recomendadas y Encargados

Cantral actusal
de Deteccion

Cambiar Motor

Al recomendar acciones, damos posibles soluciones, a las posibles fallas que pueden

ocurrir. Y asi poder utilizar estas para otros fines. Al igual se menciona los encargado

o responsables.
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Acciones Recomendadas -

Siempre revizar cual ez la razon por la que ze dizpa el termica.
Mo cambiarlo de una vez par que puede que esten desechando un
miokor que talvez tiene un pequetio dafio rapidamene reparable.

Rewizar los rodamientos. Simpre
rewizar las terminales de la caja de conesiones. Puesde
que laz bandas se desalinien, en ese caszao, centrarlas, freade Envase

Hacer una previa revision en parametros, puede que el motor e
descontrale por algun reset hecho anteriormente u el variador se
desconfigure. Cantrolar el aceite
de los reductares v su nivel.

Engraszarlos soportes.

Ilustracion 15. Acciones recomendadas y Responsables de realizar estas.

Fuente: PROPIA

3.6.7 Tipos de AMFE

Es de crucial importancia identificar en que se basa nuestro analisis AMFE y en que

se esta aplicando.

Por su aplicacion se puede hablar de AMFE de productos o de procesos. Mientras
que el AMFE de disefio o de producto va dirigido al disefio del producto principal y
sus componentes, el AMFE de procesos esta dirigido al proceso de fabricacion, es
decir, a los medios de produccidon que se utilizan. No obstante, existe una clara
correlacion o secuencia légica entre ambos, ya que el AMFE de disefio puede haber
identificado una deficiencia del proceso, como la causa de un modo de fallo
particular de un componente. (Miranda Gonzales, Chamorro Merra, & Lacoba,

2007, p. 135)

El AMFE podra realizarse a cualquiera de los sistemas siguientes:

Al producto disefiado. Se emplea como herramienta de analisis para la
optimizacién del disefio de un producto, mediante la validacion de los planos
o del cuaderno de cargas funcional de este.

Al proceso con el que sera fabricado. Se emplea, igualmente como
herramienta de analisis para la optimizacion y validacion del proceso de
fabricacion del producto.
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e Al medio empleado para elaborarlo. También, como herramienta de analisis
en la optimizacion y validacién del plan de mantenimiento del medio, que nos
asegure su uso sin riesgo en la utilizacion, ni en el proceso productivo.

Barbera Rodriguez (2009) Nos aclara:

Todos ellos nos permitiran la realizacion posterior del plan de vigilancia del proceso
y del plan de mantenimiento del medio, pata que mediante la vigilancia optima de
los parametros del proceso y de las caracteristicas del producto, seamos capaces de
obtener este con la calidad establecida y al menor coste. (p. 14)
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IV. Metodologia

4.1 Variables Dependientes

Las variables dependientes, serian la cantidad de paros que se dan por dia, a causa
de fallos comunes y fallos graves que se dan a causa de descuidos o malas practicas
en el mantenimiento predictivo semanal y el mantenimiento correctivo no

planificado.

4.2 Variables Independientes

Las variables independientes no se manipularon en su totalidad, en su mayoria

fueron medidas, estudiadas y analizadas.

e Fallos

e Tiempo en el que transcurren los fallos.

e Cantidad de veces que se da el fallo (diaria, semanal o mensualmente).
¢ Mantenimientos Correctivos No Planificados.

e Mantenimientos Predictivos.

4.3 Método y Enfoque

Segun Porta & Keating (2013) “El enfoque cientifico trata de abstraer los rasgos
sobresalientes de las matrices y detalles de una historia para luego integrarlos en
una declaracion tedrica que conserve su validez en cualquier situacién que pueda

definirse de acuerdo con los términos de las mismas abstracciones”. (p. 255)

Para poder iniciar con la recopilacion de bitacoras propias, previamente se consultd
y se leyeron los manuales de funcionamiento, mantenimiento y catalogos de cada

equipo que comprende la maquina.
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El método que se utiliza es tanto cuantitativo como cualitativo, ya que las
caracteristicas de ambos caben dentro de lo que es la investigacion y recopilacién

de datos para hacer posible este proyecto.

e Se da un Enfoque Cuantitativo, ya que por medio de bitacoras se recopilo
informacion sobre fallos frecuentes graves y no tan graves, los cuales ocurren
diariamente y representan paros en la maquina lo que conlleva a tiempo
perdido que es igual a dinero perdido. Como conclusién, una cadena de

pérdidas.

El enfoque cuantitativo es aquel que nos permite enfocar nuestra investigacién en

datos reales, numéricos, estadisticos, bitacoras, etc.

e Sedalo que es el Enfoque Cualitativo, ya que en la investigacion se involucré
no solo lo observado y obtenido en bitacoras propias, sino también el criterio,
opinion y experiencias de los supervisores, mecanicos y el jefe de envase de

la planta.

Con ayuda del enfoque cualitativo nuestras investigaciones se pueden basar en
criterios propios o compartidos. Al igual que experiencias de otras personas mas

sumergidas en nuestros temas de interés.
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4.4 Fuentes de Informacion

El internet y los buscadores son un gran aleado, pues facilitan enormemente
la busqueda de informacion al proporcionar un sistema de acceso limitado y
muy intuitivo, que permite encontrar informacion incluso sin saber con
precision lo que se busca, a través de presentaciones como la similitud

fonética. (Pilar & Remei, 2013)

Se utilizan 2 tipos de fuentes de busqueda para la elaboracion de esta tesis:
% Fuentes Primarias:

Libros Electronicos extraidos de la biblioteca Virtual de UNITEC (CRAI)

Libros con Contenido alusivo al tema del proyecto.
% Fuentes Secundarias:

Catalogos.

Manuales.

Bitacoras Propias.

Bitacoras de la empresa (CENOSA).

Departamentos de Instrumentacidén, Mantenimiento y Envase (CENOSA).
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4.5 Cronograma

N® Actividad

Semana 1

Semana 2 |Semana 3 [Semana 4

Semana 5

Semana 6

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Recorrido en Area de Envase

Recorrido en Partes Basicas de la Planta

Analisis y Lectura de Manuales

Recopilacion de Datos

h

Analisis de Datos

Organizacion de Datos

Recopilacion de Criterios Para AMFE

Elaboracion de Manual Correctivo

WO (oo [~ |wn | [ w [ ha | =

2nda Recopilacion de Criterios para AMFE

=
]

Elaboracion de Recomendaciones para Manua

Tabla 2. Cronograma Semanal de Actividades

Fuente: PROPIA
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V. Analisis y Resultados

5.1 Analisis

La toma de datos fue realizada en un periodo de aproximadamente 35 dias, lo que
da un total de 7 semanas. Debido al tiempo (ya que solo se cuenta con 10 semanas
para realizar el proyecto) solo se analizaron 3 de 5 equipos de la Envasadora
Ventomatic, ya que estos cuentan con un gran numero de componentes en cada

equipo lo que vuelve duradero el analisis.

En dos de estas semanas se tomaron los datos de la Noriamat, en las siguientes dos
los datos del Aplicadora y en las ultimas tres los datos de la Paletizadora. El mayor
numero de fallos se identifico en la Paletizadora, podria decirse que una media se
encuentra el nimero de fallos que se dan en la Aplicadora, y la que menos fallos
presenta es la Noriamat. Estratégicamente se tomaron equipos que fallan numerosas

veces y otros que no presentan fallas recurrentes.

Durante la toma de datos para los tres equipos analizados, se enlistaron fallos de los
cinco equipos, los cuales fueron tabulados en tablas hechas diario, las cuales se

llenaron con los datos tomados durante 6 horas al dia.

Tabla 3.Ejemplo de tablas de bitacoras.

11/10/2018 Cabe destacar que hubo 3er turno

#veces Procedimiento a Realizar.
Se realizo limpieza en 643 AS1, 643BP1, 673 PZ1. aplicador de sacos, banda pesadora, paletizadora
6 Atascamiento de sacos en apoyo. 643-AS1, aplicador de sacos Remaver saco atascado.
15 Rampla deformada de mesa polimat 673-PZ1 (Paletizadora)/via de rodillos Remover sacos rotos
1 Linea llena
17 Paro por carpeta pesada 673-PZ1 (Paletizadora)/via de rodillos Remplazar una carpeta por otra.
6 Atascamiento de sacos en cinta evacuadora. 643-BT1 (Cinta transportadora) Remover sacos atascados.
5 Atascamiento de sacos e semicapa polimat. 673-PZ1 (Paletizadora) Remover sacos atascados.
4 Accionamiento emergencia cinta 673 BT1 por sacos rotos o cruzados Se retira el saco roto o se ordenan los sacos

Fuente: PROPIA
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5.2 Método de Analisis
Para la toma de datos primeramente se utilizaron bitacoras escritas a mano y en
Word. Por consiguiente, estas se organizaron en tablas de fallos generales, en toda

la maquina, seguidamente dividiendo estos en “Fallos por equipos”.

Alya definir el enfoque, se utiliza el Analisis Modal de Fallos y Efectos, para asi realizar
un analisis de riesgo de fallos que han ocurrido, ocurren diariamente y pueden

ocurrir.

Para realizar la herramienta de analisis AMFE se utilizd un formato de tablas en Excel,
en el que se enlistaron fallos, componentes, numero de componentes, grupos al que
pertenece el componente, efectos del fallo, causas del fallo, acciones recomendadas,
responsables a realizar las acciones recomendadas, rangos (deteccion, severidad,

ocurrencia) y un RNP (ndimero de prioridad de riesgo).

Tabla 4. AMFE

X : Control actual :
Efecto potencial de fa Falla en ol Proceso Cauzas Potenciales de la Falla ) heciones Recomendadas
de Detection

Siempre reisar cval ez |1 razon por la que st dispa el termico.
Mo cumbiarlo de una vez por que pueds que esten desechando w
matar qué bilvez tiene un pequeh duhe rapidamens reparable,

St usta forzando el motor ) .
. . X R Pevizar los rodumientos.,
Laz bandas e detiencn y los sacos siquen Sobrecorrientes Dahas en . ) ) . .
X X Simpre revizar s berminales de | caja de concrianes,
lequndo, lo que formara un atazcamiento todumicntos

R 2 , . . . 2 Cambiar Matar 7 28 | Pued: que s bandas st desalinien, en st caso, centrarlas, frea de Envasee
seviro, S mandara una seval que parar Danias en b terminales en by caja de canexiones. L
Hacer ura previa revizion en parametros, puede que el motor st

magui. Desconfiquracion d Parametros en ol variador, . .
o X descantrale por algun resct hecho anteriormente y el variador ¢
Valtajes irrequlares en s terminales. .
desconfiqure. Controlar

elactite de los reductares y sunivel.
Engrasar los sopartes.

Auciona o banda
prensadara superior ¢ | $¢ dispara el motar, falla e el bermico.
inferiot

Fuente: PROPIA

Teniendo ya estos datos, se utilizo como guia el AMFE para elaborar el Manual de
Mantenimiento Correctivo Planificado para el cual se realizd todo este proyecto. Este
consta de elementos enlistados como; grupo, componente, fallo, y la accion

correctiva a realizar en caso de que se dé el fallo.
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Procedimiento para
seguir (modelo
correctivo planificado)

Grupo al que
pertenece el
componente dentro

en caso de que suceda
el fallo.

de la méaquina.

[ENVASADRA /

# | Grupo Componente Posible Fallo Accion Correctiva Para Realizar

Componente Posible fallo en el
causante del equipo causado por
fallo dicho componente.

Numero de

componentede,
equipo.

Ilustracion 16. Ejemplo estructuracion del Manual

Fuente: PROPIA



5.3 Tabulacion de Datos

Se procedi6 a tabular los datos para determinar; 1) con cuanto tiempo se cuenta
para realizar el estudio, y cuales es el tiempo que quiere disminuirse y 2) cuales son
los fallos mas recurrentes en las maquinas, en general de todos los equipos,
resaltando las que se dan en los equipos que se estudiaron a fondo, los cuales
generan el mayor nimero de fallos que afectan a la productividad y 3) la toma de
datos de las acciones ejecutadas actualmente para reparar fallos en el momento que
ocurren, lo que es un mantenimiento correctivo no planificado, los cuales podremos

observar mas adelante en los resultados.

Tabla 5. Datos para la elaboracion del estudio, por semana.

120 horas/semana
6 horas/dia

30 horas/semana
27 horas/semana

Fuente: PROPIA

Tabla 6. Fallas Generales Mas Frecuentes, con el nUmero de veces que han
ocurrido durante el periodo de inicio del estudio.

1. Atascamiento de Sacos en Apoyo 71
2. Atascamiento de Sacos en Formacién Capa 24
3. Linea Llena 14
4. Rampla Deformada en Mesa Polimat 104
5. Paro por Carpeta Pasada 46
6. Limpieza de Sensores 57
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7. Atascamiento de Cinta Evacuadora 25
8. Atascamiento en Via de Rodillos Semi Capa Polimat 36
9. Accionamiento de Cintas de Emergencia por Atascamiento 48
10. Mal Funcionamiento en Boquillas de la Envasadora. 17
11. Problema en Mesa Aplicadora 12
12. Mala Lubricacion 2
13. Problemas de Fluidificacion 4
14. Problemas en Programacion 2
15. Deteccién Ruptura de Bolsa 7
16.  Atascamiento de Sacos en Aplicador. 5
17. Ajustes en Topes Aplicadora 3
18. Problemas en el Colector de Polvo 2
19. Disparo de Motores 7
20. Ajustes en Sensores 2
21. Atascamiento en Rodos Inclinados 10
22. | Atascamiento y activacion de Descartadora 2
23. Problemas en Posicién de Cintas 0
24, Sobrecarga en la Ventocheck por Atascamientos 1
25. Defecto de Alimentador de Carpetas S
26. Revision de Sellos en Envasadora. 2
27. Dafios en Bandas 1
28. Falta de Producto 12
29. Atascamientos en Cinta Orientadora. 0
30. Dafos en Pistones 0
TOTAL 523

Fuente: PROPIA



Durante las primeras 5 semanas se elaboraron las tablas del AMFE, en los que en la
quinta semana se tomaron los primero criterios de severidad, ocurrencia y deteccion.
Asi poder calcular el RNP antes de que se comenzaran a tomar las acciones
recomendadas. Cabe destacar que se tuvo la gran ventaja de que hubo un cambio
en los dias de mantenimiento. Estos ya no son los domingos, a partir del 5 de
noviembre, estos se empezaron a realizar los martes. Lo que permitio estar presente
durante el dia del mantenimiento, y estar a la par con supervisores para poner en

practica acciones recomendadas.

La toma de datos para la elaboracion de la herramienta AMFE, las cuales fueron
recaudados las primeras 4 semanas que se realizd el estudio, y con ellas los

resultados iniciales, se muestran en la tabla7, 8y 9.
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Tabla 7. Analisis Modal de Fallos y Efectos en Equipo NORIAMAT 3M (Maquina con menor cantidad de

Control actual del Proceso -

Funcidn del
Proceso

riesgos.

Efeto potencial de | Falla en el Proceso . Cauzas Potenciales de la Falla

Brascamiento de |Los paquetes se saken de oz rastillos siung Mo esta bien atornillado el rastrillo 2 la Se revisa que oz ganchos esten bien
Rastrloz enlaz| Transferencia de paguetes, | de ellos ze cae o que causa que se caigan al plating,  Edcesode peso [se sobrepasy colozados enla plating,
1 Platinas Bolsas suelony ba maquing no lleve el numera de el rumero de bolzaz que oz rastilos Si ze satan solo los wuelven a )
) pauetes esperados, aguantan las cuales son 30 bolsas por oolacar,
SEgCion),
Lamaquingse | Elborque del mator colocado en esa area, no El pistan neumatico se 8 movido de Sie revisa el posicianamiento del
3 | Matar redustar Transferencia de | dewuelve, na £ 10 suicientemente fugrte i sopartala posicion, este s desalinen o ze quebro, pistan, 52 reviza que no este daniada, 8
' Bolsas. entrega el fuerza de |3 maquina, BN cas0 de que |0 este este debe ser
paquete. cambiada inmediat amente.
fecionad El piston de Si el pistan no se musve, el mator pusde Laz mangueras de aire del pistan son muy S revisa que las mangueras no esten)
rionadar . N .
3 | Neumatico e Transerenciade |£opane nose | legar a quebrarla por el tarque que produce &l delgadas, no le lega suficiente aire o pusde tostadas, ni que tengan fugas. "
o Bolsas,  |muevecqueds  |girar en sentido contraric. que b manguera se tueste, Disben ser gruesas resistentes |
osition.
P parado, grandes.,
Mo se detectael |5 no se determing, la maquing £e detiens, es Puede que el sensor este sucio, se haya Sie revisa que el sensar este limpio
SO nciade |, . k : a i !
$ | magnetice TENSHETENCIA 02 | final de carrera del | come que na este senzando que el tastrilla dafiado o s haya mavido de pasicion, &0 5U pasicion correcta unido al 5
{MEE) Bolsas. | ragtilo, estapasando par ah. pistan.
Becionadar | 5e descontrola el |Elmator pusde legar a quebrar su soporte El mator se detuwa o no continug &l torque Se coloco un rezorte de apoyo
& | Weumation de 1 Transferenciz 2 f oo imient del par el torque que produce al giar en zentido por Falta de apayo en el piston. enzamblado al suelo, asi el piston I
posicion, L [ BONiTaria. plede tener Mas soparte.
DOesalineamienta |Laz cadenas se salen, pusden empezar a Mal proceso de ubricacion el dia del Parar la maquina y lubricar &l area,
o cu Transferenciade |decadenasenla |hacer ruidos, I que significa qus estan MANEEnMmiento preventiva, wolver a colocar la cadena en su o
aenaz Binlsas chumasera roando entre si por o tanto dafandose, lo lugar.
que conllewa & que se rampan,
Modetestala  |Elestado de posicion de los rastillos cambia, Falta de limpieza en el sensor, mala S debe reqular es estado fisico del
posicion del I que cuasa que estos bajen o suban mas de requlacion del censado, | se a mavida de sensar, sU capacidad de censado, o
; Interruptor de | Transferenciade | ractrillo. I que debeerian, hacienda que las bolsas no posicion 3 rausa de las vibraciones de |3 cual depende de 3 limpieza, 0

Prosimidad

Bolzas

lleguen de manera correcta o na lequen y
causando que el sensor mande|a senal de
parg.

maquing,

distaneizs de |a maquina, posizian del
£ENE0T,
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Tabla 8. Analisis Modal de Fallos y Efectos en Equipo Aplicadora INFILROT Z40(Maquina con riegos

intermedios).

Cable de almentacidn dafiada. Aleas
temperaturas en el mator.

rodamientas del mator,

No Funcidn del Efecto potencial de la Falla en el
H Causas Potenciales de la Falla Control actual del Proceso
Proceso Proceso
Evita el raslado de las bolsas de unlado a .
Accionador | Trasladar Sacos - . El aceionadar esta dafiado, no le lega suficients
) L atro no permite gue este llegue a sudesting, , . . . )
2 | Neumatico ala El zomponente no gita nireponde. ) ; ) aire por fugas enlas mangueras, selloz: dahiadas | Se cambia de manerainmediata. 168
) tanto de la norimat hacia la aplicadaray
Faotacional. |  Envasadora. ) et
viceversa,
Sie limpia el sensar en el momenta,
Irterruptar | Trasladar Sacos L Sina se determing el final de rotacion, la Suciedad en el sensar. Cambia de posicion Lo cambian, Se
Sensor no determina final de - o T .
3 de ala ac Mmaguina va parar, par gue esta dicienda que del sensar par vibraciones o galpes. regula su capacidad de censada. T2
o rakacian, ) o ) .
Prowimidad. |  Envasadora. las bolsas nunca llegaran a su destin, Falta de calibracion del sensar, Se revisa que este en su posicion
corecta.
fccionador Mo ze da el cambio entre los . . . . . )
| Trasladar Sacos . ) ) El accionadar esta dafado, no le lega suficients Se cambia de manerainmediata, Se
MNeumatico cambios que sonde S0kg v 25kg, | Evita el raslado de las bolsas hacialamesa - . o
q ala ) ) aire por fugas enlas mangueras, sellos dahiadas | reviza 5ing es el sensarla que 30
de Lamesanotermina dellegar a de levantamiento de sacos. )
) Envasadora. ) .. oCasiona que no avance lamesa,
Traslacion. donde debe dejar los sacos,
. Mo se van alevantar los empujadares, o size Sie limpia el sensar en el momenta.
Sensor Empuijar los . ) ) . - )
. Sensor no determina el final de levantanno es enla altura camecta, lo que Suciedad en el sensar. Cambio de posicion Lo cambian. Se
Irductivo de | Sacos a la Mesa - . o .
] i d carrera del piston que levantalos | causara quelos empujadores se traven en 3| del sensor por vibraciones o golpes. regula su capacidad de censado. V2
empujadare e ) o ; i
Pl . empujadores de saco. mesa o gue una bolza queds atascada Falta de calibracion del senzar. Sie reviza que este en su posician
sde zacos. | Levantamiento. .
entre ellos. Lamaquina va a apagarse. corecta,
Esta palanca ez activada por el accionador
Aeccionador . neumatico que realiza un desplazamiento ) . - ; : )
, Empuijar los ) ) 4 . . p, El accionadar esta dafiado, no le lega suficients Se cambia de manera inmediata.
neumatico lineal en direczion harizontal, siesta no se ) o
Sacos alaMesa|Setrabalapalanca quemuevelos | ) aire por fugas enlas mangueras, selloz dahadas | Er cazo de quebrarse un soporte se
6 de ) activalos empujadores no avanzany porla ) ) ) ] 30
) de empujadores. ze quiebra una pieza del accionadarpor |2 fuerz | tienen los repuestos ala mano para
Empujadare . tanta na llega la bolza alamesa del ; )
Levantamiento. ) que este ejerce, et cambiarlo,
H aplicadar, no se detectan bolsas yla
Mmaguina 52 apaga.
) Laelectrovaluila presenta fallas, lo que hace
Accionador |Compactador de P . q
. - ) . ) que no se controle el caudal de aire que o ) .
Neumatico | Sacos [ carro |defectn de movimiento en g de | Mo e determina el fin de canmera del cara ) ) Se cambia inmediatamente. Siempre
12 i ) ) recesita el pistan. lr saparte 140
de? empujador de | eje de saparte. empujadar de sacar. . deben haber repuestas amana.
o del actuadar estadafiada. Puede que hayan
posicianes. saco] .
zelloz dafados.
) Laelectrovalvula presenta fallas, lo que hace
ficcionador ) .
_ |Compactador de|Los sacos quedanflojos y se ) ) que no se controle el caudal de aire que - ) .
Neumatica ; Mo se alinean bien los sacos conforme asu ) ) Se cambia inmediatamente. Siempre
13 Sacos [Regula | caigande lamesa, y se atasquen ) necesita el piston, Un soparte 210
ded ! ) langitud. P deben haber repuestas amana.
o Longitud).  |causando unparo enla maquina. del actuador esta dafiade.  Puede que hayan
asiciones. .
F sellos dafados.
. Se puede dafar |a ventiladora de enfriamiento Se cambia aunanuevacunaya
Silas ventosas no lagran levantar la balsa ) )
) delabomba. Generalmente solo se genera reparadainmediatamente, lo cual
Bomba de Grupo Elbrazoconventosasnologra  |estanollega al grupe delanzamienta P ) )
15 . ) dafios en el motor de labomba por que se toma aproximadamente 40 minutos, 336
Vacio Tomasacos  |levantarel saco. disparo que es la que sacalabolsade la ) ) ; M
Arlicad calienta entonces se dispara, no es algo muy Se cambian partes dafiadas, la
icadara. ) ; )
F comun. mayaria del tiempala ventiladara,
Rodamientoz del motor que se desgastan,
) Problemas conel control del matar (22 programa Revisar o cambiar contactaores,
Matar Grupo Mo giran las comreas ) ) L
) R ) Mo giran las comeas contrapuestasy se cambios en contactores). Reparar cualquier dafio interna del
29| Electrico | Lanzamiento de | contrapuestas, por que se dispara - ) . ) 240
=zafan al parar de manera casiinmediata, Guardamatar dafiado. matar, Cambiar
2401400 Saco &l matar.
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Tabla 9. Analisis Modal de Fallos y Efectos en Equipo Paletizadora POLIMAT C40 (Maquina con mayor cantidad
de riesgos).

Funcidn del

Proceso

Efecto potencial de la Falla
enel Procesa

Causas Potenciales de laFalla

Caontral actusl
de Deteccion

Motor Darfos enrodamientos
Reductor Se descontrola el recorrida Dafios el devanado
normal o Hace girar lavia ) de los sacas, nalogran Dafios enpoleas )
N ) Se dizpara el i F Cambiar
2 | convencional de rodillas rtor pazar al grupe arientador, Sobrecorientes Matar 294
con constantemente. . o se amontonan enlavia Dafios en el devandao o terminales en la caja de|
contactores)( de radilas. COMERIONSE. \Valtajes iregulares]
450V 0olaz termingle
Moror Dafios enrodamisntos
Reductor Mo se gira el saco desde el Dafios el devanada
normal o Contrala el ) camienza del procesos de Dafios enpoleas )
. L Se dizpara el i B ; Cambiar
3 | convencional | movimiento de la ) Girar Saco”, por la tanto el Sobrecorrientes Mot 210
) mator . . - . ) akar
con lewa girasacos. palet ze deformara 2 partic Dafios en el devandac o terminales en la caja de|
contactores][ de lasemicapa. Coneriones. Valtajes
4504) iregulares en las terminales.
THTORITITET UL L Ly LR == (e I R R = .
Darios enrodamientos
coreas .porlo tanto la balsa no o
i . Dafios el devanado
Motor motorizadas ) podra pasar zlaviade o
Sedizparael ) A Dafios enpoleas X
Reductor, con| colocadas entre formacion capa, haciendo : Cambiar
T y motor, fallaen el Sobrecorientes &d
contactores los redilles del i que e acumulen sacos en - . ) Matar
termico. i Dafios en el devandao o terminales en la caja de|
480w grupo de labanda de transferencia X .
. COMERIONSE. Voltajes
farmacion de |a prowocande . )
i i irrequlares en las terminales.
Mo se levantan las correas Dafios en rodamientas
Bccionael .porlo tanto la balsa no Dafios el devanado
Motor levantamiznte de ) podra pasar zlaviade Dafios enpoleas
Sedizparael " i ; )
& Reductor, con cormeas mtor. falla n el formacion capa, haciendo Sobrecaorientes Cambiar 245
contactores | motorizadas con termic:o que e acumulen sacos en Dafios en el devandac o terminales en la caja de| Matar
480w un cinematismo ) labanda de transferencia coneriones. Dafios en
bigla-manivela prowocande cableado externo. Valtajes
atascamientos. iregulares en las terminales.
Motor Se esta forzanda el mator
Reductor El zaro noreaccionara, Sobrecorientes
480V Accionamiento | Se dispara el quedara paradovwnose Dafios enrodamientos Cambi
- . . ambiar
11| controlado de Carro motor, fallaen el |formarala capa, va que el Dafios enlas terminales enla caja de Ma 196
. . . . . akar
con un Motorizada termica. se encarga de llevar cada conerionss. Descanfiguracion
Variador de semicapa a su desting. de Parametros en elvariadar,
frecuencia) Voltajesimegulares enlas terminales.
Oafios enrodamientos
Dafios el devanada
Motor - i Oafios enpaoleas
Mowimienta de |2 | Se dispara el . p X
Reductor con Mo subelbaja deltoda |2 Scbrecorientes Cambiar
12 Lo Mezade matar, falla en el - - . . 175
Codificador. ] . meza o en su totalidad. Dafios en el devandao o terminales en la caja de Tator
Lewantamiento. | termica. , "
(480 V) COMEHionEs. Dafios en
cableado esterna. altajes
mequlares onlas termingle,
Mangueras en mal estado. Sellos
Puede causr atazcamienta enmal estada. Mo esta
) Se mueve de siesta muy cerca de bien lubricadao el zilindra. Revisar =i
- Accionador del - . . :
Cilindro posicion el donde pasael saco, y sie nohay ninguna ruptura enla estructura. Cambiar
. tambar de rusbaz i ; . ) .
19 | Neumatico de en Drientadar de Tambor Fusda =sta muy alejado o deja de Lapresion de aire no ez la adecuada, Bccionador 336
doble efecto Sacos Sacosodejade [|girar no ayudara a que Errar enla electrovaluula. Meumatico
girar. saco se direccione comao Raodillas de gira desgastados.
debe. Lafotocelula de entrada no manda la sefial de
que el zaco entro.
Mangueras en mal estado. Sellas
. Al no estar completaments enmal estade. Mo esta
El girrazsacosnole | . A . . ) )
- . ) girado elsaco 230, 1a bier lubricado el cilindra. Revizar =i .
Cilindro Mantierne la da el gira corecta N i h N : I . Cambiar
o L - semicapa se deformara. no hay ninguna ruptura en la estructura. .
21| Neumatico de posiciondel | de 30 alsacoo R i B Mngina p Accionador 2a0
; . Sie dara un atasacamiento Lapresion de aire no ez la adecuada. R
doble efecto | Girasacos[307) |no ze muswe del A " MNeumatico
todo en formacion semicapay Errar enla electrovaloula,
’ capa. Las zensores no dan la sefial que el saco va
pasando por esa area.
[l aTnR=TuTsd [u)gP=] -0 -4 {=0 pTu]
N Mangueras en mal estado. Sellos
r . desplazara las semicapas
Cilindro MNa z2 acciona enmal estada. Mo esta .
. ; ycapas unose tendra ese ) ] . ) ) Cambiar
Meumatico de [baja) lapaleta bier lubricado el cilindro. Revisar =i .
2d Carro lleva Capa refuerzo, Cauzando N Accionador 165
doble desplazadora de . nohay ninguna ruptura enla estructura. .
) atascamientos en . ) Meumatica
efectol(2]) CEpa Y semicapa. i Lapresion de aire no ez la adecuada.
formacion capay
; Error enla electrovalwla,
El zacayaira desalineada, Mangueras en mal estado. Sellos
r Paleta de ) este sera muy propenso a enmal estade. Mo esta )
Cilindro ) Se desalineala ¥ prop A ] " ) . Cambiar
2o Reglajel o tener problemas enlos bien lubricado el cilindra. Revizar si .
28 |Neumatico de N posicion de la - N Accionadaor 2d5
Regulacion siguientes procesos que na hay ninguna ruptura enla estructura, .
doble efecto N paleta. X ) MNeumatico
FRapida atravesara, causando La presion de aire no esla adecuada.

paros por atascamientos,

Error enla electrovalwila,




Mo e contrala latension enlas comreas de

Se aflojan los ) transmision. Mo
) i - Al aflojarse pueden .
Via de rodillos de | rodillos wpor - estan debidamente engrasados los sopartes y
- X o dezalinear los sacos los N X
3T Rodillos formacion consiguiente se - loz cojinetes. Mo se Mingunao 165
. maowimientos bruscos que .
semicapa. estan golpeanda ) - controla el desgaste de cormreas de transmision
e podrian producirse. " ;
y ze dafian. de los radillos. Radillos
-l ol
Se generan ruidos| _—
,g - Malz lubricacion.
yvibraciones mas .
. Mal ajuste de tuercas que le dan zoporte al
Carro Modulo Desplaza | extremas. Se Se pueden desalinear los .
33 _ . carra. Minguna 144
Motrizado Capa fuerzamucho al | sacos al empujarse. . .
Mal alimeamienta. Mo
maomenta de . .
i se engrasan bien los cojinetes.
emouiarlo
Se desardenalacapa. Oezgaste delas planchas de los planos
Mesa de Mezade Moabrenensu  |Estoimplica que elpalet abribles.
41| Levantamient | levantamizntoy |totalidad ono entero se va descomponer Mala funcionalidad de la corea de mando de Mingure 1z0
o planos Abribles | abrendeltada. | v se dara un paro por palet los planos abribles.
deformado locnnenta alineacion de ayias de olann
Suciedad extrema en el zenzar.
El et ) et Se adafiado el zenzor. Limpiar el
Matar seguira maoviento . impiar &
Paleta g Sucapacidad de censado se debe regular. P
' |z paleta y s2 giraran los ; - TENEOL,
Interruptor de Orientasacos | Mose detecta el ) Se movia de Posicion el sensar. )
45 il . ) zacos que no deben, asi . . . ubicarla par 245
proximidad [Qrientadar de | final de carrera. . Hayiregularidades envaoltajes de
defarmandc laz semicapas " prusbay
sacos)] - entradalsalida del sensar.
ypor consiguiente la capa. errar.
El sensar esta pegando con laplaca que usa
paradetectar el final de carmrera.
Suciedad extrema en el sensor, Limpiar el
- impiar e
Detecta el Lapaleta se Puede cauzar quela Se adafiado el zenzor. P
L . FENSOI,
c Interruptor de | movimiento de la |levantayno hay | carpeta quede rabada, o Su capacidad de cenzado ze debe reqular, bicsar] 175
Pl . M . ) L ubicarlo por
proximidad paleta detiene | sefial quelo que el palet ropiese u se Se movio de Posicion el senzor, b P
. . . . rueba
tarimas detecte destruya. Hayirregularidades envaltajes de P #
’ errar.
entradalzalids del sensar.
) Al mo detectar enrares enla Suciedad extrema en el zenzar. -
Indica cuandaya N S Limpiar el
. farmacion de capa, esto Se adafiado el sensor.
se aformadaola |Modetecta siuna N ) SEMSOL,
) proboca que el palst == Su capacidad de censado esirregular. i
55| Fotocelula capalViade |capanoseesta - - ubicarlo por 2d5
) deforme al estarse Se movio de Posicion el senzar.
Rodillos formando X K ; pruebay
. farmanda, v probocara un Hayirregularidades envaltajes de
Farmacion Capal i Srror.
paro por palet deformada. entradalsalida del sensor.
Suciedad extrema en &l senzor, -
Cadaunoenun S Limpiar el
) " Se adafiado el zenzor.
rodilla lazo Siguen avannzando las N ) SEnSOL,
Interruptor de f Su capacidad de censado esiregular. .
=3 detecta los paltes| Mo se detecta el p demas tarimas v se ubicarla por 136

proximidad (4]

cnandouan da

Fuente: PROPIA

Aoraran abasc amicnbos

Se movio de Posicion el senzar.

cenahiz

48




5.4 Resultaos

Tabla 10. Fallas Generales Mas Frecuentes, con el nUmero de veces que han
ocurrido como resultado después de la probar el proyecto.

1. Atascamiento de Sacos en Apoyo 54
2. Atascamiento de Sacos en Formacién Capa 44
3. Linea Llena 24
4. Rampla Deformada en Mesa Polimat 133
5. Paro por Carpeta Pasada 24
6. Limpieza de Sensores 47
7. Atascamiento de Cinta Evacuadora 35
8. Atascamiento en Via de Rodillos Semi Capa Polimat 33
9. Accionamiento de Cintas de Emergencia por Atascamiento 9
10. Mal Funcionamiento en Boquillas de la Envasadora. 0
11. Problema en Mesa Aplicadora 11
12. Mala Lubricacion 0
13. Problemas de Fluidificacion 0
14. Problemas en Programacion 2
15. Deteccion Ruptura de Bolsa 0
16.  Atascamiento de Sacos en Aplicador. 3
17.  Ajustes en Topes Aplicadora 0
18. Problemas en el Colector de Polvo 0
19. Disparo de Motores 1
20. Ajustes en Sensores 13
21.  Atascamiento en Rodos Inclinados 0
22. | Atascamiento y activacion de Descartadora 0
23. Problemas en Posicién de Cintas 1
24. Sobrecarga en la Ventocheck por Atascamientos 4



25. Defecto de Alimentador de Carpetas 3
26. Revisién de Sellos en Envasadora. 5
27. Dafios en Bandas 0
28. Falta de Producto 5
29.  Atascamientos en Cinta Orientadora. 5
30. Dafos en Pistones 2
TOTAL 492

Fuente: PROPIA

Tabla 11. Disminucién de tiempo de fallos y Comparacion

Numero De Fallos Numero De Fallos
Numero de fallos Representado fallos Representado

10/10/18 al en Tiempo 5/11/18 al en Tiempo
2/11/18 30/11/18
05:55:00

04:30:00

24 2:00:00 44 03:40:00
14 01:10:00 24 02:00:00
144 12:50:00 133 11:05:00
46 03:50:00 24 02:00:00
57 4:45:00 47 03:55:00
25 02:05:00 40 02:55:00
36 03:00:00 33 02:45:00
48 4:00:00 20 00:45:00
17 01:25:00 5 00:00:00
12 01:00:00 11 00:00:00
2 00:10:00 0 00:00:00
4 00:20:00 0 00:00:00
2 00:10:00 2 00:10:00
7 00:35:00 0 00:00:00



_ 5 00:25:00 3 00:15:00
_ 3 00:15:00 0 00:00:00
_ 2 00:10:00 0 00:00:00
_ 7 00:35:00 1 00:05:00
_ 2 00:10:00 13 01:05:00
_ 10 00:50:00 4 00:20:00
_ 2 00:10:00 1 00:05:00
_ 5 00:25:00 1 00:05:00
_ 1 00:05:00 4 00:25:00
_ 9 00:05:00 6 00:30:00
_ 2 00:00:00 5 00:25:00
_ 1 00:45:00 0 00:00:00
_ 12 01:00:00 10 00:50:00
_ 18 01:30:00 5 00:00:00
_ 15 01:15:00 2 00:10:00
_ 603 50:03:00 492 41:00:00

Fuente: PROPIA

Como se Muestra en las tablas 10 y 11, las fallas que estan involucradas con los
equipos estudiados, tanto el nUmero de fallos como el tiempo se disminuyd de una

manera considerable, lo que nos da un aproximado de 9 horas con 3 minutos.

5.5 Aportes
El tiempo significa dinero. El objetivo de disminuir el tiempo es crear mas produccion,
y por consiguiente generas menos gastos, en la tabla 12 se muestra el resultado

“monetario” del tiempo disminuido.
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Tabla 12. Resultados monetarios del estudio realizado.

Bolsas Producidas p/h 3000 a 28000

Precio Por Bolsa L. 185

Bolsas Producidas en Horas ahorradas 25200

Dinero Perdido Semanalmente L. 25,900,000

Ahorro durante Horas Reducida L. 4, 662,000

Horas Reducidas por Semana 9 horas con 3 minutos

Fuente: PROPIA

En las tablas 13, 14 y 15 podremos observar los resultados del AMFE realizados casi
5 semanas después del primer analisis realizado. Cabe destacar que los datos de la
NORIAMAT son los mismos, ya que se determiné que es la maquina que menos fallos

produce.

Este analisis hizo posible la creacion del manual de mantenimiento para el que se
realizé este proyecto. Las acciones recomendadas son una vista general de lo que es

el manual.
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Tabla 13. Resultados en Equipo NORIAMAT 3M (Maquina con menor cantidad de riesgos).

] Funcidn del Efecta potencial de la Fallaen el . a
o Froceso = Process Cauzas Potenciales de la Falla Control actual del Proceso Acciones Recomendadaz
Atascamien | Los paquetes se salende los Mo esta bien atomillado e rastillo  la Se revisa que los ganchos Atcrnillar debidamente los rastillos 2 las platinas,
Fractillos en | Tramsrerensial 9 rastrillos siuno de ellos se cae., lo plating.  Ewcesndepesalze esten bien colozadas enla Capacitar al operador para que este perdiente sncasade |
1 |a= Flatinas deBolsas, |P2Auetes. | que causaque se caigan al sueloy sobrepasa el numero de bolzas que los platina. Size 84 | gque se safe un rastrillo. ENVASE
) |la maquina no lleve el numera de raztillos aguantan las cuales zon 30 safan solo los vuelven a Capacitar al operador para que no ponga pesos de mas y
paguetes esperados. balsas por secoion). colocar. azino se zafen los rastrillas.
a3 maquina orque delmeotor colocado en esa iston neumatico se a movido de e reviza el posicionamiento ambiar los pistones acutales por unos mas resistentes que
L Elt delmot; locad, El pist Iy o o S | i Cambiar | i £ tent
mES area, no es lo suicientemente fuerte osicion, este se desalinec o se =l piston, se reviza que no Fean paramayares esfuerzas.
Mator Tranzferencia ! " v fuer e se desal del pist f Area de
2| e eBikne | d=wsive, | riscpenalafuerza de la maguina. quebr. este dafiads, en naso de que 168  |En el momento tener siempre un repuesta amana olo mas HRGE
) © |noentreqa o este este debe ser cambiadol cerca posible u alguien capacitada para que lo cambie
rreq loeste este deb biad posible y alg pacitado para que | b
2l paguete. inmediatamente.
focionad El piston de | Siel piston no se mueve, el matar Las mangueras de aire del piston san Sie reviza que las mangueras Las mangueras actuales zon muy delgadas, lo cual hace
3w Solans C; Transferencia| soporte no | puede llegar a quebrarlo por el muy delgadas, nale llega suficiente no esten tastadas, ni que o |4 el caudal del aire sea mas bajo, preferiblemete deben Areade
:uma.tl.co ®| deBolsas. |semueve o |torque que produce algirar en aire o puede quela manguera se tengan fugas. Deben ser cambiarze a unas mas gruesas wlargas para que los EMNVASE
posigian. queds sentida contrario. tueste. Quuesasresistentes y grandes. equipos trabajen mejor con el paso de aire.
Mo se Sino se determina, la maguina se Puede que el sensor este sucio, se Se reviza que el sensor este Revisar el sesnado de este, tener una rutina por turno de
4 Fensor Transferencia| detecta el | detiene, es come que no este haya dafade o se haya movide de limpic y en su posicion comescta - limpieza para este asi se evitan perdidas de iempo durante Areade
r?:qu%?ltU'%O deBalzaz, |finalde sensando que el rastrilo esta posicion. unido al piston. el proceso. Tener claro que el posicionmienta del sensor es EMYASE
carreradel |pasandoporahi enun lada del pistan v esta ahi para detectar elfinal de
Accionad Se Elmator puede legar a quebrar su Elmator se detuvo o no continuo el Se coloco un resone de apovo Cambiar de piston 2 uno mas grande con mavor canreray
slu ceiona c; Transferencia| descontrala| sopane par el torque que produce al tarque por falta de apoya en el pistan, ensamblado al suela, aziel 4z resistente, tambien cambiar laz mangueras, puede que Area de
:uma.u?o ®l deBolsas. |l girar en sentido contraric. piston puede tener maz estas provoguen que no entre suficiente aire. EMVASE
posisian. movimiento soparte.
Dezalineami| Las cadenas se salen, pueden Mal procesa de lubricacion el dia del Parar la maquina ylubricar el Se debe tener mas contral al momenta de |a lubricacion los Areade
. _|entode empezar a hacer ruidos, lo que mantenimiento preventivo. area, volver a colocar |la iz enlos que se hace el mantenimiento. Estar pendiente
Transferencia = d ¢ idos, | it d i h I [ d I h | mant to, st dient EMVASE
G| Cadenas de Bolzas cadenas en| significa que estanrosanda entre =i cadena en su lugar. 126 | de cuslquier ruida v alinear de manera correctalas cadenas
la par lotante dafiandase, o que quie van en s chumasera,
chumasers | conlleus 5 que se rompan
Mo detecta |Elestado de posicion de los rastillos Falta de limpieza en el sensor, mala Se deberegular s estado Se recomienda de manera urgente, que se haga una tina Areade
lapasicion | zambia, lo que cuasa que estas regulacion del censada, y se a movida fisico del sensor, su capacidad de limpieza por turno en estos sensares, que seade EMVASE
It rorde| T f __|delrastilla. |bajen o suban mas de la que de posicion acausadelas vibraciones de censado, lo cual depende succion y no de soplar aire, para evitar dafios ala salud del
nterruptar de | Transferencia X . . . - X —
7 B p.d d de Bol deberian, haciendo que las bolsas de la maquina. de lalimpieza, distancias de la 132 | operario ytambien para azegurar se limpie corectamente el
roximidan e Bolzas N . "
na lleguen de manera conecta ono maquina, posicion del senzor. senzor. Ademas de asegurar laz medidaz para el correcto
llequen y oausands que e sensar alineamiento del sensor.
mande |2 sefal de paro.

Fuente: PROPIA

53



Tabla 14. Resultados de la Aplicadora INFILROT Z40(Maquina con riegos intermedios).

Efecto potencial de la Falla en el

Causas Potenciales de la

Control actual del

Acciones Hecomendadas

Proceso Falla Proceso
Trasladar Evita el raslado de las bolsas deun lada 2 " Alua cambiarlos, para evitar atrazos: Fevisarlas
Accionador N : El accionador esta dafiade, no le .
. Sacos a la| Elcomponente no | otro no permite que este legue a su destino, . . Sie cambia de manera mangueras. Azegurarse que los sellos esten en buen Areade
2 Meumatico L N " llega suliciente aire por fugas enlas ; . 43 A N
. Envasador|giranireponde. | tanto de la norimat haciala aplicadora w " inmediata. estada ylubricarlo. Revisar sino hay ninguna ruptura enla ENWASE
Ratacional N mangueras, sellos dafados. eto
a. viceversa. estuctura.
Selimpia el sensor enel
. memente. .
Trasladar X X . Suciedad en el sensar. Cambio X Futina de limpieza de sensor por tumo. Encasa de que el
Senzor no Sino se determina el final de rotacion. la Lo cambian.
Interuptor de | Sacos ala T . . de poszicion del sensar por . senzarl ee muewa, verificar que este debe estar en posicion Areade
3 . determina final de | maguina va parar, por que esta diciendo que p Se regula su capacidad de 24 N . X
Prowimidad. | Envasador N - vibraciones o golpes. horizortsl parslelo ala mesa gitatoria cusndo estallega al | ENVASE
ratacion. las bolsas nuncallegaron a sudesting. . censado. "
a. Falta de calibracion del sensar N aplicadar
Serevisa que este ensu
posicion correcta.
Mo se da el cambic
entre los cambios . . .
: Trasladar L Sie cambia de manera Alya cambiarlos, para evitar arazos; Revizarlas
Accionador que sonde Slkgy . El accionador esta daitade, nole N " .
X Sacosala Evita el raslado de las bolsas hacia lamesa . . inmediata. Serevisasinces mangueras. Asegurarse que los sellos estenenbuen | freade
4 | Meumatico de 2Bkg. Lamesano R llega suficiente aire por fugas enlas N 54 A .
. Envasador - de levantamiento de sacos = el sensar lo que ocasiona que estada ylubricarlo. Revisar sino hay ninguna ruptura enla EMNWVASE
Traslacion. terimina de llegar a mangueras, sellos dafiados, eto..
a. " no avance la mesa. estuctura.
donde debe dejar
los sacas.
- S limpia el sensor en el
Empujar |Senszorno
. Mo ze van alevantar los empujadares, o sise . Momenta.
Sensor los Sacos | determina el final Suciedad en el sensor. Cambio X .
" levantan no es en la sltura conecta, lo que L Lo cambian. Flutina de limpieza de sensor por tumo. Encasade que el
Inductivade | alaMesa |decareradel X de pasicion del sensor por . - N Areade
5 X X causara que los empujadores se ravenen la . Seregula sucapacidad de 24 |sensor se mueva, verificar que este debe estar par debajo
empujadores de piston que levanta vibraciones o golpes. ENVASE
- . mesa o que una baolsa quede atascadaentie N cenzado. delrastrillo de la mesa en pasicion vertical.
desacos. | Levantami |los empujadores N Falta de calibracion del sensor. .
ellos. La maquina va s apagarse. Sierevisa que este ensu
ento. de zaco. .
posicion conecta
Empujar Estapalanca es activada por el accionador . . . .
N " X El accionador esta dafiade, no le Se cambia de manera Alua cambiarlos, para evitar atrasos; Revisarlas
. los Sacos |Setabala neumatico que realiza un desplazamiento L . . "
Accionador llzga suliciente aire par fugas enlas inmediata. Encasode mangueras, segurarse que no havan fugas v que el paso
. alaMesa |psalanca que lineal en direccion horizontal, zi estano ze o - N Areade
6 | neumaticode . X mangueras, sellos dafiados, se quebrarse un soporte se 36 |de aire sea suficiente. Asegurarse que
R de mueve los activalos empujadores no avanzan v por lo N _ . . . ENWASE
Empujadores . . N quicbrauna pieza del accionadarpor tienen los repuestos ala los sellos esten enbuen estado u lubricarlo.
Levantami | empujadares. tanto no legala bolsa a la mesa del aplicador, N . . .
la fuerza que este gjerce, etc.. mana para cambiarlo. Revisar si no hay ninguna ruptura en la estructura.
ento. no se detectan bolsas yla maquina se apaga.
Compacta Laelectrovaluula prezentafallaz, lo Rlevisar las electrovalvulas, siesta dafiadatener el repuestol
dor de ue hace que no se controle el enelarea Pevizarlas mangueras.
Accionador defecta de a g Se cambia inmedistamente. 9
. Sacos [ L | Ma se determina el fin de carrera del carro caudal de aire que necesita el y Manera correcta de colocarlo es de forma horizontal. Areade
12 | Neumatico de mavimiento en giro X Siempre deben haber 56
L carmo . empujador de sacar. pistor. Un soparte Asegurarse que los sellos esten enbuen estada ENVASE
2 posiciones. N de eje de soporte. P repuestos a mano. : "
empujador del actuador esta dafiade. Puede lubricarla. PRevizar =i
de saco) que hayan selloz dafiados. no hay ninguna ruptura en la estructura,
c . Lossacos quedan La electravalwula presenta fallas, lo Revizar las electrovalvulas, si esta dsfadatener el repuestol
ompacta | " .
) P flojos y se caigan que hace que no se controle &l ) ) enelarea Fievisar las mangueras
Accionador dor de Se cambiz inmediztamente.
. delamesa, yse Mo se alinean bien los sacos conforme a su caudal de aire que necesita el y Manera correcta de colocarlo es de forma horizontal. Areade
13 | Neumaticode | Sacos . X Siempre deben haber a4
. atasquen longitud. pistan. Un soparte Asegurarse que los sellos esten enbuen estado y ENVASE
Zposiciones. | [Regula . repuestos amana. _ .
Longitud) causando un paro del actuador esta dafiade. Puede lubricarla. PRevizar =i
ongitud). = .
9 en la maquina. que hayan sellos dafiados. no hay ninguna ruptura en la estructura,
. El nivel de aceite debe chequearse al menos una vez aldia,
. ; Se cambia a unanueva o una e | "
Se puede dafiar la ventiladora de N Si el nivel de aceite esta por debajp de lamaca *MAX" que
X s yareparadainmediataments, - o .
Silas ventosas no logran levantar labolsa enfriamienta dela bomba, se ve desde el vidiic para visualizar el aceite, s=le debe
Grupo Elbraza con 3 . locual toma
Bomba de estanollega al grupo de lanzamiento y Generalmente solo se genera dafios agreqar mas aceite. Areade
15 N Tomasaco |ventosaznologra | aprovimadamente 40 ez " .
Vacio disparc que eslaque sacalabolsadela enelmotar dela bomba por que se i . Llenela de aceite hasasta que elnivel legue ala marca ENVASE
s levantar el saco. - " ) minutas. Se cambian partes - e
Aplicadora. calienta entonces se dispara, noes dafiadas, la mayoria del “AX" en el vidio de visualizacidn
algo muy comun. . . Se debe cambiar el filtro de aceite y el aceite cada 100
tiempa la ventiladaora, L
horas de operacidn
Podamientos del mator que se
. desgastan. . .
Mo giran las 2 Rievizar o cambiar ) ) o ot
Problemas con el control del motor Pevisar o cambiar contactares. Peparar cualquier dafic
N Grupo  |coreas . contactores. Reparar N . N
Matar Electrica ~ Mo giran las coreas contrapuestas y se safan [se programa cambios en . interna del mater. Cambiar rodamientas del freade
25 Lanzamien | contrapuestas, por o ) cualquier dafointerno del 60 . .
2404000 ) al parar de manera casi inmediata. contactores). . motar. Revisar loz variadores y sus parametros ENVASE
to de Saco|que s dispara el " mator, Cambiar X
Guarda motor dafiado . . [guiarse del manual de cada unc).
motor. N " " rodamientos del motar.
Cable de alimentacién dafiada,
Altas temperatras en el motor.

Fuente: PROPIA
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Tabla 15. Resultados Paletizadora POLIMAT C40 (Maquina con mayor cantidad de riesgos).

Funcicn del
Fioceso

Efecto potencial de la
Falaenel Proceso

Causas Potenciales dela Falla

Control actual
de Deteceion

Acciones Recomendadas

Sie esta forzando el motor N . .
i Siempre revisar cual es larazon por la que se dispa el termico, Mo cambiarlo de una
Motor Sobrecorientes - P
. . wez por que pusde que esten desechando un motar que talvez tiene un pequefio dafio
Reductor . Ma se abren los plancs Dafios enrodamientos i i
Mavimierta de | Se dispara . X rapidamene reparable. Rievizar los radamientas.
480V N abribles, por lotanta no Dafios enlas terminales en la caja N . X . . Areade
abrirloerrar de | moter, falla . . Simpre revisar las terminales de la caja de coneriones. Puede quelasbandas se
12| controlade se completara el palet de conexiones. Cambiar Mator 56 . i Erwase
deplaros  |enel - . desalinien, en ese caso, centrarlas. Hacer una previa revision en parametros, puede
con un y N completo de bolsas Desconfiguracion de Parametras en) N X 30MMe
abribles termico. N que el motar se descontrale por algun reset hecho anteriormente v ¢l variador se desconfigure.
Variador de lleras para cargar. el variadar, . .
o Contralar el aceite de los reductores v su nivel.
frecuencia) Valtajesinegulares en las
- Engrasar los soportes
terminales,
Se estaforzando el motor y . .
N Siempre revisar cual es larazon porla que se dispa eltermica. Neo cambiarlo de unavez
Motor Sobrecorrientes X PR N
o . por que puede que esten desechando un mator que talvez tiene un pequefio dafio rapidamene
Reductor Dafios enrodamientos . .
. Se disparael| La paletana . . reparahle Pevizar los radamientas
480w Accionador de Dafioz enlaz terminales en la caja _ . - . : Areade
matar, falla | compactanlas bolsas ' ) Simpre revisar | terminales de |a caja de conesiones Puede quelasbandas se
14| controlado Paletas . “ de conediones. Cambiar Mator] 56 . . L Erwase
enel al abrirse los “planos desalinien. en ese caso. centrarlas. Hacer una previa revision en parametros, pueds
con un Laterales (1) - Desconfiguracion de Parametras en| 30MMs
termica. abribles”. que el matar se descontrole por algun reset hecho anteriormente y el variador se descaonfigure.
Variador de elvariador.
- Controlar el aceite de los reductares y su nivel.
frecuencia) Wolajes inequlares en las
3 Engrasar los sopartes.
terminales.
Sie esta forzando el motor _ : :
. Siempre revisar cual ez la razon porla que se dispa el termico. Mo cambiarlo de unavez
Motor Sobrecorientes . M o .
o . por que puede gue esten desechando un mator gue talves tiene un pequeiio dafio rapidamene
Reductor Diafios enrodamientos . .
. Sedisparael|La paletano . . reparable. Revizar los rodamientos.
480v Accionador de Dafios enlas terminales en la caja _ . . . . Areade
mator.falla | compactan las bolsas . . Simpre revisar las terminales de la caja de conesiones. Puede que las bandas se
15| controlade Paletss N “ de coneriones. Cambiar Mator 56 s i Erwase
enel l sbrirse los "plancs X . deszalinien, en ese caso, centrarlas. Hacer una previa revision en parametros, pueds
con un Laterales (2] . . Desconfiguracion de Parametras en N X 30113
- termico. abribles". . que el mator se descontiole por algun reset hecho anteriormente v el variadar ze dezconfigure.
Variador de elvariadar. - .
N . Controlar el aceite de los reductares y su nivel.
frecuencia) Valtajesinegulares en las
. Engrasar los sopartes.
terminales.
Sinoselevantala Mangueras enmal estade.
Mo dosiondd caPEtaEstaRO 52 Sellos en mal estada Siempre revisar sellos retenedores Fevisar las que no haya
o deciende| . N - . .
Cilindro Dot colocara enlamesade Mo esta bien lubricado el cilindra. Cambi dafioz enlas mangueras u no esten muy viejas o tengan algun tipo de fuga. fread
o elporta ambiar reade
Neumatico |Alimentadar de| P radillos. v na legara Revisar si na hay ninguna ruptura en| Revisar que el cilindra no se haya cambiado de posicion. Revisar la presion del
23 ventosas Accionador 56 Erwaze
de doble Cartones. hastalamesade la estructura, aire. Lurbicar los cilindors.
que levanta . . . Meumatico ) . . S0MINS
efecto Jacarpeta levantaminto La presion de aire noes la Si se quiebra un soponte, reemplazarlo en el momenta [siempre tener repuesto a mano).
© | Ozasionando un para adecuada. Errarenla Es imparante tener disponible un juegao de guarnicidn.
por falta de carpeta. electrovalvula.
Mangueras en mal estado.
Sellos en mal estado. Siempre revizar sellos retenedores. Revizar las que no haya
Cilindro et " Sino se blogqueael No esta bien lubricado el cilindro. Cambi dafios en las mangueras y no esten muy viejas o tengan algun tipo de fuga. Aread
- aletas EED) N . . ambiar . p ! . . reade
Neumitico F palet este zequir Revizar si no hay ninguna ruptura en| N Revizar que el cilindro no == haya cambiado de posicion. Revizar la presion del
32 bloguso de | accionals Accionadar g4 . - Ervase
de doble swanzande. Se pusde la estructura. . aire. Lurbicarlos cilindors.
pallet paleta. - . Meumatico X . X 30MAE
efecto caer el palet, L= presion de aire noesla Si z& quiebra un soporte, reemplazarle en el momento (siempre tener repuesto a mano),
adecuada. Erarenla Esimpartante tener disponible un juega de guarnicién.
electiovalvula.
Dalasefial de
entrada de Suciedad extrema en el sensor. Contralarla correcta alineacion de la fotocélula
zaco al grupo | Mo se Se adafado el sensar. Limpiar el wzubloquen, horizontal, justo enla salida de la via de rodillo, en la esquina superiror derecha, ala
. . impiar el . . R .
orientador, |mandala  |Lapaleta orientasacos Su capacidad de censada se debe P ltura de los sacos Se requiere de una rutina de limpieza diaria par Ares de
- N N sensar, .
44| Fotocelula paraqueel |sefialque no se acciona. por lo regular. Se mavia whic.2rio por 54 Jturno de este sensor. Revisar terminales del Ervase
matar redustor | entroun tanto no se gira el saco. de Posicion el sensar. sensar. Calibrar el sensar. 30MNE
prueba v errar.
delaplasta |sacao. Haviregularidades envoltsjes de Medir Voltaje en la entrada del sensor. En el zaso mas critico,
orientadora se entradalzalida del sensor. cambiarlo inmediatamente.
muewa 307
Suciedad extrema en el sensor.
Elmot Se adafiado el sensor.
mator seguira . " - A
- N Su capacidad de censado se debe Controlarla corrects alineacién de la fotocélula
moviento la palstayss . _— : : . .
Paleta Nose N reqular. Se mavio Limpiar el ysubloquea, este estaubicade de manera vertical, con vista hacia abajo, de manera que cada
Interruptor . giraran los sacos que . L - o ) Areade
45 4 Oriertasacos | detecta el ek N de Posicion el sensor. zensar, aq [EE e la paleta vulve & su posicion inicial [30°] uns pequefia placa quede bajo el sensor. E
e . nodeben, asi . N . N . " T o nvase
. [Diiertader de | final de Hayiregularidades envoltajes de ubicarlo par Serequiere de una rutina de limpieza diaria por turno de este sensor.
prozimidad defarmando las N N . " 30MHE
sacos) carrera, N entradalzalida del sensar. prueba y erar. Revisar terminales del sensor. Calibrar el sensar.
semicapas y por N . - . .
L El sensor esta pegande con la placal Medir Voltaje en la entrada del senser. En el caso mas oritico, cambiarle inmediatamente,
consiguiente |2 capa. )
que usa para detectar el final de
carrera.
. Mo se seguitan . B
[Manda |a sefial g Controlarla conecta alineacidn de la fotocélula
Mo se mandando sacoz a Suciedad extrema en el sensor.
indicando que . " wsubloguea. Este esta ubicadojusto enla
. detectala  [waves delacintade Se adafiado el sensor. . : . . " : :
azalidoun . . ) Limpiar el entrada de la via de rodillos semicapa, en la esquina superior derecha, justo a la alwra de donde
salida del nansferencia, se Su capacidad de censado se debe ) freade
sacodela . Sensor, pasaelsaco. Este debe esta de manera horizontal. Se
Fotocelula sacodela |pueden acumularlos regular. Se mavia 3 165 3 . ) o Ervase
acumuladara |7 . ubicarlo por requiere de una nutina de limpieza diaria por turno de este sensar.
y o | cintade sacos en fases de Posicion el senzor. . . 30MAE
[Via de rodillos X . . . . pruebay enor. Revisar terminales del sensor. Calibrar el sensor.
. wansferenci | anteriores. Se da paro Hayiregularidades en volisjes de N N .
formacion N " Medir Voltaje en la entrada del sensor. En el caso mas critico,
. por atascamiento de entradalsalida del sensor. . y
semicapal cambiarlo inmediatamente.
45 sacos.
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Indican =ila

Suciedad extrema en el zensor.

Controlar la correcta alineacion de la fotocélula

mezaha Mo ze zabra silamesa . :
) Elsensor no " . Sie adafiado &l sensor. - y s bloguea. Este esta ubicado paralelo ala
bajado esta amiba o abajo. X Limpisr el . . . ; N
" detecta que Su capacidad de censado se debe mesa de levnatamienta justo debaja de los planos abribles de manera horizontal. freade
suficiente. puede que se . sensor, . . -
51| Fotocelula lamesaeste regular. Se movio 84 | Se requiere de una rutina de limpieza diaria por turno de este sensor. Ervase
[(Bajo bastidor - desaordene el palet . ubizarlo por ) ) .
4 suficienteme| de Posicion el sensor. Fevisar terminales del sensor. Calibrar el senzor. 30MIHE
planos abribles| ; completo por que no . . . prusba v errar, N N .
R X nte ariba y Hayiregularidades en voltajes de Medir Voltaje en la entrada del sensar. En el casa mas critico,
nivelaciones estaamibalamesa. N A "
entiadalsalida del senzor. cambiarlo inmediatamente.
planol
Cuenta el
tiempa para " Suciedad extrema en el sensor. ie A
L [Mose Loz rodilos no se vana . Controlar la correcta alineacion de la fotocélula y su bloguea.
que losrodillas| = . Se adafiado el sensar. - . N . . .
detienen los | accionar por que no se N Limpiar el Pevizar capacidad de censada. PRevizar el posicionamiento,
se detengan . Sucapacidad de censado es freade
=, |iodillos, one | les mando la sefial de ) sensol, este debe estar justo en lasalida de la cinta de transferencia pero no afuera, ubicado junto al
57| Forocelula | enlaposicidn N irneguilar. Se &d L . Erwaze
ze activan | salida delsaco dela A . ubicarlo por mator que se encuentra en la esquinaizquierda de la cints, ala alura de los saces.
enlaquevala . - . mawio de Posicion el sensar. " . X X 30MNs
N eneltiempo | cinta de acumlacion u . ) . prueba y error, Medir el valtaje. Revisar terminales.
semicapa. Hay iregularidades en voltajes de
debida. tranzferencia. ) Se requiere de unarutina de limpieza por turno para este sensar,
[Cirta de entradalsalida del sensar.
Transferencia)
Indic:a cuanda Al no detectar errores Suciedad extrema en el sensor " .
3 . Controlar la corecta alineacion de la fatocélula v su bloguea.
yasea enlaformacion de Sie adafiado &l sensor. . . . . . .
Mo detecta . Limpiar el Revizar capacidad de censado. Revizar el posicionamiento,
formadala | capa, esto proboca Su capacidad de censado es R ; . . freade
siunacapa ; sensor, este debe estar paralelo a lavia de rodillos de la formacion capa, justo ala altura de los sacos, en
58| Fotocelula | capalliade que el palet se deforme imegular Se G X X Erwase
y no seesta " . ubicarlo par |la parte izquierda, colocado de manera harizontal.
Rodillas al estarze formando, » mowvio de Posicion el sensor, . ) ; . S0M1E
N formando . X " prueba v eror, Medir el voltaje. Rigvisar terminales.
Formacion prabocaraun paro por Hayiregularidades en voltajes de - .
) Se requiere de una rutina de limpieza por turno para este sensor,
Capa) palet defarmada entradalsalida del sensor.

Fuente: PROPIA
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VI. Conclusiones

Segun Nosich (2003)"Una conclusién se trata de un concepto central del
pensamiento analitico, la idea es que, cuando razonamos, extraemos finiquitos
gue sean razonables, 6sea precisa, que tengan suficiente evidencia de respaldo y

gue sean relevantes para nuestra investigacion”.

1. Sele brinda a la empresa un estudio de AMFE y un manual de mantenimiento
correctivo planificado para 3 equipos de la Ventomatic.

2. Por medio de un analisis modal de fallos y efectos se calculan los riesgos que
puede presentar cada equipo analizado.

3. Por medio del analisis y las acciones recomendadas se logra la elaboracién de
un manual de mantenimiento correctivo planificado para poder optimizar el
tiempo de los paros provocados por fallas en 3 de los equipos de la
Ventomatic.

4. Se realiza un estudio de tiempo, acompafado por una variedad de bitacoras
propias y las que son tomadas en la empresa. Después de poner en practica
el manual, se obtuvo un resultado de una disminucién de casi 10 horas de

paro por fallos, lo que representa un 18% del tiempo antes perdido.
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VIL. Recomendaciones

A la Empresa:

e Mejorar lalimpieza dentro del area donde se encuentra la maquina y bodegas.
El ambiente es dafino para la salud.

e Se recomienda que dos instrumentistas, uno por turno, permanezca en las
oficinas, al menos en el tiempo en el que los demas miembros de envase se
adapten a seguir las instrucciones del manual realizado.

e Dirigir a los practicantes de ingenieria en mecatronica directamente al area
de instrumentacién para que desde ahi se puedan hacer proyectos en diversas
areas de la planta.

e Dar una introduccién a los practicantes de las normas de seguridad que hay
establecidas en la planta, que vestimenta debe usarse, que es todo lo que
debe portar dependiendo al area donde estén, a que areas de la planta puede

acceder o no etc.

A la Universidad:

e Reforzar las clases de PLC, redes industriales y sensores y actuadores. La clase
de sensores es excelente en la parte tedrica, y se tiene una parte practica
basica, pero se recomienda que esta tenga practica con materiales de nivel
industrial.

e Enlo que concierne a PLC y redes industriales, el material que se aprende no
llega ni a lo basico, volviendo la dificultad para realizar los proyectos de
graduacién mas alta, y haciendo perder tiempo en clases donde ya se deberia

saber de estas ramas.
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e En las Unicas clases donde realmente se aprende de PLC, son las clases de
Diseflo Mecatronico y Sistemas mecatrénicos. Segun el plan de la universidad,
el alumno ya tiene que saber de esto cuando llega a esas clases, y no es asi,
lo que hace que los temas de las clases ya mencionadas se deban ver muy
rapido.

e Mejorar los Horarios

e Mejorar el servicio al cliente.
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IX. Anexos

Ilustracion 18. Falta de limpieza en fotocélula en Aplicador de Sacos INFILTO Z40.
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Ilustracion 19. Rose de Interruptor de proximidad en barra de nivel en Aplicador
de Sacos INFILTO Z40.
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Ilustracion 20. Suciedad en Interruptor de Proximidad que detecta el rastrillo del
Aplicador de Sacos INFILTRO Z40.
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Ilustracion 21. Exceso de Polvo en via de rodillos.
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Ilustracion 22. Paleta gira sacos en Paletizadora POLIMAT C40.

69



