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" comercializacion, crecimiento, ‘desarrollo ' de nuevos: productos, capacidad o

Vi - siendo. imporunle determinar la etapa de vidaen que se encuentra cada uno: de]_ g
R _ellm, pnu ayudml tomnrdecisiomamedianoylargoplazn j ey

Dada Iu impomncia que mpmenh la eﬁcienm de una empresa,
neceutio implemenhr ‘dentro -de la: plmeacién “estratégica, factores como:

instalada y. dentro de estos los equipos o activos con que cuenta la ‘empresa; ;" ;

Nuemo caso se enfoca a dehrmimr el peﬂodo de vida en que se" e v |

i ‘encuenln una méquina envasadora de leche dela planta. vl.lconu Valle de" i

‘.;';,Toluc.yademm.Conﬂ.uuaadyDuponib‘“‘““ delampmp. - o

D vde Io; anmm de la empress Liconsa, su ubicacion'y niveles de produccion
" ademés de la descripcion del proceso de rehidratacion y pasteurizacion de leche,

Anm de entrar en materia propiamente dlcha, e Iuce un recu nto |

esto a fin de destacar el papel decisivo que juega la envasadora dado ¢ que la.‘f_i" R
planhenvnu linknmenlelecheenm pmnhciéndebolu de2litroo AT

i Pueolo que In planh no noloes envaudo, se mliu unn dmripcién il
o del conjunto y-que mejor manera de conocerla sino por el mantenimiento’ .
 efectuado a sus €quipos e instalaciones, una vez ubicada la envasadora dentro
~*de su conlexto se procede al andlisis de sus sistemas’ de medicion y. control,
- tratando cada elemento por lepandoencunnto asu funcionamiento tericoysu’
" funcion dentro de la misma méquina, asf se pretende conocer en lo miés posible‘ SRR
la envaudon de Ieche yla mlacldn que gumh con todo el llnema producuvo ’




B mu.u de conmwm.d, o basa prlncipnlmenle enel empleo e

L une funcl(m mbmmu de_distribucion Weibull, mediante un programa de .
compuudon Los datos alimentados fueron recopilados de los registros del -
‘ to de mantenimiento de la planta Liconsa en cuestion, en el periodo
o .'compmndidodelm demdelm al3|demnmdel995, conuntotal de136
* fallas, estas fueron ordenadas de ncuerdo s tipo en tm mmm, eléclﬁco, L

e ""-;mmluco y mectnko

S Cabe hwer mencion que I, scnica ntﬁliudn, n( como Iu bnes
it [hortm pmpomiomdu,mnnpﬁcnblududeeldmmn mis simple constituido -

S fpotunuoloelemenh,lumummncomplqu comoeoeluwdelumtqnim Wi
B eneltudlo P : e

Bcpemnoc que con uh .u!uo y lu comluskmes mpeclivol,

. " *Cntivoc dela empresa, tengan. elemahode juklo felucienm que le aynden " i
_ﬁ:tomnhldeclliommhmdn iEn e

B e l’or medtode una repmenuc(m guﬁu (pnreto), ”e intmduce o
v,,-lecm al problem, ‘destacando - que fallas son las. més  representatives,
" Previamente se realiza una_introduccion tedrica al andlisis de Weibull y las SR B
_funciones: malemiticas de sus pardmetros, i como  del programa de . . |
. compuladora empleado, Se analizan los resultados obtenidos, se calculan = . |
. algunos pardmetros, para concluir con nl;unn ucon\enduciom |ln de‘ar de ST
~i.’~[lodoluwncmumndmimmﬁvn ATY : Ry i




ANTECEDENTES

‘ [ll Anhmlenm ltlluirlcos.

. Bn el aio de 1945, se consmnyé la empma denominada ”L[ CHLRIA;; :
,NACIONAL S.A." cuyo objeto era la rehidratacion de leche ‘en  polvo, su °
S ,pasteurium’m, embotellamiento y distribmnén, con el fin de proveer al memdo o

c mexicano.; : .

‘Ganaderos, con objeto de discutir la_propuesta de estos ultimos, a fin de que fuera
CEIMSA la que se enurgln dela elaborack‘m distribucién y venta de leche‘ :

‘1953'

CEIMSA inici la connruccién de una nueva planta de mhiduhcnén en el S

E 'municipio de 'I'Inlnepnnﬂa. lido de Méxko, ,

SO seiniciala operacion de la Planta Tlalnepmllu con un volumen diario de
o 30 000 litros, CBIMSA suscrihe un contrato de mnqullu con la planh “Cmemex" i

; ~En el mo de 1950, la Secrehria de Econom(a y:el Deparlamento Cenlral e
" entablaron pliticas con. Jos representantes de la empresa y de las Asociaciones de

: “Lecheria Nacioml, SA/ dejé de operar por si misma el proguma de
vy rehldrmcmn de leche, para elaborar a CEIMSA los volumenes que ésta le mdmba, al-
‘ ‘: mismo llempo qne Ie m\endo 300 lecherlas desu propiedud




2

1955

191

" 1965

l’nu este ano el volumen total elaboudo de las dos plnnhs y distribuido

direchmente por CEIMSA, alcanza la cifra de 65,000 litros diarios. Se inicia el - :
suministro de 20,000 raciones diarias de un cuarto'de litro a la Asociacion Nnclonnl de
: l’roteccibnah Infancia para el prognmadedmyunosescolam. ' S

1960

A", para el mnsporte de In Ieche de las dos planm alos expendios de venta,

independiente y coordlmdn por CEIMSA

. 1962

"Rehiduhdou de Leche CEIMSA, S.A. " substiluye en eI contralo suscrito

~ por CEIMSA y la "Cia. Distribuidora Central Lechera, S.A" a la primera y se . .-
- incrementa el volumen de leche reconstituida hasta 190,000 Iitms diarios, de Ios cuales
100,000 litros podrén ser envmdos en Tetra Pak,

1963
e Cnmbil su nzbn social por:la_de ”Compuﬂlu Rehldnhdou de I.eche
_ CONASUI’O, S.A”,
&ﬁpmfdymn en una sociedad andnima de cnpihl‘vnr‘ia’ble.‘ e
: 068

silbm de tanques tefrisendos y mtqulnn automticas.

o

Absoibe CONASUI’O Iu lecherias que venia opernndo esa empreso e

| inicia la distribucion de lechea gnnel

» IR CBIMSA suscribe un contnto con la “Cfa; Dnstrlbuldora Central lechen, , -
s, A * para la elaboracion de hasta 160,000 litros diarios. Al mismo tiempo suscribe un
conmto de distribucién con la “Cia. Distribuidora Mexicana de Leche y sus Derivados,

Se constituye la compnﬁh ”Rehlduhdora de l.eche CEIMSA, S A", con el ‘
“propésito de que el programa de leche reconstituida se maneje en una enlidnd juridica’

Realiza una invelsibn para vender leche mconstiluidl a través de un: |



m

. diarios e introduce la leche envauda en bolsas de polietileno.

1973

197‘ . : : :

‘j Se implanta el slstema de venu de !eche reconsmmda medlame la ”'l‘ar;eta
- de Dotacién Unifamllinr” ‘

o

o kcomplen‘\entos y uborizantes para bebidas de leche.

“ LICONSA incrementa con 150,000 litros diarios de leche reconstituida el

abasto al Sistema de Lecherias y se desarrolla el proyecto de la planta Aguascalientes. -

: y Oaxaci Se ldquiemn las plnnhs de Colimn, 'l'laxcala y Acayucan.
1981

~ construccion de las plantas de Cd. Deliclas, Chih., Guadalajara, Jal., y Monterrey, N.L.
La Planta de Aguascalientes entra en operacion para producir leche ultrapasteurizada

concentrada y evaporada, leche entera en polvo, leche para la alimentacion infantil. Se -

pone en marcha la construccion de la segunda etapa de la planta de Acayucan” para
nmpllnr su mpncldld y producnr leches en polvo en diversas formulaciones :

' Cambia su razon social a “Leche ludus(rialiuda CONASU[’O SA de
C.V.” (LICONSA). ‘Amplia la capacidad de la planta Tlalnepantla a 1'000,000 de litros

Recibe piri su operacion la planta pasteurizadora y rehidratadora de
Jiquilpan, Michoacén. Suscribe un contrato con “Carnation de México S.A.” para la
produccién de 600,000 ca[as de leche evaponda enlauda con Ia marca CONASUI’O o

En la planta de 'l‘lalnepnntln se inim ln elaboracién y envasado de los' L

El programa de leche monstituida se extiende a las cludades do Monurrey‘

: ‘ LICONSA ndquiem una planh en Guadnlajan € inicia la produccién de 8
 leche reconstituida. Se adquieren los terrenos y se inician los proyectos para la

e aip i



1985

S  Seiniciala openclon de la planta rehidratadora de leche Vllle de 'I‘oluca,

i con una capacidad instalada de 100,000 litros diarios.  Ubicada en el centro
: ,Agroimduslml CENACOPIO en el municipio de San Antonio de la Isla Toluca Bshdo. g

kS de México, pan atender la demlnda de leche enun ndio aproximado de100 km

p ' Seinicia la openci(m de la planta LICONSA 'lléhuac, con unu capacidnd SR
R prosramada de2‘000,000de Iilros dimos.. SRR o




12 Dlmibntlén de planu LICONSA Vallc de Toluu (Fl;. .l)

S ZONA A

St Recepcion de materia prima.

2. Almacén de refacciones y materia prima.

3. Rehidnhcion.

4.- Control de proceso.

5. Proceso,
- 6.~ Silos de almacemmienlo de Ieche

7.- Envasado, ERE

8- Suminlslro decanasﬂllas
" 9,-Cuarto frio, - '
~10.-CIP’S (Cleaning In l’lace)Cimnitocemdo de I.wndo :

- 11 Tanques de grasa. -

12.- Bascula:
A3 Andén de carga

'ZONA B
1- Cnldemyalrecomprimido
2.- Refrigeracion. .~
3.- Subestacion eléctrica,
i e Fnllroldeagua. o '
-5 Tanques decombustoleo :
.6 Cinlema T

’ ‘ZONA G

1. Taller de mantenimiento

L 2_ . Oficinas de mlntenimnento..
3. Almncén de productos quimicos,

"ZONA D:
1. Planta mudon de nﬂuentes

 Z0NA E '
e Oﬁcmn adminismﬁvnm

ZONA ro S
- 1,» Almacén de herramientas.
2.-Sala de juntas.
* 3 Comedor. ‘
4.- Oficinas,
" 5. Bafos.







: A *‘1.3 hleche y sus ummmkan.

o La leche rehidratada es una leche liquida cuya composicidn cuantiutiva es
~ similar a la de la leche fresca pasteurizada y homogeneizada. El producto se .

' acondiciona rehidratando leche descremada en polvo, adiciondndole grasa vegetal,
" generalmente .de coco o aceite de girasol, cartamo, maiz ‘o soya :parcialmente
_hidrogenada, ademés de vitaminas A y D3. La mezcla se pasteurizi, homogenem y}

~enfria | para envasarla o mnsferirln a carros hnqne pm su dlsmbucién ‘

. " La leche rehidrahda puede pmentame ‘en envases - de polienleno“ o
termosellado, de capacidad de: l 02 litros [ expenderse a granel en méquinas de

surtido aulomuico. :

1.3.1 Co.po-mon.
‘ : ~ Laleche rehldntada hene Ia susuienle composiclén v ;
R ELEMENTOS R UNIDAD I’ORCEm UAL PESO/VOLUMEN

olidostolales  na
- solidosmograsos o B30%

,gma T B 1 2
dersidad . \iue o loMg/ml "
vitmina Ao, 3000 UL/

VihmiMD& .“-n'nn,»s»nv‘-‘}v-- ‘e mUl/“

‘,1.3.2 Antlhll Bmmlolé;ico.

De acuerdo con la formulocién y con Ias especiﬁcaciones de materias prim as, la

‘ composicidn bromalolbgicn Apmximada de la leche rehidrmda es!

‘proteinas.....’.....;...;...... 3015’.
RS v ..............3117

‘carbqhidnlos,.......‘.‘.........’.......4572_» 
L CeNIZAB e . 698 .
o ‘ tohl 11002 -




g R R

kl.MApdnenwicIoml. S e : s o
. saasrine ApomC|6n CﬂlOl’lC&. ‘ ‘ :
Si se utilizan los valores del Instituto Nacional de la Nutricu'm, Ia Ieche mhidralada ;
uaenh con: ’ !
- ’ ’ - Keal % a
 calorias totales 58400 100
calorias apomdn por : ¥
lagrasa. 280.53 48037 |
calorfas aportadas por | a » {
- protefna 1206 20.65 :
2 calorhsapomdas por : aL e
los carbohidratos . 18268 3132
Apomciondevihmims - I e [ .
vmminaA. i 000 UM S . ) e b
'vihmim D3 isssisssinns 300 UI/It ‘ . S . S
= ivniCO bemm de mquerimienlos nn(ticionales S
Ll leche rehidratada cuando se consume una racion de 250 mi cubm Ios requenmlentos; .
nutriciomles que apuecen enla siguienh hbla v
CARAC'I’I'.RISTICA . EDAD DE LOS INFANTES 1 PR e T
- 12/23 23 46 7/10 L C v
, ~ MESES . “ANOS - ANOS. ~ ANOS ~: b b
‘ENERGIA(KCAL) T T A R
fRequerido/dh 1000 1250 1500 2000 . RERTTRE R TS
: Aporhdo 14134 MM 1.4 141.34 L
% Cubietto 1413 1.30 942 2707 : % :
PnomlNAS(cn.), N L
‘Requerido/dia .~ 27 2 0 - 5 R
Apatado 709 709 709 709
% Cuberto %% 2B R D |
VITAMINASA (U) N ~ o oy
- Requerido/dia 16667 - 16667 1666.7 1666.7 E
Aportado 7% . 750 - 750 750 L
% Cublerto 46 - :



1.4 Proceso de rehidratacion de la leche ( ﬂs. 12).

de rehidratacién.

C Se llena con agua tratada uno de los tanques de rehidratacion al 45% de su .
-capiacidad, El agua es succionada por la bomba centrifuga sanitaria -del cono,
arrastrando la leche en polvo que se vacia en este ulhmo, enviando la mezda lulw-agua

" deretorno al tanque de rehidratacion, \

Al mismo tiempo que continia la admon de agua ul ldnque de ’

rehidratacion, la mezcla leche-agua se mantiene en mclnulaudn enlre el tanque y. el

. cono,

Una vez Ilevada a cabo la mhidramién del primer tanque, Ia mezcla es"" o k

enviada hacia el tanque de balance por medio de una bomba cenlrifup,a, pasando por
los filtros duplex samunos «

Mlenms se pasteurin la leche del primer l«mque se rehulrata la del

‘ segundo El uso de dos tanques de rehidratacion tiene como ﬁmlidad combinar Ia

rehidratacion por lotes con la pasbmrizm:lbn conlmun

b) l'uleurluclém Ia pashuriucmn es un proceso de choque: térmico:

mediante la aplicacién de calentamiento y enfriamiento rdpidos, con el cual se logra la

eliminacion de los microorganismos patogenos que pudieran estar presentes en la leche -

y la mayoria de los no patégenos, sin- .fechr las propledldes quimicas, ﬁsicas y
organolépticas del producto ,

El proceso se lleva a cabo enel pasteurludor, el cual esu conslitundn‘

por cuatro zonas; zona de calentamiento, zona de mgeneucl(m, zona de agua ﬂlmda y

zona de ngun helada.

El agua tratada entra a 17 °C en la zona de agua filmdn del

pnburlzndor, donde intercambia calor con la leche pmeunudl El agua sale de esta
zona lum los tanques de rehldnlacién a35%C, : .

. De los tanques de rehidratacion la mezcla s enviada al tanque de
bnllnce, donde se mliza la adicion de grasa vegetal enrlquecidn con vitamina A+D3,

Del nnque de balance, la mezcla se envia por medio de una bomba

centrlfugn a la zona de regeneracion del pasteurizador, donde enm a30°Cy después

a) Rehidratacion: se efecnia medunte un cono, una bomba y dos tanques



de intemmbinr calor con’ la Iecbe pasteurizada nle de esta zona huciu o
homogeneizador a65°C. :

En el homogeneiudot I leche es bombeadu a alh presion para logm la
emulsion y evitar la wpmcl(m de la grasa.

L 'Del  homogeneizador 1a leche pasa a la zona de calenhmiemo del -
. pnhuriudor En esta zona la leche entra a 63 °C e intercambia calor con agua caliente,
el agua caliente entra a la zona a 87.8°C y salea 733°C La leche sale entre 7Yy 77 °C.

, Iucin el mbo de mtenimiento

~ En el tnbo de sostenimiento la leche permanece 15 segundos A la salida
_ del tubo se tiene una vélvula con sensor de temperatura, si la leche se encuentra a 75 °C

0 més, pasa a la zona de regeneracion, en caso contrario e mtomada al tanque de ‘

bnlmce y se repiteel ciclo.

Ln leche entra a la zoma de negenerucién entre 76 y 77 °C. En esta zona

" intercambia culor con la leche proVeniente del hnque de balance y sale Iuciu la zona de.

.- agua filtrada 2 41.9°C.

En la zom de ugm ﬁltmda la leche intemambia calor con el uguu‘ 2

, tuhdn De esta zona la leche sale a 24°C hacia la zona de agua helada.

- En la zona de n;un I\ehda se- produce el intemmbio térmico entre Ia o

leche y el agua fria proveniente del banco de hielo. La leche sale de esta seccion entre 5
- y6°C y e enviadn hncia uno delos hnques silo de producto termimdo

Ellgunfrh enlu nelhmmul"Cy retomul!“

c) Almacenamiento en nllm. la leche se almacena en cuulquierl de los
 silos de producto terminado, donde se mantiene Imh su envaudo Los silos tlenen una : e

. capacidad nomlnnl de 75,000 Its.

d) Envuulo' El drea de envasado es una de las prlncipnles dela plunh

Liconsa Valle de Toluca, dado que la presentacion final del producto es en bolsas de
polietileno de dos litros cada una; es decir, la planta es eminentemente envasadora

después de rehidratadora; de ahi la importancia y la caracteristica vital de esta drea,
razén por la cual el mantenimiento est4 enfocado en gran medida hacia la conservacion

- de estas mlquinu h plnnh achulmen&e cuenta con dos envnudom marca Enva-

' Flex.

10




{?».

La lechees éhviﬁda’ de los silos hacia el tanque elevado por medio de una:
bomba cenmfuga y de ahf’ pasa las mdqmnas, donde es cnvasada en bolsas de '
' polietileno de dos litros. . - ‘

. Las bolsas de luhe son recibidas en umslillas de’ polietileno de alto
impacto y enviadas hacia la estibadora por medio deun snstem.l de transporhdores

- En la estibadora las canastillas son sobrepucshs en cslibas de seis y sale

7 hacna el cuarto frio mnspomdas por cadenas. -

Lo Para la limpieza de Ias camstillas se uxenla con una m&qulm lavadora L
" Las canastillas son enviadas ham el irea de envasado. por medio de un sistema dc e
transporhdoms ’ ‘ o

, é) Almacenimienlo ’e::t‘cuano frio: en la cim.iri de réfrngeraciéni la H o
leche | permanece hasta que es mtim!a por el I’rognma de. Abaslo Social, Lstado de e
o México S o _

, I) l)lllrlbucién de ledw envamla La leche envasada o5 dnstnbunda a
©olas lechems mediante camiones con cqa seca, !

NO’I‘A. Aunque en Ia acmalldad el total de la produccmn es envasada,

= cuenu conun sistemu pnra cargar leche a gunel

La cnpacidad real de la bomba de cargaa plpas es de 23 510 lts/ hl‘
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142 Servicios:

a) Agua: Se extrae de un pozo profundo, propwdad del Municipio de '

San Antonio de la Isla, ubicado enel I’arque Agroindustrial del misino nombre,

b) Refri;emldn. se dlspone deun slstema de refrny,erauén para proceso : .

, y cuarto ﬁfo a base de amoniaco somprimido :

- El sistema - consta de cuatro. compmsores, dos condensadoms' |

‘ fevaporanvos, dos difusoms pm cuartofrioy dos bancos de hielo,

. operacion.

) Vapor se tienen dos genmdoms de vapor, normalmente se lrabaja S

.~ conunoy el otro qucda de repuesto. .
d) Aire mnprhnldo' se dispone de tres compresores de aire,

_ ocasional, -

o ~ " e) Elm;(a eléchlu. se cuenh con alimenhcibn externa de la Cla de Luz
oy Fuetu ademis de contar con una Planta de Emergemu (600kva y 90 HP).

.4.3 Maledn pdnu.

a) Leche en: polvo llega ala l’lanh en camwms cerrados 0 cubiertos, en

bolsas de25y 2268 Kgs.

i3 monﬁcarg». s

' b) Grasa Vegetal: Se tnnspom ala l’lanh en plpns y se descarga en Ios’ s ‘

| ,hnques silos que se tienen destinados paraeste fin,

' ) Agua: el agua es extraida de un pozo profundo y almacenada enla
~cisterna, donde sele adiciom\ una solucion decloro para asegurar su calidad higiénica,

“Una parie del agua ¢ de la cisterna se destina para uso general y la otu e

para mhidrahr la leche,

H equipo se ulmn en forma altemada de acuerdo a |as necesldades de .-

Por lo geneul se utillun Ios dos pnmeros y el tercero solo de m.mem o

La dmorga y almacensmuento de los sacos se mllu mediante wlmas y o -



Anteo de incorporar el agua. al proceso, ésta. pau por una batem de

yﬁlttos enlaquese pohbiliza por medio del filtrado y deodorizado

: Delpués de mibirkeste mhml_enlo, el agua se envla al. proceso de -

rehidratacion. v

d) Viulllu A+D3: Se mihe en conbnedom de aluminio envaudos a

presloh, de 5Kgs y se mguarda en el Almacén de materia prima hash su uso,

' » l.d.l Mnmhl de envase (polleﬁleno) Se recibe en bobims de aproxlmadamente 23 g

Kg yse m;unrdnen el Almu:én de materia prima hasta su uso.

144 Material de e-blhje (clnmillu)x Se dispone de cajas de polietileno de alto
impacto, de.fondo plano y cerradas en la base y los lados. Estas cajas estin bajo el

- m;unrdo del Programu de Abmo Social, Emdo de México

Se consideran In dos mlquims Envn-Flex La velocidad de envasado de .

Ta mtquim mimm uno es de 3,354 lis, / hr y ladela mlquim dos de 3,390 Us./he. -

P In realimién de Iu Diogumas Tiempo Mlquina e comideré Ia o

: o velocidnd promedlo de las dOI envnudom (X 376 ts, / hr. )

" El tiempo dlnponlble los uempouvmuertos inevlhbles y el Iiempo‘ i

' ‘efectivo‘, e dehmimron en Hom/ Méquina,

l’mplu de tumos en euvmdo: E

- PRIMER  TURNO: 'I‘nbnja de Domingo a Viemes, su homio de

. entflda o8 a las 06: 00 hrs. y su homio de nlidn a las 14:00 hys.
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(fig 13y

SEGUNDO 'l’URNO' Trabaju de Domingo a Viernes, su honmo de
entrada es a las 13:30 hu y su horario de ullda esalas 21:00 hrs, -

‘ TERCER TURNO: Trabaja de Stbado a lueves, su horario de entrada es
a Ias 23 00 hrs. y su horario de ulida es.a las 06:00 hrs. del dh siguiente,

- La razén por la que el segundo turno entu a las 13 30 hts., es pm'
- enlazme con el primer turno que sale a las 14 00 hrs. Asi se evita parar el proceso de
,envasado 0 pagar tiempo extra. - :

~ “Se considera el tercer turno, ya que normalmentc en este se “hace of
arranque de operaciones enel érea. s . : :

siguiente.

Por lo regular el pemnal se presenu asu Iugar de trabajo 20 minutos

despuéo del horario de entrada, l!utos se consideran en el cilkulo de los Esténdares de ‘; f

Miquina.
. Se henen asisnadas seis personu sindiclliudu en nel trea y eneste tumo

(un Opendor de Envnudo, un Lavador de Cnnnullls y cuatro Ayudantes Generales)

El uempo dlsponible ] de 140 l\n mlqulm (7 0 hrs x2 miquims)

: - ‘ Al entrar ol lumosehace la ptepaucmn del equipo y enseguida lnida la N
.~ operacion. Los cambios de bobina se llevan a caho en pmmedio _q Iou 5800 lts. S
‘ .‘_‘envmdoo(bobimndezsns’ - - “ R

2.0 horas.

; : El horario de comida para este turno es  las 02:00 horas con un’ liempo'v i
- nlgmdo de 30 minutos. En mlidnd el peuonnl se lleva en pmmedio 40 mmutos para PERRR

tomar sus alimento:

‘ i) Estindar de Mtquim y Man‘nkde Qbu 'Y uh mb en _Envauiilg 5

El homio de mbajo s de'las 2300 horas a Ias 0600 Iloras del dlav _ |

“H Invado final del rea inicia a las 04.00 hom y uene una durm(m def 'v it



5 envasado. -

El tiempo Muerto Inevitable se compone de:

- Entrada de turno (0.33 hrs.) (1) (2 maquinas)
. Preparacion (0.50 hrs.) (1) (2 maquinas)
- Comida (0.67 hrs.) (1) (2maquinas)
- Lavado final (2.00 hrs.) (1) (2 maquinas)
- Cambios de bobina (0.083 hrs,) (2 cambios)
'« Lavado de la linea de envasado 0.75 hrs,
- Total = 7.17 hrs. miquina

(g 14).

Se comidenn fos turnos tercero y primero

El hormo de labores para el telcer turno es de las 23.00 hom alas 0600}

 horas del dia siguiente y para el ptimer turno de las 06 00 hom alas 14 00 hom

- Se tienen asignadas seis persoms sindicaliudas por lumo en esu drea o

(los puestos que ocupan son Ios mismos en ambos lumos)

“El ﬁempo disponible es de 30. 0 hrs, mtquim (15.0 lm x2 mtquinas)

' duncién de20 hom

B l\onrio de comida para el tercer turno es a las 02: 00 hom y plu e

: ,primet turno a Jas 11,00 hom
: EI uempo Muerto Inevitable se compone ( de g

- Entmh de turno (0.33 hrs.) (2) (v} mlqulnn)

- Preparacion (0.50 hrs) (1) 2 miéquinas)

- Comida (0.67 hrs.) (2) (2 méquinas)

- Lavado final (200 hrs.) (1) (2 méquinas) -

- Cambios de Bobina (0.083 hs.) (10 cambios)
= Lavado de la lines de envasado 0. 75 hrs.

- Total = 9.83 hrs. mtquim :

b).- Esténdar de Mtqnim y Mano de Obraa dos tumos en Envéﬁdd :

Al entnr el terccr mmo se hace la prepcncion del equipo e inicia el .

El lavado final del equipo se’ mllu 'Y Ils 12:00. hom y tiene una.v o



E] preeamacion L] LAv@O

- ' .OPERACION £. TURND
comoda C.BO3NA
TIEMPO DISPONIBLE = . 14.00 HRS/MAQ. . ; i
TEMPO EFECTIVO = -6.83 HRS/MAQ.
CADA COLUMNA EQUIVALE A 5 MINUTOS
TIEMPO ) )
EQUIPOD . 23:00] 23:30]. 24:00| 00:30} 01:00} 01:30{ ©2:00} ©230} 03:00| 03:30] 04.00{ 04:30} 05:00] 05:30
3376 LTS/HRS.
ENVASADORA # 01 fr +/ vl o] !
3376 LTS/HRS. -
ENVASADORA # 02 [+ :: l:LM cl
LINZA

ENVASADO

fig. 1.3 Eshndar de Miquina y. Mano de Obra a,gm“'tumo‘ernr En\'asado
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o yel segundo

: o c)-Emndu de‘-MﬁIuﬁuI»y Mi'no de Obu @ tres tumos en Enviﬁdo
(g 18

Los horarios de 'l'rabajo son: de las, 2300 horas alas 0600 horas: del dla o
siguiente para el tercer turno, de las 06:00 horas a las 14:00 horas pam el prlmer oy

- S de ln 1530 horas a las 23:00 hom parael segundo turno, -

Envasado. -

De las 14:00 hom 2 1as 15:30 hom se intermmpe el proceso de env.mdo L

Parala determmacion se tomé en conslderauén el temer turno, el primero; S

S g tienen 6 personas 5indicaliudns enel hmer turno, 6 en el primero y 5" i :

’ 'en el seghndo Bn el segundo furno_ no se cuenta con el Ayudanle de Opeudor de’«;

Conio el tiemPO P°r cambio de bobim esde 5 mlnutos y las columnas enf-* A

| e Dlighmn Tiempo Méquina a tres turnos y a veinticuatro horas cormsponden ald o

" minutos, se decidi6 graficar dos cambios juntos en una columna Esta, repmsenhcuén no. i

t fnfe«h al cllculo del Elundnr de Mtqnim '

T l!l uempo por Iavado de la lim de envasado es de 45 minutos, por Ias o S
we "‘"m” ““M expuestas para los cambios de ‘bobina, en el Dlagrama 'l'iempo; e
o ‘:Mlqulna legnﬂcanSOminumpanahopemién EE

‘ ’:EI hempo dioponlble e de 450 hrs. mlqulna (22 5 hm X 2 mﬂqmnas)

- énﬁiédoﬁ = : ;
I ‘ El lavndo ﬂnal condumldnde!ﬂhorauehacea las 21 00hrs i . 1 T
B horario de comida pnra fos tumos e ol slguiente
,L-I’auelhmerturnonlasozwhu :

o'~ Parael primer turno a las 11:00 hrs.
e I'au eluegundotumoalu llOOhu

Al iniclo del mcer tumo se pmpm el eqmpo y después empieu el \/ 3

‘ Aunque en el Diagrama 'l’lempo Mtquina solo 3 ynflcan 16 cambios def 2 :

e Abobnu, para el calculo del Enundat de Mtquinn (") considemon 18, que son Ios que_}
; ,.Li_mlmenhleefecmn. GERE ERTRSEINER

: EI uempo Mueno lnevnable uecom pone de:
e Entmh de turno (0.33 hrs)) (3) (2 mlquims)
. I’npcmibn (0.50 hrs.) @ mtquinu)
= Comida (0.67 hrs.) (3) (2 méquinas)
'« Lavado final 20 hrs)) (1) (2 mtqn‘nu)
- Cambios de bobina (0.083 hrs:) (18 cambios)
. anado dels linea de envnado 075 hrs :
‘ ~-'l'ohl l250l|n miquinn -




LICONSA S.A. B e N E FREFIWON i T E UV“S?”"
e 3 coms

CADA COLUMNA EGRUIVALE A 10 MINUTOS. -

TIEWPO

“14:00 15@‘ 1800 17:00 _'u’:w. 19:00,

gourc | 23:00] 26:00{ ©1:00| c2:00| £3:00| 04:00] oS00l 08-00] 7:00] O8:00 u.bol 10:00f: 11:00} 12:00 1300

_SI76LTSMRS. | ‘

{ envasapora # 01 |4

3376 LTSRS,

ENVASADORA @ ©2

et

e | Il

I (AR

P ﬁsﬁm deMaqninayMano de Oh'aa tres turnos en Envasado




ey snv'mdo‘ (flg.16):-

.o Elproceso de envandoes tonﬁnuo e lnlcla a Iu 23 00 hom del Sdbado y i
: ',mmlna 4 1as 23:00 horas del |lgulenle viemu SRR : ‘

' 'Se,icuganh éon o ‘m’lsmo petsoml 'slndlc‘dlvl‘za,dyo,pbt‘ﬁﬁrno'qtjéfen el';cdsb i
nmior , ‘ i .. A

T I’m enlaur el primer hm\o con el segundo, es neceurio pagarle liempo [
[ extra cnutivo sl pemnal del primer mmo Q. 5 lm A Iu |eis peuonn) : ok

l!l uempo disponlble es dc 48 0 lm : mlqulm (24 0 hn x 2 mdquinas)

L Al iniciar sus Iabomel lemer tun
) "dainkioelprocuodeenvaudo S

‘ "!“,‘!» =

EI homio decomidaeligualnl ya delcrlb.' | : \ S
: l!l uempo Mumo imvihblenecompomdeé':;’“'" e
‘ ;&-l!nmdadetumo(oashn)(S)(Zmtquinn) |
|  "7. it Preplncion (O.SOhu)(l) (2 mlquim)
Comlda (0 67 Im ) (3) (2 mlqulnn)

.' . hvudo ﬁml (2 0 hu ) (l) (2 mlquinu)

e Cambioudebobim o hu)(zoumuo.)

. -Tom-lmm mqmn. 5

d) Blundar de niqulna y Mano de Obra a velnucualm ltom en. . ‘

: l!n el dlasuma Tiempo Mlqulm anicamente se grafka la operacldn de S '

neprepm el eqmpo, posteriormme :ﬁ S

l!l Iavado ﬂnal e realiu ol zl'oo.hom y uene una duucmn de 20 b

L _zl".'t' ‘
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CADA COLUMNA EGUIVALE A 10 MINUTOS

Eouwo | 23:00] 24:00] 01:00] ‘G2:00] o3:00} 0e:00] 0s:00] oe:00i ©7:00] 08:00] 09:00! 1c:00! ¥1:00 12:0:',1::00‘ 14:00] 15:00] 18:00] 17:00| .18
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A

' fig 1.6 Estindar de miquina y Mano de Obra a veinticuatro horas en Envasado
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2’ _'Bn‘:“dlﬁbl’dda“ﬁor Sociednd lndljlnrialMexiciniS.:A;}; g T

VAT Suululum ollmlco. 220 Vea 60 dclos, con' wntido de;}rotaciOn‘
emblecidoyconechdunem lmca . : AN :

s-mmn nuuﬂl«u EI sumlnlmo neummco debm de sor de 7
S »I(g/cmz con un pltoefecﬁvodem* /hr EI aire debert esm Iibrede impnreusyde~
hnmedld. 3 . : , B A RN e L

RN _ umn de ln mdqu(m, [ encnenmn
2 nbkadm en el interior del’ pbineh de control, colocado en el comdo demho de‘l
Lt envcudou, los bolona de mando euunen e fmnte del mhmo SR

i Lol controles eléch'kos para hoper

o -) Piromehoelectrénkodehello vemal.} St

i 'b) Aumltmformadot variable pmel xontml del calor del lello horizonu' '

¢ a) Mcvadordehello vertka!

S y."e) neuv.dor de pomh pmel Impullo eléctrico del calor pane el el

f) 'l‘nnlformador pan el ulordel lello horlmnul y: corle de boln : 7]

;)Conmhnlmmm 'umpmhmordmdelseuohmzoml.
h) Conhcm elechnn\a;né&o pn“ ln dmiﬁucién del pmducto

i) Pmbmi(m &mka dél . otor principah ‘




/
i
H
h
b
i

Conlrolelexternoc. g

1) Tornillo de ajuste dehumulu indiadou del plrémetto eleclromco del b ”j
lellovemul.___. ; , , ‘

: :2) Perilla: de ajuste del automnlfomador vnruble pnu elcontrol del ulordelf finann
‘ lellohorizonhl BTN : Lo

S : ':3) ln\emapw pm el conuol pimmétrlco de tempemuu, pm el sello “

) “ 4) lnhrmptor del lmpulso elécmco pars. el calor del lello horizonh o
7 S)hhnuphrdesllubledemomprimlpnk e e

3 :, PR : .",6) lnhrmphr ;enml del mmdo

7 nkrruptor delimpars gormicida (e loalza en s puerta de acsodel

l Umvilvuhelecuom;miu decu.uovm,umolenoldepmopemla SEe
Lo mordaza de sello horizontal. et . (it
e 2.- Una valvula elechom;nmca detm vul, un lolenolde pm la doolﬂucl(m
0 del producto. . Rl e
3 Unovnvulnlecltomnm.demvm,unnlen,

g ’{4.. Una vilvla electromagnétcsde res vi, unwlenoidep- operar s
" enfriamiento del sello vertical, '

5 Unngnladordepmlbnmnmnémetmpnnelullo vemc
.6 Un regulador de presion con manometro para el sello horizontal, = . ¢ -
L 7 Unnguhdordepnmnconmmmm”nelenfmmknbdellello L

. Umunidaddemvkio ey
Io Cmtmclllndmmmtﬁcmdedobleefem

o 8- Un ﬂ-‘lulldnr de P'“‘bn con mnnémelro plrn Ia dooiﬁmlén del P“““m :




. - Fig. 1.7 Envasadora Envaﬂek.
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P INSTALACIONES DE LA PLANTA

L la funcldn del mnhnlmtenm pmce pmir de. ln era: de laf:f
e lndumhlimion ‘de nuestros instrumentos de produccibn ‘Con el deurrollo de jas o
'ymlquinuypmem. queimorponnumcmhnhautomﬁucibn i

TR " Desde e momenb en que s mtquinu Pmducen piem, aeneran"‘ R
‘ ‘»hmbiénaveﬂn loquelucondmido-lumldmmllodel mnhnimm\to ey

omuwu-wmmm o

Lu empnm demun tmorpniudom pmq“k“ e

ST Un mantenimiento iniegudo, ditlaido por un mponuble que depende‘ g
i _dimhmenle de la diveccion &mica odels dimcton genml cormpondlenﬁe enum
f‘j'omnincibnporfumionn i : e

i SeUn mnhnimienb que depende deun mponuble de produccibn con
' -'a;enhn inhmedioo mixto-. qne comnpondea una orgnnlucidn por unidnd. R

' -Ummmbinntbndumbu dondeelmlnhnimiento delosequiposde. PR
pmduccm\ ‘estd bajo la. responsabilidad de los fabricantes, en tanto. que e -
S manhnimlenwdelulewkimylumhjm nuevos loe-unbcjola de un mponuble: 5h
v"demnnlmlm(enlo RN R i

LR T




G o ISI munlnleum pmeuﬂvo.

’ ‘ la mponsabilidad mteguda tiene Ia venuua de. conservar Ios; o
fundamentos de funcion y de los principios' del mantenimiento en. una estructura -
homogenea, donde se trata igualmente lo correctivo, lo condiuonal, lo preVentwo, los -,

controles de seguridad etc. Esta conducta permite cierta eficacia en todos los ciclos de ~

- vida de un’ equipo y evita algunas sorpresas desagradables en caso de que se deuuide -

y el aspeclo prevenlivo Yy queno we tome en cuenu la obsolesumm del nusmo

EI segundo tipo de mpomabilidad tiene la venta;a de fmlltar la e

R A EI man&nimiento subcontratado o m—contrahdo, puede permitnr [T
" puesta en marcha de una verdadera estrategia econdmica del mismo. . Esta situacion - RS
" permite asi mismo juzgar mejor la eficacia de la accion del mmtenimlenlo, aislandosus
" costes propios, situar la actividad en los canpos preventivo, com»cgwo y de me"m’, i
et ndemis de medir permmenlemente los beneﬂcios obtenidos S B

o En cuanto al: manhmmiento de Ia pl.mta de Liconsa Valle do l‘olucaf e
: podemoo decir que la organizacion es una drea de mantenimiento que depende de un_" e
S responsable de pmduccion con mandos intermedios ‘mixtos, es ‘decir un Gerente'de -~
<o produccion, -un Jefe de Deparhmento, Iefes de Tumo, Supervlsoms, Meunicos,‘ p
SN Elecuiclm-, Ayudnnm : L : B e

S Asf milmo Llconu mliu contmos de mantammiemo principulmenle R

‘ pnn equipos mayores como son: -la Subestacion Elécmca, Planta de Emergencia

- (generador y motor de combustion _interna), Control - Digital- (Consola  Taylor),. . ..

. Variadores de. Frecuencia, Equipos de Medicion del drea de ‘Control de Calidad. - = "

oo Dependiendo - del equipo que se trate los. contmos e mauzan pnu un nempo e
,‘debmimdoyensucnoporgannm i S

. vnrin formn' ey
o -Se define porun perlodo detnrmlmdo.

. = Los equipos estén cliramente identificados.
= Se especifican las horas de intervencion,

S definen”claramene las relaciones enire los responsables ol

‘ 'mnnhnimiemo correctivo; trabsjos que hay que ejecutar como: consewencia de
: n\cidenlu thrlom, condiciones de asistencia en la reparacion, etc. .~

.= La sustitucién de piezas’ y roductos de consumo efeétuada por fucra i

o del proguml debe de estar ]ulﬁﬁcldl, yn que no se Imluye en el contnto

B mnnlenlmlenlo pmvenﬁvo sulxontnhdo puede presenhrse .desde; :

1

g conuhtucién de arupmde pmgmoquegmnﬁcen la efuacia dela producudn. L i




T ‘hmnluyhmblh

; “Estas mterVemones sueleu lucerse con obligaci(m de resuludos en las,' D
reparaciones y se acompanan de informes que senalan los trabajos ejecuudos ylas 0

- anomalias observadas, que postetiomente podrun newslur opeuciones de mpanu(m
. 'complemenums ‘ -

(3

' 'l‘odu estas mivldndes ﬁenen una fechn semlndu yun homio en el cml ‘1‘ e
*® encuenm disponlble la méquina para su revision y mnntenlmiento Normalmente b

‘ _nose conmh mvicio de mmtenimiento extemo pnu Ia envandou

flil -uhulalem comdlvo :

, lil muntenimienbcomcﬂvowmliu con um referencia ) la oblisnci(m R
RE de mulhdos en la disponibilidad de los- equipos que se encuentran bajo la - 1
e jmponubilidnddeldepnmmentodemnmnimknm Este tipo de acuvldnd :eqniere‘_ e
' -.“'«hpmhpemmenhdelpeuomlpc Bipy

e “Durante opemion diaria de la phnh eI penoml de manlenimnento .
elhblece tumoo de lano que permilen ls nbnclbn lnmedhh de cunlquief despecfecto* st

poder iuhwenlr sin demou

: ’o fllll

o U Eata funcitn de wbcontuucmn, dentro o iaeu dela empmu, puede" Jas ey
- -I!evme a cabo en forma de contrato en funcion de la urgencia o de la gravedad de la -

" reparacion. - Conclemne a la reparacion de mecanismos: o de conjuntos completos, con .
- cambio de piezas defecmom, mpamién deelemmm dugnhdo: 0 de n mjulh delv e

.;ontuhdelmkioinkhl. SR

; Lu mlu]u nuevon

"cnr;o deemdiol neceurios S

)

2 R B mlnwnimiemo preventivo se mliu en la’ planu de uuerdo a un' PR
_ 'progumo de acciones y actividades tendientes a reducir al minimo el iempo muerto |
_por fallas en los equipos, petlodlcnmente, por ejlemplo, la envasadora es revisaday sele.
{ umbhn ‘piezas sujetas & desgaste como son: teflones, snlicone-, nicmmel, ‘Microswitch, .
.98 . engrasan y:. Iimphn nctuadom neumtﬂcos, s’ revisan empaques, vtlvulas,‘t

s Las modiﬂudones de equipou por modemlucilm ° umblo de ser‘e‘ S
pueden subcontratarse a empresas upuilliudn que evenhulmenh pueden lucene g




Ha sido mponubnhdad del ém de manlen(nuentu llevar a cabo’ dos' ‘

Abajos nuevos: la’ mshlacién deum clarlﬁcadora y |l red- fueva de Ieche bronca. -

; Ambol proyeclos incluyen, uilculo de: tuherias, ; Iineas elédricas,'; o
‘insulacién de bombas, soportes de tuberias, instalacion de tanques, y cimentacion, Se'

hace notoria la necesidad de la intervencion de todo un equipo |nterdlmplinario para

poder llevar a efecto este tipo de proyectos y hacer asf autosuﬂclente [ Ia planh con Ia v

£ consiguiente ventaju econom ica

L BI fador humm en el mnunlnlento.

. : la evolucién induslrial implicn modificaciones en' la orgamzauén R
' "?“emprenml y en la tramsferencia - de- msponnbllidndes Por tanto, Ja actuacion del -
" responsable de mantenimiento debe consistir en encontrar, en colaboracion con su - .
o direccion industrial, la mejor organizacién para ‘contribuir a la eficacia industrial Debe
’ abusuniempm la disponibilidnd operativndelos medios de produccion al menor mslo o

admite senenlmenle que los mponubles de mpnlenimiento deben s

. mr compeﬁencins profesionnles t&nim polivalenbs y prtcucu

G Enel con]unlo de camhrlsticn humanas del jefe de manlenimiento' G
xdehenentrar el espiritu de andlisis y ¢l sentido de la interrogacion y de la conlldencién g

o de un ;ran nnmero de. factom que faciliten la toma de decisiou\es

Wi Ll e Bl crecimiemo del pm;ue de mlquinns-lmnmlenhs de conlrol,g,*t s
numérico, de talleres flexibles, de robots y de procesos que implican sofisticadas .
“atenciones’ requiere un. perﬂl de  hombres . con. un’. potencial de- ndquisicién de oo

. - conocimientos, previamente formados y disponibles, Laexperlemia més dlveuifiudu S
o ‘posibleeneobumpoewmgornnﬁainuegnbledeéxito : S ‘ ‘ i

 Cada incidente ecpeciﬁco en la produccion im plka I inbfvencldn de un S
R .

: hombre de manienimiento, cuya cualificacion debe ser la adecuada para

un mectnlco como a un electﬁc(m tndmrnl, le;dn e oﬂ;en ml

SRR ‘ I’m el hombne de manienimlenw préximo tendrt més valor y: seu e
. necesario un conocimiento general in\udiucipllmrloque una formacion profundaniente.
“especializada. - 6lo una_amplia base tedrica podré. proporcionarle los. medios -

necesarios para poder compmnder loo problemn h}o todn sus formn y delerminnr
s complejn mlaciones ,

- problema de Ia forma mds eficaz posible, - De hecho, la dificultad consiste en deﬂnir el e R
. perfil mas adecuado.  En efecto, un incidente en una' méquina automitica puede .
 provenir del dugma metlnko, de un contacto o de un detector de posicion, de la
conexidn entre ambos o de un ajuste mecdnico. - Este incidente puede compeler tantoa




La cualificaddn de los hombms de mnnlenimiento, su potencialidad para o
ndquirir conocimientm y su formaci(m son tmes cri(erios fundamenules p«m la eﬁucia hikain

e globl,

g ‘hcnolo;usqueconsumyen loo difmnmequipoc lndmtrialel

SH ©E) andlisis: de la uclividad pone de maniﬂesko que Ios hombres de’

: nmnnlenim(ento se enfrentan esencialmente a la resolucion de problemas. - Ahora bien, -

. »e puede comprobar que se les ensea como. funcionan las. méquinas, pero taramente

S por-qué dejan de: funcionar.. E medio del manhnimiento permlﬁe que el penoml, N
ST ejenllewcmuvldndeln;enlo. : L o

S - La-funcion del mmbnlmiento preventivo y correctivo a mvel planh,
B obedece (] Ia mcelldnd de mantener en: 6ptimas condiciones de tuba}o todos los L
e ,equlposque mhrvienen enllellboncién debieneloservklos pml la comunidad e

S : l‘.u mcnmente, en el cno: de’ I. plauta LICONSA VaIIe de 'l’oluca, se"“ g
e lnta el procelo de rehidratacion de la leche, sin omitir que aparte de los equipos -
. Iecesarios e que intervienen dlmhmenben dkha lehldrahci(m emlen ouos elemenlos f e

i qne de manera lndlmta [ ven Involucndoi en el proceso B

P T I’or em ram\ ,u neceurlo dlvldlr el: progmm de manlenimlento en‘ ;': s
s cunlm gnndel gmpoi pnrn umllur udl uno de elloe i

L ,A) MANTENIM!EN’]OASERVICIOS
o MANTENIMIEN‘IOA BQUIKB
oM MANTENIMIEN’I‘O A lNS'l‘ALACIONBS

. D)MANTENIMIENTO A msrnummmon Y. nqunms DE[’,;_

L ~ CONTROL DE CALIDAD.

$ ‘u Mululnkulonmvklu..

e entiende por mlcios, a Ios equlpos que inhrvlenen enel prowso de S :
; rehiduthn de la leche'y que por sus condiciones, se encuentran fuera del drea de. '

S la formcidn tomienu por un buen conocimlento de lu Qémlcas Mlms" L
. eleclmldnd, mecénica, neumtice, hidrdulics, 'y ‘un pedecgo dominio de |“;-"f_

procesoy evlosson: ) dred de calderat, cuaro de refrigeracién; zona de fillros do agus, L

B ’unqueo de combumleo zona de lite cnmprlmldo y plmta de emergencm. :

‘;30-“‘”
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211 Areade calderas:

-Ew ésh Zona - se genera el vupor necesario: para ol proceso de
pasteurizacién “de la leche, para calentar el agua en la rehidratacion y mantener vepas

de vapor en la tuberfa que transporta grasa Vegetal, asi como para tener vapor siempre

listo para_lavar. equipos, tuberias, vélvulas, tanques, silos, pisos, muros, bombas RO
: saniutlnsynccesonos propios de Jos equipos. . . S

: * Se cuenta con ‘dos calderas dc 150 caballos caldera (X c.) cada una, lasﬂ
' cunles se alternan en su operacion cada semana y su tiempo de operacion es de 24 horas -
“al. dia, durante 6 dias a |a semana, aprovechando e séplimo: para darle mantenimiento
. preventivo, El cual consiste, en limpiar el disco difusor, alinear paletas difusoras de. = -
' flama, ajustar fotocelda, destapar boquilla de inyeccion de combustéleo, limpiar bujia -

* - de ignicion, revisar operacion del turbosoplador. (tanto del motor eléctrico como del .
rodete), revisar la operacion de valvulas reguladoras de presion’ de. combustéles,
" limpieza con diesel de lineas de suministro y retorno de combustoleo, revisar vilvulade
carburacion, manometros y presostato de presion de vapor, revisar o funcionamiento -
. correcto de control de nivel de agua y por altimo se revisa la correch opemién de Ias, ‘
s vélvulas de seguridad (funcmm\mienlu manual y automilico) . -

Lo : Eléc(ricamente, se - mvm Ia correch opemién de: relevadores de i
. control, programador. de tiempos, interruplores termomagnéticos, relevadores de -
- tiempo, conexiones eléctricas; limparas indicadoras de: funcionamiento y falla del -
* turbosoplador, suministro de combustible, operacion manual o automatica, piloto'de -

encendido y falla de flama, operacion  de alarma. sonora; opemién de vélvulas e

i solenoldes y termosmos cle precnlenhmlento de combustoleo

A nivel de utesorios PwPios de la caldera, se mvisan (odas las vilvulus e

: R existentes en las tuberfas de combustoleo, diesel, gas y de suminislro ‘de agua tratada, se - o
-destapan y limpian Jos filtros de combustible, se comprueba que no existan fugas de' L
« combnstible en vdlvulas de esfeu y conexiones enla (ubem ,_‘ S : B

RN En cuanto R Ios diferenﬁes t:pos de bombas con los que cuenh Ia planta L
. ;'pa\n Ios difemntes tipon de fluidos y condiciones de ltabaio, en forma: generaliuda
. podemaos decir ¢ que para hacerle mantenimiento pmvenﬁvo a una bomba, se inicia | por e
destapar e motor eléctrico, revisando  los baleros, que no se encuentren resecos; muy - Sk
- frenados o demasiado’ libres en su rodamiento, se.revisa el estator o devanados queio- o
R encuentren muy sucios o contaminados de particulas y que su bamiz esté en
. condiciones de trabajo, para evitar posible - sobrecalentamiento en su operacion, se
verifica: continuidad para saber de un posible corto @ nivel interno. Posteriormente se.
* Java junto con el estator. En ésta parte del motor, se revisa que la flecha no tenga un
_desgaste excesivo y que su cuﬁero se encueritre en perfectas condiciones'de trabajo. Se.. o
revisa ventilador de enfriamiento y se le da una limpieza y sopleuado con.aireseco’d
- nivel general. Posteriormente se arma dicho molor y se prueba en vacio'y dupendiendo '
o de Ios dalos de placa, se mmp.mn umln Ios datos que se leen en su luncionamien(o 5




-,’pohnchcadauno

. Con mpeclo ala bomba propiamenh, se levlsa el sollo mectnim o
unihrio, legﬂn sea el caso, o en su snstitucién se revisa el estopero, posleriormente 5e 0

' desarma la bomba y se revisa el impulsor y carcaza para notar posible erosion en éstos;

' también se presta especial atencion en el empaque de la carcaza y tornillos de Ja misma, -
Una vez realizado todo este trabajo se procede a acoplar la bomba al molor eléctricoy -

" e prueba su funcionamiento para detectar fallas como lo son una vibracion excesiva, .~ i
- posible  fuga por e sello mecknico. o estopero, una mala alineacMn, 0
S :“sobmalenumientoenel motoreléclrico " , ; R R

También en In zona de caldem, conhmos con unques de diferenlu lipos y' e

- pnrl diferenles servicios, como seria el tanque acumulador, deareador, de salmuera, de - b
- diese), almncemdom de grasa- vegehl, en general, se les revisa la operacion adecuada; SR
- de sus respectivas vhlvulas, mirillas, elementos de control y temperatura, asi comosus .

" respectivos  manémetros y. vevision minncion ‘de- posible “erosion en ‘sus' pamdes .

< (cuando esto sucede, se les aplica una capa de pintura resistente a la innempeﬂe), yen ;

- caso de contar con medidor de nivel o termostato para flujo de vapor, como es el caso . .

" de-los tanques almacenadores de grasa: vegelal, se revisan eléctricamente que estén
. -arrancando y parando en los rangos de  temperatura programados y que las mmpas de Al

B o vapor funcionen dela misma manera pm el deulofo de condenudo: :

. mcwtodmfﬂwlon iy

Bn ém mm, ) encuenm almacemlda In leche en bolul yen estibn der‘:“; S

S el cajas ‘cada una, como su  nombre lo indica; se:mantiene el producto a una -
" temperatura de 1 a.2°C, para ello se cuenta con dos difusores de aire enfriados por

" amoniaco a alta presion y coda uno de estos cnem .con lm venuladom‘de 1hpic

EI manlenimlen!o en ém zZona comim en revlur In buenu condlciones e §

o mectnkn‘de los serpentines de los difusores, revisar la correcta operacion de los.

- termostatos y: termometros, asi como de las vélvulas de estrangulecion del amoniaco.

. Por otra parte se revisa el alumbrado y la maniil de la puerh pﬁncipnl que opera por' i

: fuen Y por dentro pm evihr ucidenhs G

St .




i - retrolavado. Por ultimo se prueba la presion de agua que arrojan los filtros, ya que e’
e cno de enconmne luja ém, repeuutiré en el Uempo de rehldramién do Ia Ieche

21 ‘,Zdn‘a idejﬂltqu de a;un o
“En ésta zona, se ulenh con dm bancos de fllmdo de ague, los que asu.

- ,'vez, cada.uno consta de tres hnquel conectados en serie y en paralelo con el ofro banco - l’
de filtros, Su mantenimiento’ consiste en aplicar un retrolavado de 30 minutos acada’

- tanque, para eliminar: las impurezas que se encuentren incrustadas en su-interior, se k
- revisan - los sistemas_de valvulas, tuberias, conexiones - sistemas de_control de

o z.lC'l'anquu ilecoibmﬁlblﬁ L

;. RN Secuenh con hnques decombunéleo y de dcesel eile ﬁltimo sirve lanto iy
pnra nlimenhr la planta de emergencia como para arrancar las caldeéras y! levantarpoco
*a-poco Ja presion de vapor, posieriormente se cambia a combustoleo para mantener la

S presion de vapor. Su mantenimiento comisleemhmme en Io milmo qﬂe s |e° hacea o

. i ;los unquel ubmdou en In zona de uldem

s zﬂude a@e...pf.;-«;..‘.

So cuenta con lm compmom de lite y un equipo de ﬂlmdo y‘ it

e wudo de aine . En cada mantenimiento, se les cambia el aceite; se sopletea y limpiacl © o

L  filtro de ésle; se revisan interruptores de presion; se les hace una purga a los tanques . -
tres veces al dia; se limpia y sopletea el :etpenun o radiador del aceite y se comprueba. -

S su estacion de botones, para que pare, trabaje manual y cueomnknmenh Se teviu todo .
’,Io qneel la tubeﬂ.deduur;a de nirecompr(mldo Iucicel ﬂltm., S

s Con Io que mpecu al ﬁltm de clre, te revisan lu vtlv )
pno como de ugnﬁdad, In electtovalvulm (7] Ilmpm\ y secan los ﬂltm, (!

- Se cuenh con un motor diesel uoplldo aun genendor, el cual benev L

- ’In funcién de wmlnhtur energ(a elécmcn ala planh cucndo por causas. de fuem o : ‘




‘mayor, CFE no lo hace, por lu tanto es de importancia tenerla en perfectas condiciones -
para los casos de emergencia, para ello, se revisa siempre que las baterias estén ‘con

- nrp y que los motores de Arranque se emuenm en perfeclo esudo

Normnlmenle, por Iubajar ‘con diesel, e necesario mnntener In‘ N
: tempmturl del motor a 60 0 70 °C, para obtener un arranque répido, para elloserevisa
siempre que las resistervias de calentamiento. tanto del motor como del agua del
radiador estén siempre cerradas; se revisa nivel de aceite y agua'y el grado de pureza =
' de éstos; se limpia e} generador y se arranca por lo menos 5 minutos- pars. revisarsu -
 nimero de revoluciones por minuto, su frecuencia, su vollaje de salida; su temperatura <
. tanto del agus como del aceite. En caso de ser necesario, se asigna 8 mnnm\imiento; Rt
. externo la reparacion de alguna falla mayor, como podria ser que el generador no esté
gt 'openndo satisfactoriamente; algun problem mayor en el motor dkml ° algum falla en. . i
'_'.luconmleltctrico S ; ‘ R

o v-?;;-zz;'-‘wam-qm

o o Se enuende por eqnipu, n todm aqmelloo que lnhrvienen direchmente; R
S enl.ellbomibndelu leche, de alguna manera, algunos son repetitivos al igual queen .
" la zona de calderas, pero la- diferencia radica en que se_manejan- equipos a nivel .

‘ _sanitario, o de equipos que se encuentran en su mayoria construidos en: acero

inoxidable, por ello se les da un trato un poco diferente, Esta zona la podemos dividir
~- enlas sigulentes dreas: Rehidratacidn, proceso, envasado, lavado de canastillas, tanques '
L de lavado (CIp), mepcldn de Ieche blom y drea de |ilos de nlmmmmiento de leche y‘ e

R Se cuenh con un cono de acero inoxidable conecudo una’
_ -unihm y aun sistema de suministro de agua filtrada. En este casoel mnnbnimtento
' similar al que se déscribio con anterioridad para las bombas; con’ respecto al cono, por

Ceerun’ ehmenbmuynmlllo,oﬂowmiumdmenhclényconexlbnnlamhem Se‘;] S

b . revlu s mmhuoclbn civil y alumbndo :

i g e




222 Proceso,

’ Es una de las 2onas mids tmporumes e iutnresantes de la planla, ya que g
en éste lugur, se lleva ‘. cabo toda la preparacion de fa lmhe S e )

.. -8e cuenh con varios tipos de bombas sauitdrias, las cuules por su funuén L

~reciben diferentes nombres y su mantenimiento, es el mismo, Estas bombas reciben el
nombre de agua callente, de tanque e!evado, de gma, de trasiego, de dp, de llenado d,_,,, e
.sllo, ele, » : ; ‘ IR S

Se cuenta con dos tanques de rehnduhcnén Ios ulales tlennn un agmdor L

de aspas, un aspersor para su lavado interno, sensor de lempemnra, mirilla, sistema de
: tuberu para U hvndo y llenado de producto contmlado pur vilvulas neumttius o

, : lm agmdores son ncluados por motores elécmws a los que se los mvisa : S
* los empaques; el reductor de velocidades, al cual se le revisa el aceite (su purezay su -
-~ nivel); baleros; engranes; flecha'y su operacion. Al fanque propiamente e le revisan.

todas sus conéxiones sanitarias; empaques de puerta y mirilla y la poslbﬂidad de fugas

s del producto, en caso de lenerlas secomgen con soldudura sanitaria.

AL bomogmiudor, se. le revm o'se Ie hace el umbio de mme, '

o “operacion adecuada del motor eléctric; bandas de transmisién; sistema de inyectores .~ - !
- de agua de enfriamiento de los. pistonies; imtmmentos de pmién y el buen esudo du e
- los empaques unihrim de Io; pMones S R

S B esta zona esh inshhdo ol pukenfmdor, al cual se Ie corrigen s
S fugu que por fatiga se pmscnw\, se desarma para limpiar las placas separadoras, se
" _revisan todas ls tuemn unién con ln qne umm y sus lnstmmentos medldoms de‘f S

r'pmibnylempeumu. LT e L TS S SR e

o : Laclarlﬁcadou de leche bronca, uedeurma pnra llmpleu conslame asll A
N como conshnhmenb se esta comprobando el amperaje porlinca gue consume, tantoen -
st arvanque como & plena carga. Se revisa el aceite y en caso: neceurio, de alguma
s l'epmcion mnyor,ue»lgmn mmlenimiemo externo, ; S

T Secnenn con un sisbmn un tanto mmplejo de luheria para producto' dc; G
,yapor, de’ a;ul helada; de aire y de agua fmmla. Para todo este sistema de tuberia,
‘normalmente se revisa toda la soporterla; tuercas union; indicadores de presion 'y

temperatura; la correcta operacion de todas las vilvulas'y en algunas ocasiones, se hace

e purgu de lineu, pan connoet el gudo de incrusluidn o conlumimﬂén que dalay o

—,‘35 B




Las vilvulas neumaéticas, juegan un papel importante en ésta drea, ya que
son las que controlan la direccion de los diferentes fluidos hacia cada uno de los
equipos y dreas, por lo tanto, se revisa que actien de inmediato a la seal ueumélnca
que reciben desde los diferentes tableros controlados por electrovilvulas,

223 Envasado,

Aqui, se efechia el envasado de la leche por medio de maquinas
envasadoras, se cuenta con un sistema de transporte de producto por medio de cadenas
o por bandas. También se haya instalada una estibadora, para hacer pilas de seis cajas
cada una ( cada caja contiene diez bolsas de dos litros),

El mantenimiento a las envasadoras consiste en desarmar los-actuadores
neumiticos del sello horizontal; se revisan, se lubrican y en su caso se cambian las lincas
de suministro de aire y de agua. Por otra parte, se desarma el sistema de sello verlical
(fig. 2.1), revisando: resustenda, tablilla de conexiones, termopar y sistema de sujecion
de éste sello,

Fig. 2.1 Revision del sello vertical.
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Se revisan las unidades de filtrado de ajre asf como la dosufu.uién de
aceite, S revisa la operacion del microswilch, controlado por levas, para verificar la
sincronizacion entre el sello vertical, el horizontal y el desplazamiento del carro -

. portamordazas del sello vertical. Se revisa la correcta operacion de las vilvulas
neumiticas, sus filtros se sopletean. Se aceita la cadena del carro de sello horizontal y se
revisa el reductor de velocidades, tanto en su' nivel de aceite como de sus elementos
mecdnicos. También en ésta zoma, se sopletea con aire seco para eliminar el exceso de

“agua y aceite, que en sumomento puede ocasionar averfas o falsos contactos,

A nivel eléctrico, se revisa el pirometro potenciometro de sello horizontal
(fig. 2.2), relevadores, limpara germicida, pomfusibles, amncadores y tabllllas de
conexiones eléctricas.

Fig. 2.2 Reﬁsién dél plr&meh'o.
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i lgua, uviur las bombas de entrada y salida de inyeccion; destapar los. filkros de agua,
. “estoconel fin de remover buuu, boisas, madera, nata de leche, eic., y u‘ garantizer un

“ya que si alguno o algunos de dichos rodilios se encuentran trabados, se

, : En Ia Zoma de portabobina de polieuleno, se ajnsta el freno de bobim\, SRR
; lubrian y revisan rodamientos de los diferentes tubos que forman el sistema de freno, -
' Se revisan los empaqueu de las puertas, con el fin de evitar al maximo la introduccion - K
. de humedad en el interior dé la envasadora y fa correcta operacion de la vélvula -
L mwmmému y e! pilh'm neumltico de la vdlvnh dosmcadou de producto g

SO ‘ Um vez mliuda toda esta ruum. se procede al amudo y prueba de Ia
i “mlquim, pm detectsr posible- fu;n de aire, mldos extranos 0 mala sincmniucldn en
Y '_ wl movimientoo. : ,

.:zu uvndoduwuullu. g

i F.n ém mm, se mciben lodn las cumnmln vacin qne s’ recoglemn de i
‘ln ﬁendu distnbuidom de leche Para lavarln se. cuenh con una lavadora de
h unnulln, Ia cnal fnncimu con ‘una wlndén de agna, son, etergenw y vapor ‘a

Su manhnlmienm:con ne en deohpar Iu boqnillas de inyeccién d""

. comecto flujo de” agua por la tuberia galvanizada que termina' en las. boquillus - Lo
. mencionadas anteriormente, Posteriormente se revisa él funcionamiento de la valvula . 1
_ . de vapor asf como su tesrmostato. ‘Se comprueba que todas las vdlvnlu lbnn y ctem
4 ,\nomnlmh y que cuenhn ton ws mueules cormpondtenies it

e Como dicha hvadm cuenh con tMem de tumporhclén de canmilla
‘ i[lipo rodillo e verifica que éstos giren sobre su efe longitudinal sin nln;uin ‘problem

o  excesivo en su wpuﬁde y por comcuench serk mn dmcil o desli W€ mient
2 'rr";del»umwlln. R ‘

T Poobriomenb, [ reviu o teductor del. tumpomdor interno. de la: :

R lnvndon, Inbrmndo la cadena y sus respectivas chumaceras, también se fe. revisa » iy

" nivel de aceite. Por Gltimo se revisa y limpia el tablero e!éctrico. pau evitar pmblem el
R &dcparodewmm:k\tdeumﬁlhunlnnsde mbqo : A

oW



o 225 Tanqugﬂde,lnv;doo(_-.‘l?{i_ : "

g ‘lgual que las vilvulas, Con lo que respecta al sistema de tuberia, se
"+ vilvulas de mariposa achien apropiadamente; que las conexiones clamp, se encuentmn .
Coen buen elhdo asi como sus mpeclivm empaquen pan evuur posibles fugus. s :

: posiblés falln en su eslructura nl comoen su dmenhcndn. LA

o s meondﬂ«hebm ,,.,.

i "bomba sihnhria del hp, con un banco. devfiltros duplex y un sMemu de luheria en
o »weroinoxidable o

B ,‘[‘dnplex,‘:e les destapa para Ilmpiar la malla de acero inoxidable con: que “cuentan,
: l\erméuco.”;”'i e

: “Hliltemn de wporterh

. Se Ies lama unques de lavado o Cll’ («Ie.mmg in place) o'sea Iimpiea o

i circuito cerrado, ya que en ésta zona se preparan y distribuynn ] lodos Ios equipos dek. R
; proceso y envasado, las soluciom de llmpleza - Ll

Normnlmenw se mvisan las: bombas como se ha vonido momuonando, alh'
revisa que |

‘Con mspeclo alos tanques, se hace una inspmcién vnsual para dclecur: B i

F.n ela zona, relativamente nuevu en Ia planh, s cuenh hn sélo con umf S

De nuevo, Ia bomba w le | lme o mantenlmiemo de rutinu y 'y Ios ﬁltros

ademds de revisar el brio del resorte de sello de dicha malla pm gnnntizar un sellado L '

- Con mpeﬂo a la lulaetin e mvlun Illl conexiones clamp y todo el g

Se disponen de lm silos de nlmwennmiento de Ieche Im cunles uenen un SN

; mbndo exterior en lémina de fierro negro e internamente existe otro tanque deacero

inoxidable. EI mantenimiento se efechiia révisando los agitadores, sl motor eléctrico y el

- reductor de velocidades de iglul manera que en los.casos anteriores. Al tanque, se le e
" “revisa externamenie y en caso necesario se le aplica una capa de plntun anticorrosivao
I nolmenle pinhm de esmnl(e A mvel inlemo, cada ueis meses se huce una mspemon, o




P Ao

- T M i

- con una. ltmpau de luz ultuvioleh pm dehcur powsidad o gt(ehs en. Iu patedesgkﬂﬁ -
e del unque de acero inoxidable R s

e nlmmomiento de leche, no cuentan con un tanque interior de acero. inoxidable, Se -
. dispone de un tanque de acero al carbon el cual es tratado con una pintura especial ¢
. grado alimenticio. Esto es con el fin de evitar contaminacion por oxidacion con a gras
© . vegetal, Este trabajo se resliza aproximadamente cada seis meses o nnm, dependiemio Sl
e del;w!o de debﬂoro deh pintum gndonlimenticio R R »

: civllel, ulel como oficinas, bados, comedor, cocina, oficinas de srchivo muerto, salade . -
S junitas, caseta de vi;ihncu, almacenes, andén de ursa, zona de btlcuhs, dms \mdes A
e ‘ahciommienh. nudenel pemnnle- banquem elc.

i tnmomnnkuwn, dlenoje, suminiltm de A;ua pohble,

"'inthummlm con fos que’ cuenta- el departamento de control de  calidad es muy -

En el caso de los hnques de grlu, a dlfemnch de Im silos de e

l!l mmhnimienm a mhlaciom, " mﬁem ) codo Io que son lmhlnciones L

Por otra pme. e nvlu o nlumbudo genml de In phnh, md lelefdnlca, i ‘

En este np.mdo, el mantenimiento que (73 Ie L los eqﬂpos ¢

reducido, en’ algunos casos se ha tntenhdo 4 veces con buenon mulhdon y en olros el T

‘.mulndmmndoun uu.f.cmio

huulndeello.aqneh mnynmdelmequlposeinmumenm,wnde ot

’ pmédénciaex(nn]eny;m refacciones no son tan féciles de obtener, Y4 que se lienen R
' que pedir en algunos casos de importacién. Otro de los problemas que se presentan -~

para tratar de dar mantenimiento a estos equipos; es que carecen de manuales thenicos y

B en la gran mlyorh 1o se tienen los diagramas de control electronico y eléctrico, | por o SE
% que en nI;unol equipoo ha sido mum la tntervemh'm de servicios especialtudoo




Y Denlro de estos casos, podemos mencionar los nuuos«.opios, medidon*s de o
s leche baﬁos metabolicos, termometros digitales. En algunos casos, como son los hornos
| desecado de material o de cultivo, cuando fallan de alguna resistencia o ‘del sistema de
" ventilacién, por. parte del departamento de mantenimiento se hacen los ajustes -
. necesarios, o en el caso de centrifugadores, refrigeradores, autoclaves o agihdoms eptre’ o o
- obros; donde su funcionamiento se rige por un motor eléctrico, por un potemibmetm, b
 por vélvulas de seguridad o por algin olro elemento donde no és mquerido el apoyo
. awesorfa de un . proveedot especializado, ‘e mliu el mantenimiento sin ning; L
i pmbiemn T R . e

Y u.‘,umnh .i‘nienu,voja ii‘q» vamlou &

S Normalmenle, wando se e habla de mantenimiento preventivo aun equipo,. e

L es porque se tiene un programa anual de nuntenimiento, en el que se especifica, el

\peuodo () fmuencia de dicho mantenimlemo, ‘o lnba}o que se le debe de hacer, el tipo e

-2 de refacciones que se van a ulilizar, la mano de obra necesaria para ejecutarlo, el uempo"" :

0 estimado - para “realizar el lnbajo y: pot ﬁlhmo, e annlm el coslo de dicho:
T "manknlmtento pmvenuvo T : e L

R RO Al B En el caso de la envaudou, el man&nimiento pmvenhvo que se le d e
i m una frecuencia de una semana, esto es, por cada 7 dias de mba}o, al séptiulo ® le‘ Ny
S linvieﬂen 4 hom aproxinudamenle en darle mnienln\iento i

Esh se puede dividir en cualm grupoo

A) Mnnhnlmienb elécmm

- B) Manienimiento mecénico.

*. D) Mantenimiento mmluco
S E) l.impleu e

el Elle conlilte en verific-r o Iuncionumiento de los mlcro-awmh que o
" controlan los tiempos del sellado vertical, horizontal, avance de polietileno y de
wminmm de producto, en caso necesano, se Iuce elolos nmbios perlinentes ‘

o




s ’_ - cano necemio, e Ie aplica una capa del minmo

< temperatura. Desafortunadsmente, no se cuents con Is informscion por parte del .
..+ . proveedor sobre la vida util del termopar, para hacer su reemplazo cnh ‘deferminado
i liempo:y evitar paros en el proceso de envasado; sin’ embargo es un elemento;. .

e nlnuvmenle ftcll de cnmNar (el uempo nproximldo pnu cnmbhrlo e de 10 mlnutos) N

o l’oolerlormente e desmonun lau boblnas que con(rolan Ia operacldn de Ias vélvulas S
‘ neummm y e comprueba que cchien aprophdameme :

: 'l‘ambién, [ toman Iectutas de volhjes de entrada y salida en Ios b
g mmformadom y te revisa que tengan una capa; cpropuda de bumu dlelécmco y en‘ v_ e '_3

v "~ Con mpecto alos diferenbs relevadom con lo| que cuenta la envaudora,'_; RERE
'] todoo se les lijan los plstinos y se revisa  que operen bien, asf mismo, se limpian las .~
diferentes conexiones. y. se’ aprietan para evitar. posibles falsos contactos, A los:- - .

. contactores e Interruptores termomagnéticos, se les limpian y aprietan sus conexiones y D

o ‘;ucompruebaqueelluminilltodeenerghseaelmhmoporlinen Ak Vi

E Asf mlsmo, con quue mpechalnhblilln deconexnones sedesarmany‘
[:flimphn de tods la leche que se les incrusta’ en. el h'anscurso de la semana y se.
l,,mmplaunencawdequemnecmﬂo S ER , o ‘

T Se veriflca Ia correch opencldn del plromelm, que mbaje en los nngos'.f_ o
aprophdoo de tempmmu y que su ﬁempo dempuem a los ajustes de la misma sea

_-conatante, para tal efecto, se-limpia y revisa el termopar del sello vertical para_“ W

~garantizar de ésta maners, que no se tendrin Pproblemas con'el control de la -

e Rupecto a la muiencu encluquehda del lello vemul uu mmhenimlemo : o ; ’
i 4 solo conmle en su Iimpieu y vermcnque aumente su hmpemuu P i

L l’oobﬂormenb % mvlu T opmcldn de las. umpml indicadum de
i opemion, fulible', pomfullbleo nwilth magMﬁcoo ytumformdot mtongulable i

e o A Iu hrm de sellndo horimnhl, * leu camblln los lepmdom de ST
celonSn qne es un sislsnte que resiste los allas tempersturas, se les cambian los pernos .
" bisagra, zapatas de cobre y de ojillo; el cable de uso rudo, esto es con el fin deevitar . -

. corto clrcuito en a barra al contacto con la humedad o ln leche y por ul“mo e Ien aplica"'

o |ll|l limpteu en ;enenl con carda y dleléch'im T

2



Por ultimo, se revisa el motor eléctrico de avance del carro del sello
horizontal, tanto en su estator como en su rotor, se verifican las epny; su voltaje y su
amperaje tanto en vacio como con carga (fig. 2.3 ).

Se limpia y revisa la limpara germicida.

. Fig. 23 Mantenimiento pmventivé del motor eléctrico de avance
del carro del seflo horizontal.

2.5.2 Mantenimiento mecénico.

Consiste en ajustar y templar las bandas de transmision del carro de sello -
horizontal, verificar la alineacion de las poleas; e} nivel de aceite y pureza del nismo en
el reductor de velocidades, se lubrica y engrasa la cadena, los rodamientos y flechas que

* estin sujelos a movimiento,
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Se aprietan las levas de sincronizacion (fig. 24); se ajustan tornillos y
pernos del sello horizontal y vertical; se desmonta y limpia la vilvula micrométrica de
dosificacion de producto y por ultimo se ajusta el carro del freno de polietileno, se tensa

el resorte de contrapeso y ajustan los posicionadores de bobina,

Fig. 24 Ajusté de levas de sincronizacion.

ZS.!, ‘ Mmlgninkh;o mu-mco.

Se demontan los actuadores neummcos del sello_horizontal (ﬂa 25), se

lavan y lubrican para volverlos a colocar en su posicion original; se limpian y sopletean
" con aire a presion las valvulas neumiticas, con el fin de eliminar el exceso de agua y.

~aceite, Se lava el piston dosificador de producto y el de avance del brazo de sello

vertical. A ambos se les lubrica lnlermmenle, para evitar msequedad y que ésta nfecte 3
los sellos. -

4.




Posteriormente, se desmontan las unidades de servicio de filtrado de aire
y dosificacion de aceite, para lavarlos, cambiar el aceite.existente en el depésito por uno
limpio y regular el ninero de gotas de aceite por minuto que debe pasar a todo ¢l
sistema neumitico de la envasadora (aproximadamente 3 golas por minulto).

Por tltimo; se revisan y cambian en su caso, todas las mangueras polyflow
y tubos de cobre, asi como sus respectivas conexiones, para evitar fugas de aire y la
consecuencia de baja presién de trabajo en la mdquina envasadora,

Fig. 2.5 Mantenimiento preventivo a actuadores munnl,&tick»s. :

254 Limpleza.

La limpieza consiste, en retirar el aceite y grasa. deteriorados por la
humedad en el interior de la envasadora (fig. 2.6), sopleteando con aire a presion y seco
todos los diferentes elementos eléctricos y neumdticos; asi como de aplicarle con brocha
dieléctrico para evitar que la humedad cause problemas.
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Se retira la leche seca del exterior de la méquina y se deja lista para que el
personal de envasado, realice los cambios pertinentes de teflon y corcho para el sello
vertical y le aplnque su mpechvo lavado de sanitizacién,

Este mismo ptograma, como se menciond al prmupio, se aplica al séptimo
dia de trabajo de la envasadora por las maianas, que normalmente son los dias sibados
y el tiempo aproximado es de 4 horas.

Fig, 2.6 Limpicza conbaltea Iakbenvasa‘dora. |
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," 2.6 Malmnl-lento comcﬂvoala envandou o

‘ i Cuando se habla: de mantenimiento cormuvo a Ia envasadora. nos.
s mfetimos al cambio o sustitucion de los diferentes elementos o componentes que la;
o imegnm, que por fatiga o condiciones del medio ambiente, llegan a fallar y originaun
2 retardo ‘en. el proceso de envmdo y por consculenclu un llempo muer(o ensu o
L .opemion. « LA

TN I’m\ enunder mejor el pmceso de. mantenimiento c.orrectivo, debemos
o desepamloen dol srupos de awerdoal origen dela hlla { W it

B) Falhspormedioambieme S PG A e

o ua Fallupotfmp

E En éle ;tupo, seconsidornna todos los elementos, que llegun al térmlno Lk

S i;.de (1] vidn uul 0 que de alguna maners, no se puede predecir-el momento de falln G
T ,V'Emm ellos encontramos la_resistencia de sellado vertical; la ‘cual consiste enupa
S resistencia encluquehdn de450 W.a 127V y tiene media pulgada de didmetro porocho:
++-" - de longitud: *Normalmente en la mayoria de los casos cuando falla, es por que e
" fracturan los cables de conexion, ya que s encuentra montada en un brazo mévily éste ...
mienio da origen a dicha ruptura. ‘En el menor de los casos, |a averia es interna, ¢
abre la resistencia, siendo impo:ible . npamion, por Io que se procede ) lucer el
camblo inmedimmenb : i

s Enel caso del termopar, cuandoledehcu que yl o uundn la seilal de ; -
"\ ..,_.‘conlml de hmpeutuu ol pirdmetro y. origina un mal sellado veﬂlul hmbién

e slmonimlbn, e qumn ls Ievu y i se detects que el mkmwiuh eili
nhweelcmb‘o e :

N Rupacto ala llmpnn pmklda, o opeudor de envasado eatd’ al i
i pendienle de que siempre esté encendida pues es un elemento cuya. frecuenciadeonda

~. . utilizada sirve para matar cualquier tipo de germen nlo[ndo en el polielileno que sirve s

Lo deenvae, nlencunnlofnlln,lepmcedeuncamblo. Gt il

Existen otros elementol de la envmdon, enlos que no o8 necesario o 5 _ .
plnzo, oolo uenjulhn pau que |i3an tulnjnndo normalmenhe S L

R (I




“En éste €aso, se hallnn los pistones de sello horizon!al que por estar
. wmeﬁdou a un trabajo por medio de aire, se llegau a resecar inlemamente, provocnndo SR
que su carrera sea mds lenta y en algunas ocasiones sus empaques se resequen y exista -
- fuga de aire por lo que baja su_presion’ de sellado.  Solo es neceurio lavarlos y fo
o Iubﬂcnlu con aceite delgado, y |l falla deuparece R BRI

T l’or olra parte, cuando se corrige ol tamaio de bolu, el freno de,‘v Ll
o polleﬁleno, Ia cadena del carro del sello vertical, nivelar el tubo. formador; conectar
. cables en tablillas de conexiones: eléclricas, corregir falsos contactos; efc, solo'es |
o _\\;,Mﬂo U ajuste, Iimpleza de leche incmmda y lubmacién Eltos mbajos no RPN
requtemn nmitucidn de plezal _ i ‘ : 3

2.6.2 Fnllupot.ﬂllombhnle. Y o ' ‘

RURE SRR B En éste grupo, e encuentun todn aquelln flllu que lurgen por um_‘ o
L mla opemidn por um wbmm eléctrka opor excesd de humednd S

el ‘En al;unol mon, es neceurio o memplazo de ln pleu alechda y en; i
S m, colno le acabl de memionar solo es neceurio comgir la falla sobm el mismo

e . l’or ejemplo, cuando ne haceel cnmblo de fulibles e porque emuo un’ i
it 'coﬂo cutuito, en cualquier elemento elécm de la envasadora. ' Esto pudo haber, -
- sucedido porque algin cable se fractur y con el movimiento ‘mismo de la miquinase . -
. aterrizd el cable. - Pudo surgir el problema también poique, en el procew de lavadoo
" de ‘envasado se mojé al;un. tablilla - de conexiones eléttrku, 0 porque exisw' it
. condensacion en e} interior del pirometro o del porhfusible y en el cuo opeuuvo,
e ’polqueelopendoneequivoco deconexioueo. : : :

RN o : Y conventeme muumr, qne e dene eopecial cuidado con. la humednd ER R
SRR ya que ' ln causanie en la mayoria de los casos de fallas a nivel eléctrico y en éste'
o 3rupo,eodondeueueneel mis alh lndloedepamy mtnmenel envaudo S

S Un cuo muy elpechl lo lenemon en In bnrm de lello hnrizonhl, ya R
S queéslu fallan, tanto por fatiga en sus diferentes elementos que la componen, comopor - -
~ el medio ambiente y se hablaré de ellas en forma especial ya que son la parte més . |

importante de la envandou pm Iognr el ;elhdo de las bolm de polteﬁleno con i
' Pmdm. S R ; T :

o



: La bam de sellado horizouhl, consln de un: perno bisagra de nylamld G
dos sepurndoms de celorén, en lvs extremos de sus conexiones, se cuenta con upam de S

) 0]"'0, cable de uso mdo 2x 14 una barra de nicromel y tefldn

- Normalmenle éstas bams lrabujan enun rango de 'mperawra enlm Iw“ i
i .y 130 °C, Es de suponerse, que aunque sus diferentes elementos eshin dlsemdos para o
BRI sopnrtar altas lemperaluras, la fahga que sulmn es inevmble. :

: CEn o caso de los separadoms de celontn, sufren una urbomuudu que: i
s da orisen " h fractura de los mismos y por conseviiencia provocan un corfo circuito en

“la barra, generandose un diferencial de temperatura a-lo largo de la’ lurra que s
" manifiesta en un sellado defectuoso. Esta misma falla, 1a sufre el perno bisagra, En ésle i

s ;caso, lll mantenimiento comiste en hacer el mmbio de Ios elementos duhados

Por otu parte aunque Ios diferentes elemenlns que cnmpmwn a Ia barra e

Pk honmnul se encuentren en buen. eslado, por la ubmuén de la misma; es muy SN

" propensa a estar en contacto constante con la leche quu se estd envasando'y con el agua

. quese uliliza para su sistema de refrigencidn, lo que puede ocasionar un corto circuito 0

'y el mismo diferencial de temperaturas a lo Iargo de la barra, por lo que se proude f BN
S deurmarln y a lecnrla con nm secoy limpurla con dieléctnco R L

-7 leche por parke del departamento de control de calidad, pm quesele puedm haver Ios', )
di ,‘umbiooperﬁnenbsynoseafmelapmduccmn. T i

et * De esta manera, es: como e mllza el mantenimiento cormcllvo en Iaf RO

o :"zenvnndon, procurando siempre evitar al miximo los tiempos muertos en el proceso de o
. ‘envasado. Para ello, cuando la falla que se pmenh ‘o ‘es’ determinante’ en el

' funcionamiento de la méquina, se procura esperar queel operador pare la envasador

' _ya'sea para un cambio de bobina de polietilenc, ir a comer, esperar la liberacion de la:




 SISTEMA DE MEDICION v
CONTROL DELA ENVASADORA.

i EI I’resenb clpﬂulo delcrlbe anallu el funclommiento de los‘ :
St ‘imtmmnto-demedkiényconuoldelnenvaudon S i e

e : lm imtrumentou lmhlados en mlquim, ocmdom, tumductnm y‘ ;
R lnnunilom son idenﬁﬁcados ol mlmoﬂempoqueledeuﬂbe w funciommm\m

e Un inutumenlo o un dilpodtivo ° cpmlo pm dehmlnor el valor 0 Ia oy
) ;nu;nlmd de una cantided o una variable a controlar. Las variables que interesan son -

" las que ayudan a describir o definir un objeto, un sistema o un proceso, AM, en ana’:

. operacion manufecturera 1a calided del producto esta relacionada a mediciones de sus

versas. dimensiones y propiedades fisicas,  Para nuestro caso’ la medicid

temperatura y tiempo es determinante, la temperatura se mide y controls mediante un
5 pirdmetro 'y el tiempo - medianle un- drbol de: levu cuya oluclonel elun

i ,dehmimdn por, un nducbrde veloddul - St o

Sl i Podemoo divldit la mlquim en doo gundel uis(emu Eléquo y" S
S Neumtuco, por tanto nuestros- inummento- fonmn pme de nlguno de ellos de~ RS CAEIEN
i umdoalnligutenlelnluiom L S e L




5151 EMA ELEC'I'R[CO (ﬂg 3 |)

- i- l’itémetro eléclmo del sello veﬂiul i e
2= Autotransformador variable para el control del calor del sello horlzonul. S
[ 3 Interruptores termomagnéticos de pmtecclén de Iineas de enluda. i S
LA Relevador de sello vertical. T BRI R
. 5.+ Relevador de potencia para el impulso eléctmo del calor horlzmttal AR
" 6. Transformador para el control de calor del sello horizontal ycorte de bolsa U
_7.- Contactor electromagnético para la mordaza del sello horizontal, - o
" 8.-Conlactor electromagnético para la doslf(cacl(m del produdo g
9.+ Proteccion térmica del motor: principal, - .
10 = Interruptor para el control pirométrico de lnmperatura del sellado verucal
ll lnherruptor del impulso eléctrico panel calor del sello horlmntal

SlS'TrMA NFUMAIICO (ﬂg 3 2)

e l Um vilvula eleclromagnélica de watrovv(u, un solenoide para opem la
7 mordaza de sello horizontal. - i
L 2 Una vllvula ekctmmagnéuca de tres v(as, un solenoide para Ia dosiﬂmi(m
R dxlpmducto L
. Um vilvuls electromagnélha de tres v(as, un solcnolde pau operarel sello.:"u

R X 7- Un mguludor de pmion con manémetro pm el enfmmnento dc sello _
S vertical »
o '8 Un m;nhdor de pmion con mnnometm para la dosiﬂucién del producto
S 9. Una unided deservicio,
A 10 Clutro cllindm neummcos de doble efecto

s
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h - Dado que la vnriable principal en el envaudo e In lempemuu, pues SRR RE
L dehmim un sellado eficiente o no en el pmm,u&mporhntedesumel principiode -~
- hincionamiento - del - pirometro instalado en la. miqmm, y posleriormenle lo /ool

:comspondnnh alos dmls inslwmenlm '

Lo mmae -mvomm

¢ I.os componentu bisicos de un piramem de mlllvolumetro se muennn- ‘
enla figura 3.3, Las caracteristicas de sensibilidad, precision y control automatico del .
“ . milivollimetro son muy adecusdas para muchas: aplicaciones. indusiriales.  Los -
" milivoltimetros indicadores y de conml ) emplean mncho en homm de varin clases, B
i aulochvm, luﬂoc nmu, envmdom, o : : - -

S R e
o : Sy comenasie
= tmeph SR Ch RS :

UGS,

n; 3 l’irometmdemilivolh. |

i El movimimb de medidor del le con mlllvolumtro uene nm
i \mhhncu mn y. para oblener lectura exaclas, es esencial que ol hﬂnopnr y los:
“* alambres ‘coneclores lengan una resistencia compatible con la del medidor, B
~_extremadamente importante que todas las conexiones estén limpias y sean solidas, ya
" que una’ conexion deficiente, sucis 0 una unidn débilmente soldada puede crearuna
? -'umm‘muyorl;tmrun;nnmenhindkm Debidoaquelhmoparuu A
" acho en reslidad del par mis los alambres de extension, es muy importante que loo B
.“;almbm uuliudu oean del uuhml apmpudo pm i;unlme con lu omphulu enls -




o fu‘nién Los termopates no se pueden wnuhr a condudores coinunes debldo a que
cada conexion actuaria como un termopar adicional con caracteristicas disimbolas. ' Los

alambres de extension se- escogen de tal manera” que  tengan casi’ las mismas

caracteristicas termoeléctricas que el material del par. - Con mucha fmcuencia se uhlua
‘ eI alambm de termopar normal como alambre de extensidn.

R En genml, un - sistema: para medicmn y: umtml de: wrmopar o

A mllivommetto s mds econdmico en Jo que respecta a costo inicial si sus caracteristicas - -

S de pmcnsi(m, respuesta y control son adecuadas para satisfacer la aplicacion de quése
“trale, - Estas unidades son - predominantemente mecanismos - activados por
o kgulvnnometms de encendido y apagado con puntos de a;usle alto y bajo.’ ‘El indicador

. leva“algan tipo de aleta u ofro mecanismo activador que confrola la conmulacion

" cambiando |a frecuencia de un oscilador, mtermmpiendo un haz de IuL [ umlquier o(to- SRR

‘ L sisk'ma. En la ﬂguu 34 sepmsenhel sistema npimo

i , Exislen algunas variaciones del pirémelro de milivollimeiro con aleh pau'
i aplicauones industriates. E\ tipo simple de encendido y apagado tiene un-punto de
- ajuste y una sola aleta. - En este caso, la aleta cambia la frecuencia del oscilador, y la
. unided del amplificador apaga el sistema de energfa que genera el calor hasta que la -
'+ temperatura desciende por debajo del punto de ajuste, Eslo hace que la aleta se mueva
-+ fuera de la posicion de apagado y restaure el dispositivo de control ‘2 su posicion
- original." Por lo general la aleta se hace lo bastante ancha para permilir’ el suficiente
. movimiento del indicador por encima del punto de corte, con el fin de que se indiqueel
k-‘excuo de: bmpenhm por encima:del punto de ajuste. ~ Se utiliza un lope mecdnico:

para evitar que|a alets sobrepase a las bobinas del oscilador, en ‘caso de exceso de

+ ' temperalura, pues esto aumentaria la energhyprovocaﬂn un sobrecnlenhmlento que o i

. quemarfa,’ En otras palabras,. a menos que el indicador que leva la aleta se restrinja e

‘ meclnicnmenle, e podrh encender 1a energia del sistema cuando funcionara la aleta

7 que se encuentra ya sea escals arribi o escala abajo de las mismas bobinas. - La anchura
" de la aleta determina la banda de bmpeutnn en que no existe ninguna accion de.

" control. E puntoen que la sleta enciende o conecta la energla fija, el punto: Infetior de.

~labanda y el tope mecanico establece el punto superior legible. S la temperatura

: ‘delciende con la rapidez suficiente, el indicador (y la aleta) pueden no llegar al tope
. " mecénico. " Esto eslmclu Ia Iundn sin accion y pefmlh leer el valor superlor de- Ia '

: f’lempemuu. i
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L de quema, de W) modo que cusndo 0o se genera uns fem, se evilars que se musva ol
7 indicador del medidor escala abajo y active la fuente de alimentacién. Unmétodo . -
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3 32 'l'emoplr

i k-‘dife&nm A'y B unidos en a junta de medicion y cerrando el circuito sobre un

 Fig. 35 Pirometro vertical West Instruments.

Un tetmopcr, ensu forma bmcc (ﬂg 3.6), elu conshluido pnr dos meules‘ Rt

instrumento .decundo pm medir pequenos volujeo en.un. punto que e ln iunu de‘ R I

. _}’-Nfﬂﬂ'ﬂl. 0

Fig. 3.6 'i'e‘rmo"pai-. :

§7



| Si la iunu de medlclon uene una lempeulura b y la junta de mfemencln

8 una tempe;atutu 2 diferente. de b existiré en: esle circuito una. fuem electromolnz G

(f em.)

. h-lz
: Bntonces el inutmmento en el cimuito rlidiendo la fem. mlde Ia

diferencia de temperatura de b-t; y 6i |8 temperatura t; tiene un Vulor conoci do y g

¢

- B conshnteel imltumento midela tempeulun 4 y todaa sus. variaclom

i esu a Iempemun conncida ocuya wempenlun e automlticumente compensadu

En lu prlctlu |ndnsltial la junta de mferencia es notmalmente mnsferidaj - o

o J,‘» al imﬁumento potmediodelubledeexbmmn ‘

; El control piromémco de tempeumu vetlical tomu Ia mdicmén de s
tempenhlra mediante un dispositivo termoeléctrico (termapar), el cual esti colocadoen
7+ lazona de calor de la barra de sellado vertical. Como proteccion del control en casode-
-un corto circuito del elememo calefnctor e dilpone de un relevadot interior del i

o piromm

Sy 33 Mkmwlkh.

i F.l un dispoimvo elécttlco tipo nﬁaydor que ﬁene dos entradal, una o b
Lo pera nonmlmenle abierto y la otra para normalmente cerrado, posee una carretillaen- < .

i | fomu de ngnidor pau conholar el apagadoy enoendido por medio de una levu i

P Estos dispoomvoo (ﬂg, 3 7), ue uuliun pnu coordinnr impulsol elédﬂcos S
i Pof medio de movimknhn meclnlmt i

Fig. 37 Microswikch,

l'.l vnlor de mh f e m lieue una cormlacién bien deﬁnida con Ia dlferencla s

: Enla prmica la junu de medkmn es lu junta: del: wrmopar que esta S g
* sometida a In temperatura que se Quiere medir y la junta de referencia es la unidn que

[ R




El uempo durante ol uul los elememos calefactores dul sello horizontal AR

~ -estin en contacto con la bolsa de polietileno, esta deterninado por un wicroswitch = -
" colocado en la flecha auxiliar de mando. * Este tiempo de contacto es independiente de. -

: Ia velocidad de la mtquina envaudou ysu ajuste depende del tlpo de peliculd usada Yoo
> *‘.elespesordeldmilma L

o o La vdlvula solenoide de cmtro vias acciomda por medio de un s
o mkroswitch colocado en la flecha del mando auxiliar nos permite iniciar el ciclo de
* " clerre de Ja mordaza, el cual es determinado por la acclén del, microswiuh segun seael oo

' 'ajum y Ia velocidad de la miqnina

“ memu (nlé)

e Cuando se activa o ex&ih la buhlna de ‘un mlé con 24 vomos y Ios_» L
r.conuctm estén controlando un circuito de 440 voltios, se esta amplificando la'tension
i mediante el uso del relé; Las bobinas del relé solo necesitan una corriente muy pequefa -
o parasu funcionamiento y se ulilizan | pm controlar circuitoo ‘de corrientds intensas. E) -
" relé es inherentemente un dilpoomvo de una sola entrada que s8lo requiere una sold -

" tensién' o corriente para activar su bobina (fig. 38), sin embargo, utilizando varios - i S

i mnhcm, ol relé se puede converlir en un dispositivo. de varias salidas, porloque
St también puede considerarse wmo un umplmudor del numero de Operaclones, siendo'q T
L 'conlroladn por um solaentrada, . : :

Relé de mtenlidad

Lo Eete tipo de relé se emplea para ubrlr 0 cemr uno’o vanos cinuitos en'f; Hi :
T mpuem [} ln varinciones de inlemldod de olro dmuito e i

2 i‘ lnlenoidad de Conexibn o de l"uncionamlento.

amer li'armadura del mlé

lnlemidad de desconexidn o de mtorno.

Es el valor de la intensidad por debn]o del cual el relé deja de acluar» -

" : desphés de Iuber sido aluidn la nmndura. '

ExMen dos melevadoms en, |l envoudorl, uno para controlar eI m\pulso

E eléctﬂco enviado a la resistencia eléctrica para el sello vertical y otro similar para el sello

horizontal, smbos relevadores son. contmladm mpedivamente por un muroswnkh

- acciomdo por Ieva.

‘Es el valor dela intemidad que. debe pmr por li bobim para wmr o

“
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CONTACIOS =

AESORIE OF
CONTACTOS

: kigSBReléupIco o

BEa 35 mmmbm-w“odhyumdewbmw e ‘

“Un dilyun!ot de lobceccrgu (ftg 39), OCB (overlond cimm bmher), L

N ‘un dllpoomvo ‘destinado a interrampir un circuito (de la misma forma que un ‘fusible): i d
. pero sin autodeteriorarse. Como los fusibles, los disyuntores actuan en primer lugar =~
Lo como prohmién de cortos circuitos, combinados con cualquiera de Jos dispositivos de:
" sobrecarga de ‘los  circuitos 'de “los motores. Tumbién como los fusibles,
‘normalizados como- disyuntores de baje tension (por: debqo de 600°V) y de pok

© (por encima de los 600 V) . Existen numesosos tipos de. disyuntores que. utilizan

. diversos métodos para_abrir un circuito y extinguir ¢l arco que se forma entre los . !

‘contactos fijos y moviles. Los pequehos disyuntores de baja tenalén emplun elementos
' ,ulefubmumulkmquepmenumm&udeuemwlnvenoyfumlonanbnjoel; AN

. principio del relé_bimetdlico de sobrecarga. Los disyuntores de baja tension miés. .

: ‘gundumplunmmbimlomdeelemenm dedisparo magnéticosy térmicosen que

fos primeros aportan las caracteristicas de disparo instanténeo para proteccion de corto

.- circuito, y Jos -e;undoo las de dispam de tiempo lnveno pm corrientu de lobmar;a
‘ ‘mhnldu ~ e o

0




Geneulmente los pequenos disyuntores al aire esun emerrados o unn_,- e
o caja de baquelita y se encuentran en el comercio en cajas moldeadas uni, bi o tripolares

montadas en cuadros para 50, 100, 225, 400, 600 y 800A. Cada tamano corresponde a
una variedad de valores nominales estindar de corriente continua, determinados porel -

valor nominal de sus elementos de disparo. Los puderes de ruptura de los disyuntores :

. "l aire de baja tension en caja moldeada pueden ser de hasta 35kA. Los dnsyuntores de o

" caja moldeada pueden reengancharse por medio dé una palanca cuyo mecanismo de -
sujecion es independiente de la rapidez con que actia. Asi, en ol cierre o la aperturade

- circuitos altamente inductivos, los conlactos permitirin rapidez de cierre o de aperlurw S
~para evitar el desgaste de Jos contactos y procurar una rdpida extincion delarco, La
-~ palanca_es generalmente libre; significando que los contactos no pueden manw:mrw: 2

o cemdos manualmente dnm\le solwemrgas mlenldas o duranw un wrto drcuuo o

Los dilyuntores y los relés. mnlu sobmcargas cmple.m iuvariahlemumo‘f ‘

L ~~al3\m método para proleger sus contactos frente a los efectos peligrosos ongimdos por g
el arco eléctrico (LI /2):que se. forma cuando se intetrumpe un, circuito "allapiente -
. induetivo, Por ejemplo, en ef disyuntor de la figura 3.9 el circuito se- inlermmpe en oy

contactos méviles principales antes de que se abran las puntas de cebado del arco. La,

combinacion ‘del calor creciente y- a accién r.ipida del conhcto el.’nsliw que sostlene o ,b P
-+ punta mévil de cebado del arco sirve para inwnumplr r«ipidamente Ia wrmnw oo
o petiuuio de los conmms principales : i S e

=

} Q‘lvlz ;

NSNS

,//'/’

S

Fi;. k3.9‘Rel'é|’d§ sobrecargu de d(qurb m;n';néiiéb .ilillélv_l“.néo. :

6




L El uumlnistro de:: enetsia eléctrica Ilegl a los mterruptores k'
termomagnéucos de proteccion de linea de donde prosigue al interruptor general =~
“colocadoal frentedelhblemdecontrol dedondesedistﬂbuyealosdlferentes circuitos -~

. ,delaméquim.

'dilpuesm pan hl efeclo

3‘_36Conuccoulmmpémo- R e

o <Kl conhclor (ﬂg 3 10) se uliliza pm\ mliur las funciones de arranque y V  ;: ‘ L
i plro del equipo. Quizé la mejor manera de describir un conhclor sea decir que'esun
" interruptor de accionamiento. electromagnético. Se compone de un juego de contaclos -

o Los inbmlplores lermomasnéticos de proteccibn de Iinens de entudu'.. o
‘ mbsen toda la instalacion contra un posible corto circuito debiéndose de localizary =~
“reparar. la_falla antes de mponerlos mediante el accionamiento. de Ias pnlanus »

i fijos y un juego de contactos méviles que se cierran por el efecto de traccion de un ' )

. electroimén. - La mayoria de contactores utilizan un electroimén y un dispositivo de
. contactos que corresponde a uno de dos tipos generales, El primero de ellos es el tipo de.
- armadura. Los contactos son retenidos por efecto de las piezas polares del electroimény . -
articulados con charnelas pau que puedan desphw'se mlu 0 menos horlzonulmenwﬁ

. : : hm. locar conuctos ﬂjot

L E' segundo e el “po de wleuoide, en este coutmor Ios contactos son-'f e
, uclonudos por el extremo superior del nicleo ma;néﬂco de un solenoide, Cuandoes: -
,,excihdo el solenoide; el nicleo es atraido hacia su interior elevando asi vertitalmgnle., o

o los cnnhdos ham encontur los conhctoo fijos mjetos al wporh del solenoide

O e lndependien\emente de’ que e couhdor sea del lipo de armlduu 0 del‘,,_' s
~tipo de solenoide, los contactos se separan, inhrmmplemio el clmuilo por Ia ccci(m de RRe

la gra\'edad cmndo e desexcila el electroimén.

sl ‘l’odo Io que es neceurio eléttricamenle pm que; funcione el conmlor es 3 “
aplkar a In bobina del electroimén una tension del valor correcto. Cuando es aplludn a0
emion; Ioo conmtos le ciemn, y cunndo dqa de ser apllcndn la hnsl(m Ios conuclos e

n.’ : ,abm\

» legumio w encargn de accionnr la vllvuh de docmcaci(m de pmducto. ‘

6

Nt En la mlquim exlmn dos: contnctom electromn;néﬂcos, o prlmero | o
/" acciona el motor - eléctrico que a su vez rige el movimiento del carro horizontal; ¢l




Fig. 3.10 Contactor electromagnético.

3.7 Autotransformador variable.

Para proveer un vollaje de ca. reducido en el arranque de grandes
motores de induccién se utilizan autotransformadores polifisicos de: tiempo corto para
limitar la corriente (y el torque) de arranque. Una' aplicacion- comin es el
autotransformador de razén variable (mono o polifésico) en el que una escobilla. de
grafito conectada a la terminal de salida de la linea hace contacto deslizéndose sobre las
espiras expuestas que envuelven a un nicleo ‘magnético, cominmente de forma .
toroidal.  La terminal de entrada de la linea se conecta a un punto fijo del devanado a
distancia del extremo comin (neutro).  El voltaje de salida es casi infinitamente
varlable (con incrementos iguales al voltaje inducido por espira) entre cero y alrededor
de 110 % de voltaje de suministro, si el punto de derivacion de la entrada de la linca
estd situado al 90 % de la longitud total del devanado. Con este dispositivo el voltaje

desalida es una funcién lineal de la posicion de la escobilla,

03




. B nutolumformador fig 3.1 es un tipo. de tramformador que, en vezde
o ulillur el principlo de los dos circuitos (aislamiento complelo enlre las bobinn), tiene
~un devunodo comiin al circuito de entrada y al de ulidu SERrS

-'.‘l'm

e g.

. |,,..  ,

‘L“d' L 1
!f |30v S

Fig. 311 Autotransformador.

: EI nutolunsformndor vuinble permlte aplknr diferentes volhje- de entnda alv
' jlnmformdor de impulso eléctrico, con esto se logran diferentes valores de controlde
calor para una misma velocidad de’ ‘operacion de la envasadora; como el tempo del
impulso’ eléctrico esta dado por una leva de éngulo fijo, a mayor velocidad de
_ operacion de la miquina cormponden menores valomdelmpullo eléctrico, porloque‘ SN
" pera_una misma cantidad de calor e nquiece de un valor de: voihje mayor R
, '_velocldades mis altes. . : S




.0 Umpau deluz ultuvioleu (fig. 3. 12)

Para poder evitar Ios mlcronrgdmsnms, se’ ulllll.d en-la Imhe r.ulmuén

'  ultravioleta, esta radiicion es tan potente que puede romper lmporlantes biomoléculas;:

~comosonel ADNy el ARN de las células (portadoras de la luformdclon genelua de Ias
_ especies) v

, la luz surge cuando un elemento exutador, como’ pur opemplo un’
 electron, es desacelerado cuando choca con un material. - Cuando se desacelera esta:
- particula, se libera energfa en forma de fotones. Cada vez que el electron choca conun =

dtomo cede energia, Cada interaccion, sin embargo puede ser mis o menos severa, de
‘modo que los_electrones liberan una fraccion ' diferente do su enwrgla cada \'er,
produsiendo fotones de disnnu Iongnud de onda (fig. 3 1), .

Este lipo de I-imp-lras se utilimn en o sistema do peliulla para; eslerihmr la -

bobma de polienleno.

g, 'vb?f‘ |

Fig, 3.12 Limparas de Iilz'i_llttavioleu. +,
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" Fig319 Espectrode as radisciones clectromagneticas.

i Originnlmnbnhmmlndmmllopmmempléo e
i ,Wammoahuhnnd*nhnhwmmmndomm unaampll
" aplicacionen muchas industrias quimicas por su excelente resiskencia a la corrosion.
. aleacion 80% Ni, 20% Cr (Chromel A, Nichrome V, Tophet A ) y la'de 60% Ni ,
L, Rﬁl'e(Nklmm Chromel C, 'l‘oplntC)fomanlnmyodndeIumahm o
'emplndmpmelemenmulemdom il




, ; Una bnru sellddora de 8 5 pulgudas dc Iongltud con .‘Iambre de «orte-_ \
B colouda en un plano. perpendicular al tubo’ de la pelicula del empaque efectia la
- operacion del sello y corte horizontal, pard esto dispone de una cinta de nlquel cromo

o que se calienta nledmnte un impulso eléctrico de corta duracion y en el centro de la P

- barra selladora por ambas caras de la cinla; niquel cromo se: dispone de tela de silicon
" teflonizado la cual sirve para aislar eléctricamente la cinta de la barra selladora yevitar
o queel p!dstuo se adhiera a la misma; La energia eléctrica suministrada a la cinta de .~
- sellado se “acondicionamediante un autotransformador variable, un transformador_e; A S
~“elécirico y e microswitch de impulso, la velocidad de operacion de Ia envasadom y o

"ajuste del aulomnsformador afectan dhho summistro L

T l’au evihr el calenumlenlo excesivo de Ia reslstenciu, Ia envusadora,»,}‘ L
i cnenta con un- sistea: de enfriamiento ¢l cual consiste en hacer pasar agua a alta =~
. presion por el interior de la barra de sellado hiorizontal, para. ello'la barra cuenta conun * -
rel agua, drrastm el calor generado S

sistemia de laberinto en su mmnor para que al

i pm
o ~,por Ia bam de cromo nlquel. »‘ :

o Bl gasto de agua P"edt' se) onlmlado por una leva y miuoswnkll ° do‘.("fr_ e
o manera mamul por medio de una vdlvnla segun sed ol caso pnra aonomiur agua. T

e ;s.nommu upocumuo

B hs mmeulns upo carlucho (fig 314) ‘se ulillzan donde el elemenlo 0 ; ‘
vmiutivo no puede estar a la interperie, para proegerlo cuando las condiciones de
. trabsjo pueden provocar el deterioro de la resistencia y/o por wguridad, para evitar el e

conudo del elemenlo mislivo con alsum pieu conductou de electricidad

R i Su bobiru eald. betlu de allmbm Nicromel 80 20 La cual Ilega " \“‘
loporur lmh uuu bmpeutuu de mo"c alarranque. - L

e \ : F.th' llpo de mlnlencm se utiliun en la mdqnina pm el sellado ve
: :delnbolu._ PR _ B

» l’nraulculnr Ia polemlneuﬁlizalmguienm férmula. e
v -0 L n y o dqndg - ¢ = didmetro del cartucho
S e e = potencia
L = longitud del urlmllo
Cr=3M416

L ¥ = fac(ordepowmiaqueesdeSa..

55 wau.r./rm2
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- Fig- 314 Ruillemia llpo catmcl\o de bnja concentucidn e

e s.u valvuln clmmuun (nlmue)

e l.n vllvuln de lolenoide (fig 3 |5) son vtlvulns electroma;néucas, o
numhdn por corriente eléctrica y que se utilizan como vélvulas automaticas de clerre
. total. Las valvulas desolenoide se instalan fmcnenlemenﬁe en la tuherh de |lquido y W
- cierran cuandoelcompresor noests funclonmfm S :




SR . Normalmenle lubajan a 127 Volts C A cunst.m de un embobinado de L
- _alambre de cobre |lamado ‘magneto, el cual em mublerto con . una: upa de barni:r .

e " "dielécmco de impregmcion. i

e Eela bobina se ‘encuentra montada en el vasugo de I valvula‘f
;prophmenley pOrefeclo magnélico abrenodemn tohlmeuteadkha valvulu R

. .copludon un irbol de levn :

Esus vilvuln son de npo compuerta, fas unales uman con un 50lenou|e?.',; i

i _como ek'clroimtn, uundo es exdhdo po, medlo de un |mpulso elédmo‘ S

;I’l;. 3 IS Vllvnla solenoide openda por piloto.

una vtlvuln mmul que nguln el ﬂujo de mu. ’

1.i EI movimienb de nvmce de I bnm lelludou p«m efedunr el ume y : o '5
! ;lello Imlzonul se obtiene de una vilvull neumiuu que acciona um varilla de acerog, e

."' dentro del plswn izquleulo.

L En nuestro. caso, dichas bobims conttolan a las vilvulas neuméucas. o
lmpulso eléctrico necesario” para exclmlas esh dado por un saswma de mlcroswmh-

" Unn urie de oriﬁcloo colocndu enuna mordnzu de a estaclon de selhdo -
: I\orlzonul lirve para el enfriamiento de los sellos mediante el suministro de agua, ésta =
. se controla por medio de una vélvula nenmtucn»de accl(m mecénica medhnte leva o‘,_ o

T




3.12 Uuidadu de mvklo. :

 Estos apmtos sonel filtro dc alm (en su version esundar) el mgulndor (en i
su version uundut) y el lubricador por pulveriuclén (o nebuluibn) :

Las unidades que suelen pmenhne lgrupldn se conocen con el nombre

o 1de"un§dadesdemantenimlento" "unidades de pmpamién" ° "unldades de wkaio”

(ﬁ; 36,

‘ Ems nnldudes snrgen de una combinnclén de. apmtos qne serim de :
& ‘npllcuionu sueltas, los que obligatoriamente deberiamos de usar para tratar el aim en
o ) formu mhelemenhlyacondiciomrlon nuestras necesidades opeutivas AR

: l’ig 3}»16 B,lqnemnvde nﬁahnlitluddekn.nﬁ‘clydﬁpoh\oaullaré i

Su funciommiemoes muy elemenhl‘ ensu lnlclo entn alre secoa pmibn, v

por el lado del depdito de condensados, en esta zona se obliga al aire a pasarporun %

* filtro de cerdmica o polimero con una porosidad . que estark dada en micras y en
funcion de las necesidades del usuario. . Posteriormente, se obliga al aire a pasar por un

. “disco difusor con el fin de lograr que el condensado que lleve éste, se quede acumulado”

en el fondo de dicho miplente A continuoci(m el nire pan pOI‘ una vllvuld pm‘ - ; '

0 i



' conlrolar su doslﬁcacién o preslén tequefida, pusa aun segumlo depdsno ol cual o

encuentra lleno de aceite; esto con el fin de que por medio de una vélvula reguladora se

i ;pueda dosiﬁcar el suministro de aceite a los diferentes elementos del sistema, - Como el : B
" aire en esta elapa se encuentra presurizado, esta misma presion y velocidad que llevaa -

R lravés de la'tuberia, logra que se obtenga una excelente atomizacion del aceite con el - '

- aire. ~ Normalmente la dosificacién de aceite se mide en gotas por. mmuto y; = f:-:"

- ‘ g 'depem!mm!o de su gasto sen’n naesano el Ilenado de dlcho depdslto.

o “Las dos funciones prmcipales del sistema neumﬂico de la envasadom ;s
”;pueden desuiblue como de control 'y enfriamiento, 14 unidad filtro’ reguhdora. .

s " lubricadora nos permite.después de filtrar el aire de entrada a la miquina regular la: . e

... presion de aire que llega a los cilindros de mordaza del sellador horizontal, con estose- i

- logea'la presion de sello de cada pelicula. empleada SeRUN SU espesor y. velocidnd de’

. operacion de la méquina, el lubricador nos permite tener una dosificacion de aceite.
— den(ro del mtemu neummm, obteniemlo nsi un slslema pennmeniemenle Iubriudo RS

: ; Como en todo sislema, es momendable u!l'l'il' 0 deu oneclar toda pmslmf’ e
‘ de aim del sistema antes de efectuar cualquier revision, espﬁlalmenle al quiur lo;',i RIS

- vasos de ) unidad filtro mguladora-lulwkadou 0. al Ilenar de awite el Iubrimdor

SRR SR Se dinpone de un mguiador de pmsldn en Ia umdad ﬂllro roguladon:’ L
R lubrkadou colocada en el costado derecho de la. envasadora, el regulador. deé dicha ¢
~* unidad sirve para ‘controlar la presion de ajre que actia sobre los cilindros de selloy .

. corte, esta. presion debe de ajustarse’ de tal manera que se logre el corte'y sello sin_« .

' debllihr Ia coltuu de l. pelkul. ni sepam las barm de uujecldn de Ia mlsma

o " Mm-mdmbo Iolnlon.

Es o inllwmento mis’ conuinmente undo para. medlr presiones (fig.

317, Comite en un o aplanado de bronce o acero para resortes doblado en - i

circunferencia. La presion interior-del tubo tiende a rectificarlo, Como un extremo del
tubo esta fijo a la entrada de la presién, el ofro 'se mueve proponlonalmenm ala
diferencia de presiones que hay entre el interior y el exterior del tubo, Este niovimiento -

" hace girar la-aguje indicadora por medio de un mecanismo de sector y pifon. Para =
 amplificar el movimiento, el curvado del tubo puede ser de varias vueltas formando‘ L

elementos en elplul o hélice, como jos quese usan en los registradores de preslén

7




el

= Fig 317 Manbmetmdetubo Bourdon L

i L la preoién de la bam horizonhl e contmh con up' regulndor, el cunl L

L Hene ncophdo un manémetro de tipo Bourdon, que permihe verificar la presion corrects

©de operacién (3 a 5 bar). El avance de la pelicula se realiza al bajar el carro, sl mismo =
. tiempo que las mordazas sellan y cortan. ‘Es imporhnb mantener la pmmn de Ing,‘ e

i g mord.u- en eub un;o pare ;mnliur un nllndo y corte eﬂckmh o

T s.u mm»ummbmamms.u)

R H lubihulmenb Ilnmdo cilindro de dnble efeclo esun elemenh uplz d : 5 .
mcibir en una chmara una determinada cnnudnd de ajre conIprimido que o prdend ep

,expnndiue mliu un mbqo mdnko 5

Se denomina’ de doble efecto’ porque el mbnjo que mlizn se produce en“ “ et

e dos wnlidoo, hniendo paraello dos cémaras donde recibe aire comprimido e

n



En l figra égj‘gi';é"ilihscu,dgi éiiqnd;é dedoblecfecto.

T Esle ﬁpo de achudor e ulilmdo en Ia envasadora para pmler desplaur' e
el slsteml de sellado horimhl, vertiuil y pnra aulomr Ia vil\mla de dosifwacion de S

5 pmducto

e sa.....m..mn .’.‘. .s,.nu,.u;.‘.f e
EI lislenu de pelicula ((ig 319) nos peﬂmle mmejnr el mahn‘ »

i envoltuu en ln méquina envasadors, es una de las partes més lmporhnles de la muma’
por ende ] debe de bner upeclnl cuidcdoen s mmejo L

o Comlm en un tubo emhlado de alumlnlo con movimlento horlzon I
Sl que medlanle una perilla colocada en la parte frontal se puede realizar el ullneamlenlo
" inmediato de la pelicula sobre el formador, esté sujeto a la envasadora por medio de un

" apoyo sobre la’ méquina, En el eje oopone de la bobina del material de empaqne .

~ . dispone de un disco freno y de dos conos que sirven para sujetar la bobina en su lugar, 0
" se'coloca sobre el tubo embalado de aluminio con rodillos de aguja dispuestos para tal -

" efecto; un apoyo pivotante colocado en un lado del tubo con un par de rodillos ensus

extremos nos permiten actuar el mecanismo de frenos proporcionando una tension:

o constante de la pelicula durante la traccion de la misma; tres ‘rodillos ‘embalados : o
- adicionales’ colocados sobre el ‘marco fu:lllhn el lramporte de la pelknla hasta e
SN hombmformdor. e » | e
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e Rodillos. )

4w Rodillo wemsor. Lo
b lampamlulut ulluvh»l- o
) .‘,-Qm i o

AR lisw tipo de miquina esth dnsemdn pm operar con pelk .
g i',que ditminnyen considerablemente su resistencia mecdnica a la temperatura de sellado,
 para‘elio cuenta con un sismm de suja:non de la pelicula Independlente del wllado d

s p plistuasl’ S

Lo espemes momendados varian de acuerdo al hm«mo de Ia bolsa,, i

L puo a envasarse y velocidad de produccion, algunas de estas camteristku se oponen v
~ . debiéndose determinar la condicion 6ptima para cada caso; en general este tipo de

i mtqulm puede munehr espmm de pellcuhs qne varian de 004 mm. a0, ou mm

Aunque pueden fabrtcarse un mimero mﬁmto de medldcs denlro de: Ios‘ Gk

o flimnes Je disedo de la mdquina envasadora, es recomendable tener anchos de bolsas
- normalizados, Los limites practicos de ancho de la bolsa varian de 100 nim. at6d mm,
- siendo lu medidn normaliudls las slguientes . ‘

E7



e opmcu‘m; pasar de una superficie plana a una cilindrica (fig: 3.20). Esta construidoen. - k‘

Atkﬁode bolsa Duinwlroextnrior del lubo formador L

C100mm:. s 63 mm.

AW0mm Co76mm,
So1B0mm 82mm.. e
O 140 mim, . -89 mm.

" 150 mm, , ST 95 mm,

‘,,I;Iw,mm;; L 10 mm,

.16 sm:nu de homlno I‘omudor. T |

l:ste disposmvo sumameme ingmuuso, nos. pennite en una sola‘f

. limina_de acero inoxidable con lo que se oblicne una- resistencia considerable:a) e

l desgasto y.un deslizamiento razonable para las: diferentes’ pellmhs, tiene un platillo -
- inferior de acero al carbon que le sirve de soporte para sujetarse en la base de aluniinio

Ly fundtdo, 1a cual contiene a su vez los tomillos de fijacion en la parle superior de: la,m.‘ s

N A'envaudou. El tubo formador es parte de este sistema, sirve coino gula y soporte al. -
" cilindro del material de empaque, lleva una parte plana que sirve de apoyo al selladorf Tk

. : propiedndes fisicas muy parecidas a los empaques de otros hules o cauchos (elasticidad

B . de silicm i oxlaeno, permmendoel uso del Imle por encima de Ios G

o vemcnl y ademds provee la uuperﬂue para el avance de lau pelk'ulas

SIL © les empaques son medios p.m ev‘hr o reducir al mlnimo ul escape de un\“'1 S
o ‘*ﬂuido de los clnm meuinicos, ya sea en el estado eamico 0 dmtmico

l.a envaudora lwne mshlados cmpaques de sllicén Ios umles tmnunf
.y flexibilidad) pero poseen una ventaja sobre éstos que resisten altas lemperaturas;
. debido a que los hules de silicon se basan en una cadena de lineas. compuesla de itomos

I’or ello son muy lmles n ﬂuidos dondese utllmn alm temperatuus.

. l'ropiedudes ﬁssm del silicdn

fReslulencluIa lensién de 2"2""8/““’ 2 7029“}/““2 ‘.j s
~ Elongacién: de 100 a 700% ‘ :
E Demldad‘deng/cmﬂ e

; l’ara obtener un buen seIIo en las holus es necesario que las super ﬁuos -
donde ésle se efectia estén en opﬁmas condiciones, la barra selladora” horizontal sella
ejenlendo una presion contra una tira de Imle de silicon resislenle a la lemperalura S

,75 7 !



Fig. 320 Sistema de hombro formador.
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Un producto conﬁable es aquel que desempemré la fumlén asignnda, o

S cnamio v le requiera; eslo es, mientras que la calidad es una caracteristica del producto. s

- durante la etapa de la produccion o inmediatamente delpués de ésta; la confiabilidad es -

" lu capacidad del producto para desempenar la funcion para la-cual fue hecho, durante

' clerto periodo de tiempo, Entonces un produdo que. "funclona" duunte un. prolongado:

i .., 'yper‘odo de uempo e un producto confiabie

b A durante debm(mdo tiempo. Por caso, el valor 0.93 indicaria la probabilidad de que93. -
*_ de.100 productos_ funcionen por un’ lapso previamente establecido y: de. que siete.

Um deﬂnlclén mds precin o lu oigmenw La conﬁabllidad o5’ |dj: i

5 k“f:‘problblltdad de que un producto determinado realice aquellas funciones pana las que e

" fue creado de manera satisfactoria durante un lapso vital predeterminado y bajo ciertas b

condiciones ambientales previamente definidas. Con base en la definicion anterior, hay il

" cuatro factores relacionados con la confiabilidad (1) Un valor numérico, (2) Una fumién A "

: “.“P“‘““' (3) Un lapw vihl y (4) Condkiones amuenhlem
E valor numérico el ptobnbllidad de que el producto 7o [.“e_

. productos fallen antes de ese-mismo lapso: Para representar la tasa de falla por umdad ki
' ’__“‘depmducloleuuunndilmbndonnpmhw(mul o . R

o LT Bllegundo fmor esth relaciomdo conlafuncién que desempenara elff S
producto. Los productos se disehan para una aplicacion determinada y de ellos se -
_espera que sean capaces de realizarla. For ejemplo, de un montacargas eléctrico se.
espera quemcapudelevnnur cierta carga espexificada en su diseno; noesde espt'urf S

que pneda lévantar una ury que excedn lo especmcado en el diseﬂo

_m




F.I tercer factor que se menciom\ en Ia deﬁnicién dela Conﬁabilidad se |

refiere a la vida del producto, es, decir, cuénlo tiempo se espera que dure éste, por - - |

ejemplo, la vida de los neumiticos de los automoviles se especifica mediante diversos

valores; como seria el de 36 meses ¢ 70,000 Km., dependiendo del tipo de annazon de ‘_: |

v : :loc mimm Lc vidadeun producto seespeciftu en terminos de uso; tiempo [\ ambos

El altimo fodor de la deﬁnicidn tiene que ver con Ias mndicmnes -

" ambientales. No se puede esperar que un producto destinado a servir en interiores, - ' '

- como serfa una silla tapizada, funcione adecuadamente en exteriores expuesta al sol,

‘ajfe y luvia. Dentro de las condiciones ambientales se toman en cuenta aspectos comio - :

e mismo

 _‘ en una 'vnbr‘iedad de productos -industria y cliente- se ha- puesto “énfasis sobm la
" medidas cuantitativas que ayudan & hacer de' la confiabilidad un nuimero - una |

7 Un factor muy lmporhnte pars In conﬁabilidld es el de dar'b" "

el almacenamiento y el mmporie pnes mnclm veces su efecto €s mis severo que el uso e

. manwnlmiento al sistema. Es mis probable que aquelios productos cuyo mantenimiento g

. es sencillo tiendan a recibir més mantenimiento. En algunos casos resulta mds préctico o

S eliminar Ia necesidad de dar mantenimiento. Por ejemplo, las chumacem Impmgnudas‘ ey
it .de mme no necesihn tetibir nin;unn Iubtlmién de por vldn e B :

Sl bien Io- dilenudom se esfuerzan por: ellmlnnr la newsldnd de -

; :ﬂ kPumﬂomr mantenimiento, son muchas las situaciones en las que esto no es posiblea. '

. o es prictico, En casos as, es necesario proporvionar al cliente medios que lo pongan R
- sobre aviso, Porejemplo, una qu de alerta oun (imlwe Pll'l infonmrle de In necesldad pER

3 _'k_de Iubﬂcar un componenh

Mienlm quela imporhndn dela conﬁnbilldcd em ulendo monmda‘“ o

5 ".‘pmhnbilldnd- que pueda expresarse muy especmumenb ‘Eatas medkiones hncen:',g G
- -posible, un tanto objetivamente; el evaluar la confiabilidad del producto; e} pmdedrla, ;
- el balancearla objeﬁvnmenle con olrol ptrlmetml de la ulldnd del produclo, como el e

s manlenlmienlo

S FI movimiento pau cmntmm conﬂlbilldnd esun fenémeno del slslo " & V
~ " XX: La_razon para el movimiento es la proliferacion de produclot modernos, con su’
- impacto nobm I‘lbricnnte y comumidor, comoes evldenh dela hbln 4 1L :

w
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Tabla“l’roduclosTudiciomlews modemos SR

1Sim) T Simple estiticc '.}.‘comvlti"t‘““““"‘“
:.:_‘:‘-j‘yfl’mcisién St i f‘..:c_ﬁ_ Bap : L A ;

‘-a-;f;Necesmademtemmmbnmd ummdo U Bemsivo

;“  ;’-l’rimipalmenw e
- duubles

. '.“,"':AConlumi,blesodvurables; i I’nmupalmente
B e T e '~"ﬁ lconsumibles.

Medio nmbkmteen que son uu- - Natural j 3 Artificial

kUuuariocon conocimlenlodel Alto i ‘ k : B‘io
e Rnramenle impomnte e { l‘u’cuentememn“

: " ‘ Sumilar alpmio de comprn Mucho mayor qucel :i
Y '_, o pmcloduompra'* :

hrgo, déudase inr.luso L Coﬂo, menos de
.:.slglon R P umdécadl

'Ampliamenb emptricn ' Amplhmente
G PR s g i denuﬂca o
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o blidedee
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o dediseo
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Esta necesuhd fue un resulhdo ldglw de Ia natuuleza de |0b mas i

soﬁlhcados pmductos modernos que involucun e

e TIncremento  de wmplejndad Mis comple}os sistemas demandando;”‘ :
T slmulums me}om de mayor nimero de componentes, de ese modo demandando :" 5
e "immmenlodeconﬂabilidad decada uno. : _ S

s J Mds severo medio ambien&e Misiles y aeronaves tnpulados movndos enf, )
' un nuevo medio ambiente de espacio. Factible estrategia militar dictada mundialmente; =

* involucrando un amplio rango de condiciones atmosféricas y otros medios ambientes.,

- La habilidad asociada de confiabilidad requerird que el rangoy combinaciones de éstos

" mis severos medios sea cuantificada, - junto con’ Ia habilidnd de Ios sistemas ¥ b

et : componentes para funciomr y oobrevivlr bnjo tales

o W La deﬁnicién nnlerior de umﬂabnlidad e bésicn, pero esla s sélo una de:‘- L
las formas de especificar confiabilidad o de comunicar el concepto, la.tabla 4; 2lista la - ‘
~ 7 confiabilidad "representacion - de- méritos" en uso: comun. s ‘evidente que la:
~ . “confiabilidad puede ser especiﬁcnda en términos de (1) probabilidad de sucesos para -
" una mision o usos dados; (2) tiempo medio entre fallas, (3) dclos medios de uso enlm‘ !

L ey () dwpombi“*'“‘ del equipo o "“""““’

¥ 'I‘abla 4 2 Conﬁabilidml npmnlacién de mérnus

'vllustucibnde Mérito i S Slsniﬁcudo

i 'l’iempomedioenhel‘llln 'I‘iempomed(oentmfalludeunproductom': ble
(TMI!F) _ : s : : S
; "v'lau de fnlln Ml) ) : Nnmemdéfllln por unldad de tlempo _ i »
“",'l’lempo mediode lnlln Ttempo medio de falla de un produuo no reparable .
- (I‘MI') l,;ouempnmediodepﬂmmﬁlladeunproductu R e don
e '»'_,“/mpanb!e _ R

e 'l iempo medio de primera lalla " 'l‘lempn meglio de prlmeu fl"l de un produuo i i L

(T MPF) : o mpnuble

. ,Tlen\po medio entre mlnleni- e 'I’iempo medio entm un tipo especiﬁcado de acqan S

~ miento (TMEM) = de mnnhenimlento

B ‘Djsponibilidhd () , 'I|empodeopemiénexpmadncomo un ponenhje Sl

“de opemlén y uempo de mpnracién ,
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a Emdmkapauloluludlmdemnﬂabllldid. Sl R

, C i Les cllenbs e han dado cuenta de que la wmpra de un art(culo uevo, -
especulmenle si se trata de un producto complejo, traerd como-consecuencia: muchas.
- reparaciones. Pero en general, después de este perlodo, el articulo proporciona un.
~ ' servicio relativamente continuo, sin necesidad de reparacion alguna, durante un lapso’
- considerable. Posteriormente, al pasar los afos, la frecuencia de las reparaciones ¢
- incrementa gradualmente al punto en que se hace intolerable, La figura 4.1 muestrala: -
Ci tendencia de dicha fmcuencin (o proporcion de falla) en forma grdﬁu y dada la forma ]
"2 " de la curva se le conoce como curva de "baiera”. Se observa que es.similar aunacurva ;1
L mpresenmivn de la-mortalidad humana, con un alm indice de mortalidad: infamlil e
- muerte por edad avanzada mis: alli de t. Sin embargo. dado que existen toda.clise de’ R R
. productos, la curva de proporcion de falla no representa necesariamiente todos ollos N s T
- Pero casi todos los productos muestran un comportamiento similar al ilustrado en'la = !
o figura 4 I ‘con-un’ periodo de descompmlnras en lu etapa imdal y un desgaske gradual L |
-al ﬂnll ‘ IR

vt aeel)

S neepeteicies),

f Fi's.l.l:: ‘ng"r"\m‘y'dgprépdr’c‘ionde‘falla.j v

El rimer perlodo sedenominn perlodo inicial de momlidad y se de S
. a lu fallas: anﬁcipndn debidas a "causas asignables’ de naturaleza no imputable al azar, '
© " Se distingue este periodo por elevada intensidad de las fallas, Ias cualeb decman con. =
rapldez, en e| caso de al;unos produdos e : :




o '1la inhmidnd de las fallas crece muy rhpidamente, al mismo tiempo. queel nﬁmegd de

i noquednnlngnmpor"mom‘ i

- - dmmllo,mnnnfactuueimpeccion -

s e.‘m... de confiabilidad son: la exponencial, Ia'normal y la de Weibull. Sus

- : BI segundo perlodo se dlstingne por una lntensldnd casl constame de ‘  '
iy fl"ll, tn ocurren solo en forml casual, awc(adns aun liwenu conmnte de canm

EI tercer periodo se denomim perlodo flnal de servlclo, en él se\n,
B - los elementos que adn sobreviven se acerca a cero, mm qne todn Ins nnidldes fnllnn Y

R Todo el uzonnmlento snbm Ia cnlldnd y confiablhdad se bnsa en e':'; -
o ‘esmdiodeln vcmbllidad. e :

N Hly diVeuol pnlmnel comunes de varilbalidad que permilen la'7
: evclnuidn de una serie de Operaciones. industriales; por tanto es necesario considerar . -
- las propiedades de estos patrones y relaciomrlon () lilnucloneo definidn pmsentes enel

l" di'm'm‘o"e' de P“’""’““'d ‘I“' e lplkln con mayor frecuencis en’

L disltibncimde fncuencln, comofuuionesdel ﬁempo,nmuenunenlc ﬂgnnn(a) e

L '.Welbull en funcion del tiempo; se muestran en Ia figura 4.2(b). “Asimismo, ¢

e pmdum Las curvas de tasa de falls y las fOrmulas correspondientes par

l.u curvas de conﬂnbmdul pm ln dismbuclom exponencial,

L .ﬂ;nn lemueom la fOrmnla mlemtﬁcaquecomoponde acads de

La hu de falla es N-ica pm dmriblr Ia curva de ln v sl

b ; diltrlbu:iom cihdu con anbtioddad en fnncidn del uempo, e muelmn en Ia figun ,
i‘]__142(C) PG ERE e : :
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cmu mmwﬁnm

: FIBJ 2 Dlltribuclones de Pmblbllllhll. curvas de hu de fllln i
L y curvn de confmbllldml, como fumlones del uempo
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EI requisﬂo esenml para el logto de Ia conﬁalnlidad, es el esludio del' i

o | -i v modelo complelo del compommlonlo del ptoducto

L tiempo, mpmsenudo como fraccién del !olal origmal de las pmes en conudcucién“

. o condkldn deg que no Iuyn Iubklo fnllol anh de e, (5 I’or hnto, podemos elcriblr

_ . En la ﬂgun 43se mueslra un modelo muv mmdn de falla dc equnpo :
gie se indica la vatiacaén de - f(t), .con respecto al © tiempo M Al f(8) se
enomina densidad de fallas y su definicion es; "E| nimero de fallas por unidad de

ey lit‘-Sv—‘ox'y -

CowEwRe, i

. Fig.43 Funcien 4&4@’;@“3&&;6@ 0

e : I!n I ﬁ;un 4 3 el mento Al mpmenu In mln nnﬁcipndu, DC hs
S fl"ll llmorin y CD (lllu de du;n& R i

-, l’or convemencu del IM“ b, el pmon de fallu se expnu ;enenlmenie :‘ i
como tasa de falla AQ), que sedefine asi: Esla prohbllidnd defallo en el instanie. (t),

'mdum‘.wmamigumw;pﬁ.u;ﬁi._i.‘ S




; I-'(Hdt) m) | dﬂt)"“
A(t)aoa :

R (l) l F (l)

o Donde F(l) y R(t) son; la funcién acumnlada de fallos y la fumién de‘;‘_f‘_z.“’ N
A, confhbllldad, respectivamente. - Que es lo que ¢ se desea conocer a partie de A(). Para

ello, -se integran: los dos miembms de la expmién anteriof, con Ia umdlcldn inicial
t=0) 0 Obtenemos e
S ¢_:f_. ARy
Lm)dc-J.—_.-* auy
L dm) Cawn e
Iuc)dt f ‘t-'j[In(l r«»] g

I I'(t)

I m) dt = n (1 F(t)l

EI xm.u.:] F(()

m) M‘)ef m)m R PO
e m"’“"'f""*Mt)
RO

L



o 4.: thsltlbudon Weibull. i

IR B Lacurva de la baiwrc (fig. ﬂ) tienetmmslones dlntlnhs AB B(. CD,‘ L
o i udn una de ln cuales requiere de un andlisis por separado, La distribucion Weibulles
~ muy til para hacer este andlisis porque ajustando sus factores puede hacerse u]ustar .
formo‘de cunlquier purte de lacurva de la tasa de fallas , o '

R(l)=e(-----#~§f)° _lky,deWe_iQun'z,_“

dedonde y IS el Ofism d(! h dismbucién
e ,'l pnrimetrodeemln
B= Iapendlentedehmch

St Selemiomndo convenientemente la onshntes y, n y n se puede simul ’
: cuulquier wccién de Ia curva de Iu bmeu. f - :

3 -:;Bn lus figum H y 4 5 se ejemp!mcm nlgunu fornm de curva
ensidud cle falla y uu de falln para vulnm disﬁutos de b

S Se pnede nnhr de la figun 4 5 qne pan el segmen(u BC donde
S hu defnllnesconshnte, estnes" o i
' (pmu 1) -

w)=;--- '
L ",

L y ‘k(.‘) = gli-n/ .".:;l._'

:;'(hiraxél‘/'n) TR

ypura'y =0 R(¢)=e‘/" =e“

b 'f"ubmm.m 'R




ng :'4;5"7..-5, def-n-,w) -
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5 ;ua Vida cmcmuu.

sit- yen, u medida deconfinbilidades | )
R(t) . e(-..»...--)“ el s oses

R I’au cunlquiet vnlor de p

i ﬁempo, medido desde y, en que se espera la snpervivencia del 368 % de Ias pmes del ;
¥ aproducb(odondueespeulnmlndelﬂzx)’: S N

U 1a fi;uu 4 6. ilustu o signiflcho den eﬁ su. mlauén con Ia wrva de Ia il ] ¢ :
: funcidndedemid.d de fnllu f(t) donde B.-' npmximadamenle S G

otestti—e

. Fig.46Vida coracteristica.

4.2.2 I'upel ‘e l’mblbllllul Wellmll.

Ente vnlort Yy s Ilamn Ia vida cmclermica " y se deﬁne como‘ "lzl st

Uno de Ioo problemn fundmhlen el la evaluucion de los purtmelms S

o (ﬂ. n.y)deeohley I’nrullo,dhponemoldedmmétodoo




- unoa  través unuamnente del rélunlo, enel que mlvrvicnen ecuaciones:
diferenciales dificiles de resolver, por lo que se utiliza poco; e
- €| otro, de resolucion grdfica, que utiliza un papel a escala func lonal I|amado R R
2+ papel de Weibull o grifico “de Allen l’laut" Este método, el més utllizado y es el PRI
e ‘que dmrrolla aqui» ;!

: Gr-ifico de Allcn Plait: eI gréfno a esula fumlonul qne se utlliza esm‘;‘; o
graduado de la siguinnte m-uwra ~ ‘ ‘

o eenel qedelasabscasas, tcnemos. “,lnl‘

ke -en el qe de las ordenadas, tenemos‘ lnln ( I/ I~l‘ (t))

\‘v_‘de donde I'(l) (2 m~03)/(n+04) Mémdode los ranbos mmﬂanos‘ s
. n=uu|uerodedalos : SR

o L Supongamos temr una serie de lawm de fallas de equipo mlnrlomdn Lo
. ‘“a su ocurrendia en una escala de liempo (por qemplu, de Ia pruulm tle vkla de una 5 R
e 1|||ueslra del produdo inicial) . PR . S ‘

i : Con esus clfm necesihmos de&etmimr In fomua dcl palmn de fallasy- R
i oblener los faclom de - confiabilidad para- hacer una comparacion con las normas
" esperadas a partir de las consideraciones. del diseio. Los datos de. las fullas pueden CpEmenel
L ‘«“amliurse f&tilmente usnmloel papel de probabilidad Weibull : S

e e B papel liene esulus Iogatllmms compiladns de forma lal que los
iRt punlos lrazados enel papel en los valores correspondientes de: la funcion de
©. supervivencia y (t- y) (el liempo deuleel otisen dela dusttibuddn), debeu qued en:
- “unnllnecmh, S

) : l.a posicién de esta Ilnea puede esllmame haciendo 150 del
_ prlncipio de los mlnimos cuadrados. La pendiente de la linea da el valor de # que s
. deﬁermina h fomln de la dislrlbncién deln falla. - SE '

bi p < l 4] modelo mpmsenh fallas nnllcipndas (fallas no alealoms) . - R 2
S SipE L latasade fnllaeswnshnte (fallas alealor;as) e LT e
-~ Sip>1el modelo mpresenu el puiodo de dcsgasle S .

S Si en lugar de quedar en una: llnen mla, los puntos lr-uados en el pap('l o
: Weibull lomnn In forma de una curva signiﬁm qne Ynoes cero N : '

* tbidom, pag. 27.

BY




T B "h’ de 7 en e‘b caso PW‘e ‘Metwrse a pamr de Ias transformcmnes i
L funcionales del papael de Welbull esto et G g2 \

(x-u- - X..) (X..- X..,)
"’ = X.. - iepunen:
(xllh ] xu) (xm Xpm)

: Los puntos X.u.v Xn: Xuix, s delemimn de Ia siguienle manera (ver figu

e Y.m ) el valor m&ximo al cuul se nsocin Xm , : S
o Yunes el valor minimo al cual esth nodado X.u.. del mismo n\odo que en el
L cks0 anlerior HOET S

Y es el ‘punto. med‘o (medido con um regla "Iineal") de Y...‘l e Ym X.\ i
XmEdIo) T : » _ i

R R ‘ ‘Lnego ) aﬂade el Valor oMenido de y a cada valor de l y Ios valores de .
L _R(l) se mgraﬂm\ en conira de los valoms del uempo NUCVO para obtener una lilm mu S
~ [de la que se puedm determimr los paumelﬂ»_de la ley de Weibull 5 &

Ciet ‘“ I“ B N

 Fig A7Cikculodey.

W



i Como se. menciono amenormente una_ de Ias tormas de oblener Ioskj Sy

L parémetros de'la ley de Weibull es mediante-la aproximacion de los.datos a uma recta
L0 (en caso de que asi sea), por medio del método de los minimos cuadrados, para lo uml“
L uhlmmos Ia hlpélesm de que ] patémetro y=03, de dondu lenemos O :

L
. R(l)=l F(t>=e (---m)'
| , o

pE b Con In cqmidemlones anteﬁom, podemoh elnborar un progranm de
H mmpuudon senclllo que nos puedn dnr Tos pnramelms indicados, ademas de ﬂ
ir ~_tgrmcarlo o , L ; o S

k f;.- ‘Ibldcm,pdgl‘)




a2y lem«lén de un plpel de pmhbllldul Welbull nullwulom lto]a de j i
- chlculo, - , G

o UemdodecolumnuAala E

w_’f‘:l!ﬁqmdedctos(n) A St
fgroﬁcon del ;uﬂmorm) (z:n. os)/(moc)
o j“;, l!' lnln(l/(l -l"('a))) ll\ll\(l/(l c))

Gy l’mmelml ulimndol

* Regresionlinesl;donde: o Sl o
“Varhblelndependienh In(®) - (colummD) PR G i
. Variable dependiente: Inin(1/(1 - l"(to))) (columnal!) 3; e

L ‘l!h-e‘ mumhnh/h) -‘n

'V~;1f36raﬂundo R
i ‘D(xseries) Sl e .

E(dlm"ohefvndon") e

F(dimﬂmclon Welbnll esumada (mh)) S

r"lu‘l‘lo-poModlol‘.mFlllu(TMEﬂ

: : EI uempo medio entre ull« e una medlda lmporunle pm valon
conﬂahllmd de un siskema de componenies miiltiples en ¢l que las partes N :
 reemplazarse al instante de la averia. E| TMEF es el tiempo medio (0 promedio) entre Fio R
% falles wacesivas de un producto. Esta definicion assume que el producto en- cueslian g%
i _';puedemrepmdoycoloudoenopemi(mdapmdeudahlln S g

i TMEF - """j’l‘f """ R SRERANR S : i -




donde N= mimero de fallas wgtstradas y , ‘ SEUTRN

g b+ t2+. ..+ by son los intervalos entre las lallas sucesivas del sisluua S
debudns ] fallas de cualquiera de los componenles ( pot e)emplo t sesel.
uempo enh'e la segunda y ter(era falla) s ; ‘

B S

S ‘ Al\ou blen un incmmento enun 'IMEF no du por mullﬂdo un aumento; R
AR ?proporcional en confiabilidad. Por ejemplo si t = 1 hora, la tabla. siguiente muestra el
<+ tiempo-medio entre fallas requerido para obtener varias confiabilidades; comudmnd '

" quecomo se ha mencionado con anterioridad, después del periodo de inicio de servicio
Ty hastadla npmclon del despsle (es decir ‘el segmento BC de la curva) la fundén de, .
e _conﬁnbilidnd neni ‘ e R ; e

R(t) =e'/" eM pan(B I,7=0)

y Ia un de fnllns lendu um conslame h 1/n

AT

o Bl tiempo medio entre fallas (mm quu el mciproco de la tasa’ duf iy
1:'fulln)delululemaesportomiguien S o S

Fa Un qulnluplo Immmento en TMEF de 20 . 100 horas es lu\mrlo pnu,
SRER lnmmenhr la confiabilidad en 4 puntos porcentuales comparados con un doble del
S VTMEF de5a IQ horas para obtener 8 puntos porcentuales de aumenlo en mnﬂubllidad

‘hacer importantes decisiones afectando la confiabilidad; mientras que'_l‘
' de supervivencia (R(t) para un liempo especmcudo t puede ser el-m
fil =im“udor pauelmnsumidor

u l‘mlndeln'rmdel‘alln(:omu

TN Cuando ln conﬂabllldnd e expmn como- um usa de fnllns, esto
ne\rllu que Ia fa\lla tiene probabilidad de ocurrir en cualquier instante durante la. vidao
i dispotllivo Eu decir s Apllcamos una. sola tasa de falla, a um\ pieu del nqulpo e N




, emmos pmuponiendo que Io tan de falla es constanle l’eto la presuposiclén de que‘f‘
- un-dispositivo (o componente) tiene. una hsa constanle de falla es vilida uninmeme .

duranh una porcion de su vida. -

Por ejemplo, cuando se usa una pieza del equipo por un periodo largo B

‘ ’de tiempb ocurre una deterioracion y como mulhdo Iu tasa de fnllas durante este ,'\ '

L perlodo de desgme es muyor de lo mmml

; Asimismo e hn obcenmdo que un mlmero extnordmammente alto de, Al
fallas ocurre en las primeras horas de operacion. - Por lo mismo es normal experimentar .~
"una tasa mis alta de fallas en las primeras horas de operacién asi comoenel periodo e
ot desgaste.  De aquf que no podnmos usar con precilibh una sola hu de fallas sobm Iaf e

e *[vldnenhudelequipo : e

e . Entre los dos periodm de uu alh de flllas (perlodo de ajusle y pulodn) |
T de dehﬂomién), Iuy una:region con una tasa de falla aproxlmadameme constante. :
" Esta region se llama falla eleatoria o periodo confiable. Este periodo s se caracu-ﬂzn por"}l aar

Ve tener menos fnlln en funcién del liempo que las olras dos mglones T

: ‘Eluso de um tasa de falla conshnte en el cllculo de la confubilidad os  5 ‘
‘ deleable ya que simplifica los célculos y reduce el tiempo tequerldo pau Ios enuyos de SN

o vidn Huh ahou no se ha enconmdo um meior wcnica LB

o o h hn de falla constante en una pieza del eqmpo e puede Iogur pur,_‘ S
> mmﬁo del "envqeclmienlo" es decir, permitir que el equipo opere por un periodo de
. tiempo posterior el periodo inicial de mortalidad infantil. Entonces la tasa de fallase
. nivelard y mantendré constante. Similarmente puede lograrse la tasa de falla constante.
- por medio del "reemplazo”. Se supone que el reemplazo se realiza durante e perlodo de o
i ‘,nwnhmiento Cu.lquler falla pmhrioreneldiupoumvoualmoria FRREAT R

‘ , Uﬁliundo a lupotidén de una. ‘tasa’ de falla conslan&e puede
compenune ln longitud del tiempo del ensayo con el nimero de plezn bajo prueba.

E O seaque problr 100 piezas de equipo por 10 horas es equivnlenhe a probar 10 piezas en s

100 horas o 1 pieza en 1,000 horas. - Naturalmente la reduccion del tiempo requerido S

- para los ensayos proporciona més uempo pan tnducir |o| resulhdos de Ios enuyos a

ajuneu o mejom del produuo

s Co-u.bmmael -mm R

: " Conforme los productos se vuelven mis comple}ol (cuentan con m.’ns ,
‘ cnmponenleo) la posibilidad de que se produzca una falls también aumenta. La manera
como se dilponen los componentes hmbién afecta la confiabilidad de todo el sistema. -

9



Esta dilpmkm puede lucmc en mie, paulelo () en combinacibn En lu ﬁ;uu 4 B g
munlun dlvemo formas de dltpom louomponenm : D

B TN T R S
.;0.”}-—{5'."}—-[1‘.0.}——
! mo-tmmonom Tl

= o (ewmcmmo L

l‘i; u Mumudeduponerloocomponenm s

St i Sl los componemes estén dupuesm en seue, la con(ubilidud del
et mbm esel producto de cada uno de los componentes. En el caso de la disposicion.

ST e figur 4 8(s), procede emplear el teorema de la mumpllmion, y Iu conﬂabllida ¥
S mnukuhdeln manera siguiente; - -

Rem (h) (Ru)(ll()
- ‘(,079.5)(0 75)(09’)

: ; ' Cumlu mis tomponenhl se_afadan: a la wrte, menor seu la RO
e jconliubilidad del sistema, La confiabilidad del siskems es siempre menor que ladel = .
o valor mis bajo. Malematicamente se verifica la aﬂrmcién de que um udem es tanocoo
l\mkcomolomelmhddbﬂdunsnhbom ’ ‘ RTINS

Enune 4“90'“6" en verie de componenm, la averia de ano de ellos A

provm la averia de todo el sistema. Otro es el caso cuando los componentes estén en
‘ .pmlelo‘ aunque | ldle uno, el smoma puede seguir opmndo mediante el emplco de

g8




o otro, y.asf hasta que todos los componeules en paralelo hnyan fallado En el caso de la ,
- disposicion de la [lgura 4 B(b), Ia conﬂabilidad en paralelo, Rp, se ulculu de la slgmentev v

manera'

Ry = 1-(1-R) (1 R)
e s (14)75)(1 034)
=09

P ’ AI aumentar la conlidad de componentes én parulelo lamblén aumenla” - i
S ‘In conﬁnbllldad La confiabilidad de una dilposlcmn en pnralelo es mayor que o
5 f conﬁalulldad decada uno de los componentes i T e

i : lm pmduclm mts complicadm esun formndos por combinmones de, AN
L componenles hnto en serie como en paralelo. Lo anterior se ‘muestraen la ﬁgura 48(),
~en_donde la parte ‘B fue sustituida por los componentes en pnrulelo, Iy ] La S

’ confiabllldad de esta combimcidn, Rc. se cnlculn dela lisulente manera

Rc (RA) (Ru) (R«)
= 950 95)(099)
0

l.a conﬂabllldad de un pmducto dependerd de w dlseﬁo, fdbﬂ Cmon : e

: mmpoﬂe y'manbnimwnto

e B sistema mll slmple em comﬂluido por un sdlo elemenlo, pudiendo s
hmbién nepmenhr un mnjunto de elementoo como esell mo de Ia envmdora bR

S “ Dupouwuu

espmd-

" S All, un produm que puedem rlplda y econdmlumente mpmdo -sin v

L enfndos y dlﬁculudes para el usuario- puede tener un requisito de confiabilidad muy

~ diferente a un producto sin instalaciones de reparacion fécilmente accesibles o -
-~ econémicas -un satélite de comunicaciones, por ejlemplo-. El satélite dcbe estar diseado’

y fabricado con alta confiabilidad. E producto que puede ser reparado rapidamente,

puede, con todas las demis coul ignales, dlleﬂme y fnbrkme con objeuvol de - “

e conﬁnbilldad menos exigenheo

o Iinlm ln comldmclonec impommel en la detennimcMn del pmén de
; conﬂnbilldnd para un producto esta la habilidad: de ese producto para ser repuesto, |
" dentrode un petlodo dndo, nl elhdo especmcado en que puede denempeﬁar su funcldn, N




i repamidn activo

G ai.poﬁibilia.descasi 100%.

‘ ; : La ldenlnfmuén de esta disponibilldad de produuo y servnuo puedef"f s
o wr muy imporunb enel eshblmmwmo Y. control dela mnﬂabilldad LG

i ‘,Comodeﬁniclon. : ' : : !
' o la Disponibllidad del produuo esha cap.\udad de un produdo do :
: desempeﬁar una funcion requerida en cualquier punto del tiempo cuando es utilizado 4
‘bajo condiciones eshblecidas, donde el tiempo considerado es liempo opu.mvo y e
f;uempo de repamién nhvo : 5 3 :

R “En forma mmspondiente, Ia disponilnlidad Luanlilah\'a. por
, definicibnesmmoslgue' » L U LA ;

PO e disponibilidad cmlmtmva o Ia probabilidad de que una umdad :
o dewmpeﬂe una funcion requerida en cualquier punto del tiempo cuando es usada bajo
condiciones emblecidas, donde el liempo comnderado es hempo openmvo y tiempo do G i

Ladilpombilidad puede mpmsenhuecmnougue. L L e ;
' JE AR liempo medio enlm lallas 1MEF : <
Dispombilidnd A(t) e S
'I’MEF + uempomedio pan reparacién 1MFM B

& Asl, si en.un producto, el TMEF e gunde y el TMEM e pequeno, e .

]lfc.uuluwerm

L la falla en el cumplimienm de los mquerimiemos espeuﬁcados, ya doa
en lénninol de vida'o compoﬁnmimto en si. puede debene auna de dos razones (o R e
una combimcion de ambn). S : e '

n) Que el primer diseﬁo es imdecuado

' . b) Queel método de pmdm:cnbn cxlsleme es inupaz de cumplir con Ias e v
especiflmciones deldisefio, . SEE AN
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L Por comlgulenb deben lmcme las prlnclpnles causas de W
B imdecuaclén Los princlpios de'la bﬁsqueda de cauun son comunes pan lul dos R
mslonel -u)ehu Invuligaclén dim WOy pmducclén : HRCR TN

i p Aunque hay muclm factores po:lbleo ue pueden .fectgr el .
L _‘funclommienb, mouepueden dividirem"pom vltaleo" "muchou mvlale-" o

S la ﬁ;nn 49 Ilunn la compuucldn de los efectos de un nlimero de'.,' ;
S _flctom h fomu de la curva mulhnb ueconoeecomo la "Dlsmbucl(m de l’nreto" :

R , h blilquedo dehe dm;me hncinjn ldentiﬁuclbn de los pocos futoms g
Sl que conlribnyen mayormenle ala fnlh en la uhsfacclon de Iu necel(dudel : i

.-_?ll ‘

CONTRTOUCIOn: & Lo PALL A temw ot

cHOp TRIVIALES.

Fig, 4.9 Distribucion de pareto,




" ‘4.0 Aspecton Econdmicos de la Calidad y! Ia Conﬂabllldad.

Um polmcn y organmdﬁn solido pau la calldad y mnﬂabllldad no o
‘depende solo de una buena élica sino de una buena economia cmpresarial Sin
embargo, cuando intentamos decisiones sobre la calidad ‘en base a la economba a-veces
nos enfrentamos con la dificultad de expresar en términos financieros el efecto de las :
decisiones de calidad. Esta dificullad tiende a dirigir las decisiones de calidad en basc a
~la intuicién o a evadir decisiones y no tomar accién porque no'se especlfiu daunwnl« R
o el efedo de una propuem decalidad en el coslo y la 3ammcia. : ‘

: ' Pero debemos reconocer qne un fador importante en ¢l mejomnionto‘ i
R ’del conlrol de calidad es el poder representar la calidad en términos du medicion'y osm b
it »princlpio debe extendene a medicién monehrla. L o

Enel gradoenquelos mslosdecahdad puedan extraerwydaslﬁurse, PRI
' pueden ser de gran utilidad: para tomar decisiones Iéglus en muchos aspectos de Ja’
" calidad.  Ahora podemos decidir si nuestros” esfuerzos estin redituando buenos
"~ beneficios. o si, por jemplo, es posible modificar toleraiicias o con olro melodo
alhermtivologm nuestro propésilo de manen mlseconomica o N

T lm costos de cnlidad se deﬂnen como Ios costos mmbinados de_' B ,
o ~pmvenci6n, evaluacion y falla. En un allo porcentaje de induslrias se estima queestos
o »’ conon fepmenhn el 10% del cnpihl mnsilorio de la compnﬁh '

: , Con rmin se nrgumenla que si guumos mts on Ia pmvenuou PR
'bndremol mds ahorros en los costos _ de evaluacion y falla, El costo de prevencion -
o "‘j-,,intluye los slarios y gastos ded personal empleado especlﬁcamente enla ingenieria de
i calidad'y control de calidad, el costo de investigacion y ensayos en el mejoramiento de
e calided y e conto de opemibn y enlmumiento de personal en |os npedos de Ia- R R
%cniulnd " e

Aot ‘ lm coslos de evnluncion incluyen aspeclos hles como ul Loslo de Ia. ‘1 ‘
A impecci(m derulimenproducm bfminadol oen procew e ‘

o S Lot costos de falla (que normalmente repmentan la mayof parte de los ;
e icootos de calidad) pueden subdividirse.en costos de produccion incluyendo el costo de
e desperdicio, retrabajo y. descuentos en Ias mercancias o articulos de segunda calidad
"_resultantes de fallas de manufactura y costos del producto insatisfactorio que incluyen =~
¢ costo de invesﬂpcmn y quizds de colocacion y cualquier otro gnsto o pérdida de
: In;moo cnuudou por los defeclol de ulidad enel pmducto B T

o : la extuccién y clnifklclén de los coltos de cnlidad pueden ser de gran L e
- nyudn en la formulacion de decisiones y un estimulo para el mejoramiento. l’or e[emplo, ‘
n nos pueden nyudnr & hacer decislones léglcu soble nunlns como: ;

gy




. gDebemos emplear inspeccién ai 100%, lnspecci(m por muestreo o mnguna ‘

S mpéccldn en los productos en procesoy terminados?.

= ¢Debe introducirse Ic inspeccion pattulla duranle Ia manufactura wn Ia' G

‘ ,intencidn de mducir la lnspecci(m finaly los costos de falla?.-

S gSe debe basar el conlrol de calidad del proceso P Ia lnspeccién de Iosl’-‘.".‘ S
5 j“productmmrmimdosen la medlcidndevariable-enlugnrdeatributos? 0

e glisu jultifn:adn la inspeccidn de un componente o es mis m_:onémico‘ S

T pefmitir paur Ia fnlla y mctifkurlo despnés del ensayo. del ensamble ﬂml?

. Ademés el costo de Ia cnlidnd es de capahl tmporumi- en el'l’! . |
L mejonmbento del disefio y anilisis del valor, El costo de diseito puede ser muy-alto
- pero_no debemos_descuidar el costo de’ produccmn y el costo de reparacmn y o

T mnnlenimlento al valorar los costos lohles de la conﬁabilidud de un producto

o g Cuando la conmbilidad de un equipo uumenh Ios coslos de diseno Yo

- produccion también aumentan mientras que los costos de. reparacion y manienimiento

‘disminuyen, El costo de diseno sube porque deben hacerse evaluaciones mas precisas

- de las condiciones de mbajo exactas ademis de un deurrollo nm nmpllo (hl vuv
& enuyos de Ios pmtolipos y enuyos nmbienhlel a fondo) o ‘ S

- J.Hnn ;ustiﬂcndo Ios mnlmlos la lntmduccién de nuevos métodos de i

Los costos de produccién suben potque s necesitan usar p.rles mis i

U canes (mnerinles mis costosos), ensayos més elaborados, facilidades de inspeccion, S
o5 mano de obn mhcapacihdc (con remuneudén mnyor)yequipon mds sofisumdos S

- 8 'O sea'que para sumentar la ‘confiabilided del equlpo debe haber un'.j i

i inmmento en loo costos iniciales. Pero este aumento estd mas que. compenudo conel

" ahorro en los costos de reparacion y mantenimiento ademés de prevanlr una pérdidn Rt
- més ;uve como l. que repmenu la bnena fedel c“ente \ L

- .“ Anﬂhhdeludnm.

- BI nnllim de conﬁlbilldad, se mliu conlos dntoc hisloricos dela o
S envasadors, del periodo ' comprendido  del  Ol-enero-1994 al  31-marzo-1995, - '

© " “considerando la figura 1.6 del primer upimlo que nos. indkn el liempo ml de . !
o envnudopordla queesdel?.OShn pormlqutm : : o

S e




RELACION DB I'ALLAS EN UNA ENVA‘%ADORA DL
_ L!'.CHE COMI’REND!DAS EN UN LAPSO DL I5 Ml‘b[lb

FECHA I‘IEMI’O
3 (hr'l\ombm)
o003
LuOIM 122
0024 1292
S 010294 05'2'
020294 123
170294 150
S M0 052
12034052 -
202049 08%2.
050494 022
L 050494 267
050494 052
M 232
S 1004 23
S 00404 05%2
S 0409 0,54
050594 25%
05059 032
005 072
170504 - 0772
190594 ¢ 0.2%2.
- 210594 0792
200594 142
2005142
0594 192 ¢
M54 072
250594 . 100
260594 2192
L 2905M 192
07069 053
110694 R N 58
110694 182
190694 05%2
00604 042
05

DESCRII’CIﬁN DE I‘ALLA.

" Coneclar cables en ublllla de miotor eléctrim :
* Averia en tubo galvanizado de sumlnlslro de aire,
~Tubo formador desalineado.
_Nivelaciondelevas, i
" Cambio de microswilch de sello honzonul
. Falso contacto de nnterruplor termomagnéhw
~Soldar tubo formador. -

Lampara germicida [undlda‘ o

 Fuga de aire en pistones de sello horlzonnl
- Falso contacto en swilch general.
" Falla bobina de electrovalvula de sello wrtiul
* Fuga de aire en piston de sello vertical,
_ Cambio de microswilch de sello vemul
-~ Switch magpético flojo. :

Adaplacion de arrancador prmcupal

' Cambio de limpara germicida.
: Camblo de tubo formador, ‘
-+ Corregir tamao de bolsa, :
_Lineas abiertas en (Merruptor termomagnéum

Nivelar tubo formador.

Ajustar desplazamiento de carro sello Ilorimntal. B FER

~ Soldar gula de tubo formador., -

Cambio de tubo formador.

© . Ajustar leva de sello horizontal.

Cambiar microswitch del sello horlzonul

. Cambiar microswitch del sello vertical,.

Lubricacién de pistones horizontales, |
Cambio de tubo formador. -
Nivelar tubo formador.

- Ajuste de tamano de bolsa. R
* Lubricacion de piltone: honzonlales.
-~ Nivelar sello horizonta),

Cambiar microswilch de sello Verucal.

 Lubricar pistones de sello horizontal.
- Cambisr microswitch de sello vertical.

Cambiar pision neumatico de sello vertical.

Destapar sistema de enfriamiento sello horizonul :

Reparar freno de polietileno. -

~ Ajustar frenode polietileno.

ok




oo ‘

_om ‘
109
0.7°2
) 05.‘, oL
',:,’ a'z
102
a2
059
S
03
RO E
062
1012
c 0402
o4
052
092
U Tt b A
052

0.7°2
052
T Iy B
. 5‘2 “l
022
032
o060
S R L TN
e
B X B
00T
082

SR N

0642

o4
162 -
062

~0.5%

062

04
042
052

062

25 -
252

Cambio de microswitch de §eIId horizontal. |

Lubricar pistones de sello horizontal.

'Fuga de aire en pistones de sello horizontal, - |

Cambio de silicones del sello horizontal.
Cambio de switch magnético.
Lubricacién de pistones de sello hotizonul

*. Cambio de microswitch de sello horizontal.
Caimbio de electrovilvula direccional.

Cambio relevador de platino de sello horiiontal :

o Cnmbio de fusibles.

Cambio de microswitch de sello horizonhl B
Cambio de vélvula nenmihca de sello horlzonhl o

.. Cambio de tubo formador.
~ . Cambio de lampara germicida.
Ajuste de levas verticales y horizontales.

Ajuste de levas verticales y horizontales. -

. Ajuste microswitch de sello horizontal,

Lubricacién de pistones de sello horizonhl. A‘ .

* Ajustar leva de sello horizontal.
" Cambiode relevador de sello verucnl
. Soldar gula de tubo formador. ‘
 Cambio de resistencia vertical, AR
- Lubricacién de pistones de sello horlzonhl. S
Falla de interruplor magnético, T R
~ Lubricacion de pistones de lello Iwrlzonhl. ks

Ajuste dé tamafo de bolsa.
Ajuste de tamaio de bolsa.

o Cambiodeinhuup!orhmomusuéﬂco SRy |
“Ajuste tamafo debolsa. .

Ajuste del freno de polietileno, -

- Cambio de microswitch de sello hodmnul‘ H
. Cambio de microswitch de sello vertical:
- Cambio de lémpara germicida. .
*-Cambio de resistencia vertical, :
" Cambio de fusibles. ‘
< Cambio de nicromel a barra de sello horlmnlal

Cambio de microswitch de sello horlzonhl

~ Cambio de resistencia vertical, . v
~ Fuga deaire en el piston dosmc.dor de producu‘»

Cambio de microswitch de sello l\orlzoml
Cambio de microswitch de sello vertical,

* Cambio de vélvula neumética dimioml.

Alinear brazo formador.
Cambiar termopar. -

: anpinr bum de sello vertknl

102




271094

0%

040195

mows

1172
271094 1122
01094 092
301094 0 09%2
2292
021194 042
© 02194 0.8
0NN 1.2
061194 - 0.7%2
01NN 062
S 121194 0,54
o 14_1194 S 060
281194 0,22
Ry 11 A X
RN 1) P R W ]
19194 202
T34 042
M1
e
owl95- e B
2o 040195 . o 0.7
050195 152
050195 1.0
LT 0'6.2
Vo ,||0|95 L 067
L l50195i_ S0
160195 082
1095 152
L2095 0602
250195 2,62,
g 310195 1,00
10295 127
120295 254
120095 229
‘130295 142
130295 062
19095 07
160295 072
160295 082
L0295 042
0295 052
T 2P0295. - 0542
22 190398 1.5
302

~ Cambiar termopar

Cambio de msistenda Qettlcal

v Cambio de tablilla eléctrica de conekiones -

Cambio de resistencia vertical, :
Lubricacion de pistones de sello Ilorizonul ‘
Ajuste de tamano de bolsa. Co
Resistencia vertical mal conectada, -

Cambiar termopar,

Ajuste del freno de polietileno.

Quitar filo a guia del polietileno. - L
Ajustar carro de freno del poheulenm ;

"~ Ajustar tamafo de bolsa. - LT
L0 Ajustar tamafo de bolsa. -
- Cambio de pistén neummco de sello horimnul
Cambio de pistén neumitico de sello horizontal,
- Fuga de aire en piston de sello horizonul '

Ajuste de tamafio de bolsa.

" Lubricacién de pistones de sello horizontal,
. Lubricacion de pistones de sello horizonhl. :

Ajuste deé levas,

- Cambio de resistencia veﬂical

. Cambio de resistencia vertical. ‘ R
" Cambio de bobinas de vilvulas dimiomles R
- Cambio de resistencia vertical. :

Cambio de resistencia vertical, -

 Ajuste de freno de polietileno, -

Ajuste y nivelacion del sello vertical. .

*“Cambio de gufa del tubo formndor
‘Cambiodel termopar. .~ o b
‘Cambio de tablilla eléctrica de conexiones de sello veruul.,, TR

.- Cambio de microswitch de sello horiwnhl S

" Soldar guia de tubo formador.

Fuga de aire en pistones de sello h&rlmnul
Cambio de lémpara germicida,

L Cambio de resistencia vertical,
. Cambio de resistencia vertical.

_ Cambiode termopar, ‘
~Cambio tablilla de conexiones del sello Vertical,
. Cambio tablilla deconexlones del sello vemcal
" Cambio de termopar. -

" Ajuste del tamafode bolu

- Cambio de resistencia vertical.
. Ajuste del tamafio de bolss, ‘
Fuga de aire en pistones de sello honzonul

Ajuste de cadem del carro desello horizonhl

S0




020395 . 2001 .- Nivelar barra del sello vertical.
v 230395 5002 Nivelar tubo formador. ‘
260095 2002 . Fugadeaire en pistones de sellohorlznnul
Lo 260395 . 072 Fugadeaimenpisténdosiﬁcadordeproducto S
£ 270395 . 1.5%2. . Cambio de microswilch de dosificacion de producto T
C2B0395 0702 Fugadeaireenpistﬁn de sello horizontal. iy
- 190395 02 -Ajme deleva dedosiﬁmci(m de producto RRSEES S

. Enla lelacibn unlerlor la cifn a ln derechh del |igno (‘) se reﬁere aI m‘lmero de pmoms, : : . ' S
S que intervinieron en'el tnbajo de mpamion de la falla. Normalmeme se compone de‘~ S
= um pm’a lécnlco/nyudnnte £ : S R

F . Como podemon observar lu lelmlm nnlenor nos- arroja 136 fallns en un
‘IupwdelSmem (454 dln) SR . ‘

L s De uuerdo n |I dlvitién hech. a In envnudora (snslemas' l'léclriw,{ SR

s Neummco y Mecdnico), de igual forma lus fallas han sido clasificadas con‘la finalidad.

" de realizar un estudio por sistemas y determinar asi en cual de ellos se pmenh lai G
mayor imidemhdefallnorknhndoel mnlenlmlemoeneselenudo s

FALLAS EI.BC‘I‘ RICAS

I.- Comchr cables en tablilla de motor eléctrico.
© " 2-Cambio microswitch de sello horizontal.
- 3 Falso contacto en interruptor magnético,
oA Camblodellmpnn germicida, .l
5.- Falso contacto en switch general. - v TR R T e
R X I"allubobimdeeluhuvllvulndeulloverﬂul ARy T I R
e Ccmblodemkmwilchdewllovemul e e e
' -Swikh magnético flojo, »
9.- Adaptacion de arrancador pm\cl pal.
) 10 Camblodultmpmgermncidc _
N L(mubiem-en(nhrruplortemomqmo.,, g
12.- Cambio de microswilch de sello horizontal.
13- Cambio de microswitch de sello vertical.
M- Cambio de microswilch de sello vertical.
15.- Cambio de microswilch de seflo vertical,
16.- Cambio de microswitch de sello Imimnul. :
17- Camblo de swilch magnaico, S

e




28 Cambio de microswitch de sello horizontal. -

18, Cdmblo de mlcroswnch de sello horizonhl .
© 19~ Cambio de relevador de platino de sello horizontal,

' 20.-Cambio de fusibles, - 2

S | It Cambio de microswitch de sello horizonul ¥

. Camblo de limpara germicida.

B Alusle de mkroswilch de sello horizontal. , .

- M.- Cambio de relevador de sello vertical,

- 25.- Cambio de resistencia verticnl PO

+ 26:- Falla de mmmplorelammagnénco SR
+ 27.-Cambio de interruptor eletlmma;ném.o PR

29 Cambio de microswitch de sello vertical
30 Camblo de Ilmpm ger icida, - .
oci

G ‘,'47 Camb‘o de bobinas de. vllvuln direwiomles. :
. 48, Cambio de resistencia vertical. &
© .7 49,- Cambio de resistencia verﬁcnl
- 50 Cambio de termopar. -
51 Cambio de tablilla de conexiones de selln verﬁcal
... 52-Cambio de microswitch de sello horizonhl
- 53.- Camblo de Ilmpm ;ermickh

54.- Cambio de resistencia vertical. -

" 55, Cambio de resistencia vemc.l

* 156, Cambio de fermopar.

57 Cambio de tablile de conexiones de sello vertical.

58,- Cambio de hblilu de conexlonu de sello veruul

| 59 Cambio de termopar,
= 60, Cambio de resistencia- verﬁcal

o 61.- Cambio de microswitch de doslﬁucién de producto;

e Cambio de nicromel a barra de sello horil.onhl

Caes



FALLAS NBUMATICAS

e Averia en tubo 3alv¢niudo de wminislro de aire,

-2~ Fuga de aire en pistones de sello horizontal,
-3 Fuga de aire en piston de sello vertical.

e Lubricar pistones de sello horizontal.
" 5.- Fuga de aire en pistones de sello horizontal.

6. Lubricacion de pistones de sello horizontal,
"1 7. Cambio de electrovlvula direccional, :
.8, Cambio de valvula neumética de sello horizonhl

0. Lubricacién de pistones de sello horizontal,

10.- Lubricacion de pistones de sello houzonhl

) . 11+ Lubricacion de pistones de sello horizontal. -
. 12-Fuga de aire en el pistén dosificador de produclo
*.- 13- Cambio de valvula neumatica direccional.

© 14+ Lubricacion de pistones de sello horizontal,
. 15.- Cambio de pistén neumético de sello horizontal,

7 16.- Cambio de pistén neumitico de sello horizontal,
“ 17~ Fuga de aire en piston de sello horizontal,

18.- Lubricacién de pistones de sello horizontal.

19 Lubricacién de pistones de sello horizontal.
- 20+ Fuga de airé en pistones de sello I\orimnhl. o

~ 21,- Fuga de aire en pistones de sello horizontal.

. Fugndeaimenpilwndosifkadotdepmdnc!o R

23, Fuga de aire en piston de sello horizontal, -

- .24 Lubricacion de pistones de sello horizontal.
~ 25+ Lubricacion de pistones de sello horizontal, -

26 Lubricacion de pistones de sello horizontal.

~ " 27.- Cambio de pistén neumitico de sello vemul

. I’ugndeaﬁreenpilmdelnellohnﬁmnhl

% 1 Tubo formador dmlimdo
Qe Nivelui&ndelevn S
* 3~ Soldar tubo formador, -

" 4-Cambiodetuboformador,

"5+ Corregir tamano de bolsa, -
6.~ Nivelar.tubo formador.

7. Ajustar desplazamiento del carm_ilenello horizonhl; 8
: 8- Soldar gua de tubo formador.. -

*9,-Cambio de tubo formador.
10 A[ulhr leva del sello horiz.onhl

FALLAS MFJCANICAS.' g

06




: I2 Nivelar tubo formador, o
© 13 Ajuste del tamafio de bolsa,
*-_ W, Nivelar sello horizontal, -

" 16~ Repavar freno de polietileno,

; ~19,- Cambio de tubo formador, - :
- 20.- Ajuste de levas horizontales y verticales,

. _'I].4‘Cimbib del lubo fprn\ador; :

TR - Destapar sistema de enfrinmiehlo de sello’ lnonzoutal kS

' 17+ Ajustar freno de polietileno,
18, Cambio de silicones al sello hotizmml

S - Ajuste delevnshnrimnulesyvemulus. 2l o N ‘

. - Ajustar leva de sello horizontal, -

= 23.- Soldar gufa de tubo formndor
" 25.- Ajuste del tamano de bolsa. .

S 30 Ajusledelmnodepolmﬂeno
LBl Quiurﬁlouguiadepoliehleno L
T B Ajumdelfrenodepoliemeno
N X Ajmedelhmmodebolu. S
S B - Ajuste del tamao de bolsa. -
- 35.- Ajuste del tamafio de bolsa.
- 36.-Ajustar levas,

o 38.- M“mryniveln sello vertical,
‘ 0 - Soldar guia del tubo formador.’
42~ Ajuste del tamafio de boisa,

 4-Ajuste del imaodebolsa,

26 Ajuste deltamano debolsa. .
27+ Ajuste del tamano de bolsa.

~28.- Alinear tubo formador. ~ :. -
. 29.- Ajuste del tamafio de bolsa.

37.- Ajuste del freno de polieuleno
" 39:: Cambio de gufa del tubo formador. .
" 41.- Ajuste del tamaiio de bolsa, |
| 43+ Ajuste de cadena del carro de wlio horizonhl
* 44, Nivelar barra de sello vertical. -

45 Nivelar tubo formador,
_46 Ajum de leva dosificadora del prodncto

" e A conlinmcibn y-para poder dar un panouma general del problema S‘P»l SN
' muesmn las siguientes ;rmcn (pnmtos) ) , -

la ﬁgura ‘4 10 @y b) nos muestra el orden de las. fnllns con respe«.tu ) Ia
frecuencia de ocurrencia, como se puede observar la_grifica resalta que las primeras 15
. fallas conforman el 80% de importancia del problema. A las cuales se debe enfocar la
-~ atencion en’ cunnlo asu proguma de mantenimiento pm poder reduclr la imidemld- B
de estas. ol ‘ o

e



Relaci(m de fallns por frecuencin

No.:

..:.2.-_

. 5'-'

e
Ty
9.

R [0
R |
S b
i 13_,7 :
e | T

i 7.

S T
19
20-
Cne
"22.-—'

R K
IR 2.

L . * “.'.
SR, AR
T 2.".‘4
2.
G 3.0.:' -
T ) I
B
38

S “.-

Nombre de la hlln

Cambio de mittemh vertical,

- Lubricar pistones de sello horizontal.
‘Cambio de microswitch de sello horizonhl e

Corregir tamafio de bolsa.

-Alinear tubo formador. ‘ ;)
- Fuga de ajre en pistones de lello horimnul.» S
-Nivelar levas. ° =
. Cambio de micmwlkh de sello veﬂiml
‘Cambio de limpara 5ermicldn S
Cambiode termopar. -
) Repmr freno de polietileno,

Falso contacto en swilch;eneral
Soldur tubo formador. . - - :

Falso contactoen lnlerruptor mngnéum. o o
- Cambio de tablilla eléctrica de conexiones TP
- Cambio de electrovilvula direccional.

 Ajustar desplazamiento del carro de sello horlzonhl

Falla de bobina de electmv‘lvula de sello verucal

_ Cambio de fusibles.
“Cambio de piuh‘m neumtuco del nllo horizonul
* Ajustar y nivelar sello vertical '

Cambio de microswiich de dosiﬁcici(m del prod ucto,

- Conectar cables en tablilla del motor eléctrico, '
Cambio del relevador del sello horizontal.

‘Cambio del relevador def sello vertical.
‘Averia en tubo ;olvanmdo de mministm de nire '

Fuga de aire en piston del sello vertical,
Fuga de aire en pistén dosificador de producto

‘Cambio de piston neumdtico del sello vertical, -

Deohpur sistema de enfriamiento del sello veruul.’
Quitar filo a guia de polietileno, - :
Limpieza de barra del sello vertical, -

Cambio de silicones al sello vertical.

) Ajme de leva de dosificacion de pmdluto

‘ Donde n= frecuencia individmlde falla,
d = sumatoria de fallas = 136

Na.

- defar
Hasp '
13
‘1
e

e 1

e ',—V_n n.s‘» g NP s - N - N NETER Y

l'om-nu’L l'omnl.n;\

wlative
(n/d)llﬂ) mumulnlo

whailvo

;955

K gm;

735
i
535
515

3,67

238

648
6689
67 7056
29
294
A%
220
147
U147
147 89,
S147
073 059
073 405
L on
1073 . 95,
073 %
0739,
073
07
073
073

76.44 -
P
8158
8378

*am, e

085 . |
1763
2498

;“,‘0
0B

e e
S 44
44

58,07

8525
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- En la llgulenh ﬁguu (Ml " y b). fenemos mpmentldo o din;mm de

- pareto por costo; importante herramienta en la toma de decisiones, el cual nos muestra
“que el 80% del costo total de las fallas, lo.ocupan las pmnem 12 de uuefdo al nuevoj‘ '
‘ orden dado en mluibn am cooto total indlvldull. 5
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'~fa|0 Cumbiodetermopar. :

“71 12 Falso contacto en switch general. -
13- Soldar tuboformador.

i L X Falsoconuctoen inbrmplor magnético. e
,115. Cambiodehblilluléttrica de conexiones 5L

Relaclén de fnll.\s por coslo' .

Nombre de Ia falln

“‘fl Camblo de resistencia vettical
C Qe Lubﬂcu plslones de sello horizontal.

S8 Cumblo de mlcroownch desello horizonnl
oy Comgir tamano de bolsa,

X Almenrlnboformador Y

6 Fugademenpmonesdésenononzom.

-7~ Nivelar levas.

g 8.~ Cambio de mlcmwllch de sello vemul

9. Cambiodelimpm;ermiclda B

e Repmrmnodepolieule@ P

’ 16, Cnmblodeelechovtlvnladlmuonal e

g A7 Ajnlm desplaumlento del carro de sello Iwriwnul. e
- 1B Falla de bobina de eleclrovilvula de sello vertuu” ) o

19 ‘Camblode funlbles :
e Camblo de pmon neum-ﬂico de lellq hotizouul
L 2! Ajnlhr y niVelnr lello vertiul

B 0 - Cambio de mncmwilch de dmiﬂmibn de prodnclo.' '
'+ 23,- Conectar cables en tablilla de motor eléctrico.

U Cnmblo del mlevudot desello horlzonhl.

. 25: Cambio de relevador de sello vertical.
% 26 Averia en tubo pl\mniudo de luminislm deaire.
. 20+ Fugade aireen piston desello vertical, e
.+ .- Fugede aireen piston dosificador de pmdmto. A
e 2. ‘Cambio de pistén neumitico de sello vertical.

0 Deohpnr sistema de enfriamiento de sello vemcal
31 Quilar filo a guia de polietileno. j ‘
. 32.- Limpieza de barra de sello vertical,
33 Cambio de silicones al sello vestical.
M.- ‘A'lllh! de leva de doqiﬂcncién de producto.

No: ,
ke paracion
Challay

13
10

A

Costa de -,

porv/u.

L

M9

214,
9.2
2527 ¢
2367
1465 ¢
49.06-
B2
6147

1482

9526
2044
129,56,

4885

BT
-.125 i IS

¥ 7063

:*05406
3290

L‘mlu}.r :
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Nt p.u.u um
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35354
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uhiu‘ B

17580 15

2743
16569 1
10255 -
31932
36882
B W
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8760
51824 3
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; ssosnfﬂ 9
Sne 2
152 81

1708, 121. B
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57,76
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- 4552
4.9
58006
875
1050 -
87

47.27

266

N6 N
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21002

552 8
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."‘),,50'“” PR
87 %




Ordenando la ubh anlenor de coslo mayor a menor, resulta Ia siguiente labln

Cteden . Comto - Porcontaje- |’umnla)e .
por Nomblede la fi"ﬂ S : 0T otel de wlallwpur nlmmmumu
TN como’ ) : : npauum mﬂu‘f vladulmmslu :
BT Cambio de pilh‘m neumtico del uellohorimntal ' 170012 2198 1 %
~'. 2 Cambio de piston neumatico del sello vertical. * - e 580,06 7.46 29,
B Fnlsoconlacloeninherruplormngnéﬁco .' el 51B4 66736,
“ 4 Falso contacto en interruptor genera! A (47630 613 4224
. 8 Cambio de resistencia vertical. T 45384 584 4B,
- e Cambio de electrovélvula dimccional s 43299, 557 53,65
o 7 Cambio de micmwilch del sello horizonul S 43210556 - 59, ]
S e Cnmbiodehfmopar , A 36882 4746395
27 9 Lubricar pistones del sellohorlzonhl. _‘ Lo 35350 455 68, i
S e Cnmbiodellmpmsem\kida L3193 AN T2t .
e Cnmblodemwmwilchdelselloverﬁml 29436 379 7640 . v
e ranmubobimdeelmovavul.deasenovemnl-[ 5142 32U M4
© 18+ Tubo formador desalineado. w2 g
"' 14s.Cambio de tablilla eléctrica demnexiones 19540 2.51. 85, i
© 18~ Corregir amafode bolsa. - S 17580 226 B2M
S e Fupdenlreenplitonesdehellohorizonhl S16569 0 213 B947
. 1% Nivelaciondelevas. . 10255 18290, .
18~ Reparar freno de polietileno. - e B8R LW
T Mmhrdupl.umlenwdelcmodehellohorizonhl, 8505 109 93020
. 38 Soldar tubo formador . . - L BLT6 105 907
R R c.muodenuummemllohonmul T8 092 9 :
. CamblodemkmwikhdedmiﬂuciéndelproductoL 6580 084 9583 .ol
23.. Cambio del relevador del sello vertical. 5776 074 9657
24 Cambio de silicones del sello horizontal, A7 06l 9.
- l’updenireenpmbndel-ellovenml ST 45520 0589
' 3~ Limpleza de barra del sello vertical. . 4377 056
20+ Fuga de aire en piston dosificador de producto. 2496 032 98
28 Averia en tubo galvanizado de suministro de sire, 2101 - 0.27' 98
S X Ajushdelevndedmifknibndepmdmto 2066 0,
30 Ajustary nivelar sello vertical. L 19580,
1 Comblodefusibles. 1526
8. Qumrmo.;uudepoueum 1080
" 89, Destapar sistema deenr:umummamnn horlmnhl 875 -

T M.- Conechrubleoen tablilln demotoreléctrico. : 525~ ; 9
. 'l‘ohl N$ 7,769.55 '
R Donde el pontenhle rehtivo se’ u!cuh dividiendo el costo. total de cada falla
entm el costo total de todas las fallas por 100 ‘

N2
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" Fig.411a Dljgnm’@ de pnmio por costo (mgln SQ;Q.O). “
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l’ara poder Ilbl“l‘ ‘en que ehpa de funcionamwnto se emuenlra Ia' e
i ‘mlquma, se procede a realizar la construccion de la’ distribucion estimada de Weibull
“. - (Fig 4.12); utilizando como herramienta el programa para wmpuudou construménj, L
7 de un papel de: probabilidad Weibull utilizando una hoja de célculo” (descrito en’ ol
7 punto 4.2.3), Et cual nos dard los pardmetros de forma (f)) y de escala (n), con los cual
" podremos evaluar la confiabilidad de la miquina; ademis de que el p.mimetw Pnos
indicard el periodo en que se encuenira la miquina. Este programa se corre en Lotus 123
" version 3.4; los datos alimentados (columna B de la tabla siguiente) mrresponden avo
7 que representa el tiempo entre fallas expresado en horas, resulundo Ios snguicnws :
fon ~dalos de acuerdoa las colunmas‘ A ey ‘ .

‘ “,Columna l‘ormula Cunceplo e
CoAD Tew LTl .';_Ordenpmgmswn e : =
B - Tiempo enhoras (dato aliumntado) |
C K@) Funcionacumuladade fallos: RS

D ) (1 - -..'__:Abuiu de la gréfica en papel Weibull T
i Cinin(1/R) . ~ Ordenada en papel Weibull paralacurva -
N ‘ Inln(l/Rm) Ordenada en papel Welbull para Ia R

VRN ‘ -'aproximncidmala mcn

: S Con Ios dalos obtenidos, podmemos conocer la densndad de fallo f(l) 5
(columm G) y gr&fmrh con mspecto al ucmpo (l) ﬂguu 4 13 asi mmo Ia hsa de fallo

MI)(columnaH)y-ugrmcnﬁguud14 s P s B
Domaex- s i S
e dr(:)
=
S e
Y MY = e |
S0l el e
CACE R e R e G e
R (I In(t) Inln(l/R) Inln(I/R.,.) [
5299 00051320 39701032 -szamsz 25T6U LGTEDS 16A0E0S ke

353.30 00124633 58673176 -4.3786992 43519727  5.438E-05 620405
46517 0.0197947 ' 6.1424029 39123600 -38839326 6.325E-05 7.524K:05
471,06 00271261 6,1549855 -3.5935400 -38625242 6.367E-05 7.591K-05
47695 0034575 6.1674117 33505479 - 38413818  6.409E-05 7.657E-05

e

ns



0.0417889

0.0491202

- 0.0564516

0,0637830
0.0711144
0.0784457
0.0857771

6 0.0931085
- 0.1004399

0.1077713
0.1151026
0.1224340
0.1297654

0.1370968
0.1444282
0151795

0.1590909

0.1664223
'0.1737537
9. 0,1810850
3 0.1884164
- 0.1957478
- 020092
" 0,2104106
- 0.2177419:
©°0,2250733

02324047

02397361

0.2470674

D 02543988
43 02617302
0.2690616

0.2763930

02837243
-0.2910557
~ 0,2983871°
" 0.3057185
© 0.3130499 -
- 0,3203812
“0.3277126
0.3350440 -
9 0. U754
-0,3497067

6.2037898

.6,5851504

67836083

6.9824545

7.241029
7.2577641

7.2619060
7.2660309

7.3374901

173933739
7.5063115

7.5302922

75350244
7.5397289
75444115

7.5629306

7.6337568

7.6507064

7.6673735°
7671490
7.6756063
7.6796952
7.6837673
76918668

7.6998968

77157701

7.7768580

77842402
7.7915641
7.8024546
78060572
7.8483171

7.8551919

79020214
79117785

7.9150086

79278293

7.9714517

79775290
7.9795478

7.9815624
7.9835731
7.9895774

-3,1538579
-2.9884061

28454583

-2.7194957
-2.6068078
-2.5047793
24114975

23255215

-2.2457380
2171269
2104122
20355921

-1,9733357
-1.914247%6
-1.8579941
-1.8042910

17528943
-1.7035929

16562029
-1.6105633
-1.566532)°
15239835

-1.4828055

14428979
-1.4041708
-1,3665433
-1.3209419
-1.2943001

<1.2595573
-1.2256581

-1.1925518
1.1601918

-1.1285351
-1.0975423
-1,0671766

-1.0974040
10081929
09795140

-0.951339%6

09236443
08964038
08695957

-0.8431986

31306261

27929628
-2.4546387

20146898

-19862171

1979169
19721515

-1.8505683

-1,7554857
15633295
-1 5225279

-1.5144764
11,5064719
-1.4985049

14669958
-1.3464895
13176509
1280299

-1,2822786

12752853
12683284
1261399

1276190
12339566
-1.2069491

11030121

-1.0904517

-1.0779905
10504611
10533315

-0.9814290

09697319
0.8900546
-0.8734535
-0.8679577
08461440
07719233

-0.7615831
<.7581483

07547205 -

<0.751299
-0.7410836

6.531[:—05

7.834E-05
B.485E-05
9.073E-05
9,660E-05

9,689E-05

9 696[3-05, ‘

9.703E-05
9,806E-05

986705
99ME-05
9937605
_9937E-05
993705
9.937E-05
9.935E-05
9905E-05.
9892605
987BE-05
9874805
“9.870E-05
9.865E-05
9861E-05
9.852E-05
9BAIEDS
9820E-05
9.726E-05
971205 0,
9698505
9.676E-05
9.669E-05 -
9574E-05
9.557E-05 . 0
9431ED5 0,
9402E-05 0,
9.392E-05
9.353E-05 ' 0.
9.209E-05
9.187E-05 0,
9.180E-05'
9.173E-05 |

9.166E-05

9,144 E-05

7.855E-05
00001026

00001180
0000135

00001626
0.0001645

00001650,

0.0001655

00001740

0,0001809

00001959 . L
00001992
0000199

0.0002005

00002012
00002038

0.0002142

00002067
00002198
00002199

0 0002206

0000212
00002218 . . -
0.0002231 .
00002243 -
00002269
0.0002%8. . .
00002392

0.0002411
0000417
0,0002490




309137
309490
309844

n0197

310550
310904

3114.92

312081
312670
316503

342701

BTN

3480.00
372731
3789.14

< 379797

3939.29
948,12

© 395696
400112
_4009.95 -

0.3570381

0.3643695:

03717009
03790323
0.3863636
0.3936950
04010264
0.4083578

04156891
04230205
04303519

04376833

04450147

04523460

0.4596774

04670088
| 04743402
- 04816716

04890029
04963343
05036657

*0,5109971
©0,5183284

05256598

05329912
0.5403226 .
05476540
~ 05549853
0.5623167
05696481

05769795
0.5843109

05916422
05989736
0.6063050

0.6136364
06209677

0635638
06429619
06502933
06576246
06649560

8036369
80375109
8.0386540

8.0397927
8.0409300
8.0420693
B.0439587
8.0458479
B.0477334

'8.0599178

8.1304434
8.1522470
8.1547876
82234421
8.2396944

8.2422220

8.2787558
8.2809948
8.2892313

- 8.294329%
8.2965341 .
8.3161633

8.3183227
8.3204749
83226225
8.3290403
8.33116%
8.3332944
8.3354171

8.3396442

8.3615541
8.3625864
8.3636153
8.3646456
8.3829804
8.3849958
84187134
64206608
8.4303408

8.4322669

8.4399298

B.4418358

8.4437382

08171926
-0.7915589

0.7662795
-0.7413376
07167172

.-0.6924032

-0.6683809

-0.6446367

-0.6211574
-0.5979305
4.5749438

-0.5521859

-0.5296456

050704
04851758
04632261
0.4414535

-0.4198488

-03%4030‘

03771072
203559530
0349319

0.3140359.

0.2932569

-0.2725870

-0.2520186
0.2315440
02111556
0.1908461
-0,1706080
01504339
-0.1303165

-0.1102484

-0.0902223

-0.0702307.

0,0502661
00309211
200107
00098412
0.0204740
[0.0494189
0.0693839
0.0893776

-0.661469%
-0.6595278
-0.6575828

06556455
06537104
-0,6517720

-0.6485572
-0.6453430
06421349

06214039
-0486091 -

04643117
04599891

0.U31778

03151853
03112250

-0.2490651 .

-0,2452556
) 2414502
02225672

02188165
-0.1854186 °

0.1817446

0.1780827
0.1744287

-0.1635093

0.1598864
01562711
-0.1526595
0.454673

-0,1081891

0.1064327

-0.1046820
0102929}

00717335

0.0683046
-0.0109362

00076237
00088463

00121243
0.0251621
0,0284051
0.0316420

896405
8.959E-05

8.954E-05

8.950E-05
8.945E-05

8.940E-05

8.933E-05

8.925E-05
8917605

8.866E-05

8.502E-05

8.438E-05

B425E-05
8.062E-05

7.969E-05
7.956E-05

7.743E-05.
7730805
771705
7.6508-05.
7.6376-05

7.516E-05

- 7.503E-05
7.489E-05-

7476605

7436E-05
742E-05
7409805
7.396E-05
7.369E-05
7220505
7.2228-05

7.215E-05

~7.2098-05

7.0B9E-05
7.075E-05
6.850E-05
6.837E-08

SIS
6.7578-05
6.7058-05

6,6921-05
6.679E-05

0.0002841
0.0002843
00002845

00002847
00002850
0.0002852

0, 0002856

0.0002860 - ‘
00002863 RARE
00003054 I
'0,0003081: -

00003087
00003239
0.0003276

00003282
0000337
00003372

00003378
00003404 -
0.0003409.
00003457

00003462

00003467 . .
00003472
00003488
00003493
00003498
00003504
00003514 - .
00003568
00003571

0.0003574 -

* 0.0003576.

00003622
00003628

00003714
00003719
0004 -
00003750 -

0.0003770 -
0.0003775

0,0003780
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4663.56

4681.22
TN
IR

4963 86

501686
51147
. 533483
552031
552914

5552.69

5558,58

5573.30

558014

5617.47
567046
572346

| 57412
577645
583828

5847.11

. 600610

6129.75

613858 0,
61742
" 615330
6519
616508

6191.58

620041
627107

6341.73
6359.40
6659.70

6677.37

6270

6730.36

6756.86

6765.69
6783.36

0672874

0.6796188

10.6869501

0.6M42815
0.7016129
07069443

07162757
107236070

0.7309384

0.7382698

0.7456012

0:7529326:
*0.7602639
.0,7675953
- 0.7749267
0.7822581

’,Oml
10.9068915:

0914219

- 09215543

0.9288856
0.9362170
0.9435484
0.9508798

09582111

0.9655425
0.9728739
0.9802053

875344

8.4513140

84625723

8.4737031

84773873
85099389
85205595 -
85585597
85820123
86161893
86177876
86220378
86230980
86241570
86257426
86273275
86336367
86430255
8652288
8.655409
0 8661546
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8,6737028
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8.722487
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8.7266564
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87323707
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87576893
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0.8985352
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1014256
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11030970
11553472

12143278

1.2829482
1.3666884

0.0381009

0.0445317

0.0636869 -

0.0826252

0.0888938
0.1442782
0.1623485
02270033

0.2669064

03250564
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3923E-05

0.0003790

000038007‘ g
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0000870

0.0003989

00004097 -
0.0004165
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o‘muz ” [ i
00004290
‘00004295
0.0004300

0,0004319
0.0004347 -

0.0004376.
0.0004385
0.0004404

0.0004437

0000442

0.0004507

00004526

0.000459)

o.m[:_j. [
00004604
© 0.0004607
0.0004610 .
100004624
10,0004628

00004702

0.0004711
0.0004866

0,0004875 -

0.0004893

10.0004902

0.0004916
0.0004921
0.0004930
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\ mbién enconlm oltos pnr‘melm deconﬁnbilidad como sow 8 -
S a) Tlempo medlo entre. fallas ; '
T e 57 hrs
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; i Ntimerodefalln T e T »

Donde : R U
o TFI" tiempoemmfallas L

o msn-‘ 3] e & e
Nlimemdefallns Y 136

Donde
TR tiempo de repamlén de uda fallu 5

v / Conodendo el pmmetro de ‘I‘MEF podemos evaluar la dlsponibnlmad
g (A(l)) de Ia maquinn enel peﬂodo de estndio T S _ ‘

4,.,“.7‘_ i
e .'i=o978|=97.u%
- 74+|,09 -
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.A(l)- i
TMENTMER
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‘ disponibilidad de ser ocupadn sin tener nln;um clne de lnlla un mn ponclento del
. uempo ev.luado. « , _ . : s

' h no dilpmibﬂldlgl de lnmiquim viene daddipc}r'h iiguiehle f&‘irtﬁl‘;la: S

L Um vez mllizada la dlstribuch‘m de Welbull y observado quo Ia curva. 2
r_esultanle, nos ubica la vida de la méquina dentro de la etapa de dosgaste, podemos i
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IR slgulenle b

Costos opentivou

R ’ Ayudanh de operador de envasado -

u«) - 1 A(c) =1- oml -0.0219- 2.19% it
: T = o,slmmxmx 149.32» i
Donde las 6,81869 Itom mpmenhn el tiempo toul de evuluacmn de Ia: i

lponibllldaddeh méqulmtencmoslo ot

: Dhrios '
Operador de envamlo : N$3300

I’orhon. fariay
NMIS
a8

lavadordecamsullu >

Comde 1] Iecbepotllho :
(el envneel en boIm deZ It c/u)

: &mvaunaﬂblldekclwpotlwnx m"“l""“wdec«m L e
por uquewde‘andepmdmn L

i , »'Conociendoel couo del envmdo por hon, ademh de los honorarios de:
S ‘Ioi opemlom que. iniervienen, ulculmu cutnto nos cuem Ia no dhponlbllidnd de Ia a0

U(t) = 2 NS mplmmn de Iu falln + NS fueu de lervlcio (mno de obn y,' L
. : - S produccién)

= Ns7,76955+(Ns ll.5|xl4932hr) +(st,msox lmzhr) o
= N$776955 + Nsl m 67+ Nmo,mm
=N W

Este valor es el tosto de ln no dlsponlbilldnd dela mlqulm
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R De’ Ia leoria de Ia distribucnén de Wolbull (punlo 42), se evalua laﬂ t;.i - , ;
- confiabilcdad R(t) como R T T T R S et

R(t)=eum/'u" ;

: '~de donde. ‘ R(t) = l'rolublltdad de opmcién libre de falla para un petlodo e ‘
. igual 0 mayor que [ g

e =278 - e
: t = up petiodo ospecmcadode opencion Iibmde falla
=0

qg

i n = parimelrodoescaladelaleydeWeabull 456018 R RO
[l paumelro deformadelaleyde Welbull— 1 70|45I4

‘Entonces pnra un mes de lrabajo de l-l maquiml (529 5 hrs) wnmnos L

o (t)=eW")"=e (5295/asmunmusu =9746%

B : :Euo indka que podemos e:perar el buen funcionammnlo de la 'j
i envmdo enun mesdetubajo,conu pmbnbilldnd del 9746 poruento e

3 I'Aratnlmeses (lSlBShu)temmos

R(t) = eu/ n)l‘ = e (mu/uw

S ‘ l’odemos elpeur el buen funciommientode Ia envasadora en un Iapso dL
tm meu-.s, con uha pmbobilidnd del 84 68 pordenho S,

l’m medio nﬁo (3177 hu) podemos espem que Ia
iy _flllomn una probabilidnd de~ A

R@ehs ¢«='f?ié*9.~'-'{ﬁ'ufﬂ.‘ - 55.”2'3%' g

Y18,



e . mbquina 'y a que las fallas son primpnlmente de orden elécttko, o duir, ln
: jnpcmiom»nupldn. e :

 CONCLUSIONES Y
PROPUESTAS DE ME]OR Ao

Los resultados de| andliss de conrubmm ouenuo. enel c.pnuuo, o S

,vcuﬂm, indkln que nuestra miquina se encuenira en la elapa o periodo. de -
- desgaste,

S ‘Esto "nos leva a considerar todos lov aspecios del mantenimiento |
~* tanto a nivel preventivo como correctivo. Es importante destacar que aunque fa.
' disponibitided es muy cercana al 100% la vida de la miquina se encuentraenel
. periodo dé desgaste, a primera vista esto parece contradictorio, sin embnrgo Ia

" causs por ls cual ja disponibilidad es alta.es debido o) disefo mismo de la

Amlmndolﬂomuladednpomm“d. d By : : TME[:
L e TMEF+TMEM

5 el TMEM e pequeno y el TMBF o8 gunde entnnces In‘.l’ |

" dioponibil‘dtd tiende a 10 al 100%; no quiere esto decir (en nuestro cuo) que la .

R méquina no falle llno que las mpnmlom son nehuvamenle rlpidas

i  Por olro lado of evnluur la Conﬁnbmdad a in mes, tres mescs y i o
S medio ano o partir de la fecha de estudio, se’ observa que esta decrece =
o 3‘|'lpldumenh lmh llegnr cnl aun 50% en seis meses, esto demuesira que‘
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e _nunque nuestu méqumc adn es capaz  de dar un servuio wlativamente hueno, '

Lorto plum serd mcesarlo un mmtenimiento nuyor s

R l’oroh'o lado,elcosto de la noconfubllidad demostrd Ia nemsidad no
i de mliur éstos estudios de manera frecuente y porque o, imluirlos como

e ‘hemmienm pan\ el depammemo de manlenimwnto

S Es impomnle seﬁalar que Iu empmsa LICONSA os de tipof N
i paraemul y sujeta a las condiciones polmco-ndmmlstuhvas dictaminadasenel: -
- plan nacional de desarrollo y ademis al presupuesto de egresos de la federacion,
1 esto implica en muchas ocasiones que las decisiones de cambio y/o adquisicion - -
* de equipo sean. tomadas en base a la capacidad. de ejercluo del prcsupuestof SRt

asigmdo y noen base i |a meskhd real de cambio.

i : De acuerdo n |os muludos obtenidos es mcomendable el camhio”. N ‘ e
e equipo, sin embargo dadas las caraclerfsticas de la empresa, también se
~ puede-optar por hacer algunos cambios y mejoras a la miquina; mismos que’xj SR

Lk redundannenel aumento de |wupombnmd yConﬁmm-u dedsla..

A medida que se fué demmllnulo este traba]o de investigmm h.. i L

o lurgidd ia importancia que tiene, el adquirir cualquier. bien o ptoducto con . sus

" parkmetros de confiabilidad definidos y documentos ‘que avalen dichas .
* caracteristicas; esto como consecuencia de que si nuestro andlisis se realizo sin
S los pnrtmetm de vida olil determinados por el fabricante, de haber existidose =~ -
" podeian. comparar. realmente con' los valores obtenidos. Es descable en la°
~actualidad requerir al fabricanie de productos toda la informacion: relacionada:
. con la calidad del mismo;- controles estadisticos, desarrollo de pruebas, ademis
L de s normn con Ins que cump!e y la gnunlu de lmen fuudom\mlento del L
S '-lequipo _ PERENH

o . El esludlo mliudo ol miqulna envnndora industrlal de Iuhe y
~ ha determinado que. el mayor indice de fallas se encuentran en los diferentes .~

. componentes del lilbmn eléctrico, esto debido a las condiciones ambientales = '
“propias del proceso y |impieu de la envaudora, que wnsunb.-mente se

. enumnmn someudos 8 exceso de hnmednd.

Por om pnrﬁe, hs hlln de orden neummco, umblén son,, N

' mpmentaﬁvas, dicha- envasadora tiene un alto ponenlaje de elementos que

‘fumlomn u base de aire, se tiene un desgaste excesivo en dlchos elementos a-
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pesar de contar con un slswma Iubﬂtador conltolndo por gotno para evitar la
resequedad en los elementos neuméticos, Otra causa de falla en dicho sistemaes -
el exceso de condensado presente en el aire pmurizado. Dicho condensado'es "
- inevitable por trabajar a una pmnén de 7 kg/cm?, el vapor de agua se condensa -
y deposita en el interior de los tanques acumuladores de aire. Para evitar tal <
condensado, se tiene dentro del sistema un filtro secador de aire, peroaancon o
. ‘este elemento el condensado alcanza a fluir hasta la envasadora, surge- entonces\_ S

o necesidad de proveer a ‘los. diferentes -elementos -neumiticos de’ una i e

N i "donﬁcnth'm r.onmnm de acejte p.m evitar su resequedad y oxiduion T

R l’or ulhmo se tienen las fallas del tipn meuinico fas cuales se R

“caracterizan bisicamente . por fatiga, desgaste y vibracion mismas que se

. traducen en o desapricte de algunos elementos de la envusadou, dando origen B
e f_ndeuiuslesdeh mismn s PR ; R

: Rnn glsisle»niaielékc,hji,ct__i'j'_s'e' plnntean I;ni ;ighiehleq ilﬁmdtivds: e

Como se memioné al prlucipio, la humedad s alumente corrosiva; i 5

p para los_ diferentes elemientos eléctricos. de la envasadora; para evitarla, se

*_propone colocar cintas de néopreno en (s puerus y en los contramarcos dedas
- mismas, esto con la finalidad de oblener un sellado lo mas hermético posible,, R
- entre ¢l cuerpo. de la envasadora y sus respectivas puertas que den accesoal
*interior de’ la misma en donde se encuentran ubicados los microswitch,
", pirometro, transformadores, poriafusibles, tablillas de conexiones, relevadores, .
~ " balastra; iluminacion, cables, etc. De esta manera se evitaria en un alto porcentaje =~
e ocumuluibn de rocio de u;nu y leche en kodos y cuda uno. de dichos;

k Telemenlol. i

w0 Ahon bien, pnn Iogmel sellado vertical, del envne s requlere de:, ULt
una mislenm encasquetada que funciona & 127 volts con una potencia de 450
" watts, Por sus caracleristicas, es necesario tener sus conexiones montadas sobre
© el mismo brazo vertical, el cual se encuentra desprolegtdo y por consecuenciaes
~ 'muy fkcil salpicario de leche deniro de su proceso de operacion o quesemoje .
 totalmente cuando se lava, La alternativa es fabricarle una guarda de acrilico
" para verificar constantemente su operacioh y por otra’ parte, cambiar el tipode .
. resistencia, esto es, la resistencia. encasquetada se podria sustituir por un liston -
‘de nicromel de aproximadamente 3 mm. de ancho, que es el mquerido para
~ garantizar un buen sellado vertical, el cual es necesario montarlo en Ia parte

externa de la barra vertical cubierto por una pelicula de teflon y sujeto en sus

extremos por medio de tomillos con separadores de celoron, teflon o de - |

' cualquier otro aislanle resistente a altas temperaturas. Al manlener los extremos
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" puerta, esto acarrea dos problemas: uno; el tiempo que se manticne apagada a0
- lug, el polietileno que avanza en esos momentos no es esterillzado, trayendo: ¢

L uermiddu cuando se abre |4 puerta y se colocaria por medio de dos tornillos. de

~lentes. ‘especiales que reflcjan la luz uliravioleta, no son incomodos, son

de este elemento separados todo lo largo- de la: barra vertical, ‘se_ reduciria’ =
considerablemente la. posibilidad de un corto circuito y también se reduce el
numero de fallas de la resistencia debido al constante movimiento, Para esto, es
necesario instalar un transforrectificador de 127 vea/24 ved para que la cinta de
" nicromel trabaje con corriente directa; evitando un corto circuito con cornente EERPT
'alterna. Dicho lransformador se insulam enel mtertor de Ia cnvasadota. ERTRARRCNEN

' En cuanto a los mlcroswikh estos no se emuentran sellados p.\ra A
o eviur se humedewm internainente y el segmdor de leva con ¢l que cuentan,es.

_ de un material que no soporta la friccion con la:leva ya que la carietilla es de’ -

. 'plistico, Se propone sustituirlos por unos con seguidor. metdlico los cuales.
cuentan ademis con juntas de neopreno, f(smmenm son. mis robustos que los e :
, primem, pero no se tendria gran problema de montaje ya que se cuenta mnr‘" i

! espacm suficienle para realizar las modificacioms pertinenws B SR

: Contmuando con las mqom al sistema elédrnco, para la opemién i e

i dela méquina es necesario que el operador verifique constantemente el tamano .
" de labobina de polietileno para mantener un llenado de bolsa continuo, esto
o implica abrir fa puerta con una cierta frecuencia para verificar. Aunque secuenta o
-~ con un sistema de seguridad para que la luz uliravioleta se apague al abricla o

.~ Coino consecuencia una cuenta de gérmenes fuera de la norma esublmda. Dos; " EREN
e neceurio que la luz. ulluvioleh no se suspenda, Sin cmbargo, no se puede. . R
 dejar prendida permnentemenle, ya queé ésta luz provoca | irritacion.de ojosen: -
. los operadores de envasado. Existen alternativas que permiten una luz conting; .-
* una de ellas s colocar una lémina. de acero inoxidable que cubra la limpara

* acero. inoxidable, otra-es, sin modificar la envasadora; dotar al operador con .

totalmente transparentes y ademds se logra proteger al. personal también de 4
posiblugomdekldo, delergemeodesmfechnhecuandoseIavan los equipos L

'l'ambnén se hn observado, que se Nenen pmblemas en los alambres T
“de_nicromel empleados en las barras de sellado. horizontal para lograr la-

 soldadura en e polietileno. Dichas fallas consisten en deformaciones e la barra. -0
por trabajar a una temperatura de aproximadamente 120 grados centigrados,, S ORER R

- esto conduce a un mal sellado horizontal. El fendineno que se prosenta eneste .
caso es un exceso de temperatura en los extremos del nicromel; Para evitar este‘ S

" obrecalentamiento se propone colocar tramos “de - tubo de “cobre _de

‘.proximndlmeme 15 pulgadas de largo por 1/8 de didmetro. Con talesf
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b elememos, se dlsmlnulrla el efeclo térmlco en los extmmos nl semr el cobre i
. como disipador decalor. : "

: E:iste enel memdo nicromel plano con una pequem costilla’ en‘ ,

~* unade sus caras con un ancho aproximado de 1/8 de pulgadn, es empleadoen
- 'méquinas envasadoras, dando resultados de sellado de mejor calidad que el -
. nicromel redondo. E) primero por ser un liston plano, tiende a incrustarse menos . ¢
en el portackéctrodo de celoron, pot lo que su superﬂcie de conucto con el_ ‘ ”

" »polteﬁlenoumejor »

SRR Debldo i In carga de lrabajo Ios operadomes olvidan o no tmnen; L
: lwmpo de revisar la- cantidad de polietileno del que disponen’ para seguir .
_ envasandoen la miquina, cuando la bobina se termina el desperdicio de leche es .-
- alto. Se hace necesario colocar un- seguidor sobre la bobina y este a suvez -
+_conectarlo a un microswitch que accione una sehal luminosa o sonora cuandose -
aproxime e termino de la bobina, I dlsposmvou ficil de fabricar y de'instalar,
" ya que el seguidor consta de una polea con un empaque de neopreno.ensu
- perimetro, para que deslice libremente sobre el polletileno, dicho seguidorse . .
“conecta a un brazo de acero inoxidnble con articulacion en su-olro extremo y. al - e
" reducirse ¢l dimetro de la bobina de polietileno, dicho brazo baja hasta topar
“con el microswitch instalado a una altura predewmlmdn paradar avisoalos - .
~operadores. Con este sencillo sistema se evita el desperdicio de leche, tiempo -
~muerto por colocacion de la nieva bobina por todo el -islema de rodillos y de

; {mbo fom\ador y llmpleu de borm de eellndo horimnul

e En el mhvmn neummco, e su;iem no se desmonhn los actundores% e
Sl nenmmms de sellado horizontal, mientras no se tenga fuga de aire, 6 deterioro
.. de empaques. Siempre y cuando se mantengs una dosificacion permanente de
L acelle en el sistema neumdtico, no es necesario desmontar. dichos actundoms y= e
RN -demln cillndm neummcos hma que pmenten una (nlla mnyor ‘ ;

2 i Comunlemenle e pmenun fu;u en el oimma de allmem::i(m L
‘ de aire hacia los actuadores neumiticos, pero es debido a que dicha alimentacion.
e de tubo de cobre flexible. Como estin montados en el sistema de carro de-

sello horizontal que sube y baja, esta tuberia se fractura. La solucion es muy

uimple y econdmica; se puede sustituir el tubo de cobre por manguera poliflow o o

por man;uen flexible de alta pmién, que wpom movimtento exceslvo L

A Reopecto a los problemn que pmenun las electrov‘lvulnsf e
neumdticn, el exoeso de aceite y condenudo nfecu tanto a’ la bobina como a la ‘
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 valvula; se recomlendu desammlas en su totaluhd apwxlmadamenlo mla gy
cuatro semanas, se Ilmpien y se lubriquen internamente y se revise ¢l barniz que ,

L ulbre el emboblmdo, aplicando barniz dielédriw si'es necesario,

oo Se ha estado hablando de propuoshs pau mejorar la onvasadora_ 5 PR
s “cambmndo algunos elementos, protegiendo algunos otros y todos ellos con la
" finalidad de aumentar la eficiencia y 1a disponibilidad del oqulpo, pero no s |I¢l’ o

‘ considerado el factor humanu que es mu}' importa nte.

: Denfortnnadamenhe se - h.m lemdo accldunles del . personal‘ :
opemwo y del de mantenimiento con el sellado horizonta). Estos han ocuirido g
ya sea por imprudencia, por. distraccion, por juego o’ porquu €nun momento_ e
- dado se arranca 1a miquina y no se percatan de que alguien esta trabajandoenel
.- sello horizontal, se han dado casos en que las prensas han atrapado dedos, parte
de 1a mano.o machucones severos al personal. - En la prensa horizontal se tiene -~
B .apmxlmadamente una presion de 3 kg/cn¥?, pmsldn mds que suﬁuenle para\ P

uusar serim pmblemas en cualquier p.me del cuerpo.

i l’ennndo en esh sltuaudn, 50 planlen Ia necesidad de colocar un~ ,
sensor dé aproximacion en el carro de sellado horizontal, con el fin de queen -
. caso de que se detecte algin cuerpo extraio entre las mordazas, en este casouna © -
- mano o alguna herramienta, .al’ iniclarse el proceso de clerre de mordazas,,w
o autométicamente mande una sefal para detener la: ‘méquina, evitando asf un’
+7 - posible accidente. En algunos equipos, se cuenta con este tipo de sistema de
- seguridad y se ha comprobado, quela presion mixima, despiés del paro, quese. -
~llega a generar entre las mordazas ¢s de  aproximadamente 1 kg/cnv?, que -
- equivale a un golpe de martillo moderado en la mano, el cual solo | provoca dolor -

A inlenw pero no alunza a abrir la piel ni mucho menos a lucmrar algtin hueso i

; E'“' son. algunas allemat(v-s de. mehra para ophmm\r o
funcionamiento de la envasadora, como se observa, en realidad:son muy ficiles

de realizar y en algunos casos el costo es relstivamente pequeno, considerando

~ que los costos que se tienen por merma de polietileno o de leche o por liempos i

muertos con el comlgulenle mlmo o produccldn es L alto..

Es muy lmporhn&e sel\alnr, que ol factor humano e ddennlnante.:.‘ e

“en el correcto uso de la envasadora, Se tienen algunos vicios de operacion que

acarrean serios problemas en la planta, Es necesario ensefar a los operadoresel - -
- funcionamiento de las envasadom, para que: fallas simples las puedan atender -
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. ,ellos milmos y espemn al peuonul de manlenimien!o si se tuene que pam el .
A equipo : : ; :

L ’lambién es necesario deshcur queel penonul de munlenimien!o,* e
s ‘_urece de la intuicién necesaria para atacar los problemas rdpidomenb estoes o
porque Nno conoce 0 no se encuentra totalmente familiarizado con la operacidn de o
" los equipos, cuando en realidad, al igual que los operadores; deberian conocer - -
" tanto la operacién como el funcionamiento bésico de la envasadora. Cuando se |
© conscientice al personal en la importancia de dominar estos dos npectos, Tag:oo
" fallas y los tiempos. mneﬂos enel procm de envnudo se verin nohblcmenle :
" reducldos ' :

L l’or lo hnto, se planlen que no- solo e m:eurio hmrle algums e
0 "modiftcmones a la envasadona para aumentar su eficiencla, sino también es
" necesario capacitar al personal para que realice me[or su trabajo, ya'que se puede, o
~ implementar toda una serie de mejoras o' la envasadora, pero aun haciéndola’ = -
-~ tolalmente nueva y més eficiente si al personal que la opera no w le capacita
correclamente y ademh no e fnmiliariu con. ella, los problemn wgulr&n
»‘,peniluendo : ‘ . ; R 2

‘ Bn cumto al mnhnimiemo se mﬁem, e proponen nlgunas B
N accionen hMoanive! de planta como af de la envasadora. Una accion inmediata -+ -

.y vimple es ¢l reacomodo de - horarios y turnos del personal de mantenimiento
o paraque, los dias depcro dela phnh sean hbonbles pnra estosopara una pnrte; SRR
: ‘deipenomlndncrllonem‘m TR , IR

o o Se propone numenm ol manhnlmlento pneventivo on Ia muyorla e
SRR fde las: tm- ya que actualmente no se realizan  rutinas; es necesario
b mplemenmlu y acostumbrar al personal que estas no requieren de otd de -
: ’lubnjo pnu i mlimibn ni hmpocode imtmccidn expreu o [T

Algnms de las mﬁm son purgar Ilnen de equipoo de proceso Yo
envasado, revision de equipos en esta misma zona; evaluacion de las condiciones - - ©
" detemperatura de pmcnlenumienb de aguay dtelel pnra e mobr de h phnla N
' deemer;encll, em ;

Manbnimiemo pmentivo que mqulem orden de mbujo y cumple
pinlura ' instalaciones, equipo-, lulaerln,
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: ""f:y sobre todo a la planta de afluentes, ya que por consistir en un_sistema

: En el drea de bamos dc hielo, por error Ia tuberia fué pmtada, esto
< ocasiona despmndimieulo de la misma, se sugiere el desasolve de los bancos,

para evitar incrustaciones en placas del pasteurizador y baja presion en tuberias,

. Por ofro lado ‘de acuerdo a los registros llevados es necesario: realizar
_ semestralmente el mantenimiento alas bombas de agua hdddul, aclualuwuto e

S mlm de forma anual.

A i El servicio pmventivo a cadenas lranspomdom, ﬂechas, marinas g
i iy chumnera, asl como a redncloms hmbién es mcomendable L

SR En o Mm de comrol de calldad exlsle equipo que’ puede wr“.:, Wi
el repaudn por el drea de mantenimiento; nctualmenle gun pme du este equnpo‘ S
. ;u'clbo wrvluo exlemo, por polilu:as de la empreu

l’un dlsmmulr fallas en el suminislro dc v-lpor s imrementa cu": A
e ‘um\ nrden mls 4 la semana, (se venfan realizando’ semannles) la Ilmpieza de_ G
P Ilnea de alinumhcién de combustéleoaln caldeus S

cl : En cuanto a obra cwil se sugtere lmplemenhr manlenimienlo; G
o lfpreventivo alas puertas del érea de envasado, solo se realiza correclivo, eslo con, EEIE

o d fin de lillar lo mt: posible Ias inshlaciones unlurhs

Es neceurio uumenlar el serviclo de desasolve a los dlfcmmes .

; mgfstros con los que cuenta la planta, para gmnliar un-buen desalojo deé, aAguas

~anaerobio de limpieza de aguas residuales ¢l fodo altera” nolablemente’ las
condiciones de salida del agua hacia fa red del drenaje munlclpal, razén por la
: cual In semhm de ecolo;la l\a lmho mcon\endaclolm y obwrvaciones la

e 'l'odos loc pnnlos anleriom apunun hadu un. aumculo en: Ia' R

fmcuencil del manienimiento prevenllvo o a la reduccion’ del periodo para

" apficarlo, a simple vista parece una solucion simplista, cabe destacar, que la' -

. planta cuenta con el personal necesario para soportar este incremento y ademds

L ente, mismo, penonnlueneel uempo wfkiente pau absorber eshs mlativamente S
: »';_‘nnevaucuvlduden. s
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' l’or olro Indo -] impothnte sem\hr la |mporhncia que tiene la - o

capacihcidn del penonal tanto del que realiza la actividad de mantenimiento
- como.de aquellas quienes realizan la operacion de los equipos propiamente

dichos.- Aunado & esto implementar una supervision mas estrecha tanto enel
drea de mantenimiento como en el drea de operacion o. proceso, en el primero .
para garnntiur reparaciones eficientes con un minimo de tiempo empleado yen oo
el segundo para garantizar un proceso apegado a las normas con’ un minimo de i

desperdiao hnto en mnwrial como ei tiempo

~ 2 Aunque enel aspecto linnndero el avea de mnntenimiemo tmne e
- poca influericia en cuanto a la loma de decisiones es necesario concientizar para

“‘que el presupuesto se ejerza con més libertad en cuanto a la compra de

Sl refecciones 'y conmuuén de mlcios ya que actualmente se emuentra muy] i
Iimiudo S o

Respecto . la envnudon de. Ieche, en Luanlo a nuntenimiento sev L :

fmﬂere, se proponen tres periodos de mnntenimienlo

i ‘ Di.rw Sedebelubricar los pmones neummcos, sin desmontarlos, R

tales como Ios pistones de sello horizontal y vertical, de dosificacion. Revisar . . |

. lamparas germicidas, - lubricacion de corredera de  nylamid, apricte de 0
~ mangueras de polyflow, purga por turno de la unidad de servicio, Ilemdo de

e aceite del depoollo del milmoy reviui\'m de Iu puemsysun empaques FRE

. S Semnnnl Se | propone la limpieu de Im mlcmwlhh asf como el- ‘
soplehmdo y limpieza del sello horizontal y vertical, del sistema de frenoy.
. portabobina, drbol de levas, transmision de cadena y seguidor, Ajuste del o
7 tamano de bolsa . y del diamante de douﬂmién de leche, -Aplicar un “paguete =
. de Inspeccion” en el que se revisan las piezas y en caso nemnrlo hucer el o Ios g

: vumbion comspondienbs, tales como pemos, bujel, etc. :

R Semnml En este pedodo, se Ilmpu todo e ublero eléclrico de
: 'mn!tol se revisan las terminales, tablillas de conexiones, apriete de tornillerfa; -
. reicomodp de ubludo eléctrico, asi como la revision: del aislamiento eléctrico,
* . vesificar ‘el correcto funcionamiento del motoreductor, haciéndose necesario el
~desarmaro.y armarlo nuevamente, con el correspondiente cambio de aceite,
',umbur bnlem y mtenes en sucaso nl como. pleuo con desgme excenvo { R

o




' GLOSARIO

oAy ’(vDisponibilidad :
i fdﬂ ." '~>1" :1‘l,b’Fumién dedlstribucién acumulada

. fdp=f(t) . buncidn de

densidad de probabilidnd (densidad du fnllc )

k ’F: Tielnpo medio um'c manwnimien

' :“Ticmpomedlo deprimeta falla s

iempo’ de reparadon ey _f
3y, l’arémetm de fomm de Ia Iey de Weibull (! la pendieme Wclbull) .

‘ 3 ¥ A ‘  ‘ o “i’,Desfne de origen de la ley de Welbull (cl orlgen de la dmtribudén
L n S : l’ar&n\etm de escala de la ky de Wt.ibull ( la vida cnractulstlca)

= A(t) ';"'l‘asadnfalla. o
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© " Patrick Lyonnet
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. - Armand V, Feigenb
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o Instituto Mexiuno de Cbnuol de c.lmd AC (thCA)‘,;f.' v

i :INS'I‘RUMBNTACION INDUSI‘RIAL
* Harold E. Soisson
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L MANUAL DF. F.QUII’Ob INDUS‘I’RIALFS
TR - e RN
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200 Marks RN
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F.dit Alfaomega 5
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