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INTRODUCCION

La industria del empaque requiere constante intervencién del personal de servicio
técnico de la empresa, en algunos casos atiende ajustes o mantenimiento que los
operarios de la maquina pueden realizar si se tiene la informacion adecuada.
Desde este punto de vista se puede percibir la importancia del manual de

mantenimiento.

El proyecto a desarrollar consiste en hacer un Manual de Mantenimiento para una
maquina empacadora vertical semiautomatica, ya que la empresa que las produce

no cuenta con este soporte técnico.

Los requerimientos del mercado nacional e internacional obligan a que las
maquinas que se producen sean cada vez mas estandarizadas, de tal modo que

sus repuestos cuenten con referencias y datos de mantenimiento.
La empresa que produce este tipo de maquinas se llama T.M.E Ltda., esta

ubicada en la ciudad de Medellin, en la Carrera 48 # 52 sur — 177 tel. 4443336.

Ademas de maquinas empacadoras verticales, tiene horizontales y de pedal.
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1. ANTECEDENTES

A partir de 1960, la necesidad de empacar café en bolsas de celofan conduce a la
fabricacion de la primera maquina empacadora automatica de café, logrando
agilmente aplicar con éxito su tecnologia al empaque de diversos productos,
originando importantes exportaciones a Centro, Sudamérica y Africa, donde se
requieren equipos de bajo costo, facil manejo y excelente calidad.
(COLOMBIAPACK@1998)

A medida que la ciudad crece, la necesidad de empacar productos de consumo
masivo aumenta también; asi pues se crea en Medellin T.M.E empresa dedicada
al mercado del empaque; la demanda de productos hace que este tipo de
maquinas, cada vez mas se automaticen e involucren tecnologia para lograr que la

calidad del empaque y el producto se conserve en el tiempo. (TME@2008)
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2. JUSTIFICACION

El proyecto se justifica en las exigencias del mercado nacional e internacional, en
el que las empresas usan modelos de mantenimiento actual como lo es el
preventivo; asi pues las maquinas que se compran deben tener especificaciones
técnicas, que faciliten la incorporacién en el mantenimiento utilizado en las demas

maquinas de la empresa.

El manual sirve como modelo de referencia para desarrollar en un futuro los
manuales de mantenimiento de las demas referencias que se producen. Esta
empresa permite realizar un estudio exhaustivo de los elementos de maquina

utilizados en la produccion de estas empacadoras.

La teoria de mantenimiento desarrollada a lo largo de la carrera, se aplica en el
disefio y elaboracion de este Manual, ya que contiene informacion técnica de los
elementos de maquina usados para la fabricaciéon, asi como directrices para pedir

repuestos y realizar mantenimiento preventivo a estos.

15



3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo General

Elaborar un manual de mantenimiento preventivo para la empacadora vertical
ET-02.

3.2. Objetivos ESPECIFICOS

3.2.1 Objetivo 1. Presentar y justificar el proyecto, de acuerdo a las necesidades
que tiene la empresa y las maquinas empacadoras que alli se producen. Nivel uno

- conocimiento.

3.2.2 Objetivo 2. Sugerir un método para el calculo de los indicadores de
disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad en la maquina empacadora ET-02

Nivel dos - comprender.

3.2.3 Objetivo 3. Desarrollar listas con los repuestos que pueden ser pedidos al

fabricante, con sus respectivos planos. Nivel tres - aplicar.

3.2.4 Objetivo 4. Crear rutinas de mantenimiento, que proporcionen a la maquina

un buen funcionamiento en el tiempo.- Nivel tres - aplicar.

3.2.5 Objetivo 5. Validar los resultados obtenidos con base en la experiencia que
tiene la empresa debido a las intervenciones y/o garantias realizadas. Nivel cuatro

— Analizar.

16



4. MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA LA EMPRESA TME LTDA
4.1. OBJETIVO 1
Presentar y justificar el proyecto, de acuerdo a las necesidades que tiene la
empresa y las magquinas empacadoras que alli se producen. Nivel uno -
conocimiento.

4.2. INTRODUCCION

El proyecto es elaborar un manual de mantenimiento preventivo y despiece de la

maquina empacadora vertical ET — 02; fabricada por la empresa TME Ltda.

TME Ltda es una empresa 100% Colombiana, creada pensando en solucionar los

problemas y/o requerimientos de empaque en el mercado nacional e internacional.
Ofrece equipos de alta tecnologia y facil funcionamiento, con la incorporacion de
los dltimos adelantos tecnolégicos, tanto en el campo mecanico como en el
electronico; Pensando en la pequefia, mediana empresa y gran empresa, TME
Ltda. Cuenta con disefios de maquinas que van desde selladoras manuales, hasta
empacadoras completamente automaticas.

4.3. DESARROLLO

4.3.1. ¢Qué ventajas tiene el mantenimiento?

Entre las principales ventajas del mantenimiento, podemos mencionar las

siguientes:

* Mejor conservacion de los equipos.
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* Aumento de la calidad y de la productividad.

» Disminucién de paralizaciones imprevistas.

e Disminucién de reparaciones.

* Reduccion de horas extras de trabajo.

* Reduccion de costos.
MITECNOLOGICO@2008

4.3.2. Manuales de Mantenimiento

Los manuales son procedimientos de trabajo que se preparan para ayudar al
personal de mantenimiento. Se elaboran teniendo en cuenta los catalogos de los

equipos suministrados por el fabricante y la experiencia de los técnicos.

Se propone elaborar un manual con lo siguiente:

* Rutinas de mantenimiento para el equipo.

La fase inicial en la elaboraciéon del manual es determinar quién es su beneficiario
inicial y para quien puede ser util mas adelante. (MANTENMEDIDA@2003)

El beneficiario es el cliente, ya que gracias al manual de mantenimiento se pueden
manejar estandares de calidad en los procesos post-venta, ademas de generar
confiabilidad en la operacion de las maquinas, debido que alli se encontraran
tareas en pro del bienestar de la maquina, basandose en la filosofia del

mantenimiento preventivo.
Al dar una mirada global de los mercados mundiales y, con el estado actual de

innovacion tecnolégica, la finalidad del manual es ofrecer una descripcion

actualizada, concisa y clara de las actividades contenidas en cada proceso. Pero a

18



causa de esto, jamas podremos considerarlo como concluido y completo, ya que
debe evolucionar con la organizacién. (MITECNOLOGICO@2008)

La disposicion final de este manual esta manos del encargado de mantenimiento

de la empresa que adquiere la maquina asi como la empresa productora.

4.3.3. Justificacion

4.3.3.1. ¢Para qué contar con un programa de mantenimiento preventivo?

Nunca faltara quien pregunte: ¢ para qué implantar un programa de mantenimiento

preventivo si como estamos nos hallamos bien?

La respuesta méas sencilla es que si no puede demostrarse que la compaiiia
obtendrd un sensible ahorro con el mantenimiento preventivo, no habra por que
adoptarlo. (MANTENMEDIDA@?2003)

El objetivo principal para poner en practica el mantenimiento preventivo es bajar

los costos, pera esta economia puede asumir distintas formas:

* Menor tiempo perdido como resultado de menos paros de maquinaria por
descomposturas.

* Mejor conservacion y duracion de las cosas, por no haber necesidad de
reponer equipo antes de tiempo.

* Menor costo por concepto de horas extraordinarias de trabajo y una
utilizacion mas econdmica de los trabajadores de mantenimiento, como
resultado de laborar con un programa preestablecido, en lugar de hacerlo
inopinadamente para componer desarreglos.

* Menos reparaciones en gran escala pues son prevenidas mediante

reparaciones oportunas y de rutina.
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* Menos ocurrencia de productos rechazados, repetidos y desperdicios como
producto de una mejor condicién general del equipo.

* Identificacion del equipo que origina gastos de mantenimiento exagerados,
pudiéndole asi sefalar la necesidad de un trabajo de mantenimiento
correctivo para el mismo, un mejor adiestramiento del operador, o bien, el
reemplazo de maquinas anticuadas. Mejores condiciones de seguridad.
(NEWBROUGH, E.T, 1974, 413)

Las empresas generadoras de bienes y/o servicios que utilizan instalaciones,
edificios, maquinas, equipos, herramientas, utensilios, etc. Para lograr su objetivo
social necesitan que estos activos se mantengan en un estado de funcionamiento,
mantenibilidad y disponibilidad adecuados a sus necesidades, al procurar que su

vida util sea la maxima posible al minimo costo. (MORA, 2008, 306)

La empresa en particular estd en un proceso de acreditacion en el sector
industrial, aungue su gran experiencia la hace competitiva en el mercado, dia tras
dia llegan maquinas al pais con nuevas tecnologias, lo cual hace que se exijan un
poco mas para poder competir con esta era; una de las acciones que los pone a
competir en el mercado es la implementacion del mantenimiento preventivo en sus
maquinas, lo cual garantiza un seguimiento por parte de la empresa que produce y

la que compra.

4.3.3.2. Necesidades de la empresa.

El ser una empresa competitiva en el mercado hace que los estandares de calidad
cada vez sean mas altos, debido a esta situacion la empresa T.M.E Ltda. Ve la

necesidad de sumarse a la era del mantenimiento preventivo, lo que proporciona a

su magquinaria un estatus alto frente a los competidores nacionales.
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Dentro de las necesidades de la empresa estan:

e Listas de repuestos con las cuales los poseedores de las maquinas
solicitaran al fabricante.

* Planos de las piezas en 3D, que permitan realizar cambios y andlisis a los
elementos de la maquina.

* Rutinas de mantenimiento que dinamicen el proceso en la maquina y la
empresa.

* Rutinas de mantenimiento que den confiabilidad a la maquina.

* Procesos que alarguen la vida de los equipos.

4.4. CONCLUSIONES

El mantenimiento preventivo en la actualidad se ve como la forma de crear y
adoptar estrategias para mantener las maquinas en perfecto estado con el fin de
evitar su deterioro y garantizar un ambiente adecuado de trabajo; asi como

también garantizar la homogeneidad en la produccion y los productos.

Las empresas dedicadas a la produccion de bienes y/o servicios presentan
choques entre los encargados de mantenimiento y produccion debido a la
disponibilidad necesaria para cumplir con los plazos de produccién, el
mantenimiento preventivo ayuda notablemente con la resolucion de los conflictos
debido a que se conoce con anticipacion los problemas de la maquina y asi se

pueden tomar medidas con anticipacion y planeacion entre las partes.

El desconocimiento de la nueva era del mantenimiento hace que las empresas
dispongan de recursos cada vez mas altos para resolver los problemas de
mantenimiento en la planta, es claro que la Unica manera de prevenir los fallos y
alargar la vida de los equipos es implementando rutinas sencillas de

mantenimiento preventivo.
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5. PROGRAMA VALRAMOR 4 COMO HERRAMIENTA DE ANALISIS

5.1. OBJETIVO 2

Sugerir un método para el célculo de los indicadores de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad en la maquina empacadora ET-02 - Nivel dos -

comprender.

5.2. INTRODUCCION

El conocer los elementos que intervienen en el proceso de sellado y empaque de
la maquina ET-02, asi como su operacion, disponibilidad, confiabilidad y
mantenibilidad ayuda a detectar y resolver problemas que por su frecuencia y

recurrencia retrasan las labores de produccion en la empresa.

El estudio de la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad de esta maquina es
importante debido a que proporciona bases teoricas y técnicas de calculo que
posicionan la empresa a nivel nacional e internacional,

CMD son tres indicadores utilizados como soporte en la gestion de mantenimiento,
la confiabilidad es una propiedad que habla de la capacidad operativa del equipo
sin presentar fallas, la mantenibilidad es una caracteristica dependiente del disefio
y que en ultima instancia refleja la facilidad con la que el equipo es retornado a la
condiciébn de funcionamiento, finalmente la disponibilidad relaciona tanto la
confiabilidad como la mantenibilidad y es mediante este atributo que definen en

muchas ocasiones las estrategias de operacion. (OROZCO, 2001,153).

Debido a que en la empresa nunca se han tomado datos que proporcionen la

informacion necesaria para calcular disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad
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de la maquina; el estudio se centra en proporcionar una herramienta para que el

usuario comience con la medicién de estos indicadores.

5.3. DESARROLLO

Lo que se propone es un programa evaluador CMD (VALRAMOR 4)!, este utiliza
métodos de estimacion y diferentes distribuciones asi como pruebas de bondad de
ajuste, buscando cual de ellas se acomoda mejor a los datos, con el fin de obtener

un resultado mas preciso del indicador

La aplicacion del programa sugiere entender los conceptos de disponibilidad,
confiabilidad y mantenibilidad para realizar una buena estimacién, asi como
mencionar las distribuciones y la manera de recolectar los datos para la

estimacion.

A continuacion se ofrece como herramienta de estudio y conceptualizacion del
mantenimiento preventivo el programa Valramor 4 con el cual una organizacion
del sector productivo puede avanzar en la cuantificacion de los indicadores de

disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.
5.3.1. Definicion de disponibilidad
Es la probabilidad de que el equipo funcione satisfactoriamente en el momento en

que sea requerido después del comienzo de su operacion cuando se usa bajo

condiciones estables donde el tiempo total considerado incluye el tiempo de

! VALRAMOR 4. es desarrollado por los ingenieros mecanicos de la Universidad EAFIT Luis
Alberto Mora y Juan Santiago Vallejo, con el fin de determinar los principales indicadores de CMD
a partir de los cuales se pueden realizar prondésticos, planear tacticas y acciones de mantenimiento

futuras.
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operacion, tiempo activo de reparacién, tiempo inactivo, tiempo en mantenimiento
preventivo, tiempo administrativo, tiempo de funcionamiento sin producir y tiempo
logistico.(RAMAKUMAR,1996,482)  (BLANCHARD Y  OTROS,1994,219)
(NACHLAS,1995,217) (LEEMIS,1995,319) (DIAZ,1992,5) (KNEZEVIC,1996,317)
(KELLY Y OTRO,1998,300) (REY,1996,161) (MODARRES,1993,5)

5.3.2. Definicién de Confiabilidad

La medida de la confiabilidad de un equipo es la frecuencia con la cual ocurren las
fallas en el tiempo. Si no hay fallas, el equipo es ciento por ciento 100% confiable;

si la frecuencia de fallas es muy baja, la confiabilidad del equipo es aun aceptable

La confiabilidad estd estrechamente relacionada con la calidad de un producto y
es con frecuencia considerada un componente de esta. La calidad puede ser
definida cualitativamente como la cantidad de satisfaccion de los requerimientos

de los usuarios de un producto.

La confiabilidad interesa por cuanto tiempo el producto continda en
funcionamiento después de entrar en operacion. Una baja calidad del producto
implica una disminucion de su confiabilidad, de la misma manera que la calidad
alta implica una confiabilidad elevada.

(BAZOVSKY, 2004,297).

5.3.2.1. Definicion de confiabilidad Sistemas y Componentes.

La confiabilidad de un sistema y sus componentes es de suma importancia si
gueremos conocer la confiabilidad de los activos. Los datos suministrados por los
indicadores de confiabilidad debe darnos la distribucién de fallos para una o mas
combinaciones de esfuerzos y ambientes.(AMENDOLA@2003)

5.3.3. Definicién de mantenibilidad
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Mide las actividades de reparaciones y tareas proactivas que realizan el area de
mantenimiento sobre los equipos, sus medidas basicas son el volumen de
reparaciones (0 tareas planeadas) y los tiempos efectivos de realizacion y sus
demoras; en el caso de la mantenibilidad la evaluacién se asocia a los grupos de

personas que hacen los mantenimientos o las reparaciones.

El Tiempo Promedio para Reparar es un parametro de medicion asociado a la

mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del mantenimiento.

La mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a
condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos, es
una funcion del disefio del equipo (factores tales como accesibilidad, modularidad,
estandarizacion y facilidades de diagndstico, facilitan enormemente el
mantenimiento). Para un disefio dado, si las reparaciones se realizan con personal
calificado y con herramientas, documentacién y procedimientos prescritos, el
tiempo de reparacion depende de la naturaleza del fallo y de las mencionadas
caracteristicas de disefio.(AMENDOLA@?2003)

5.3.4. Tiempos usados en la estimacion de los indicadores.

Figura 1. Relacion de los indicadores CMD

TT B
SoFu u SoFu SoFu SoFu

SoFa SoFa
— ?
le— AD —)#e LD ' —»| iempo

LD T — < P >

D

(DIAZ, 1992, 109)
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TTF = Time to failure = Tiempo hasta fallar (se usa en equipos que sélo fallan una
vez, no reparables).

fi = fallai— e sima

m = Numero de fallas ocurridas en el tiempo que se revisa, desde fl hasta fi

TTR = Time to repair = Tiempo que demora la reparacion neta, sin incluir demoras
ni tiempos logisticos, ni tiempos invertidos en suministros de repuestos o0 recursos
humanos.

D> TR

m

MTTR = Mean time to repair = Tiempo medio de reparacion =

TBF = Time between failures = Tiempo entre fallas.

> TBF

m

MTBF = Mean time between failures = Tiempo medio entre fallas =

UT = Up time = Tiempo Util en el que equipo funciona correctamente.

>uT

MUT = Mean up time = Tiempo medio de funcionamiento entre fallas = =—
m

DT = Down time = Tiempo no operative.

MDT = Mean down time = Tiempo medio de indisponibilidad entre fallas :¥

ADT = Administrative delay time = Retrasos administrativos exdgenos a la
actividad propia de reparaciones diferentes al tiempo activo neto de la reparacion.
Ejemplos de éstos son: suministro de personal especializado, entrenamiento de
recursos humanos requeridos para esa reparacion, revision de manuales de
mantenimiento u operacién, localizacion de herramientas, cumplimiento de

procesos y/o procedimientos internos, entre otros.

LDT’ = Logistics delay time = Retrasos logisticos: la obtencion de insumos para la
reparacion, en los procesos de mantenimiento o de produccion, en los tiempos de
suministros, entre otros, como por ejemplo el tiempo requerido para transporte de
repuestos, o el tiempo que hay que esperar a que se construya un repuesto
especial por parte de los fabricantes, etc.
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LDT = ADT + LDT’ = Logistic down time = Tiempo total logistico que demora la
accion propia de reparacion o mantenimiento. Son todos los tiempos exégenos al
equipo gue retrasan el tiempo activo.

MLDT = Mean logistics down time = Tiempo medio de tiempos logisticos

PM = Planned maintenances = Mantenimientos planeados, pueden ser

preventivos o predictivos.

La modelacion de la disponibilidad se puede realizar mediante diversas técnicas,
desde unas muy simples que se basan en indicadores puntuales e instantdneos
gue se calculan independiente de la estimacién de probabilidades y de sus leyes
gue modelan el CMD, hasta otras mas complejas donde si se tienen en cuenta las
distribuciones que simulan el comportamiento de la confiabilidad y de la
mantenibilidad. Al igual existen diferentes disponibilidades de distintos autores y
de diferentes instituciones mundiales que tratan el mantenimiento, en el caso
particular se usan las cinco que son: genérica, inherente, alcanzada, operacional y
operacional generalizada (MORA, 2006, 306).

5.3.5. Distribuciones

5.3.5.1. Distribucién normal

La distribuciéon normal es continua y se da con frecuencia cuando la vida de los
componentes se ve afectada, desde un inicio, por el desgaste y describe bien
fendbmenos de envejecimiento de equipos, modelos de fatiga y fenomenos
naturales. En ésta distribucion los fallos tienden a mostrarse de una forma
simétrica alrededor de la vida media (DIAZ, 1992, 20) (GARCIA, 1996, 190)
(MODARRES, 1993, 79) (RAMAKUMAR, 1993, 95) (EBELING, 1997, 69)
(O’CONNOR, 1985, 34) (GNEDENKO Y OTRO, 1995, 16) (LEWIS, 1987, 55).
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Ecuacion 1. Funcién de confiabilidad para la distribucién normal

R(t)= I 0_\}5 exp{— (tz_cfz)z }dt

O’'CONNOR, 1985, 44.
Donde:
W Media

o: Desviaciéon estandar

Figura 2. Funcion de confiabilidad para la distribucién normal

Rt
1.0
0.5 m=
L 1 ] L L I £lx &)
3 2 1 n 1 2 3

O’'CONNOR, 1985, 44.

5.3.5.2. Distribucién log-normal

La distribucidon log-normal es una adaptacion especial de la distribucién normal
formada por los parametros pu y o, que implica el uso del logaritmo dentro de la
variable aleatoria; es una funcidn que presenta un alto grado de adaptabilidad a
los datos, pero que en general es poco utilizada para modelar tiempos de falla
(116).
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Los valores de p y o no son la media y la desviacion estandar de la variable
aleatoria, sino de su logaritmo. Los tiempos de reparacion de componentes se
ajustan de buena manera a este modelo de distribucion (RAMAKUMAR, 1993, 97).

Ecuacion 2. Funcién de densidad de la distribucion log-normal

_(Int—p.)2

f)=—t_e 2

tcx/%

RAMAKUMAR, 1993, 96

Donde:
o : Desviacion estandar de los logaritmos naturales de la distribucion.

U : Media de los logaritmos naturales de la distribucion.

Ecuacion 3. Funcién de confiabilidad de la distribucién log-normal

R(t)=1-[ f (t)t

RAMAKUMAR, 1993, 96

Ecuacion 4. Funcién de tasa de fallas de la distribucion log-normal

h(t):;L(‘t))

RAMAKUMAR, 1993, 117

5.3.5.3. Distribucién exponencial

La distribucion exponencial describe la situacion donde la funcién de tasa de falla
es constante. Es la mas comun entre las distribuciones de fallas, su importancia

radica en el hecho de que casi todos los componentes tienen, durante su periodo

de operacion normal, una intensidad de falla constante. Esta distribucién es la
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Unica de todas que presenta una intensidad constante de fallas (ROJAS, 1975, 46)
(O’'CONNOR, 1985, 37) (MODARRES, 1993, 75) (BAZOVSKY, 2004, 76).

Ecuacioén 5. Funcion de confiabilidad para la distribucién exponencial
R(t) = exp(-A LCt)
O’'CONNOR, 1985,44.

Donde:

6 : MTBF
0: A1

Figura 3. Funcion de confiabilidad para la distribucién exponencial

Rl

1.0

0.363

5.3.5.4. Distribucion de Weibull
La distribucién de Weibull es una expresion semi-empirica muy til, desarrollada

por el matematico sueco Waloddi Weibull en el afio 1951, aplicada en su estudio

de resistencia a la fatiga del acero, cuando trataba de encontrar una distribucion
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que describiera la expresion de confiabilidad en rodamientos de bolas (KELLY Y
OTROS, 1998, 24) (DIAZ, 1992, 21) (O’'CONNOR, 1985, 39).

La vida de los componentes utiliza frecuentemente esta distribucion, ya que posee
una serie de ventajas sobre los demas?®. También se ha usado para representar la
vida de servicio de tubos y otros equipos electronicos (CESPEDES Y TORO,
2001, 54).

Ecuacion 6. Funcién de confiabilidad para la distribucién de Weibull

o]

O’CONNOR, 1985, 45.

Figura 4. Funcion de confiabilidad para la distribucién de Weibull
Rig)

1.0

=05
& \ a-

I | 1 fix-m
u] 1 2 3

O’'CONNOR, 1985, 45.

El parametro B permite a la distribucién de Weibull tomar diversas formas; los
valores menores a 1 son caracteristicos de los equipos en periodos de mortalidad
infantil (tasa de falla decreciente); los valores cercanos a uno, de equipos en

periodos de vida util (tasa de falla constante y aleatoria); y los valores mayores a

Z Ventajas como técnicas graficas sencillas para su aplicacion practica y que es la Gnica funcién de
probabilidad que puede utilizarse para representar cualquier tipo de tasa de falla (EBELING, 1997,
58) (KELLY Y OTRO, 1998, 24).

® parametro de forma
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1, de equipos en periodos de desgaste” (tasa de falla creciente) (DIAZ, 1992, 21)
(GARCIA, 1996, 190) (CESPEDES Y TORO, 2001, 55).

Figura 5. Parametro 3 de la distribucion de Weibull asociado a la curva de la

bafiera

DIAZ, 1992, 21

Valor (B) | Caracteristica
B<1 Tasa de falla decreciente (Mortalidad infantil)
p Tasa de falla constante (Vida util)
B>1 Tasa de falla creciente (Desgaste)

Figura 6. Gréfica de los distintos valores del parametro B de la distribucién de

Weibull

DIAZ, 1992, 22

5.3.5.5. Manejo del programa VALRAMOR 4

Figura 7. Pantalla de entrada Valramor4

* A mayor B, mayor desgaste. Esta caracteristica puede ser usada para construir formulas de
valorizacién de equipos; aplicando el valor del equipo (estimado segun cualquier modelo), el factor

1/B (Diaz, 1992, 21).
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Tiempos de
Operacion entre
fallas

CENSURADO
(s)

Tiempos de
Mantenimiento

CENSURADO
(s)

Nimera de datos [

METODO DE
ESTIMACION

5

BENARD

Nimere de censurados
0

] KAPLAN MEVER

Pvalue

01

1N+

Nimero de datos confiabilidad
0

[ MLE
DISTRIBUCIONES
AUSAR

Numera de censurados
0

Nimero de datos mantenibilidad
0

WETEULL

[] ExPONENCIAL
—_
[ ] EXPONENCIAL 2

Nimero de censurados

[ normaL

[ LoGNORMAL

c|m]

PRUEBAS

D]

Programa “Valramor 4”

Los pasos para el calculo de los indicadores CMD son los siguientes:

» Ingresar los datos de tiempo de operacion entre fallas para el célculo de la
confiabilidad; luego de ser ingresados, se define que tiempos son
censurados, es decir, cudles no se tendran en cuenta en los célculos,

debido a que estos tiempos de falla fueron generadas por factores externos

0 no van a ser parte del analisis.

» Ingresar los datos de tiempo de mantenimiento programado y correctivo; se
deben ingresar de igual manera para el calculo de la mantenibilidad. Es
posible encontrar tiempos de mantenimiento censurables a causa de

factores externos.
» Seleccionar la distribuciéon de acuerdo al tipo de aplicacién principal
El programa permite trabajar con cinco tipos de distribuciones, los cuales son

Weibull, exponencial, exponencial de dos parametros, normal y log normal. Estas

distribuciones deben seleccionarse de manera adecuada, dependiendo del tipo de

datos que se obtienen con el fin de buscar su mejor ajuste.
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Los métodos de estimacion utilizados para nuestra validaciéon son Bernard, de
igual manera, las pruebas de bondad de ajuste que se utilizan para verificar la

exactitud de la prueba son Kolmogorov-Smirnov y chi cuadrado.

La estimacion de los valores de los indicadores se ejecuta automaticamente al
seleccionar los iconos de confiabilidad o mantenibilidad que presenta el programa,
el cual, a su vez, calcula los parametros asociados a Beta, Landa, etc. a partir de

la distribucién seleccionada.

Los indicadores dependen del tipo de dato que se ingresan en el sistema, debido a
qgue el programa no los diferencia automaticamente, simplemente ejecuta unas

funciones estadisticas.
El médulo de confiabilidad contiene la curva de confiabilidad, la densidad de falla,
probabilidad de falla y la tasa de fallas. Se visualiza a su vez en la casilla de

resultado si la prueba se ajusta correctamente a los datos, indicando OK o NO OK.

Figura 8. Interface de Salida Confiabilidad

$2] archive  Edicén  Yer Inssrtar  Eormato
IR == T N = B = I = e 202
Area de trazada » A

Herramiertas  Grafico  Venfana 2
B = | | il @) Bil N & s

CONFIABILIDAD

™|

» »NRESULTADOS / < |
LLLLL = N

Programa “Valramor 4”
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El modulo de mantenibilidad contiene la curva de mantenibilidad y densidad de
reparaciones correspondiente a los datos ingresados. De igual forma indica en la
casilla de resultado si la prueba se ajusta correctamente a los datos mostrando OK
o NO OK.

Figura 9. Interface de salida mantenibilidad.

w  Cormoto Llerramientas Datos  Verk:
| sl oS = - 2] | M
551 = /& 24,0261944968575

8
;
El
*
o
"
"

\D
D
(]
L
W

nnnnnnnnnnnnnnnn ESTIMACION

>+ N\RCSULTADOS
ggggg

Programa “Valramor 4”

PEREZ Y SERNA, 2006, 155

5.4. CONCLUSIONES

El calculo de la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad para la empacadora
ET-02, no se puede realizar debido a que apenas se estan proponiendo estos
indicadores en la empresa, en tanto los datos necesarios para soportar los
calculos no existen. Por tal motivo cobra importancia la presentacion de

herramientas para que la empresa comience con este proceso.
La unica manera de calcular disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad a un

equipo es recolectar concienzudamente los datos referentes a las fallas y sus

tiempos de intervencion.
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Los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad, no son mas que
herramientas para que la empresa se mida continuamente y pueda mejorar cada

dia sus procesos.

Las gréficas obtenidas del programa Valramor4 permiten interpretar el
comportamiento de cada uno de los sistemas de la maquina en relacion a los

tiempos entre mantenimientos planeados y no planeados.

La implementacion de un programa evaluador CMD bajo lenguaje de
programacion es una herramienta potente para el analisis de la informacion con
respecto al estado de los equipos, debido a la rapidez con la que se procesan los

datos y la manera como los muestra para su facil interpretacion.
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6. LISTAS DE REPUESTOS

6.1. OBJETIVO 3

Desarrollar listas con los repuestos que pueden ser pedidos al fabricante, con sus
respectivos planos. Nivel tres - aplicar.

6.2. INTRODUCCION

El cliente o duefio de la maquina debe conocer el nombre y la ubicacion de cada
una de las piezas que intervienen en el proceso de sellado; debido a que estos
equipos son automaticos es necesario calibrar al inicio de la jornada. En ese
momento es cuando el operario y/o mecéanico pueden reportar anormalidades en
los componentes de la misma, ya que se conocen los mecanismos, las piezas y su

referencia.

Las listas de repuestos que se realizan, se relacionan directamente con los planos
de la maquina existentes en la empresa; la tarea que se realiza es llevar estos
planos 2D a 3D, estos quedan a disposicién de la empresa ya que contienen datos
confidenciales del proceso de manufactura de la maquina empacadora ET-02.
Para efectos del proyecto se muestra solamente el esquema de los sistemas

numerado con su respectiva referencia.
Es preciso mencionar que no todos los sistemas y repuestos de la méaquina

aparecen plasmados y referenciados, ya que la empresa es la que determina

cuales hacen o no parte de este manual.
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6.3.

Las listas de repuestos se organizan de acuerdo con los sistemas principales de la

DESARROLLO

maquina, los cuales son:

Sistema de sellado horizontal.
Sistema de sellado vertical.
Sistema eje vertical.

Sistema soporte de rollo

Sistema de arrastre

6.3.1. Sistema de sellado horizontal

El sistemay su tabla de partes son:

Figura 10. Sistema de sellado horizontal

L
En la figura 10 se observa una vista en explosion donde se muestran los

componentes del sistema de sellado horizontal de la maquina empacadora ET-02.

A continuacion proporciona la tabla con las partes que conforman este sistema.
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Figura 11. Lista de partes sellado horizontal

Z8 | ARANDELA PLANA DE 374
27 | TUERCA HE¥AGOMA DE 5747 —MF
FE | TORKILLO SOCKET DE Z/R7

75 | SoPaRTE. B 4R(72
24 | TOPE [WNYLOMY. B 4G1-4A
23 | TOPE (10201, B 461
22 | EMBOLC. E dAG
21 | SOPORTE RESORTE, g 410
23 | BUJE COMPLEMENTY GUIAS INTERIORES. H 407
149 [ TUERCA. E 405-E
18 | BLOCUE TEMSOR. E 130—C

17 | SCPORTE PARA RESORTE. E]
16 | PLACA BARRAE EWIERIORES E
15 | BARRA SOPCORTE DELANTERD. E]
14 | PLACA RARRAS INTERICRES. B
13 | SOPORTE BLOGUE TEMSOR. B
12 | AGLLA GUIA HALADOR TRASERQ, B 417
=]
B
B
=]

11 [ aGltA GLIA HALADGDE DELANTERQD,
1% | SOPOQRTE RESORTE.
04 | GUIAT BARRAS INTERIORES.

08 [ COMPLEMENTD CLIAS INTERIORES. 408

07 | BUWE COMPLEMENTD GUIAS INTERIKIRES. B 407-B
D& [ BARRA SOPORTE TRASERQ. B 406-—A
05 | SOPORTE SELLADOR CALIEWTE ([IMPULSC). B ASd44
04 | SELLADOR CALIENTE. B 403-B
0% [ CORTADOR FRIC, B 402-H
02 | HALAGDR DELAWNTERQ. E 4014
01 | SOPORTE CORTAROR, B AQG—AZ
Mo, MOMBRE REF.

6.3.2. Sistema de sellado vertical.

El sistemay su tabla de partes son:

Figura 12. Sistema de sellado vertical.
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En la figura 12 se observa una vista en explosion donde se muestran los

componentes del sistema de sellado vertical de la maquina empacadora ET-02.

A continuacion proporciona la tabla con las partes que conforman este sistema.

Figura 13. Lista de partes sistema de sellado vertical.

75 | BOG7 | PUNTAL FARA RESCRTE
74 | E41% | SOPORTE APERTURA SELLACOR v
23 TS50 TORMILLD SCCKET 5/16 = 1./2
22 MT55/716 TORNILLD SOCKET 57168 » 1.1/7
21 | CE12 | CAN-ROLL

20| G300 [ RODAMIENTS G300

1% |E410A | ALETA SCOPORTE SEGUIDGE

18 | E411 [ PWOTE ALETA S0P, SEGUIDOR
17 [E40%A | PISADOR SELLADOR WERTICAL

16 |E408A [ S0P, BARRA CULA INTERIOR

15 |TH1 /27| TUERCA HE®AGOMNA DOE 1/2"

14 [AP1 /2] ARANDELA PLANA DE 1/2

13 [TS3/87 [ TORNILLG SOCKET 3/8"w 1.1/727
17 |E4078| BELLE SOPORTE BARRAS SV,

11 [ E4C07 | SOPORTE BARRAS Z.W.

10 |B13%9F | BLOCGUE TEWSOR

0% | B4%2 | SOPORTE BLOQUE

0& |E403A | SELLADOR WERTICAL

07 | E406 | BARRA GUIA SELLADOR Vv,

DG |F40548 | BASE FlLATIMNAS

05 | EGOZ | PWOTE FIJO SELLAROR W,

04 | E404 | PLATINA SUJECION SELLAGDR .
03 | EGDT | PWOTE MOWIL SELLAGOR v,

0Z | E401 | CUBD FIIACION FASADDRES

01 [EECOA | SOPORTE SELLADOR WERTICAL

Ma, | REF, MOMEBERE CAMNT

Y [ RN NP PR N Y 1 YT (Y YUY NN Y Y DY Y T Y [T N [ X
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6.3.3. Sistema eje principal

Figura 14. Sistema eje principal

En la figura 14 se observa una vista en explosion donde se muestran los

componentes del sistema de sellado vertical de la maquina empacadora ET-02.

A continuacion proporciona la tabla con las partes que conforman este sistema.

Figura 15. Lista de partes sistema eje principal

07/
06 [IMRMO75| MOTOR REDUCTOR REL 1-30
05 |ATODOA | EJE PRINCIPAL

04 | B415 | LEVA SELLADOR HORIZONTAL
02 | B4Z6A | BRIDA LEVA

02 | EC071 | SOPORTE LEVA SELLADCR VERT.
071 | EO85A | LEVA SELLADOR VERTICAL

Ne.| REF. NOMERE CANT

|| | = —
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6.3.4. Soporte de rollo
Figura 16. Soporte de rollo
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En la figura 16 se observa una vista en explosion donde se muestran los

componentes del soporte de rollo de la maquina empacadora ET-02.

A continuacion proporciona la tabla con las partes que conforman este sistema



Figura 17. Lista de partes soporte de rollo

17 LOSO SOPCORTE SEMNSOR 1
16 HS2 4 BARRA SOPORTE ALETAS 4
15 LOBZ SOFPCRTE ACCIOMNAMIEMNTS SEMNSCOR 1
14 H9184 | TUBO SOPORTE ROLLO 2
15 [AESIS MOTOREDUCTOR 108 RFEM 1
1z LOSS BASE MOTOR 1
11 H&o4 SEPARADOR =
10 |HEOSE TAWMBOR DE ARRASTREE 1
[a=] HSO COoOMNO SOPORTE RCLLO =2
(81 LOZ S GlUlAa TUBO BASCULANTE 2
o7 | HET144 | TUBQ ROQDANTE BASCULAMNTE 1
o6 | H912A | TUBO RODANTE =
o5 | H91 1A ALETA SOFORTE ROLLO 2
o4 | HOOeD ALETA SOPORTE RODILLO 2
O3 | HI10A SEPARADOR ALETAS 1
o | He12A TUBO RODANTE DELAMNTERO 1
(S]] H431 TORNILLO FIvVOTE z2
e REF. NOMBRE CANT

6.3.5. Sistema de arrastre

Figura 18. Sistema de arrastre

En la figura 18 se observa una vista en explosion donde se muestran los
componentes del sistema de arrastre de la maquina empacadora ET-02.

A continuacion proporciona la tabla con las partes que conforman este sistema
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Figura 19. Lista de partes sistema de arrastre

==
=5 1k FIMN E=TERIOR [A—4d1 ) =
=1 |[Fa15C | PIRCR RECERTOR =
=0 | =an FEARAIE T S =]
2% [Fa1aC | PIRDM MOTOR HAMDAS [(ASEZA) =
25 | Fa450 BLLIE PlwvioTE =
27 |[Famsas | BIELA APERTLREA HARDWS =
25 | Fa4z9 | wOLANMTE 1
25 [ Fa411 EJE Plfot: COmMDIICTOR 1
=) Fa1%2 SCOPFPORTE EJE PR CaOMDIUOCTOR 1
=3 F-a089 PIRCH CoORDUOCTOR 1
o FA408 PIRCH CoRDOCITO 1
= FA1Z | SOPORTE TORMILLD TEMRSOR 1
=0 e ]m] FOOAMIE T O Go0S [=3
19 | Fa418 FlLIADR TORMILLLCy TEMRSOE =
1= F4a17F BaR RS A BAMNDAS 1
17 | FAQT | TORMILLO TEMRSOR BAMDAS 1
15 F a7 TOPE REZORTE =
15 | FA476 FESORTE AJLSTE BAMDOAS =
14 |[FaoeH | TUERCA REGULADORA DE HARCAS =
15 | Fars ESLABIM =
1= F404 el BAarDAS =
11 |[FA4130 | EJE SDOPORTE EaAbDAS =
10 |[FAoOA | EJE MOTDRR BEARDAS =
o5 | Fa14 SOPORTE EBAMNDAS =
oS | Fag SOPORTE BASCULAMTE BAMDAS =
o7 | FA4os | TLHD DEL EJE PARA BHAMDAS =
oE | Faoz CUHLD FlLIACTON BARDAS =
TS | FOFPE FODILLD PISADODRE OO BLLJES =
o4 | FOZB EJE EXCEMTRICD RODILLED TEMTDH =
oS | FOozEs FOOILLD TEMSOFE =
oF | FOoi14 FODILLD ROTOR =
[N FOFPS | SOPORTE LATERAL RO OS -
Mo, REF. MoRBRE oy
6.4. CONCLUSIONES

Las listas de partes plasmadas en este manual constituyen una herramienta, con

la cual el usuario tiene la posibilidad de realizar adquisicion de repuestos bien sea

para soporte futuro y/o para remplazo inmediato.

Los sistemas presentes en este manual contienen informacion suficiente que
garantiza la facil consecucién de repuestos, debido a que se tomaron los sistemas

con la mayor cantidad de elementos y con el mayor funcionamiento en el proceso

de sellado en la maquina empacadora ET-02.
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7. RUTINAS Y ESPECIFICACIONES DE MANTENIMIENTO

7.1. OBJETIVO 4

Crear rutinas de mantenimiento, que proporcionen a la maquina un buen

funcionamiento en el tiempo.- Nivel tres - aplicar.

7.2.  INTRODUCCION

El mantenimiento que se le realiza a la maquina, garantiza la precision en el
sellado de la bolsa, aspecto determinante en la preservacion y comercializacion de

los productos empacados.

La maquina empacadora ET-02 permite a los encargados de mantenimiento
realizar tareas de mantenimiento preventivo y correctivo facilmente, este manual

proporciona tareas especificas de mantenimiento preventivo.

El conocer la configuracion de las piezas en la maquina garantiza la comprension
y agilidad en el desarrollo del mantenimiento preventivo, asi pues se busca que
dia a dia los encargados la conozcan y mantengan en pro de un buen
funcionamiento.

7.3. DESARROLLO

7.3.1. Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo es la ejecucion de un sistema de inspecciones

periédicas programadas racionalmente sobre el activo fijo de la planta y sus

equipos, con el fin de detectar condiciones o estados inadecuados de esos
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elementos, que pueden ocasionar circunstancialmente paros en la produccién o

deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones (Patton,1995,15-37)
Para garantizar el correcto funcionamiento de la maquina es necesario tener en
cuenta los tres aspectos necesarios para el buen sellado, de ahi parte todo el
reconocimiento del sistema, estos son:

1. Buena presion

2. Asentamiento uniforme del sellador y los pisadores

3. Temperatura adecuada para el plastico que se utiliza

Partiendo de estas tres premisas se puede comenzar con las instrucciones de

mantenimiento preventivo.

7.3.2. Frecuencia y tareas de mantenimiento
La implementacion del mantenimiento preventivo lleva consigo la creacion de unas
frecuencias de intervencion para la maquina, estas se miden en horas, y dias
dependiendo del elemento que se vaya a mantener, asi:
7.3.2.1. Sistema de arrastre

Las tareas necesarias para mantener el sistema son:

» Cambiar bandas cuando la altura del caucho este gastadas en un 75%.
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Figura 20. Bandas de arrastre

EANDA
NUEVA

Estas duran aproximadamente 4 meses, si la maquina opera 8 horas al dia.
» Cambiar el teflon del formador donde se apoyan las bandas cada 8 dias si
la maquina trabaja 8 horas diarias.
» Desengrasar y lubricar las cadenas del sistema de arrastre cada mes.
» Verificar semanalmente fugas de aceite en el reductor de arrastre, debido a
gue es auto lubricado, no necesita cambio de lubricante.
7.3.2.2. Sistema sellado horizontal y vertical

Las tareas necesarias para mantener el sistema son:

* Inspeccionar cada mes el estado de los seguidores de la leva, la duracion
promedio de estos es de 2 afios.
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Lubricar las levas, el proceso para la lubricacion es el siguiente:

1. Apagar la maquina

2. Desengrasar completamente la leva, sin bajarla del eje.

3. Revisar el estado de la superficie, en busca de fracturas.

4. Aplicar grasa a la superficie de contacto, garantizando una distribucion
uniforme del lubricante, sin exceder, ya que el exceso lo que provoca es

acumulacion de polvo y producto.

Cambiar los resortes de apertura del carro horizontal cada 2 afios, para

garantizar la presion en el sello.

Verificar cada 6 meses el desgaste en los bujes de las barras horizontales,

el proceso para la verificacion es el siguiente:

1. Apagar la maquina

2. Tomar con las dos manos el soporte

3. Moverlo hacia arriba y abajo dos o tres veces, mirando qué tan holgado es
el movimiento. Si dicho movimiento del soporte supera los 2mm en
desplazamiento, es necesario embujar nuevamente el conjunto de guias

horizontales.

Los resortes de los pisadores de bolsa se deben cambiar cada 6 meses,

este es el tiempo en el que pierden tension.

Realizar la lubricacion de las guias del sello horizontal y sello vertical cada

8 dias, para garantizar el menor desgaste en los bujes.
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7.3.2.3. Soporte de rollo
Las tareas necesarias para mantener el sistema son:
» Verificar que todos los rodillos por los que circula el plastico estén suaves y
completamente limpios, estos deben girar libremente.

7.4. CONCLUSIONES

Las tareas de mantenimiento preventivo por mas simples que parezcan, ayudan a

minimizar el impacto a la hora de ocurrir un evento en la maquina.

Las rutinas de mantenimiento que se plantean son faciles de realizar en tiempos

cortos, esto con el fin de optimizar el tiempo en el mantenimiento.

Debido a la tecnologia que maneja la maquina, las rutinas de mantenimiento se

realizan en forma comoda y rapida.
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8. DESARROLLO DEL MANUAL

8.1. OBJETIVO 5

Validar los resultados obtenidos con base en la experiencia que tiene la empresa

debido a las intervenciones y/o garantias realizadas. Nivel cuatro — Analizar.

8.2. INTRODUCCION

Con el pasar del tiempo, las empresas ven la necesidad de incorporarse a las
nuevas tendencias del mantenimiento, asi pues el mantenimiento preventivo se

abre camino en la industria colombiana.

Los manuales de este tipo colaboran en estas tareas gracias a la disposicion

grafica de los sistemas que conforman la maquina.

La construccién del manual se realiza con ayuda de la persona encargada de
gestionar las labores de mantenimiento en la empresa para garantizar

procedimientos acordes con la dindmica de la empresa.

8.3. DESARROLLO

Este objetivo se construye recopilando la informacion obtenida en todo este

trabajo, y se ve su desarrollo en los anexos de este.

8.4. CONCLUSIONES

Este tipo de manuales representa un aporte directo al crecimiento de la empresa
debido a que en este se encuentran procedimientos que garantizan la durabilidad

de la maquina y los procesos en el tiempo.
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La manera de presentar el manual se realiza para generar en el lector la seguridad

de conocer los sistemas operacionales de la maquina.

Por mas simples que parezcan las tareas del mantenimiento preventivo, estas

ayudan a mantener el equipo en buenas condiciones de operacion.
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