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Experiencias en el mantenimiento de la Maquina Empacadora de Conservas Herfraga. Un
Proyecto Factible

Resumen

El presente articulo de investigacion, tiene como objetivodescribir las experiencias en el
mantenimiento de la Maquina Empacadora de Conservas Herfraga. Desarrollando como metodologia
de estudio el proyecto factible, de tipo descriptivo. La principal técnica de recoleccion de datos usada
es la observacion directa, detectando las distintas fallas o averias que ocasionan los paros operativos
de la maquinaria, resaltando que entre los fallos observados estan: fallo de rodamientos, fallo bielas
interiores, fallo eje de excéntricas, fallo eléctrico, fallo de engranajes, fallo de cadena 1 %4”, fallo
motor neumatico, fallo balancin altura de pescado, fallo en soporte tensor, y fallo en eje balancin.
Prevenir las fallas, averias, y paralizacion de la maquinaria, disminuyen de forma considerable los
costos de mantenimiento. Se concluye con la propuesta de mejora en cuanto a los sistemas de la
empacadora, cuyos elementos que abarquen bocines de bronce fosforico sean reemplazados por
bocines de bronce al aluminio debido a su alta resistencia mecéanica.

Palabras Clave: Experiencias; mantenimiento; propuesta; prevencion de fallas.

Abstract

The present research article aims to describe the experiences in the maintenance of the Herfraga
Conservas Packing Machine. Developing as a study methodology the feasible, descriptive project.
The main data collection technique used is direct observation, detecting the different failures or
breakdowns that cause operational stoppages of the machinery, highlighting that among the failures
observed are: bearing failure, inner connecting rod failure, eccentric shaft failure, failure electrical,
gear failure, 1 % “chain failure, pneumatic motor failure, fish height rocker failure, tensioner bracket
failure, and rocker shaft failure. Preventing failures, breakdowns, and machinery stoppages
considerably reduce maintenance costs. It concludes with the proposal to improve the packinghouse
systems, whose elements that include phosphor bronze caps are replaced by aluminum bronze caps
due to their high mechanical resistance.

Keywords: Experiences; maintenance; proposal; failure prevention.

Resumo
O presente artigo de pesquisa tem como objetivo descrever as experiéncias na manutencdo da

Empacotadora Herfraga Conservas. Desenvolvendo como metodologia de estudo o projeto factivel e
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descritivo. A principal técnica de coleta de dados utilizada é a observacdo direta, detectando as
diferentes falhas ou quebras que causam paradas operacionais das maquinas, destacando-se que entre
as falhas observadas estdo: falha de rolamento, falha de biela interna, falha de eixo excéntrico, falha
elétrica, falha de engrenagem, Falha da corrente de 1 % ”, falha do motor pneumatico, falha do
balancim de altura do peixe, falha do suporte do tensionador e falha do eixo do balancim. A prevencao
de falhas, quebras e paradas de maquinas reduz consideravelmente os custos de manutengdo. Conclui
com a proposta de melhoria dos sistemas de packinghouse, cujos elementos que incluem gorros de
bronze fosforoso sdo substituidos por gorros de bronze aluminio devido a sua alta resisténcia
mecanica.

Palavras-chave: Experiéncias; manutencédo; proposta; prevencéo de falhas.

Introduccién

Las empresas en la actualidad tienen entre sus grandes objetivos satisfacer la demanda de sus
exportaciones, elaborar productos de excelente calidad y mejorar sus ingresos, lo cual se logra a través
de su méaxima productividad. Para asegurar las actividades en las areas productivas es necesario
implementar técnicas de mantenimiento eficientes que permitan garantizar la vida til de los activos
fijos, y sustentar la confiabilidad en los procesos operativos de la organizacion.

Medrano J, Gonzales V, & Diaz de Ledn V,(2017) consideran el mantenimiento como una actividad
necesaria para garantizar la vida atil de los recursos de equipos, edificios e instalaciones(pag.10). La
efectividad del mantenimiento comienza mucho antes del dia en el que se produce la primera averia
de una maquina, pues en el mismo instante de la concepcidn de ésta ya se determinan ciertas aptitudes
como su fiabilidad, su mantenibilidad y su disponibilidad (Gento A & Redondo A, 2005 pag.01).

El mantenimiento encierra todo lo referido a la organizacion, aplicacion y ejecucion de toda actividad
que brinde, mejore y conserve el funcionamiento de una maquina al mas bajo costo posible. (Gonzalez
J. 2016 pag.25)Dado que la maquina no cuenta con ningun plan de mantenimiento preventivo, debido
a que se ha dado prioridad a cumplir con el area de produccién, solo se ha limitado a dar
mantenimiento correctivo a los problemas que van surgiendo durante el transcurso del dia. Por lo
cual, problemas de cada paro no pueden ser solucionados de forma rapida, y existen paros que no
pueden ser atendidos con eficacia, esto promueve pérdidas econdmicas al no cumplir con los pedidos
programados. (Leal J. & Espinoza J. 2018 pag.11-25). Céarcel Carrasco & Pefialvo Lépez (2017)

seflalan que la importancia de las técnicas de mantenimiento en las empacadoras ha crecido
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constantemente, ya que el mundo empresarial es consciente de que para ser competitivos es necesario
no solo introducir mejoras e innovaciones en sus productos y procesos productivos, sino que también,
la disponibilidad de los equipos ha de ser dptima y esto sélo se consigue mediante un mantenimiento
adecuado (pag.18-22).

La maquina empacadora de conservas Herfraga, cumple un protagonismo fundamental dentro de las
actividades de produccion de la empresa. En los ultimos afios se evidenciado que han venido
presentando fallas las cuales se han atendido por un tipo de mantenimiento que no es el méas adecuado
para predecir o prevenir fallas futuras. Por lo cual, nace la necesidad del estudio y desarrollo de la
investigacion, que tiene como objetodescribir las experiencias en el mantenimiento de la maquina
empacadora de conservas Herfraga, para la empresa Promopesca. Partiendo de la documentacién
teodrica correspondiente al mantenimiento y la importancia de su aplicacion en las organizaciones,
enmarcando una metodologia de estudio como proyecto factible, que permitird obtener como
resultado el objetivo planteado en la investigacion, y las conclusiones obtenidas con el andlisis de los
mismos. Esto accederd a predecir y prevenir fallas que puedan atentar con las actividades
operacionales de la maquina, aumentando la confiabilidad operativa y disminuyendo los gastos

operacionales por fallas que se puedan presentar en el periodo productivo de la organizacion.

Materiales y Métodos

Referentes tedricos que sustentan el mantenimiento.

Mantenimiento:

El mantenimiento segun lo expresado por De La Paz E. (2015, como se cit6 en Llerena D. 2016) se
puede definir como las acciones técnicas, organizativas y econémicas encaminadas a conservar o
restablecer el buen estado de los activos fijos, a partir de la observancia y reduccion de su desgaste y
con el fin de alargar su vida Util econémica, para lograr una mayor disponibilidad y confiabilidad para
cumplir con calidad y eficiencia sus funciones, conservando el ambiente y la seguridad del personal
(pag.05). Un mantenimiento adecuado, tiende a prolongar la vida util de los bienes, a obtener un
rendimiento aceptable de los mismos durante mas tiempo y a reducir el nimero de fallos (Gonzalez
J. 2016 pag.23).

Pol. Con. (Edicién nim. 57) Vol. 6, No 4, Abril 2021, pp. 897-921, ISSN: 2550 - 682X




Johnny Antonio Abambari Vera, Efrain Pérez Vega

Objetivos del mantenimiento
Para Llerena D. (2016), Los principales objetivos en la ejecucion de las actividades de mantenimiento
en las organizaciones son los siguientes:

e Garantizar la maxima disponibilidad y la confiabilidad de los equipos e instalaciones.

e Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa.

e Cumplir todas las normas de seguridad para evitar accidentes y mantener la Conservacion del

medio ambiente.
e Maximizar la productividad y eficiencia.
e Prolongar la vida atil econémica de los activos fijos.

e Conseguir estos objetivos a un costo razonable (pag.05-06).

Sistema de Mantenimiento

Segun lo resaltado por Gonzalez J.(2016) un sistema de mantenimiento en general, se trata de un
conjunto de elementos que interacttan con el fin de incrementar al maximo la disponibilidad de los
recursos. Entendiendo por disponibilidad que el equipo se encuentre en buen estado de
funcionamiento la mayor parte del tiempo, cumpliendo asi los propdsitos para lo cual fue disefiado.
Las ventajas que proporciona un Sistema de Mantenimiento son: mayor disponibilidad, incrementar
la vida util de los recursos, reducir los costos de reparaciones, reducir los tiempos muertos, aumentar
la confiabilidad, mejorar las condiciones de operacion y trabajo, propiciar un mejor ambiente laboral

y ensefiar con calidad (pag.25).

Tipos de Mantenimientos

La ejecucién del mantenimiento es una de las actividades mas importantes dentro de las
organizaciones, por lo cual, es importante discriminar los tipos de mantenimiento que se pueden
ejecutar con la finalidad de brindar la mayor confiabilidad y una eficiente operacion en el uso de los
equipos. Al respecto, Mayorga A. Quishpe J. (2019) resaltan los siguientes tipos:

Mantenimiento correctivo:segun lo indicado por Garrido S. (2013, como se cit6 en Solis G. 2018,
pag. 25), es el conjunto de tareas destinadas a corregir los defectos que se van presentando en los

distintos equipos y que son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los
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e Mantenimiento preventivo: el mantenimiento preventivo se aplica fundamentalmente para
impedir, mediante la adecuada planificacion y programacion de las intervenciones periddicas
que se haran, las fallas previstas en equipos, sistemas e instalaciones, que transforman ya sea
el proceso productivo o el desempefio normal del elemento dafiado(Sanchez A. 2017 pag 22).

e Mantenimiento predictivo: este tipo de mantenimiento consiste en efectuar una serie de
mediciones 0 ensayos no destructivos con equipos sofisticados a todas aquellas partes de la
maquinaria susceptibles de deterioro, pudiendo con ello anticiparse a la falla catastréfica. La
mayoria de estas mediciones se efectlan con el equipo en marcha y sin interrumpir la
produccion (Corrales P. 2008, como se cito en Pacheco L. 2018 pag.18).

Aunado a estas tipologias, Gento A. & Redondo A. (2005) afiaden a las mismas lo siguiente:

e Mantenimiento productivo: este tipo de mantenimiento es el que engloba tanto el
mantenimiento correctivo como los diferentes tipos de mantenimiento preventivo.
Mantenimiento de mejora: se entiende por mantenimiento de mejora todas aquellas acciones
encaminadas a lograr unas nuevas condiciones productivas que permitan mejorar el
rendimiento del proceso.

e Mantenimiento productivo total: el mantenimiento productivo total, también conocido
como mantenimiento integrado de produccion, engloba el mantenimiento productivo y el
mantenimiento de mejora, es decir, engloba tanto los mantenimientos correctivos, como los

preventivos y de mejora (pag.05).

Principios metodoldgicos del estudio

El desarrollo del estudio de investigacion se enmarca bajo la metodologia de proyecto factible, en
una investigacion de tipo descriptiva, experimental, usando como técnica principal de recoleccion de
datos la observacion.

Entendiendo el método de investigacion factible segun lo expresado por Hurtado J. (2008), como la
elaboracion de una propuesta, un programa, o un plan, como la solucién de un problema o necesidad
de tipo practico, ya sea de un grupo social o de una institucion, o de una region geogréafica en un area
de conocimiento a partir de la determinacién de las necesidades del momento (pag.325). Del mismo

modo, respecto a esto Balestrini M. (2006) indica que un proyecto factible es aquel que propone la
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formulacién de modelos, sistemas, entre otros, que dan soluciones a una realidad o problematica
planteada (pag.09).

Basado en las definiciones expuestas por los autores, una vez planteada la problematica o necesidad
existente en cuanto a la aplicacion de un sistema de mantenimiento eficiente a la maquina empacadora
de conservas Herfraga, se desarrolla el estudio bajo la metodologia de proyecto factible ya que
propone la aplicacién de un sistema de mantenimiento que permita evitar fallas inesperadas, aumentar
la confiabilidad en los equipos y alargar la vida atil de la maquina.

Por otro lado, la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno,
individuo, o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento (Arias F. 2006 pag.24).
El presente estudio de investigacion, describe el comportamiento de la maquina empacadora de
conservas Herfraga, con la intencidn de proponer un sistema de mantenimiento efectivo que permita
solucionar la problematica o necesidad existente en la empresa Promopesca.

Para Arias (2012) la investigacion experimental consiste en someter a un objeto o grupo de
individuos, a determinadas condiciones, estimulos o tratamientos (variable independiente), para
observar los efectos o reacciones que se producen (variable dependiente). Es por ello que el presente
trabajo somete a la maquina empacadora a un proceso de analisis para poder determinar los modos
de fallas y asi proponer formas de mantenimiento eficaz y oportuno para seguir produciendo.

La observacion es una técnica de recoleccion de datos segun lo expresado por Hurtado J. (2008),
constituye un proceso de atencion, seleccion, recopilacion, y registro de informacion para la cual el
investigador se apoya en sus sentidos (pag.449).

Mediante la técnica de la observacion se pudo evidenciar los fallos y las averias que presenta en la
actualidad la maquina empacadora de conservas herfraga. Asi como tambien, la técnica de
mantenimiento empleada por la empresa Promopesca.

En cuanto al analisis y procesamiento de datos, se utiliza la hoja de Informacion AMEF, dicha hoja
determina todos los fallos que pueden surgir en el funcionamiento de un activo como en seguridad y
medio ambiente, calidad, produccion y mantenimiento y por ende la valoracion de cada uno de estos
fallos y cuantificarlos con un nimero que agrupa dicha valoracion. Para medir la confiabilidad que
es la probabilidad de que un equipo cumpla una misidn especifica bajo las condiciones de uso
determinadas para un periodo de tiempo determinado, de este indicador estudia los fallos de un equipo
componente, el AMEF es el parametro mas importante para la optimiza un programa de

mantenimiento.
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Resultados y discusion

Descripcion de la maquina empacadora de conservas Herfraga

Tabla 1: Ficha técnica de la maquina empacadora Herfraga (sm-200).

14. CARACTERISTICAS TECNICAS

MAQUINA ..ot EMPACADORA
DATOS TECNICOS DE LA MODELO........ccoveviiriireienn SM-200
MAQUINA DIMENSIONES........c.cccoovvviinnnn. LARGO 4135/ ANCHO 1630/ ALTO1740
NORMASDEFABRICACION ...... UNE
PRODUCCIONMAXIMA.......... 200LATAS/MIN
PESO....ccoiiiiieeie e 2000KG
PATENTE ..., HERFRAGA
MOTORPRINCIPAL REDUCTOR
CARACTERISTICAS MARCA MEB SEW
MOTOREDUCTOR POTENCIA 3kw 3Kw
DIAMETRODESALIDA 40
CARACTERISTICAS POTENCIA.......ccoov et 4Kw
CONVERTIDOR
PUESTA EN MARCHA Y Conexién a la red eléctrica con encendido de marcha y parada y dispositivo de parada
PARADA de emergencia.
VARIACION DE LA Mediante potenciémetro colocado en el convertidor
VELOCIDAD
TRANSMISIONES Motor principal con cadena Transportador salida concadena
ALIMENTADOR DE Por gravedad
ENTRADA
TRANSPORTADOR DE Poleas con ufietas
SALIDA
SISTEMA ENGRASE Aceite SAE 30
ENGRASE LEVAS ENGRASE Grasa inocua para alimentacidn Llenar a la mitad de aceite hidraulico
MAQUINA RUEDAS LIBRES
CONSUMO DE AIRE Cilindro neumético 212litros/min PRESION 5 a 6 BAR Motor
neumatico
NORMAS DE Limpieza maquina: diaria Engrase maquina: 2 veces al dia
MANTENIMIENTO Engrase ruedas libres: cada 3 meses
MATERIALES DE Aceros F314, F312, F125, F154 segln I.H.A.
CONSTRUCCION Plasticos para alimentacion
FORMATOS Redondos, rectangulares y ovales
OPERACION QUE REALIZA Llenado de pescado en las latas, tarro de cristal, etc.
PRODUCCION Maximo 200 latas /min. (segtn formato)
SISTEMA DE TRABAJO Pescado cocido troceado, colocado entre las bandas

Fuente: Promopesca S.A

Elementos de empacadora HERFRAGA (sm-200)

Funcionamiento de la Caja de Excéntricas.
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Recibe el movimiento del motor eléctrico. Transmitiendo el movimiento a las tres levas

transformando en movimiento alternativo.

Grafico 1: Funcionamiento de la Caja de Excéntricas.

-

Caia de Excéntricas

+  Cadena de transmisidn ‘

£i@ de Excentricas

Fuente: Promopesca S.A

Funcionamiento Motor-Reductor

El motor eléctrico tiene como funcion transformar la energia eléctrica en energia mecanica de
movimiento, luego para transmitir el movimiento por medio de engranajes con cadenas y distribuir a
todos los componentes que conformar diferente funcion en su operacion. Como se indic6 el motor
tiene las siguientes caracteristicas:

La maquina esta accionada por un moto-reductor de 3Kw (03-01).

La velocidad de la maquina se varia girando el potenciometro (P) que acciona el variador de
frecuencia (14-03) situado en el interior del armario (14-02).

El ajuste de la tension de la cadena (03-06), si es necesario, se realiza aflojando los tornillos (03-11-
01) que sujetan el moto-reductor a la base (01-08) y desplazandolo a lo largo de las correderas.

Para la puesta a punto, se pone la maquina en movimiento manualmente. Se acopla la manivela (03-

14) en el tornillo (03-13) y se hace girar en sentido anti-horario.
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Grafico 2: Funcionamiento Motor-Reductor

| Motor Eiéctrico |

~ Reductor |

Fuente: Promopesca S.A

Funcionamiento conjunto rétula derecha (introduccion de pescado)
Sirve para comprobar que la cantidad de pescado que esta colocado entre las bandas de arrastre es la
correcta. Posicion “G” (Luz color verde): La cantidad de pescado que se coloca es correcta. Posicion

“R” (Luz color rojo): la cantidad de pescado colocada es excesiva.

Grafico 3: Funcionamiento conjunto rétula derecha (introduccién de pescado)
1 S ! oy
4 N > « a

"B ¥ [eva de brazo de regulacidn de

{ m‘ rdaza toe 3 |

Fuente: Promopesca S.A

Funcionamiento Conjunto Rétula Izquierda y Derecha (altura pescado)

En este conjunto se encuentra el motor neumatico que su funcidn es regular con mayor exactitud la

altura de la pastilla de pescado.
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Fuente: Promopesca S.A

Funcionamiento Eje Excéntricas Cierre de Mordazas

Las mordazas (11-07) son las piezas colocadas en el formato (11-06) que dan la forma definitiva a la
pastilla de pescado y la sujetan mientras la cuchilla la corta.

Estan accionadas por un balancin (11-10) cuyo movimiento es transmitido por las levas (09-28) a
través de las barras (09-15) y (09-37) y correderas (09-26).

Las medidas de las mordazas dependen, para cada tipo de lata, de la cantidad de pescado que se desee
introducir.

Gréfico 5: Funcionamiento Eje Excéntricas Cierre de Mordazas

»|  Ejede Excoatricas

Funcionamiento Conjunto Palanca Cuchilla
El corte de la pastilla de pescado se realiza mediante la cuchilla (10-12) accionada por la palanca (10-
01). El corte se efectlia cuando el pescado esta sujeto por las mordazas. Se recomienda para un buen

corte y presentacion del pescado en la lata que las cuchillas estén perfectamente afiladas.
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Grafico 6: Funcionamiento Conjunto Palanca Cuchilla

Braro o bara de peso regulztle torrs 2;

F1 TeaUMTIe OF Cochila |

Fuente: Promopesca S.A

Tabla 2: AMEF - Eje Excéntricas Cierre de Mordazas

MODO CONSECUENCIASDE | VALORACION
o S DE FALLO DE
x FALL RIESGO
FUNCION | FALLOS o
/ = FUNCIONAL EFECTOS DE FALLO > Z |Z |4 |o %) 5
PROCES [S ES d g wo Q| 2 3
° & 8 d2z8 21918 | | &
o 9 zaous |2g2 (> iy =
23 Suma |[EHAL | e
CLASIFICACION| CLASIFICACION CLASIFICACION - 8 0239 E © ?_F) Rl E
A B € 8 < | el A
s [T
Fallo de engrase Excoriaciones por Corrosion. NO NO SI| SI|NO| 5| 3 2
RODAMIENTOS
PICADOS Desalineacién de conjunto| Vibraciones. Ruidos, Calentamiento.| NO NO SI|SI|NO| 5| 4 | 4
Mal montaje | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento. | NO NO SI| SI'|{NO| 5| 3 2
Almacenamiento Formacién de agua por condensacion| SI NO SI| SI|{NO| 5| 3 1
OXIDACION inadecuado (humedad
atmosférica)
FALLO DE Fallo de las obturaciones| Intensificado por la accién abrasiva | SI NO SI| SI|NO| 6| 3 2
RODAMIENT de la suciedad
oS - — ————
Entrada de agua o suciedad Excoriaciones por Corrosion. Sl NO SI| SI|NO| 6| 4 5
Fallo de engrase Lubricante inadecuado Sl NO SI| SI|NO| 5| 4 4
RODAEA;ENT Desalineacion del Flexion del eje principal Sl NO SI| SI|NO| 5| 7 4
8 CLAVADOS alojamiento
'g. Mal Montaje | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento.| Sl NO SI| SI|NO| 5| 2 4
N
5 . DESGASTE DE |Golpeteo conjuntamente con| Vibraciones. Ruidos, Calentamiento.| SI NO SI| SI|NO| 6| 3 | 6
Dar forma | § FALLODE | EJE CENTRAL chavetero
definitivaa | 2, HOLGURAS EXCENTRICA| DESGASTE EN Desgaste tensor de la | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento. | SI NO SI|SIINO| 5| 4 | 2
la pastilla de| ™ = EN LAS LATERAL | LACADENA Cadena
pescado y la 8 | BARRASDEL DESGASTE DE Fatiga de material Perdida de rendimiento del conjunto | SI NO SI| SI|NO| 5| 4 | 2
sujetan 2 CONJUNTO MUELLES
mientras la 8 Grieta superficial Friccion , calentaq:jiento, vibraciones,| Sl NO SI| SI|NO| 7| 4 4
. ruidos
cuchilla la DESPRENDIMIE Friccion con perno |Friccion , calentamiento, vibraciones,| S1 | _NO | S| Sl [NO| 5] 5 | 3
corta NTO DE guias ruidos
MATERIAL Lubricacion inadecuada |Friccion , calentamiento, vibraciones,| SI NO St|st|No| 5] 7 | 4
ruidos
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Ondulaciones en |Friccion , calentamiento, vibraciones,| S| NO SI| SI|NO| 5| 2 5
FALLO EN la superficie ruidos
CASQUILLOS Holgura eje y
DE BARRAS casquillo Friccion , calentamiento, vibraciones,| Sl NO SI| SI|NO| 7| 5 4
Variacion de ruidos
espesor Desalineacion del Friccion , calentamiento, vibraciones,| Sl NO SI| SI|NO|] 6| 5 4
alojamiento ruidos
Deformaciény  |Friccion , calentamiento, vibraciones,| SI NO SI| SI'|NO|] 5| 5 5
golpes ruidos

Tabla 3: AMEF - Funcionamiento Conjunto Rétula Izquierda y Derecha (altura pescado)

MODOS CONSECUENCIAS DE VALORACION
@) DE FALLO DE
= FALLO RIESGO
FUNCI | FALLOS 2= z |E a| g| 8
ON/ [ | FUNCIONALES EFECTOS DE FALLO o 2 wo @ || 9| 2
PROCE  fox of SoERIZ 318 | 2| 3,
so |& 23 zg83 2cF |z | | B
CLASIFICACION | CLASIFICACION CLASIFICACION L 8 8 = % o |E |© |x Q| w=z
A B c moIE |2 © | x| L
s = E
Suciedad en el Vibracion del elemento NO NO SI|SIINO| 5| 4 2 | 40
FALLO POR componente
DESGASTE Falta de lubricacion Vibraciones. Ruidos, NO NO SI|SIINO|] 5| 3 2 | 30
Calentamiento
Fatiga del elemento Aumento de la tolerancia de NO NO SI| SI [NO|] 5| 3 2 | 30
fabricacion
JUEGO Desprendimiento de Vibracion del elemento Sl NO SI| SI'[NO|] 5| 3 1 (15
EXCESIVO material
Friccion constante Aumento de la tolerancia de SI NO SI|SIINO| 5| 2 2 [ 20
FALLO fabricacion
ROTULAS Suciedad o entrada de agua Grietas por Corrosion | S| NO SI| SI'[NO|] 5| 3 4 | 60
BUJES DE Desgaste prematuro | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| Sl NO SI| SI [NO|] 5| 4 4 | 80
ROTULAS — . - - -
OXIDADOS Falta de lubricacion | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI|SIINO| 5| 7 4
Propiedades del metal Pelicula lubricante Sl NO SI| SI[NO|] 5| 2 4
< base
I FALLO DE Desprendimiento de | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI|SIINO| 5| 7 4
CONTROL 8 BALANCIN CASQUILLOS material
DE x CONJUNTO HOLGADO BRONCE
TRASLADO |2 PARALIZADO FALLO POR Friccion eje y balancin | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO St|sI{NO| 5| 4 | 2
DELA g RIGUROSIDADE
MATERIA E S DEL
PRIMA Q MATERIAL
FALLO DE Insercion de Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI| SI[NO| 5| 4 2 40
PELICULA Particulas en la
LUBRICANTE holgura
Desgaste en la biela Golpeteo constante Sl NO SI| SI'[NO|] 5| 5 2 | 50
corredera
Excesiva holgura | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI| SIINO| 5| 5 2 | 50
FALLO EN
EJE Fallo de chavetas Golpeteo constante Sl NO SI|SIINO| 5| 7 4
BASCULAN
TE Fallo en el balancin | Perdida de sincronizacion con eje de| S| NO SI|SIINOf 5| 2 | 5
EJE DE mando
INTRODUCCIO Desgaste en bulones | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento
N DE PESCADO Sl NO SI| SI[NO|] 5| 2 4 | 40
Féll_—il_ﬁgiN Desalineacion del eje | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO Sst{si|No| 5| 4 | 5 [100
INTRODUCC Desgaste en la leva | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI|SI[NO|] 5| 5 4 [100
ION DE
PESCADO
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Tabla 4: AMEF - Conjunto Palanca Cuchilla

MODOS CONSECUENCIAS DE VALORACION
o DE FALLO FALLO DE
= RIESGO
FUNCION |W FALLOS > z |z a n| O
/ ~<§t FUNCIONALE EFECTOS DE FALLO o 2 we T 2 < S =
PROCESO [g S o= 5058 S 0|2 | @
< = =gQoWw Zzdd I gl
o 23 ER2R [@8= |2 | &| Sl
CLASIFICACION | CLASIFICACION B|  CLASIFICACION C 8 3556 B [© = Q| mZ
A 4 <F < [T
s [a}
Desprendimiento de Friccion , calentamiento, NO NO SI| SI INO 4 4 (80
material vibraciones, ruidos
FALLO DE Friccion eje y balancin Friccién , calentamiento, NO NO S| SI [NO| 4 4 | 80
CASQUILLOS vibraciones, ruidos
BRONCE Insercion de Friccion , calentamiento, NO NO SI| SI [NO 3 | 2 |30
Particulas en la vibraciones, ruidos
holgura
FALLO POR Friccion eje balancin Friccion , calentamiento, Sl NO SI| SI INO 3 1 (15
RIGUROSIDADES vibraciones, ruidos
FALLOENEJE | pE| MATERIAL Aumento_de Vibraciones. Ruidos, SI| NO |sI|sI|NO 2 | 2 [ 20
BALANCIN holgura. Calentamiento
Grieta superficial Vibraciones. Ruidos, Sl NO Sl | SI [NO| 3 4 | 60
Calentamiento
Friccién con perno Vibraciones. Ruidos, §]| NO Sl | SI [NO| 4 5 (100
DESPRENDIMIENT guias Calentamiento
O DE MATERIAL Lubricacion inadecuada Vibraciones. Ruidos, sI NO SI| sI [NO| 7] 4
Calentamiento
Ondulaciones en Friccién , calentamiento, Sl NO SI | SI [NO| 2 4
Efectta el corte la superficie vibraciones, ruidos
de pescado FALLO EN Suciedad o entrada de agua Grietas por Sl NO Sl | SI NO| 3 2 | 30
cuando esta CORTE DE FALLO DE Corrosion
sujeto por las MATERIA ROTULAS ROTULAS O BUJES Desgaste prematuro Vibraciones. Ruidos, Sl NO Sl | SI [NO| 4 2 |40
mordazas |2 PRIMA OXIDADOS Calentamiento
S Falta de lubricacion Vibraciones. Ruidos, Sl NO Sl | SI [NO| 4 2 40
3 Calentamiento
] Guia con alta Golpeteo y vibracion Sl NO SI| SI INO 5 2 |50
8 holgura
& FALLOEN Friccién con perno Friccién , calentamiento, Sl NO Sl | SI INO 5 2 | 50
) GUIAS DE guias vibraciones, ruidos
5 BRONCE DE Lubricacién inadecuada Friccion , calentamiento, S| NO S| sI [NO 7| 4
g CUCHILLA vibraciones, ruidos
o Holgura eje y NI NO Sl | SI INO 2 5
FALLO EN casquillo Friccién , calentamiento,
CONJUNTO DE vibraciones, ruidos
CUCHILLA Defecto en filo
Corte inadecuado de Sl NO Sl | SI [NO| 2 4 |40
DESGASTE EN pastilla
CUCHILLA Fatiga Reduccidn vida util de cuchilla | SI NO SI| SI [NOJ 4 5 | 100
Desprendimiento de Particulas de material en el N]| NO Sl | SI [NO| 2 3 |30
material producto
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Tabla 5: AMEF - Funcionamiento Conjunto Rotula lzquierda y Derecha (altura pescado)

MODOS DE FALLO CONSECUENCIASDE | VALORACION
o) DE
FALLO
= RIESGO
) ] = [a)
> z o a
FUNCION | = FALLOS EFECTOS DE o wd|8|2|2| 9| 3
/ o FUNCIONALES FALLO 3 h g o E 8 S |o 8 z‘:| 2 .
PROCESO g 291 goul S E(&l <>( o = x
. . . < q Wap|lo| w 3 o] o
CLASIFICACION| CLASIFICACION| CLASIFICACION C 5 8 Ss|lo|E|°9|x 8 w =z
i I x| 2 (O} & =
A B %) a | < o g
=
Fuga de aire Deslizamiento lento de rotula | no NO si|siInol 5] 3 2 | 30
PERDIDA DE comprimido
PRESION DEL v Paro de Motor
CILINDRO Piston en mal estado NO NO SI| SI[NO| 5| 3 2 [ 30
Rigurosidad en el Paro de Motor NOo| No |si|si|no| 5| 3 | 2 | 30
Vvastago
Rigurosidad en el Insuficiente caudal si| No |si|si|No| 5] 3 | 1[5
FALLD JUNTA DEL Vastago
MOTOR | pertorioso Acumulacion de Oxidacion interna si| No |[si|si|no| 5| 2 | 2 [20
NEUMATICO condensacion
Accesorios flojos Perdida de presion en el Sl NO SI| SI [NO|] 5| 3 4 | 60
sistema
RUIDOS O Fallo de alineacion Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI| SI [NO| 5| 4 4 80
GOLPES Calentamiento
ANORMALES Tornillos de ajuste Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI|SIINO| 5| 7 4
flojos Calentamiento
Sirve para < . . S .
reqular con 5 CONJUNTO Alineacién Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI| SI [NO| 5| 2 4
gmayor o PARALIZADO Incorrecta Calentamiento
exactitud la | & FALLO EN | Allneta(:lon Perdida de sincronizacion Sl NO SI|SI[NO| 5| 3 2 | 30
alturade la | > EALLO MONTAJE ncorrecta_ T :
i eficiencia en ibraciones. Ruidos,
pastillade | < BALANCIN | DESGASTE EN Def Vib Ruid S| NO |[si|si|No|] 5] 4 | 2] 40
4 pelicula lubricante alentamiento
pescado E ALTURA DE BUJES _pelicula lubric: Calentami
5 PESCADO | DESGASTEEN | Rigurosidad en eje Vibraciones. Ruidos, si| No |si|si|No| 5| 4 | 2 [40
S EJE DE Calentamiento
N BALANCIN
<
3 Desgaste de Casquillos Perdida de rendimiento de Sl NO SI|SIINOf 5| 5 2 | 50
5 conjunto
g FALLO Desgaste en Horquillas Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI|SIINOf 5| 5 2 | 50
E ROTULA inferiores Calentamiento
=) IZQUIERDA Deficiente Vibraciones. Ruidos, si| No |si|si|no| 5| 7 | 4
% lubricacion Calentamiento
O FALLO EN FALLO
SOPORTE ROTULA gigzlsﬁ)ge Perdida de rendimientode | S| No  |si|si|no| 5| 2 | 4 |40
TENSOR DERECHA d conjunto
Desgaste de soporte Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI| SI [NO| 5| 4 5 | 100
eje Balancin Calentamiento
De['cl')er?te o Vibraciones. Ruidos, st| No |si|si|Nno| 5| 5 | 4 [100
ubricaclo Calentamiento
Tabla 6: AMEF - Motor-Reductor
2 MODOS DE FALLO CONSECUENCIASDE | VALORACION
5 FALLO D=
s RIESGO
= L o= HO| |0 wWw —
FUNCION| & FALLOS EFECTOSDEFALLO QRS >0z 2| E13| 2| ¢| ©
/ & |FUNCIONALES : . . 23pocZ|8lEIZ| S| | &=
CLASIFICACION |[CLASIFICACION| CLASIFICACION <omL<wuad g| 2| O o E w
PROCESO A B c LLOU)QEE N <§(: a
Desequilibrio de Motor se para por No| No |si|si|No| 6| 2 | 2 | 24
EL MOTOR tension sobrecargas operativas
FUNCIONA : Deficiencia de calidad
SOLO CON DOS Fallo corr][?gtlgres en el eléctrica NO NO SI| SI [NO| 5 2 | 30
FASES — —
Fallo por Salta Proteccion Térmica por NO NO silsiInol s 2 | 20
transitorios de aumento de consumo
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PAR MOTOR
DEFICIENTE
MOTOR-
REDUCTOR

tension
FALLO Fallo chogue estator | Paro del moto-reductor | NO Sl | SI |NO
ELECTRICO CORTO rotor
CIRCUITO EN Rotura de Calentamiento del motor y se sl NO sil si INO
BOBINADOS retenedor quema
DEL ESTATOR el devanado.
Desequilibrio del eje Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI| SI [NO|
Calentamiento
BARRAS DE Holgura del Vibraciones. Ruidos, Sl NO Sl | SI [NO|
ROTOR eje Calentamiento
FISURADOS Desgaste de Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI | SI [NO
rodamientos Calentamiento
Mal Vibraciones. Ruidos, | NO SI | SI [NO
montaje Calentamiento
FALO POR Fallo de pelicula S .
. Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI | SI [NO
FALLO DE DESGASTE Iubrlcar_nte entre los Calentamiento
ENGRANAJES _ dientes
ANOMALIAS DE Contacto de Vibraciones. Ruidos, | NO SI | SI [NO
DIENTES metal contra Calentamiento
metal
FALLOPOR e?;g::f;; Vibraciones. Ruidos, [ s1| NO | sI| sl [NO
SUPERFICIAL diente Calentamiento
Tension en el flujo Vibraciones. Ruidos, Sl NO Sl | SI [NO|
FALLO POR de la cadena Calentamiento
FATIGA DE LAS Impacto de Vibraciones. Ruidos, Sl NO Sl | SI INO
PLACAS DE los rodillos al Calentamiento
ESLABONES engranar
Abrasion entre Vibraciones. Ruidos, Sl NO SI| SI [NO|
FALLO DE pernos de cada Calentamiento
CADENA 1 /%" eslabon y sus
bujes.
Fatiga de | Rotura de los agujeros de las| SI NO Sl | SI INO
material placas
FALLO Alargamiento de la Rotura por fatiga de los Sl NO Sl | SI INO
Cadena ] .
POR agujeros de las bridas
DIIEESSGDAI‘ES T Engrase Desgaste de los dientes de | SI NO Sl | SI [NO|
ARTICULAC incorrecto en las las ruedas.
< ruedas
ION -
Fallo zzr :Eilgiz Picadura y agrietamiento de | SI NO Sl | SI [NO|
P los rodillos
| del
material
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Tabla 7: AMEF - Caja de Excéntricas

MODOS DE FALLO CONSECUENCIAS DE VALORACION
8 FALLO DE RIESGO
i O <
FUNCION/ | FALLOS 8 5z B152l2] & S
PROCESO |2 | FUNCIONALES EFECTOS DE FALLO 3 < 2 5 g g 8| 3 =
z ol gz B8IZI13|5]| & 4=
g CLASIFICACION | CLASIFICACION| CLASIFICACION C S % < 8 & 5 é O 5 ;
A 8 J 83 g2 [°] B &
£ 28 |*|T iy Y
s =
Fallo de engrase Excoriaciones por Corrosion. N]| NO S| SI[NO| 5| 2 2 [ 20
RODAMIENTOS
PICADOS Desalineacion de | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento.| SI NO SI| SI[NO| 6| 2 3(36
conjunto
Mal montaje | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento.| NO NO SI| SI[NO| 6| 1 3 |18
Almacenamiento Formacién de agua por N]| NO S| SI[NO| 6| 3 2 |36
OXIDACION inadecuado condensacion
(humedad
FALLO DE atmosférica)
RODAMIENT Fallo de las Intensificado por la accion abrasiva | SI NO SI{SI[NO| 6| 3 1|18
0s obturaciones de la suciedad.
Entrada de agua o Excoriaciones por Corrosion. SI NO SI{ SI [NO] 5|2 2 20
suciedad
Fallo de engrase Lubricante inadecuado SI NO SI{SI[NOl 5| 2 1|10
RODAMIENT
0S Desalineacion del Flexion del eje principal sl NO st{si|No| 7] 5 | 4
v CLAVADOS alojamiento
Transmitir el -§ Mal Montaje| Vibraciones. Ruidos, Calentamiento.| SI NO SI|SIINO|] 4| 3 | 2
movimiento a| € EL CONJUTO
los diferentes é PARALIZADO DESGASTE Fallo de engrase Lubricacion deficiente Sl NO SI| SI[NO| 5| 3 2| 30
mecanismos. |0 FALLO PERMANENTE
3 BIELAS BULON Ensamble Paro de caja de excéntricas Sl NO SI{SIINO| 7| 2 3 | 42
% INTERIORES HOLGADO Inadecuado
(@] HOLGURA EN Fallo eje — biela Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI| SI[NO] 5| 3 2 30
MUNONES (golpeteo)
Fallo de tornillos Paro de caja de excéntricas Sl NO SI{SI[NO] 5| 3 4 | 60
prisioneros
Fallo de Paro de caja de excéntricas Sl NO SI{SI[NOl 5| 2 2 [ 20
ROTURA seguidores de
CHAVETERO levas
S Desequilibrio eje - | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO SI| SI[NO| 5| 4 2 | 40
EXCENTRICA chaveteros
FALLO EJE Fallo de Deficiente lubricacién si| No [si|si|Nol 5[ 4 [ 1] 20
DE engrase
EXCENTRICA Fallo en Cadena Paro de conjunto de rotulas
S NO NO SI| SI[NOl 5| 3 4 | 60
FALLO Desequilibrio de Desgaste en el eje de excéntrica | SI NO Sl|st|NO| 5 4 | 7
RUEDA rueda
DENTADA Holgura eje - | Vibraciones. Ruidos, Calentamiento| SI NO si|si|Nnol 5] 4 | 2
rueda

Tasa de modo de fallos y efectos de la maquina empacadora Herfraga

Para iniciar el levantamiento de la informacion se utilizaran el formato de hoja de informacion con la

base de datos de modo y efecto de fallos de la maquina empacadora durante el periodo 2019 y 2020,

que por ende analizaran las diferentes consecuencias del fallo, donde estaria enfocado a las areas de

Seguridad y medio ambiente, produccién y mantenimiento, teniendo como punto esencial el niUmero

prioritario de riesgo (NPR). Para el estudio se destacaron las partes mas propensas de la maquina a

tener averias las mismas que se encuentran analizadas en las tablas de informacion.
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Modos de falla de la empacadora herfraga SM-200

Grafico 7: Diagrama de paretomodos de falla de la empacadora Herfraga SM-200

Numero de fallos por Sistema - Herfraga SM-200

. . . . . . o
6 10,0%
t ju Rétuls onjunto Patanca Conunto Rdtula Motor-Reductor .
)

Clerre de Derecha Cuchelia lquierday Excentncas

Mardazas (Introducodn de Derecha (altura

pescado)

B Frecuencia s % Acumulado

Fuente: Elaboracidn propia.

Serealiz6 una evaluacién para determinar cuél de todos los sistemas es el mas critico, esto en base a
las tablas de informacién y en la figura de nimero de fallos, donde se puede apreciar que el eje de
excéntricas cierre de mordazas tiene las mayores frecuencias de fallos o el que presenta menor
confiabilidad. Este sistema esta sincronizado con muchos elementos que trabajan directamente con
la materia prima, donde su déficit de eficacia abarque a otros elementos donde afectan directamente
con el peso del producto y por ende la produccion.

Para el periodo 2019 se realiz6 un analisis de paradas no programadas, identificando al eje de
excéntricas cierre de mordazas como el que mas paradas ocasiona, Yy el que tiene hasta ese momento
mejor confiabilidad es el motor-reductor debido a su bajo indice de fallos, como se refleja en el
siguiente gréfico.
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Grafico 8: Diagrama de pareto paradas de la empacadora Herfraga SM-200 periodo 2019

Paradas Herfraga SM-200 Periodo - 2019

o . LN
= pra—
‘ ajunio Palanca Conjunto RStula i de opto A 1 -Rodu 0.0
Darecha Faconmtncas

Cierro de Cuchilla

Mordazas | introduccion de Dorecha (altura

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el periodo 2020 después de haber identificado el sistema mas critico, se realiz6 un experimento
en uno de sus elementos del eje de excéntricas, dandose a conocer de donde surge el fallo, el mismo
que es por el desgaste excesivo de los bocines, cuyo material es de bronce fosforico y que fuera
remplazado por bocines de material de bronce al aluminio que poseen también gran resistencia
mecanica pero con la caracteristica de que este material es muy utilizados para piezas mecanicas
navales, obteniendo como resultado una mejor confiabilidad en el sistema el que era el mas critico,

reduciendo notablemente las paradas no programas, como se puede observar el grafico.

Gréfico 9: Diagrama de pareto paradas de la empacadora Herfraga SM-200 periodo 2020

Paradas Herfraga SM-200 periodo 2020

1 ' . ‘l’l:..
Conjunto Motor-Reductor Conmunto Rotula Eie Excéntncas nmnto Rotula Caja da
Palanca Cuchilia Derache Cref 2quierda y Excéntncas

{Introduccidn de Mordazas Derecha {altura

pescado) pescado)

- ota Horas 2020 el % Acumutadio

Fuente: Elaboracion propia.
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Discusion

El movimiento de la maquina se genera desde un moto-reductor que transmite el movimiento por
medio de levas y palancas a las distintas partes de la maquina; Los troncos de pescado son colocados
en el tanel de arrastre, conformado por dos bandas verticales y una horizontal, las cuales lleva los
trozos hacia la boca de empacado de la maquina. En la boca de empacado unas mordazas le
proporcionan la forma deseada, acorde con el tipo de envase a utilizar, y una cuchilla corta los trozos
que son introducidos en el envase correspondiente por la accion de dos émbolos. Las latas son
expulsadas por unos ufietas sincronizados de tal manera que son conducidas a las lineas de salida,
para luego ser conducidas al siguiente proceso de enlatado. Todo el funcionamiento de la maquina es
automatico, accionados todos los movimientos por mecanismos de levas que se encuentran en una
caja de distribucion de movimientos, que sincronizan todos los movimientos del envasado. La
maquina est accionada por un moto-reductor de 3 kw en su movimiento principal.

Los pléasticos utilizados en las mordazas que dan forma a la pastilla de pescado para posteriormente
ser introducidos en la lata son de uso alimentario. Las grasas para el engrasado de los diferentes
organos de la maquina, son inocuas, permitidas en alimentacion.

Mediante la observacién directa se pudo evidenciar las distintas fallas o averias que ocasionan los
paros operativos de la maquinaria, entre los distintos fallos observados estan: fallo de rodamientos,
fallo bielas interiores, fallo eje de excéntricas, fallo eléctrico, fallo de engranajes, fallo de cadena 1
47, fallo motor neumatico, fallo balancin altura de pescado, fallo en soporte tensor, y fallo en eje
balancin.

Para evitar la paralizacion de las actividades operativas de la maquina empacadora de conservas
Herfraga, se propone a la empresa Promopesca la aplicacion de la aplicacion del mantenimiento
preventivo periddico, como técnica de mantenimiento universal para sus equipos, esto con la finalidad
de aumentar la efectividad de los equipos, alargar la vida atil de ellos, prevenir la paralizacién de las
actividades de produccion y una de las cosas mas importantes que se obtendran con la aplicacion de
un sistema de mantenimiento preventivo es el aumento de la confiabilidad entre el personal vinculado

al area productiva con las actividades operacionales de la empresa.
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Consideraciones finales.

Grafico 10: Maquina empacadora de Conservas Herfraga.

Distintos autores expresan y afirman la importancia que toma el mantenimiento aplicado a los activos
de las organizaciones, lo cual permite abrir camino al logro de los objetivos y al cumplimiento de las
metas planteadas. Partiendo de lo expuesto por Céarcel Carrasco & Pefialvo Lopez (2017), quienes
indican la que técnicas de mantenimiento en las empacadoras ha crecido constantemente, ya que el
mundo empresarial es consciente de que para ser competitivos es necesario no sélo introducir mejoras
e innovaciones en sus productos y procesos productivos, sino que también, la disponibilidad de los
equipos ha de ser dptima. Visionando la importancia de desarrollar un sistema de mantenimiento que
tenga efectividad en su aplicacion y promueva el aumento de la confianza en las actividades
operativas, y la disminucién de los gastos operacionales ocasionados por fallas presentadas en activos
que forman parte de dichas actividades (pag.18-22).De igual modo, es importante tener en cuenta la
importancia del componente humano en los departamentos de mantenimiento, y la tendencia actual a
la subcontratacién, que hace preciso la mejora del conocimiento en su incidencia sobre la fiabilidad
global y operativa, y los procesos para la mejora de la motivacion y la gestion de los procesos de
generacion, transmision y utilizacion del conocimiento(Cércel F. 2016 pag.10).

Cabe destacar que, al prevenir las fallas, averias y paralizacion de la maquinaria, se disminuyen de
forma considerable los costos de mantenimiento. Por lo cual, se propone la aplicacién del sistema de
mantenimiento preventivo periddico, que destacando lo indicado por Dounce E. (2014) “promueve
un conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que un sistema pueda seguir funcionando
adecuadamente y no llegue a la falla” (pag.36). A su vez, como propuesta de mejora seria

indispensable que los sistemas de la empacadora cuyos elementos que abarquen bocines de bronce
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fosforico fueran reemplazados por bocines de bronce al aluminio debido a su alta resistencia

mecanica.
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