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RESUMEN

El presente estudio se realiza en una planta cervecera que se dedica a la elaboracidn, envasado
y distribucion de cerveza la cual abastece de a la zona norte del pais, a partir de insumos
altamente cualificados y Optimos para el consumidor. Teniendo un proceso natural de
cocimiento y fermentacion lo que hace que el sabor de la cerveza a nivel nacional sea el mejor.
La empresa en el afio 2 012 adquirié una linea de envasado totalmente automatizada con
dispositivos electrénicos y servomotores, la cual rapidamente empez6 a presentar fallas
continuas debido a la aplicacion de un plan de mantenimiento correctivo, ocasionando paradas
de produccién por 2 549,00 horas anuales, afectando la productividad de la cerveceria y dejando
de percibir una utilidad de S/. 19 147 342,15 de soles. En la investigacion se evalla la situacion
actual de la linea 3 teniendo como productividad actual de 74,32%, para lo cual se propone un
plan de mantenimiento en funcién de los manuales del proveedor de las maquinas, con la
finalidad de reducir las fallas y reducir el tiempo de paradas a 173 horas anuales, aumentando
la productividad en un 90% que es lo que exige la empresa y la eficiencia de la produccién en

un 13,34%. Con estos resultados se busca cumplir con la demanda del mercado.

El nuevo disefio del plan de mantenimiento en las maquinas tiene un costo anual de
S/. 2 269 350,80 soles con un tiempo de recuperacion de un afio, siendo una propuesta viable
para la empresa cervecera. El VAN S/. 47 862 347,15, el TIR de 356% y el B/C de S/. 22.09,
son los datos obtenidos del estudio financiero y por consiguiente avalan el rendimiento del

proyecto.

Palabras clave: Mantenimiento, fallos, productividad, eficiencia, disponibilidad de equipos



ABSTRACT

This study is carried out in a brewery plant that is dedicated to the production, packaging and
distribution of beer which supplies the northern part of the country, from highly qualified and
optimal inputs for the consumer. Having a natural process of cooking and fermentation which
makes the taste of beer nationwide the best. In the year 2 012 the company acquired a fully
automated packaging line with electronic devices and servo motors, which quickly began to
show continuous failures due to the application of a corrective maintenance plan, causing
production stoppages for 2 549.00 hours per year, affecting the productivity of the brewery and
ceasing to perceive a profit of S/. 19 147 342.15 soles. The investigation evaluates the current
situation of line 3 with a current productivity of 74.32%, for which a maintenance plan is
proposed based on the machine supplier manuals, in order to reduce failures and reduce
downtime to 173 hours per year, increasing productivity by 90%, which is what the company
requires, and production efficiency by 13.34%. With these results it is sought to meet market

demand.

The new design of the maintenance plan for the machines has an annual cost of S /. 2,269 350.80
soles with a recovery time of one year, being a viable proposal for the brewing company. The
VAN S /. 47 862 347.15, the IRR of 356% and the B / C of S /. 22.09, are the data obtained

from the financial study and therefore guarantee the performance of the project.

Keywords: Maintenance, failures, productivity, efficiency, equipment availability
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I. INTRODUCCION

En la actualidad en cuanto al consumo, China se convirtié en el mayor mercado de cerveza del
mundo, superando Estados Unidos. Segun el informe de Euromonitor International, en 2015,
los chinos bebieron casi la doble cantidad de la cerveza que la de Estados Unidos. Por ahora,
los siguiente cincos marcas de cerveza son las que ocupan 80% del mercado chino, China
Resource Snow Breweries, Beijing Yangjing beer, Tsingtao Brewery, Carlsberg China y
Anheuser-Busch InBev [1]

Segun Kirin Beer University, en el 2016 [2] realiza un comunicado sobre el consumo mundial
per capita de cerveza por pais, se puede observar que el consumo de cerveza sigue siendo
liderado por la region de Asia por noveno afio consecutivo siendo China el que representa el
mayor porcentaje de consumo, pero de forma global el consumo cae por segundo afio.

En tal sentido las empresas de cualquier proceso de manufactura buscan constantemente la
reduccion de tiempo en sus procesos para asi mejorar la productividad. Podemos observar un
bajo incremento en la productividad en los paises de Sur América. Siendo asi hoy en dia Peru,
Brasil y Colombia se encuentran al mismo nivel [3]

La RAE [4] define la productividad como la capacidad de ser productivo, por lo tanto, se tiene
la cualidad de producir mas con menos. Esto quiere decir que para ser productivo se debe
reducir a cero los despilfarros evitar las perdidas y tener una relacién optima entre el producto
y los procedimientos empleados.

Cerveceria Motupe es la empresa pionera de la industria cervecera en el norte del Per. Cuenta
con marcas de prestigio a nivel nacional e internacional, como toda empresa de alto rendimiento
y consumo que busca satisfacer a los consumidores a lo largo de todo el pais.

La investigacion se desarrollara en las instalaciones de cerveceria Motupe la cual cuenta con
dos lineas de envasado, pero nuestro estudio se enfocaré en la linea Krones ya que es la presenta
fallas continuas en las maquinas que intervienen en el proceso. Estas paradas y averias tienen
un gran impacto en el tiempo perdido, ya que generan elevados costos en reparacion por terceros
en su mayoria esto hace imposible el cumplimiento de la demanda programada.

Para resolver estos contratiempos, se propone disefiar el plan de mantenimiento en los equipos
de la linea 3 de envasado para incrementar la productividad en la empresa cervecera lo que
ayudard a la continuidad del proceso productivo, la prolongacion de la vida Gtil de los equipos
y disminuir los costos de mantenimiento en que incurre la empresa.

Analizando cada fase del proceso productivo y asi incrementar la productividad, reducir los
tiempos de paradas creando un impacto positivo para la empresa cervecera abasteciendo a la
demanda.

Para realizar este proyecto se propone como primer objetivo el diagnostico actual de los equipos
de la linea 3 de envasado, proponer el disefio y elaboracion del plan de mantenimiento que
mejor se adapte a la problemaética y finalmente se analizara si la rentabilidad es positiva para la
empresa.

Es conveniente indicar que la siguiente propuesta de investigacion se basa claramente en
informacion confidencial de la compaiiia en estudio y de fuentes confiables.
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2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

Como sostiene Zufie [5] en su investigacion “Propuesta de mejora del procesamiento de
agro negocios Sican S.A.C. para aumentar la productividad” en este trabajo de
investigacion se analiza el proceso productivo de dicha empresa donde se recopil6
informacion y asi mejorar los indicadores de produccién y productividad teniendo un
aumento después de la mejora en productividad de materiales en 14,29%, productividad
de mano de obra en 15,31%, productividad de maquinarias en 11,43%, siendo asi factible

la propuesta de mejora.

Como sostiene Alban [6] en su investigacion “Implementacion de un plan de
mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad de las maquinarias de la empresa
Construcciones Reyes S.R.L. para incrementar la productividad™ . Construcciones Reyes
S.R.L. industria dedicada a la reparacion y fabricacion ofreciendo diversos servicios a las
compafias pesqueras, petroleras y mineras, no tiene una linea productiva establecida,
siendo asi en el proceso productivo se presentan muchas fallas debido al inadecuado plan
de mantenimiento lo cual conlleva a pérdidas econdémicas, en produccion, tiempo y
aminora el tiempo de vida Gtil de los equipos ya que se les exige a seguir trabajando con
las averias que se presentan en el proceso. Debido a lo ya mencionado propone la
elaboracion de programas de mantenimiento preventivo para los equipos que intervienen
en el proceso, para luego implementarlas, dando lugar a el aumento de la produccion a 7
153 productos, reduccion de tiempo de paradas en un 97,81%, frecuencias de fallas en un
81,43%, los costos de las fallas mecanicas en un 75,14%. Finalmente, los indicadores de
productividad incrementaron: horas trabajadas en 0,027, la de insumos en 0,76, la de

materia prima en 0,145.

Como sostiene Tullume [7] en su trabajo de investigacion “Propuesta de mejora del
proceso productivo de bebida gaseosa en la empresa complejo industrial San Antonio
E.LLR.L. para incremento de su productividad” en el desarrollo del presente trabajo se
busca la mejora del proceso productivo y asi evitar pérdidas econémicas aumentando su

productividad. Finalmente, con la propuesta se busca aumentar 20% de productividad de

13



mano de obra, 22% productividad econdémica, incremento de la produccién en un 20%

para satisfacer la demanda del mercado.

Como sostiene Robles [8] en su investigacion “Disefio de un plan de mantenimiento
basado en RCM para incrementar la vida Gtil del tren de fuerza de camiones de acarreo
marca Caterpillar modelo 793d en sociedad Minera Cerro Verde” teniendo como objetivo
el disefio de un plan de mantenimiento basado en RCM para incrementar la vida util del
tren de fuerza de camiones de acarreo marca Caterpillar modelo 793D en Sociedad
Minera Cerro Verde. Luego del diagnostico del area, analisis de efectos de falla y el
analisis de la causa raiz de las fallas de los componentes del tren de fuerza se identificaron.
Un aspecto importante y que fue primordial para el desarrollo del proyecto fue el registro
de la informacion histérica. Todos los datos requeridos como horas de operacion, horas
acumuladas de componentes, informes de falla en campo, informes de reparacion del
componente en taller, analisis de falla, resultados de andlisis de aceites, tapones
magnéticos, descargas de informacion electronica del equipo fue tomada en cuenta para
los andlisis de este proyecto. Al término de éste proyecto se pudo cumplir con el objetivo
central, el cual fue aplicar el RCM para incrementar la vida util del tren de fuerza de los
camiones Caterpillar en Sociedad Minera Cerro Verde.

Como sostienen Alfaro y Altamirano [9] en su investigacion “Propuesta de mejora para
incrementar la productividad de los equipos de carguio y acarreo en mina La Arena S.A.
Huamachuco, 2017 expresa en su proyecto herramientas que posibilite aumentar la
efectividad de las maquinas de carguio y acarreo de mina la Arena S.A. La metodologia
utilizada es de investigacion descriptiva, es el estudio de datos estadisticos y otros
adquiridos de fuentes vitales de la empresa; se hizo un analisis de los documentos de
historico de productividades del afio 2017 de los equipos de carguio y acarreo, donde se
valido por el Coeficiente de Alfa de Cron Bach se efectud pruebas estadisticas de
normalidad en el minitab de las productividades. En conclusion, se define que al aplicar
las mejoras en los equipos aumenta la productividad de los mismos siendo viable las

mejoras.
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2.2.  Fundamentos tedricos

2.2.1. Mantenimiento

Segun Pistarelli, [10] define al mantenimiento como una sucesion de actividades
agrupadas que se realizan en una maquina, para cuidar y preservar su vida util,
manteniéndolas en perfecto estado con respecto a su rentabilidad y seguridad. Es muy
importante la seguridad en el area de trabajo ya que estd muy vinculado con el
mantenimiento de los equipos. En general el mantenimiento no solo debe limitarse
en los trabajos de preservacion de los equipos, sino también en el constante
mejoramiento en los procesos de manufactura, teniendo en cuenta el avance

tecnoldgico.

2.2.1.1. Objetivos del mantenimiento

= Eliminar las paradas de los equipos por fallas.

= Evitar irregularidades ocasionados por la falta de mantenimiento.

= Disminuir el grado de las fallas.

= Conseguir y alargar el tiempo de vida de los equipos.

= Influir en la conservacion optima de los equipos (seguridad y rentabilidad).
= Reduccidn en los costos directos e indirectos.

= Coordinacion e integracion de las areas de produccién y mantenimiento.

= Lainnovacion tecnoldgica y automatizacion de los procesos productivos.

2.2.2. Tipos de mantenimiento

Cualquier compafia de produccion que opere con maquinarias y equipos, para
desarrollarse de forma perfecta debe poseer un modelo de mantenimiento
determinado con respecto al proceso productivo que realice. En determinadas
ocasiones cuando las compafiias son de gran tamafio pueden laborar con mas de un
plan de mantenimiento, esto se da de acuerdo al indice de mantenibilidad de los
equipos de la empresa. A continuacion, nombramos los diferentes tipos:
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2.2.2.1. Mantenimiento preventivo

En la referencia [11] explica que este modelo de mantenimiento se da inicio por la
carencia de corregir las complicaciones del mantenimiento correctivo. Aqui se
realizan los cambios de los repuestos o piezas de las maquinas de manera periddica
por lo que asegura el correcto desemperfio de los equipos. Es asi que los cambios
de los elementos pueden realizarse posteriormente, o pre programarlos, o al
presentarse una falla, si ésta sucede con anticipacion. Toda averia tiene caracter
aleatorio, es muy dificil que las actividades de mantenimiento preventivo
procedan al reemplazo de las piezas antes de que éstas lo necesiten, pues causaria

un desaprovechamiento del inventario de uso de los equipos.

El mantenimiento preventivo usualmente comprende una serie de funciones y son:
Lavado, limpieza e inspecciones frecuentes.
Preservacion de las maquinas y proteccion contra los agentes ambientales.
Verificacion en la lubricacion.
Recambio y arreglo de los puntos débiles.

Reparacién y recambios de repuestos organizado.

2.2.2.2. Mantenimiento Predictivo

Segun [10] dice que las fallas se predicen antes de que se produzcan. Se trata de
anticiparse a las fallas o al instante en que la maquinaria deja de producir en
perfectas condiciones. Para alcanzar esto se realiza el diagndstico que se basa en
estos parametros (vibracion, radiacion infrarroja, tensiones y corrientes de
alimentacion), que los equipos emiten en el proceso productivo. En conclusion, el
mantenimiento predictivo, se adelanta con un periodo de tiempo a los fallos méas
significativos de las maquinas y asi planificar todas las actividades del

mantenimiento, para que las averias eviten graves consecuencias en la compafia.

El mantenimiento predictivo se basa en:
Analizar las caracteristicas de los equipos y sus potenciales fallas.

Normalizar los modos de fallos a parametros predictivos de supervision y

asignarles los limites de aceptacion o alarmas correspondientes.
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- Sistematizar y establecer los valores de alarma para confirmar su diagndstico,

estimacion y accion.

2.2.2.3. Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad RCM

Segun [12] este tipo de mantenimiento sirve para aumentar la funcion de los equipos
y maquinas que interviene en un proceso productivo y controlar los efectos de sus
fallas. El procedimiento se aplica a todo tipo de equipos, sistemas, etc, y ha sido
usado en muchas compafiias de todo el planeta. Desde industrias petroquimicas de
primer nivel hasta las principales fuerzas armadas del mundo utilizan RCM para

especificar las actividades de mantenimiento de sus equipos.

2.2.3. Pasos para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo

Segln [11] para determinar la constitucion de un plan de mantenimiento preventivo

hay que seguir los siguientes pasos:

2.2.3.1. Administracion del plan de mantenimiento

Primero se concentra un equipo de trabajo que comience y realice el plan de
mantenimiento preventivo. Se elegird a un operador como lider del equipo de
trabajo, es de suma importancia el involucramiento de la alta direccion para que
el plan funcione. Después de desplegar el plan y organizar el equipo necesario

para el mismo, el equipo deberad de comenzar la actividad de constituir el plan.

2.2.3.2. Inventario e identificacion de equipos
Para este paso se realiza el inventario de todas las maquinas presentes en el
proceso de produccion la infraestructura, maquinas, piezas, repuestos, todos
los detalles que sean de prioridad. Se establecera una técnica de codigos que

servira para identificar el tipo, ubicacion y nimero del equipo.

2.2.3.3. Ordenes de trabajo

Es un documento donde se detallara el tipo de equipo a intervenir las tareas del
plan de mantenimiento, los técnicos que requiere, el nimero de trabajadores, las

piezas que se cambiaran, los métodos que se llevaran a cabo, medidas de
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prevencion de accidentes, medidas de mitigacion de impactos ambientales y pasos

a sequir en general.

2.2.3.4. Plan de mantenimiento

El objetivo del mantenimiento es asignar las actividades de mantenimiento a
intervalos de tiempo definido. Cuando se ejecuta debe realizarse con mucha
combinacion a fin de balancear la carga de trabajo y cumplir con la demanda de
la produccion. Es vital un control para observar cualquier desviacion con respecto
al plan de mantenimiento. El Ingeniero de Mantenimiento Preventivo debe tener
en cuenta que establecer un plan de mantenimiento toma tiempo y que no debe
esperar resultados inmediatos, sin embargo, al cabo de pocos meses se vera

gradualmente el progreso.

2.2.4. Indicadores de mantenimiento

2.2.4.1. Disponibilidad

En la referencia [13] explica que es la capacidad que tienen los equipos o
componentes para realizar sus funciones requeridas en un tiempo determinado, se
puede decir que es la confianza de las partes en donde se ha hecho mantenimiento
funcionen satisfactoriamente. Se puede expresar como el porcentaje de tiempo en

operacion de los equipos en funcionamiento.

_ Y. tiempo disponible de produccion

D(t) =
© Y. t.disp.prod. + ), tiempo de prod.
TMEF
D(t) = ———— ... Ec.1
TMEF+TMPR

2.2.4.2. Confiabilidad

En la referencia [13] se explica que confiabilidad es la cualidad de los equipos o
sus componentes para funcionar en un tiempo determinado bajo las condiciones

habituales de trabajo. En conclusién, confiabilidad es la posibilidad de que no
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ocurran fallas de ningun tipo en los equipos, para cumplir con las metas u objetivos

de produccion.

Confiabilidad = TPEF = terasdeproduccion Ec.2

# total de averias

2.2.4.3. Mantenibilidad

2.2.5.

Segun [14] la mantenibilidad es el indicador que determina el tiempo que demora

en ser reparado cierto equipo.

tiempo de averias

TPPR = —M8MM8MM ... Ec.3

# de averias

Analisis de modo y efectos de fallas (AMEF)

Segun [15] es un procedimiento que nos proporciona describir las averias en
productos, procesos y sistemas, asi como determinar de manera imparcial sus
efectos, causas y elementos de identificacion, para de este modo, evitar su ocurrencia
y tener un método acreditado de prevencion. Las etapas basicas necesarias para el
desarrollo del Analisis de Modos y Efectos de Falla (FMEA) son:

1. Detalla las maquinas a evaluar.

2. Establece las funciones de cada equipo.
3. Define las fallas funcionales.
4. Define los modos de fallas.

5. Define los efectos de fallas.

La utilidad probable del AMEF, es que este instrumento es un documento
emprendedor, en el cual se puede almacenar y ordenar mucha informacién acerca de
los productos, procesos y el sistema en general. La informacién es un capital

invaluable de las organizaciones.
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2.2.5.1. Metodologia del AMEF

> ldentificacion de los Componentes del producto, ya sea desde el punto de
vista de disefio del producto o del proceso que se vaya a utilizar para su

fabricacion, y de las funciones que desempefia cada uno de ellos.

» Determinar la Funcién del Componente, es el fin por el cual ha sido

elaborado.

> ldentificar la Falla Funcional, es la anti-funcion del componente por el cual

opera de manera anormal.

> ldentificacion del Modo de Fallo. Aqui se indican todos los modos de fallos
potenciales que pueden producirse, pueden ser: AMEF de disefio y AMEF del

proceso.

» Determinacion del Efecto de Fallo. En esta etapa de analizan los efectos

causados por cada modo de fallo que se encuentra en el disefio 0 proceso.

> ldentificacion de los Controles Actuales. Aqui se logran identificar todos los
modos de fallo y sus efectos donde se tiene un control de los mismo para lograr

evitar que se produzcan o que aparezcan en el proceso.

2.25.2. Tipos de AMEF

» AMEF de Sistema: Este tipo de herramienta sirve para predecir las fallas en los
softwares, incrementando las posibilidades de preverse a las consecuencias que
pueden llegar a tener en su funcién. Asegura la concordancia de los componentes

del sistema.

» AMEF de Disefio: Aqui el objetivo de analisis es todo lo ligado con su
descripcion. Por tanto, se orienta a los modos de falla de los componentes causados

por el disefio de los mismo ya sea por materiales, dimensiones.

» AMEF de Proceso: En este apartado se estudian los defectos del producto final
que derivan directamente del proceso productivo aqui se evidencia la falta de
capacidad de producir bajo los requerimientos que se persiguen.
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2.2.6. Efectividad global de los equipos (OEE)

2.2.1.

En lareferencia [11] nos dice que es la relacion del rendimiento con la disponibilidad
operativa y la calidad del proceso, cuando se mide el OEE sirve para mostrar cuan
bien la corporacion estd utilizando los recursos. Esto comprende la maquinaria,
trabajo y la experiencia de convencer a sus clientes de la calidad determinada. En

conclusién, el OEE evalta cuan efectiva es una industria en sus procesos.
OEE = disponibilidad * tasa de calidad * eficiencia.....Ec.4

El OEE permite identificar las pérdidas diferenciadas en los siguientes factores:

>

% Rendimiento: Es la relacion de todo lo producido en un tiempo determinado

con todo lo que se ha programado por producir.

.. Produccion real
Rendimiento = * 100.....Ec.5

Produccion programada

% Calidad: Aqui vemos a todas las unidades producidas con respecto a las

defectuosas.

Produccion real-Unidades defectuosas

Calidad = * 100...Ec.6

Produccion real

Anadlisis de criticidad

Segun la referencia [15], habla sobre la criticidad como un indicador proporcional al
riesgo que permite instaurar la categoria o preferencias de los procesos, sistemas y
equipos, estableciendo un sistema que facilite la toma de decisiones acertadas y
efectivas, y posibilite direccionar el trabajo y los recursos a las areas donde es méas

importante y/o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo.
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2.2.8.

Tabla 1: Factores de ponderacion del analisis de criticidad

Frecuencia de falla Factor
Frecuente: mayor a 2 fallas al afio 4
Promedio: 1 y 2 fallas al afios 3
Bueno: 1 falla al afio 2
Impacto a la poblacion Factor
Pérdidas de produccion superiores al 75% 10
Pérdidas de produccion entre el 50% vy el 74% 7
Pérdidas de produccion entre el 25% y el 49% 5
Pérdidas de produccion entre el 10% vy el 24% 3
Pérdidas de produccion menor al 10% 1
Flexibilidad Operacional Factor
No se cuenta con unidades de reserva para cubrir la 4
produccion
Se cuenta con unidades de reserva que logren cubrir 2

de forma parcial la produccion

Se cuenta con unidades de reserva en linea 1
Costos de mantenimiento Factor
Costos de reparacion, materiales y mano de obra 2

superiores a 3 000

Costos de reparacidén, materiales vy mano de obra 1
entre 1 a 3 000

Impacto a seguridad y medio ambiente Factor
Riesgo alto de pérdida de vida, dafios graves ala 8
salud
Riesgo medio de pérdida de vida, dafios importantes )

a la salud e incidente ambiental mayor

Riesgo minimo de pérdida de vida y afeccion a la 3
salud e incidente ambiental menor

No existe ningtn riesgo de pérdida de vida, ni 1
afeccion a la salud, ni1 dafios al ambiente

Fuente: Kanawaty
Productividad

Segun Procopenko [16] en concepto, la productividad es la relacion entre la
produccion conseguida por un plan de produccion o servicios y los recursos
empleados para conseguirla. Por esta razén, el rendimiento se delimita como el uso
eficiente de bienes, trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion en la

produccion de diversos bienes y servicios. Cuando la productividad es grande
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significa la produccion de mas con la misma cantidad de recursos, o el resultado de

una mayor

produccion en

volumen

y  calidad con

mismo insumo. Esto se suele representar con la formula:

o Importancia de la Productividad

Productividad =

Producto

Insumo

el

Segun Procopenko [16] nos manifiesta que un pais productivo incrementa el

bienestar de la nacion. La mayor importancia del ingreso bruto, o del PNB, ocurre

a través del mejoramiento de la eficacia y la calidad de la mano de obra, y no

mediante el empleo de mas trabajo y capital. En otros términos, es el Unico sendero

para que una compafiia se mantenga en este mundo altamente competitivo.

o Factores que afectan la productividad

Segun [17] habla de las diferentes causas que afectan la productividad, se empezara

con la descripcién realizada, donde se plasma un modelo integrado de los factores

de la productividad en una organizacién.

Figura 1: Factores de productividad en las empresas

| FACTORES DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA |

’ FACTORES INTERNOS ‘

FACTORES
DUROS

4

» Producto

» Plantay
equipo

» Tecnologia

» Materiales
energia

FACTORES
BLANDOS

g

» Personas

# QOrganizacion
y sistemas
» Métodos de

trabajo
» Estilosde
direccion

Y

Fuente: Adaptado de D" Alessio 2015:631

’ FACTORES EXTERNOS ‘
I |
FACTORES FACTORES ADMINISTRACION
ESTRUCTURALES NATURALES PUBLICAE
INFRAESTRUCTURA
» Econdmicos » Mano de » Mecanismos
» Demogréficos obra institucionales
» Tierra » Politicasy
» Energia estrategia
» Materias # Infraestructura
primas » Empresas
publicas
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Este modelo indica que existen dos tipos de factores principales que afectan la
productividad Externos e Internos, en el caso de este estudio se enfocara en los de

tipo interno entre los que destacan:
Factores duros, como producto, planta y equipo, tecnologia, materiales y energia.

Factores blandos, como personas, organizacién, métodos de trabajo y estilos de

direccion.

Por otro lado, Gutiérrez [15] responde a la interrogante de cuales son los agentes que
causan la baja productividad proponiendo que mas del 90% de las fallas no son
responsabilidad directa del personal que labora, sino de los insumos y métodos que
utiliza el proceso; afiade que se debe revisar primero si los productos y servicios
finales cumplen las exigencias de los clientes y si son entregados a tiempo; por dltimo
sugiere que la mejor manera de aumentar la productividad es capacitando y
redisefiando los procesos y sistemas de la organizacion, mejorando los métodos

utilizados.

. Criterios de la productividad

Coexisten una gran diversidad de pardmetros que afectan el rendimiento de las
tareas, pero singularmente se examinan las causas conocidas como las “M”
maégicas, citadas asi porque todos ellos en inglés comienzan con EME. Hombres
(men), dinero (Money), materiales, métodos, mercados (markets), maquinas
(machine), medio ambiente, mantenimiento del sistema, miscelaneos: controles,
materiales, costos, inventarios, calidad, cantidad, tiempo, etc , manufactura.

Desde este enfoque, se puede analizar la productividad de la siguiente manera:

X/

X Productividad de materia prima:

Entradas de MP
PMP = — . Ec.8

Salidas
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< Productividad del recurso humano:

Produccion actual

PMO =———— ... Ec.9

N° de operarios

< Productividad econémica:

Produccion actual

P.capital = _ ——— Ec.10
Inversion en materiales

2.2.9. Indicadores de Productividad

+ Capacidad proyectada, de disefio, utilizada y ociosa

» Capacidad. — Segun [11], nos dice que la capacidad es la elaboraciéon o
namero de unidades que una compafiia puede gestionar, percibir, acumular o

elaborar en un periodo determinado.

» Capacidad proyectada o disefiada: es la condicién ideal para obtener el

maximo rendimiento tedrico en un espacio de tiempo designado.

» Capacidad efectiva o real: es el volumen que una compafiia espera lograr
combinando todos los métodos y estrategias empleados.

» Capacidad utilizada: es la capacidad actual, dadas las limitaciones

operativas.

» Capacidad ociosa: es la capacidad por la diferencia entre la capacidad real y
la utilizada.

% Utilizacion
Es la produccion real como porcentaje de la capacidad proyectada.

ey ., Produccion real
Utilizacion = — Ec.11
Capacidad Proyectada
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2.3.

< Eficiencia
Segun [11] la eficiencia es el resultado de las metas pronosticadas mediante el uso
de recursos utilizables y la eficiencia busca la mejor forma de realizar las
actividades (métodos) con la finalidad de que los bienes se usen de la manera mas

razonable posible. Asi se tiene que:

Produccion real

Eficiencia = . — e Ec.12
Capacidad Efectiva

Cap.usada = Cap.disponible — Tiempo muerto.......... Ec.13

Capacidad usada

% Eficiencia =
% f Capacidad disponible

Produccion real

% Eficiencia = :
Produccion programada

Rentabilidad

Segun [16] nos dice que es un principio gque se adapta a toda operacion econémica en la
que se movilizan unos medios, materiales, humanos y financieros con el fin de obtener
unos resultados. Esto quiere decir que es la relacion entre el beneficio producido y los
procedimientos que se usan para alcanzarlos con la finalidad de elegir alternativas o
juzgar la eficiencia de las acciones realizadas, segun que el estudio realizado sea factible

0 no.

2.3.1. Rentabilidad econémica

Rentabilidad sobre la Inversion (RSI) o Rendimiento sobre los Activos totales
(RSA): La RSI es una medida fundamental de la rentabilidad econémica y puede
ser utilizada en tres areas de gran importancia, el RSI permite: obtener un indicador
de la efectividad de la direccion, medir la capacidad de la empresa para generar un
rendimiento satisfactorio de la inversién y ser un método para la proyeccion de

beneficios.
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El beneficio neto a ventas mide los resultados de explotacion y la rentabilidad; la
relacion de activo mide la utilizacion de activos, es decir, la efectividad como se

generan ventas utilizando los activos disponibles.

RSI = Beneficio Neto / Activos Totales....... Ec.16
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I11.  RESULTADOS

3.1 Realizar el diagnostico actual de la linea 3 de envasado cervezas.

3.1.1. Situacion actual de la linea 3 de envasado

La empresa en la actualidad es muy distinta a la que fue hace 20 afios ya que ha
presentado varias modificaciones, tanto en la maquinaria como en las estructuras
para las diversas areas de expansion en sus instalaciones, debido a la creciente
demanda en el mercado. Dentro de estas expansiones esta la nueva linea Krones que
consta con 12 maquinas que son operadas por técnicos mecanicos y eléctricos. Por
este motivo la empresa comenzo a funcionar y alcanzando muy optimas eficiencias,
pero al pasar de los afios la falta de un mantenimiento programado y limpiezas,
algunos equipos estan deteriorados y fuera de servicio. La ubicacién de la empresa
es muy favorable y estratégica ya que se encuentra en campo abierto, donde hace uso
del agua del subsuelo que es muy apreciada y libre de impurezas. Con respecto a los
procesos internos de la empresa hay que sefialar que cuenta con 2 procesos muy
importantes que le representan altas ganancias de produccién. Estos procesos son:
La elaboracion de cerveza y el envasado de cerveza. En donde estamos centrando el
trabajo es en el area de envasado de cervezas ya que debido a las numerosas paradas

de produccion no cumplimos con la meta de la demanda a fin de mes.
3.1.2.  Estructuray funcionamiento de la linea 3 de envasado

En el proceso de envasado de linea 3 cuenta con maquinarias modernas marca
Krones (Alemania), el cual inicia desde la recepcién de cajas con envases vacios y

termina con la paletizacion de envases llenos y 6ptimos para el consumo.

3.1.3. Proceso de envasado y descripcion de los equipos

3.1.3.1. Depaletizado

En este proceso el montacarguista coloca dos pallets con envases vacios y sucios
encima del transporte de rodillos el cual es dirigido hacia las dos depaletizadoras.
Una vez que estan centradas en las maquinas se procede al despaletizado de las
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cajas llevandolas por los transportes de cadenas y los pallets vacios son
transportados hacia la paletizadora y al almacén de pallets.

- Marca: Krones

- Modelo: Modulpal

Figura 2: Depaletizadora — Modul Pal

Fuente: Manuales Krones AG

o Principio de funcionamiento
En la viga vertical podemos observar que esta acoplado un cabezal que le sirve
para el movimiento vertical, este cabezal esta compuesto por unas ufias de
agarre activada por cilindros neumaticos que sirve para el agarre de las cajas y
a la vez son llevadas al pallet. Este movimiento puede ser vertical, horizontal y
circular.
o Campos de aplicacion
Se encuentran en el proceso de paletizado y depaletizado de cajas plasticas o
de carton.
o Rendimientos

Varia segun la version, hasta 500 capas/h

3.1.3.2. Desencajonado

Se cuenta con dos transportes de cadenas de tablilla para el abastecimiento hasta
la desencajonadora que viene desde la depaletizadora. La desencajonadora cuenta

con un cabezal de movimiento pendular y con tulipas capaces de coger 18 cajas y
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colocarlas en la mesa de transporte que se dirige hacia la lavadora de botellas. Las
cajas vacias contintan por los trasportadores hacia la lavadora de cajas.
- Marca: Krones

- Modelo: Smartpac

Figura 3: Desencajonadora — Smart Pack

Fuente: Manuales Krones AG

o Principio de funcionamiento.
En el funcionamiento de la maquina es importante el movimiento pendular de
la misma ya que es sincronizado por el servo accionamiento teniendo una alta
capacidad de produccion. Consta de una prensa botellas que trabajan con aire
comprimido para sujetar las botellas y encajonar o desencajonar.

o Campo de aplicacion.
En los procesos de desencajonado y encajonado de cajas plasticas o de carton.

o Rendimiento. — Varia segun la version desde 420 hasta 530 impulsos /hora.

3.1.3.3. Lavado de botellas

La lavadora Krones esta compuesta por capachos que contienen 54 bolsillos, por
donde entran las botellas sucias y son movilizadas. Cuando un canasto recoge las
54 botellas se le denomina un golpe de la lavadora.

- Marca: Krones

- Modelo: Lavatec D4
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Figura 4: Lavadora de Botellas — Lavatec KD

Fuente: Manuales de krones AG

o Principio de funcionamiento.
Esta lavadora ha sido disefiada teniendo en cuenta el ahorro energético y el
impacto al medio ambiente ya que consta con un sistema de calefaccion que
permite ahorrar energia calorifica. Cuenta con conductimetros que aseguran las
concentraciones de soda en los tanques de lavado.

o Campo de aplicacion.
Lavado de botellas retornables de vidrio apto para alimentos.

o Rendimiento. — Varia segun la version desde 20000 hasta 135000 bpm.

3.1.34. Inspeccion de botellas vacias

El inspector de botellas es el encargado de rechazar todas las botellas que Ileguen
en mal estado después del lavado de botellas ya sean sucias con cuerpos extrafios

externamente como en el interior.
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Figura 5: Inspector de Botellas Vacias

CORREAS CON
MOTORIZACIONES

MODULO DE LIQUDO RESIDUAL

Fuente: Manuales krones AG

o Principio de funcionamiento
Esta maquina se encarga de verificar y analizar en milisegundos todas las
botellas a la salida de la lavadora de botellas que tienen fragmentos extrafios en
su interior o no han sido bien lavadas. Cuenta con varios lentes dpticos que se
encargan de eliminar o desechar estas botellas sucias del proceso.

o Campo de aplicacion.
Se encarga de eliminar todas las botellas que se encuentren fuera del estandar
permisible para su correcto envasado se pueden encontrar en la industria PET o
de vidrio.

o Rendimiento. — Varia segun la version desde 70000 hasta 125000 bpm.

3.1.35. Llenado y taponado

En esta etapa del proceso las botellas pasan a ser llenadas y taponadas a presion y
temperatura dentro de especificaciones. Después del proceso de inspeccién en esta
etapa se garantiza la inocuidad del producto en el interior de la botella debido a la

asepsia de la maquinay el area de trabajo.
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Figura 6: Llenadora de Botellas - Modulfil

Fuente: Manuales Krones AG

o Principio de funcionamiento:
Esta maquina consta de un distribuidor que es el que abastece del liquido que
Se va a envasar, consta con tarjetas electronicas que se encargan del llenado en
milisegundos. Esta apta para hacer una limpieza CIP en el interior de las
tuberias y de la maquina.

o Campo de aplicacion:
Sirve para el llenado de bebidas carbonatadas en botellas de vidrio y PET.

o Rendimiento: Dependiendo del producto a llenar, el sistema puede llenar hasta

72.000 botellas PET por hora.

3.1.3.6. Pasteurizado

En esta etapa la cerveza envasada es pasteurizada por un bafio de agua a una
temperatura de 60-70 °C para que tenga una duracién en el mercado de por lo menos

seis meses.

33



Figura 7: Pasteurizador Tunel

Fuente: Manuales Krones AG

o Principio de funcionamiento.
Este sistema de pasteurizacion es la que se encarga de proteger al producto ya
envasado, teniendo como resultados 20UP que es lo normal en produccion.

o Campo de aplicacion. — Pasteurizado de bebidas carbonatadas envasadas en
vidrio.

o Rendimiento. — Segun la serie va deste 55000 hasta 75000 bpm

3.1.3.7. Etiquetadoy codificado

En este proceso las botellas salen del pasteurizador a una temperatura ambiente la
cual permite el adecuado pegado de las etiquetas en las botellas, las maquinas son

reguladas e inspeccionadas por el personal operativo altamente capacitado.
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Figura 8 Etiquetadoras - Topmatic

Fuente: Manuales Krones AG

o Principio de funcionamiento.
Estas etiquetadoras son modulares ya que cuentan con varios tipos de carros que
se pueden acoplar a la maquina y asi permite su rapida puesta en operacion
después de algun cambio de formato.

o Campo de aplicacion.
Esta maquina sirve para el etiquetado de botellas de vidrio y de plastico con
etiquetas pre cortadas, envolventes o autoadhesivas

o Rendimiento. — Rendimiento maximo de la maquina dependiendo del modelo

de entre 6.000 y 72.000 envases por hora.

3.1.3.8. Encajonado

En esta etapa las botellas estan totalmente etiquetadas y envasadas dentro de las
especificaciones del proceso pasan a ser encajonadas en cajas de 12 botellas cada
una. Esta méaquina cuenta con 18 cabezales las cuales recogen las botellas

terminadas y las colocan en las cajas limpias para ser llevadas al paletizado.
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Figura 9: Encajonadora — Smart Pack
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Fuente: Manuales Krones AG

o Principio de funcionamiento:

Separacién de las botellas en vias en la mesa porta envases.

Toma de los envases posicionados mediante cabezales de agarre y su insercién en
los embalajes preparados.

Colocacion segura de la formacion de las botellas mediante bastidor de introduccion

integrado.
o Campo de aplicacion:

Encajonado y desencajonado de cajas, cartones y bandejas.
Tratamiento de envases cilindricos y de envases de forma especial de vidrio y de

plastico.
o Rendimiento:

Varia segun la version desde 420 hasta 530 impulsos /hora.

3.1.3.9. Paletizado

Es la etapa final del proceso de envasado ya que las botellas correctamente
encajonadas pasan a ser paletizadas hasta 7 capas en pallets de madera para ser

Ilevadas al APT (almacén de producto terminado) y luego a su distribucion final.
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Figura 10: Paletizadoras — Modul Pal
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Fuente: Manuales krones AG

o Principio de funcionamiento:

Los robots de la serie Modulpal le ofrecen una gran variedad de posibilidades para
cargar y descargar pallets. Los diferentes elementos del sistema modular se pueden
combinar individualmente dependiendo de las necesidades. Asi, por ejemplo, se
realizan sistemas especializados en la paletizacion que son muy rapidos,
especialmente delicados con los productos o altamente flexibles o que combinan

todas estas caracteristicas a la vez.
o Campo de aplicacion:

Paletizacion y despaletizacion de cajas retornables.
Paletizacion de cajas de carton, embalajes con film de plastico y multipacks.

o Rendimiento:

Hasta 600 capas/hora.
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3.1.5. Diagnéstico del mantenimiento actual de la linea 3 de envasado

Los trabajos de mantenimiento en la linea 3 son mayormente de correccién de los
equipos, solo se interviene cuando hay averias. Esto implica paradas en la
produccion y tiempos perdidos afectando directamente en la produccién. En los

siguientes capitulos hablaremos de las causas de estas paradas.

3.1.6. Causas de las paradas en linea 3
3.1.6.1.Diagrama de Pareto de las fallas

Se puede observar en el diagrama de Pareto que las tres maquinas con mayor
numero de fallas son la lavadora de botellas, encajonadora y transportadores de
cajas. También podemos ver que se aplican mantenimientos correctivos los cuales
incurren a costos elevados y paradas impredecibles de maquinas, hay un mal
proceso del mantenimiento de las maquinas por ende no es posible llegar a envasar

lo programado durante las jornadas de trabajo.
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Figura 12: Diagrama de Pareto de las paradas en minutos del afio 2018 en envasado de linea 3
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LACL3 774 61.05%
iy o na|
DES L3 25  77.76% 551 %95.26%9590%97 499%97.95%98.36%98. 718498 984199, 18399, 34%99. 479199, 60%99.73399.86699.97:000.00%
TRBS2 L3 220 80.56% | 1,600 -
DEP 213 190  82.98%
IBY 13 172 85.16%
PAL1L3 123 86.72% | 1400 -
INSNIV L3 114 83.18% - 80.00%
ETI213 113 89.62%
ETILL3 104 90.93% L200 -
ACUMCIS L3 101 92.22% ‘
PAF 13 92 93.40% el
DEP 113 88 94525 0 enoot
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800 -
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TRPS3 13 10 99.47%| 200 -
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ICBV 113 10 99.86% 0 - 000%
BE1L3 9 99.97% LAB L3ENCL3TRCL3 LACL3 LLEL3 TRB L3DES 3 TRBS2 DEP2 IBVL3 PALL INS ETI2 ETI1 ACUM PAFL3 DEPL PAL2 TRPS1COD2 TRASA WAR TRESS COD1 AMARTRPS SIST TRPSITRCLL CIPL3 ICBV1 BE1 IBE2
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Fuente: Elaboracion propia
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3.1.6.2.Causas de las paradas en lavadora de botellas.

La lavadora de botellas krones es la maquina que presenta el mayor tiempo en
paradas de produccion la cual ocasiona pérdidas para la empresa y el no
cumplimiento de la demanda del mercado. Aqui hacemos un analisis de las causas

de dichas paradas utilizando el diagrama del arbol.

Figura 13: Arbol de fallas en el sistema de descarga
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Fuente: Elaboracion propia

41



Figura 14: Arbol de fallas en el sistema de lavado
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Figura 15: Arbol de fallas en el sistema de carga
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Figura 16: Arbol de fallas en el intercambiador de calor
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3.1.6.3. Causas de las paradas en la encajonadora.

Figura 17: Arbol de fallas en el accionamiento elevador
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Figura 18: Arbol de fallas del mecanismo bastidor
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3.1.7. Indicadores actuales de productividad y produccién

3.1.7.1.Indicadores de productividad en la linea 3.

Actualmente en la linea 3 de envasado tenemos los siguientes indicadores de

productividad.

v Productividad
En el siguiente analisis observamos la productividad respecto a los hectolitros
elaborados que ingresan al proceso de envasado frente a la cantidad que se
convierte en el producto final directamente con el tiempo real y el tiempo

disponible.

Tiempo real Hectolitros envasados

Productividad = — ... Ec.17

Tiempo disponible Hectolitros elaborados
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Productividad =

588 257 453,00

744" 258 779,00

Productividad actual = 78.62%

Tabla 2: Productividad de materia prima del afio 2018

Productividad de materia prima

Mes (HI)Elaborados |(HI)Envasados Productividad
Enero 258 779,00 257 453,00 99,49%
Febrero 237 399,00 222 357,00 93,66%
Marzo 279 646,00 246 852,00 88,27%
Abril 202 341,00 190 740,00 94,27%
Mayo 252 815,00 261 078,00 103,27%
Junio 248 503,00 247 133,00 99,45%
Julio 247 033,00 242 307,00 98,09%
Agosto 255 557,00 245 375,00 96,02%
Septiembre 257 326,00 254 737,00 98,99%
Octubre 259 546,00 244 012,00 94,01%
Noviembre 254 723,00 219 064,00 86,00%
Diciembre 222 984,00 231 676,00 103,90%

Promedio total 96,28%

Fuente: Elaboracion propia

Productividad de mano de obra

Se aprecia la productividad respecto a la cantidad de hectolitros de cerveza

elaborados que ingresa al proceso de envasado frente a la cantidad que se

convierte en parte del producto final. El factor 0.078 hl equivale a una caja de

cerveza envasada.
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Tabla 3: Productividad de mano de obra afio 2018

Productividad de mano de obra
Mes (Hl)Envasados |Factor (hl) Horas Trabaj. Mes |Cajas/hora
Enero 257 453,00 0,078 588,00 5613,40
Febrero 222 357,00 0,078 516,00 5524,67
Marzo 246 852,00 0,078 588,00 5382,26
Abril 190 740,00 0,078 564,00 4 335,79
Mayo 261 078,00 0,078 588,00 5692,44
Junio 247 133,00 0,078 564,00 5617,68
Julio 242 307,00 0,078 588,00 5283,16
Agosto 245 375,00 0,078 588,00 5350,06
Septiembre 254 737,00 0,078 564,00 5790,53
Octubre 244 012,00 0,078 588,00 5320,34
Noviembre 219 064,00 0,078 564,00 4 979,63
Diciembre 231 676,00 0,078 588,00 5051,37

Promedio total 532844

Fuente: Elaboracion propia

v’ Eficiencia de produccion, mecanica y econémica

Este andlisis se hizo para elevar la eficiencia de las maquinas y asi poder cumplir
con la produccién programada. Para asi planificar los trabajos de mantenimiento

y evitar las paradas en produccién lo cual incurre en costos muy elevados.

+ Eficiencia de produccion

Para el calculo de la eficiencia de la produccion es necesario tener el conocimiento
de:

- Velocidad de llenadora.

- Unidades producidas por unidad de tiempo.

Velocidad de llenadora de linea 3 de envasado

LINEA 3
UND/HORA | 60000,00

Unidades reales producidad

Ef.produccion % =
J-produccion % = e reoricas por hora
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Tabla 4: Produccién por hora en linea 3 afio 2018

Produccién en Botellas/Hora min min
Ef. Prod.% |Produccién/ Tedrico/H Tiem!oo Tiem!c) °
ora efectivo perdido
Hora
80,95%| 48572,00 [ 60 000,00 49 11
89,71%| 53827,00 [ 60 000,00 54 6
Envasado 87,96%| 52774,00 [ 60 000,00 53 7
68,33%| 40997,00 | 60000,00 41 19
31,01% 18 608,00 | 60 000,00 19 41
81,06%| 48635,00 [ 60 000,00 48,6 11,4
87,20% 52 320,00 | 60 000,00 52,3 7,7
76,27%| 45763,00 [ 60 000,00 45,8 14,2
82,20%| 49320,00 [ 60 000,00 49,3 10,7
83,57%| 50140,00 [ 60 000,00 50,1 9,9
Promedio r 76,83%| 46 095,60 [ 60 000,00 46,1 13,9

Fuente: Elaboracion propia

Ahora para el célculo del tiempo perdido durante la hora de produccion se hace el
siguiente analisis:

Como durante la hora de produccion solo fue efectivo el 80,95 % de los 60 minutos,
el resto fue tiempo perdido, es decir:

60 minutos * 80,00% = 49 minutos efectivos.

60 minutos — 49 minutos efectivos = 11 minutos perdidos.

Este tiempo es el que se analiza para distribuir las paradas del equipo segln su causa

asignable.

+ Eficiencia mecanica
En esta parte se debe conocer los tiempos perdidos tanto de producciéon como los de
maquinarias, estos registros se toman de la data de llenadora en la produccion en

donde se ajusta hora a hora la eficiencia de produccion.

Ef mecanica % = 100% ~ (% en tiempo perdido atribuibles a maquina)

Esta proporcion en tiempo perdido que se le designa a la maquina, se apunta en cada
uno de las indicaciones creadas por evento de falla presentado. Cada hora se hace
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una sumatoria del tiempo perdido y se saca un porcentaje de lo que se dejé de
producir y lo que representa la diferencia, es la eficiencia mecéanica.

Retomando el ejemplo anterior en donde la eficiencia de produccion fue del 80,95
% y se perdieron por lo tanto 11 minutos, se asumiré que se perdieron 3.4 minutos
por produccion y 8 minutos por falla de maquinaria por hora, por lo tanto:

% en tiempo perdido por fallas atribuibles a maquinaria = 8 min. / 60 min. *100

% en tiempo perdido por fallas atribuibles a maquinaria = 13,33%

Tabla 5: Produccién diaria del 20/04/2018 en velocidad botella/minuto

Produccion en Botellas/Hora min min % min min %
ek Tempo | Tempo ) Tie.mpo Tiempo perdido %.»Tiempo
Ef. Prod.% |Produccidn/ o | detio | e Ef, Mecanica | perdidopor |  porfallade  |perdido por falla
Hora produccion | mdquing de mdquina
80,95%( 4857200 | 60000,00| 49 1| 866M% 34 8 13,33%
89,70%| 53827,00 | 60000,00| 54 b 93,00% ) 42 700%
Ervasado 8196%| 5277400 | 6000000 53 1 91,67% 22 5 8,33%
68.33%| 40997,00 | 60000,00| 41 9 | 7500% 4 15 25,00%
31,00%| 1860800 | 6000000 19 0| 733% 51 16 26,67%
8L06%| 4863500 | 6000000 486 | 14 | 8767 4 14 12,33%
87.20% 5232000 | 60000,00| 523 1 I 3 47 783%
76,27%| 4576300 60000,00| 458 142 | 833% 42 10 16,67%
82.00%| 4932000( 60000,00{ 493 | 107 | 8833% 37 1 11,67%
83.57%| 50140,00  60000,00| 501 99 | 8500% 09 9 15,00%
Promeclio | 76,83 4609560 6000000 461 | 139 | 8562 35 863 1438%

Fuente: Elaboracion propia

+ Eficiencia econémica
El precio de venta es de 42 nuevos soles y el costo por producir un SKU-650ml o
sea una caja de doce botellas es de 28.88 nuevos soles. Esto quiere decir que por

cada sol invertido se logra una ganancia de 13,12 soles por caja de cervezas vendida.

. 42
Eff.Economica = Toes = 13,12 nuevos soles........ Ec.20
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v' Capacidad

Capacidad de Disefio: Capacidad representada por el nimero maximo de producto

que se puede obtener en condiciones ideales.

Capacidad de disefio 40 000 cajas /turno
Horas trabajadas /turno 8 horas

Capacidad Real: Se representa por la cantidad maxima a la que se llegd en un
turno de produccion.
Capacidad real 36 624 cajas /turno

Horas trabajadas /turno 8 horas
Capacidad Utilizada: Se representa por la produccion real.

Capacidad utilizada 31 584 cajas /turno
Horas trabajadas /turno 8 horas

Capacidad Ociosa

Se representa por la diferencia entre la capacidad de disefio y la capacidad real.
Capacidad Ociosa = Capacidad de Disefio — Capacidad Real

Capacidad Ociosa = 40 000 — 36 624 = 3 376 cajas / turno

v Utilizacién
Es la relacion entre la capacidad real de la planta y la capacidad de disefio de la misma.

Capacidad Real -y ... 36624 0
Cavacidad de disero Utilizacion = 70000 = 91,56%......... Ec.21

Utilizacion =

3.1.8. Indicadores actuales de mantenimiento

Se tomaron en cuenta los indicadores de productividad y los tiempos de paradas en la

linea 3.
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En la siguiente tabla podemos observar el tiempo de parada de todos los equipos del
proceso de envasado en el afio 2018 teniendo 2 549.00 horas de parada. Siendo necesario
el estudio de acciones correctivas en la planificacion del mantenimiento. Segun del rango
que se observa en la figura 19 la confiabilidad esta en observacidn continua y se debe

tomar acciones para mejorarla.
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Tabla 6: Tiempos de parada en linea 3 de envasado en horas del afio 2018.

Tiempos de Paradas (h) en Linea 3 Envasado

Afo

Mes

Maquinas Envasado linea 3

Fuente: Elaboracion propia

DEP |DESENCJ [LAV.BOT. |IBV [LLEN |PAST.TUN. [ETIQ |ENCJ |PAL |Total/Mes
Enero 12 14 45 121 6 10 11 5 | 25 190
Febrero 12 12 145 9 8 15 15 | 125 | 20 361
Marzo 14 10 125 5] 3 12 19 1 9 | 15 335
Abril 10 13 148 141 5 10 16 | 9% | 18 329
Mayo 9 16 45 3 4 12 15 | 48 | 22 174
2018 Junio 15 12 55 121 10 16 16 | 5 | 25 217
Julio 11 15 25 8 8 8 18 | 41 | 22 156
Agosto ! 10 32 10 5 10 151 34 | 15 138
Setiembre | 12 19 25 91 16 8 17 | 38 | 17 161
Octubre 10 14 28 16 10 18 | 39 | 14 154
Noviembre| 11 10 18 12 12 16 | 37 | & 153
Diciembre | 15 17 22 23 ! 19 | 46 | 24 181
Total/Maquina 138 162 713 143 | 115 130 195 | 704 | 249 | 2549,00
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A. Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de los equipos de envasado linea 3

Aqui le mostramos la probabilidad de que no ocurran las fallas en los equipos de

envasado linea 3 y asi poder detectar las maquinas o equipos menos confiables.

Tabla 7: : Valor de alarma de la confiabilidad de los equipos

Color Valor de alarma Interpretacion
Rojo R< 0,50 Pellgro._ Tomar acciones inmediatas para mejorar la
confiabilidad
Alerta. La confiabilidad esta en un rango de
Amarillo  |0,51 <R< 0,75 |observacion continua. Estidiese acciones para
mejorarla.
Verde R>0,76 Bien. La confiabilidad esta en los valores requeridos.
Nota: R= Confiabilidad

Fuente: Libro Kanawaty

En la tabla 7 observamos que las maquinas menos disponibles son la lavadora de botellas con

44.60% y la encajonadora con 44.91% respectivamente, en mantenibilidad o tiempo promedio

para reparar tienen un promedio de 8.80 horas y 9.51 horas ya que la falta de repuestos y de

planificacion hace imposible la correcta reparacion de las maquinas y finalmente la

confiabilidad nos indica cuanta seguridad tienen los equipos o que el proceso funcione siendo

las depaletizadoras y llenadora las méas confiables ya que después de un tiempo de 12 horas

para que ocurra una falla.
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3.1.9. Impacto econdémico actual

En el afio de estudio se dejaron de producir 1 459 846,15 cajas en la linea 3 de envasado

debido a las constantes fallas de las maquinas y los elevados tiempos de reparacion en la

produccion causando un impacto negativo en la empresa.

Tabla 9: Célculo de los costos y gastos para producir un SKU Cristal 650ml

DATOS SOLES S/.

Ventas en docenas S/ 19666 867,00
Precio unitario (docena) S/ 30,00
Produccidn S/ 20747 367,00
MP x docena S/ 6,25
MOD x docena S/ 3,62
GIF fijo S/ 0,21
GIF variable S/ 0,10
Costos produccién variables | S/ 9,97
Costos produccidn fijo S/ 0,21
Gastos Adm. Fijos S/ 62 738 000,00
Gastos de ventas fijos S/ 189007 000,00
Gastos adicionales S/ 335 000,00
Capacidad de produccion 23639840 doc.
Inventario inicial -

Inventario final S/ 1 080 500,00
Ajuste de produccion S/ 2 892 473,00

Fuente: Elaboracion propia

Aqui en la siguiente tabla observamos cuanto nos cuesta elaborar y envasar una botella de 650

ml.
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Tabla 10: Costos de elaboracién y envasado de una botella Cristal 650ml

COSTO POR CAJA 650ml

Materiales Directos |Cantidad |Und. de medida |Costo Unitario |Unidad

Malta 11 kg/hl 4.82|S/Kg

Maiz 4 kg/hl 1.876|S/Kg

Lupulo 0.02 kg/hl 8.04|S/Kg

Etiqueta 12| und/cajafisica 0.032|S/und

Tapa 12| und/cajafisica 0.016(S/Und

Botellas de vidrio 12| und/cajafisica 0.7{S/und

Caja plastica 1| und/cajafisica 13.4|S/Und

TOTAL 28.98
COSTO POR BOTELLA 650ml 2.407
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 11: Precio de venta de un SKU Cristal 650 mi
SKU- CRISTAL 650ml|
SKU Precio/und Botellas Valor

VENTA CR650ml S/ 3,50 12,00 | S/ 42,00
CosTO CR650ml S/ 2,41 12,00 | S/ 28,88
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12: Evaluacion econdmica de linea 3 envasado cervezas

MES CAJAS Costos (S/.) Ventas (S/.) Utilidad
Programado 38162205,13 | S/ 1102277 132,92 | S/ 1602 812 615,38 | S/ 500535 482,46
Envasado 3670235897 | S/ 1060110936,62 | S/ 1541499076,92 | S/ 481388 140,31
Diferencia - 1459 846,15 |-S/ 42 166 196,31 |-S/ 61313 538,46 [-S/ 19147 342,15

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los datos hallados podemos observar que en el afio de estudio de dejaron de

producir 1,459,846.15 cajas en envasado dejando de percibir una ganancia de S/. 19,147,342.15

millones de soles. Para hallar dicho resultado se tiene en cuenta cuanto nos cuesta elaborar un

SKU CR650ml y a cuanto lo vendemos al mercado.
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3.2. Elaborar y disefiar el plan de mantenimiento mas conveniente para la linea 3 de
envasado.

3.2.1. Plan de Mantenimiento.

Luego de haber hecho el estudio de la propuesta para disefiar el plan de mantenimiento
y haber identificado los equipos criticos y las fallas en las maquinas de linea 3. Se
utilizé el AMEF para encontrar las posibles fallas, arbol de fallas, criticidad de los
equipos, en base a este estudio se hizo el plan de mantenimiento preventivo y asi poder
coordinar y realizar las actividades del mantenimiento siguiendo el cronograma

especificado en las tablas posteriores.
3.2.2.1. Preparacion del plan de mantenimiento

Para que el disefio del plan sea factible tiene que ser preciso con la informacion
levantada de los manuales del proveedor de los equipos, para esto debemos crear las
condiciones y tener los recursos para que los operarios también intervengan en las

actividades del plan de mantenimiento.

Durante las capacitaciones se debe realizar en las maquinas donde se organizara al
detalle los procedimientos de lubricacidn tanto en operacion como en las limpiezas
semanales, las reparaciones seran llevadas a cabo por el técnico y el operador del

equipo a intervenir, finalmente debe darle el seguimiento y la mejora continua.

3.2.2.2.  Actividades a ejecutar

Las tareas que se realizaran en el plan seran para mitigar y controlar las fallas en los equipos
criticos, asi realizar los planes de mantenimiento siguiendo un programa de mantenimiento
de los equipos. Esto se puede observar en las tablas siguientes, ahi se designan los planes

y los cronogramas en los componentes de los equipos criticos de la linea 3 de envasado.

3.2.2. Politica de mantenimiento
Para el disefio de la politica de mantenimiento se considerd el analisis, planificacion

y programacion de todas las actividades del mantenimiento en los equipos y asi
obtener resultados de mejora continua.
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Figura 19: Politica de Mantenimiento

POLITICA DE MANTENIMIENTO

Supervisor de Mantenimiento

Predictivo

Y

SUPEMSD[ Staff de Mantenimientoy
Mantenimiento Produccicn
Fredictivo
MEJORA

MEDICION

Reportes de Mediciones

lejoras en el disefio

Entrensmiento y Capacitacion

Mantenimients Preventivo v Predictive

|

REPROGRAMACION

L 4

OBJETIVOS DE
CONFIABILIDAD

MSUPEWSUT Staff de Mantenimiento
anten_|m_|ent|:| v Produceién
Predictivo

Planificador de Mantenimients

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I -
I

ANALISIS

PLANIFICACION

Mantenimiento centrado en Confiabilidad

Evacuscion de oiticidad

Analisis de Causa Raiz

Planificador de Mantenimiento Jefe de Mantenimiento Mec/Elec/nstr.
PROGRAMACION EJECUCION
Cartillas Registro
Programa Semanal Mantto. —
lManusles 1?: :Eiwﬁu‘

Materiales

Recursos

Fuente: ABInBev Backus & Jonsthon

Control Presupuests

Preventivos Predictivos
Produccion/Manto.
oRODUCCION REQUERIMIENTOS DE
MANTENIMIENTO
EQUIPO DE | Comacives Miejorss
MANTENIMIENTO

ALMACEN REPUESTOS

T

COMPRAS

CONFIABILIDAD

59



3.2.3. Determinacién del OEE de los equipos.

En este apartado se muestran los resultados logrados del indicador OEE en cada
maquina de la linea 3 de envasado de cervezas. A continuacion, se muestra en la tabla
12, con el resultado de cada maquina involucrada en el proceso productivo. Este valor
nos permitird organizar una o mas lineas de produccion, o toda una planta, con respecto

a las mas destacadas de su clase y que ya han alcanzado el nivel de excelencia.

En la siguiente tabla 12 se va a medir la eficiencia productiva de los equipos de la linea
3 donde engloba los parametros fundamentales del analisis de los tres indicadores que
forman el OEE. Podemos observar que la eficiencia (los equipos funcionan a menos
de su capacidad) estd en 96.28%, la calidad (se ha envasado productos defectuosos)
estd en 98.46% y por ultimo la disponibilidad (las méaquinas tienen tiempos de parada)
estd en 62.64%, resultando un OEE de 59.39%. Este valor es muy bajo e inaceptable
ya que se producen pérdidas economicas en la planta cervecera. Podemos deducir que
el exceso de averias por paradas de maquinas es el indicador que baja el OEE de los

equipos.
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Tabla 13: OEE de la linea 3 de envasado de cerveza
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3.2.3. Analisis de criticidad de los equipos.

En la siguiente tabla se muestra la interpretacion de la frecuencia de falla que se asignara
a cada equipo. A continuacidn, se detallara el andlisis de criticidad realizado a cada equipo

mediante el cual se determind si la falla es alta (rojo), media (amarillo) o baja (verde).

Tabla 14: Jerarquizacion de eventos

TERD TET . CTRERDT CTERRS TSR DR CSURG CTHRD  TRURERT. TR egRR TRGERERT JEJEIL TR N VP

"'--'w'—' gy | oy e o gy ey " o —"

*'_'————_’_‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
IS T P NV AR T IS T 'ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ »
: :

Fuente: Moubray John

Tabla 15: Interpretacién de la frecuencia de una Falla

F . Interpretacion de probabilidad

LA

Es probable que ocurra varias veces

Es probable que ocurra algunas veces en 10 afios, pero es poco
probable que ocwTa en un afio
Es poco probable que ocwrra una vez en 10 zfios

Es poco probable que ocurra en 100 afios

el L] BT B

Es poco probable que ocwrra en 1000 afios

Fuente: Moubray John
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Tabla 16: Analisis de criticidad de los equipos en e

vasado de cervezas

linea 3

o Frecuencia| Dafios al | Impactoala | Impacto {Daos ala| Perdioas de | Impacto | Nivel de

e Falla | Personal | Poblacion | Ambiental {Instalacion| Procuccion | Total | Criticioad
Depaletizacora 5 1 1 1 1 [ 6 30
Desencajonacora 5 1 1 1 3 B |

Lavadora ce botellas | 5 ! ! 3 3 3 [ -
Inspector de Botellas | 5 l l l / [ 7 3
Llenadora de cervera| 5 1 1 ! ! I 40
Pasteurizador tinel 5 1 1 ! 1 1 [ 30
Etiquetadoras 5 1 1 2 1 [ 7 3

Encajonadoras 5 1 1 / 3 1 [ H
Paltizadors 5|1 1 1| 2 TR

Fuente: Elaboracidon pr

opia



Por lo tanto, una vez realizado el analisis de criticidad basado en los dafios que se le causa al
personal, a la poblacion aledafia, al medio ambiente, a las instalaciones y las pérdidas de
produccion que se presenta, la lavadora de botellas y la encajonadora presenta un impacto total
de 11 y 10 respectivamente, con un nivel de criticidad de 55 y 50; lo que viene a ser una

criticidad baja por lo que se recomienda tomar acciones correctivas.

En conclusion, se determin6é a las maquinas mas criticas que son lavadora de botellas y

encajonadora con 55 y 50 su nivel de criticidad.

3.2.4. Analisis de Modo y efecto de fallas de los equipos criticos.

Para realizar este analisis se identificaron las funciones, falla funcional, modos y
efecto de falla que actualmente suceden, ademas se identificaron los modos de falla
que posiblemente podrian surgir; asi mismo, se determind la severidad, ocurrencia y
deteccion de cada una de ellas para hallar el IPR (indice de prioridad de riesgo),
finalmente se determind el responsable de ver la falla funcional, ya sea eléctrico o

mecanico.
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Tabla 17: Analisis de Modo y Efecto de Fallas en lavadora de botellas

Resultados de las
acciones
3| 2|28|&
. . . . Causas Reales o . Disefio de . R Accion(es) ﬁ © % x
ltem Equipo o componente Funcion Modos de Falla Efectos Severidad . Ocurrencia Deteccion P Sl |82
Potenciales controles N Recomendada(s) ol o o
zZ|lz|Z2|z
SISTEMA DE CARGA Con junto de accionamientos Trabas en Paradas de 7 Desgaste de chapas de 6 Inspeccion Visual. 5 210 Planes de 331119
que se encargan de la transporte de produccion.desg entrada, desgaste de Mantenimiento
introduccion de las botellas a [ entrada, Atracones aste de sus pifiones, desgaste de preventivo.
la lavadora en entrada, botella partes transporte o cadena, Mantenimiento
caida en excesiva suciedad, Autonomo,
entrada,mal Mantenimiento
direccion del correctivo., inspeccion
sensor de entrada diaria.
1
SISTEMA DE Transfieren el calor que Placas obstruidas, Paradas de 6 Incrustaciones en las 4 Inspeccion Visual. 3 72 Planes de 213|116
INTERCAMBIADORES DE | envian de planta de fuerza | mallas extractoras |produccion, bajas placas, restos de suciedad Mantenimiento
CALOR (vapor) hacia la lavadora de averiadas, temperaturas en o pulpa, falta de inspeccion preventivo.
botellas y mantener la temperaturas los tanques de y cambio de repuestos Mantenimiento
temperatura de acuerdo a bajas, falta soda, bajo nivel Autonomo,
especificacion hermeticidad de los tanques Mantenimiento
correctivo., inspeccion
2 diaria.
SISTEMA DE LAVADO Arrastre de soda, 6 Falta de inspecciones y 5 Inspeccion Visual, 3 90 Planes de 3(2]1]6
arrastre de Deterioro de los limpiezas periodicas de los verificar los anilisis Mantenimiento
etiquetas, PH de | accionamientos sistemas de lavado, falta organolepticos del preventivo.
enjuague final mjuy| de la maquina, de disposicion de control de calidad Mantenimiento
alto, Estrellas de |botellas sucias al repuestos a tiempo, falta de la maquina Autonomo,
Garantizar el proceso de accionamiento final del planificacion del Mantenimiento
lavado y cumplir con los deshabilitadas proceso,alto mantenimiento correctivo., inspeccion
estandares de calidad yla costo de diaria.
inocuidad del producto reparacion.
Paradas enla
linea de
produccion.
3
SISTEMA DE DESCARGA Accionamiento que se Trabas en Paradas en la 6 Mal ajuste, montaje 5 Inspeccion Visual 2 60 Planes de 31 3]1(09
encarga de bajar las botellas descarga, linea de demasiado tenso, mala Mantenimiento
hacia la mesa de salida de accionamiento produccion. introduccion de botellas, preventivo.
lavadora para ser desincronizado, Retrazos. mala calibracion Mantenimiento
transportada hacia el fractura de vastago Autonomo,
inspecto de botellas Mantenimiento
correctivo., inspeccion
diaria.
4

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 18: Analisis de Modo y Efectos de Fallas en la Encajonadora de botellas

-z
1R
Causas Reales 0 Disefio de Accion(es) L
ftem Equipo 0 componente Runcion Modos de Falla Efectos . Ocurrencia g g g N
Potenciales controles Recomendada(s) Gloltlo
2|z |z|z
Paradas de Planes de
Trabas en ransporte |produccion desgaste de sus Mantenimiento
de anrada, mal | partes altos costos en Falta de cambio de preventvo.
direccionamiento del imi respuestos, falta imi
Sistema de cabezal de Se ncagade ogeres boteles pare sensor de entrada e Iubrice?cion limpieza Inspeccion Visual e
1 agarre serencajonades medfante un trabas en | ins ecciondyelsiztem; P | 0 Autonpm, SRRk
J sistema neumatico de chupones . p. . Mapten|lm|ent0l
accionamiento neumatico, falta ajuste de correctivo., inspeccion
pendular, Trabas en sus partes diaria.
cabezales
Paradas de Planes de
produccion.desgaste de sus Falta de cambio de Mantenimiento
. . Trabamiento del | partes, altos costos de respuestos, falta Preventio.
Se encarga de alinear [as cajas para . " L . .
. . . . bastidor con las mantenimiento lubricacion ylimpieza, Inspeccion Visual. Mantenimiento
2 Sistema de bastidor | que el cabezal baje yencajone las . . . . 12 213116
cajas,frabas de inspeccion del sistema Autonomo,
hotellas llenas . . .
cabezal neumatico, falta ajuste de Mantenimiento
Sus partes correctivo., inspeccion
diaria.
Paradas de Planes de
roduccion.desgaste de sus . Mantenimiento
P y Falta de cambio de .
partes altos costos en preventivo.
" -, respuestos, falta .
. Es el encargado del movimiento | Fallas en encoder, mantenimiento L Mantenimiento
Sistema de . . lubricacion ylimpieza, .
3 . pendular de la maquina, consta de 18 |servoaccionamientot . . . Inspeccion Visual. 12 Autonomo, 2131212
accionamiento elevador inspeccion del sistema .
cabezales raba de cabezal . . Mantenimiento
neumatico, falta ajuste de o ,
correctivo., inspeccion
SUS partes .
diaria.

Fuente: Elaboracion propia




3.2.5. Plan de mantenimiento de la Lavadora de Botellas

3.2.5.1. Cronograma de mantenimiento

Esta herramienta nos va a permitir planificar y organizar todos los trabajos de control
e inspeccion de las maquinas, y asi que las actividades correctivas y preventivas se den
en los tiempos programados. Se ha empleado colores para diferenciar las etapas de las
actividades.

En las siguientes tablas observaremos el plan de mantenimiento y el cronograma de
cada equipo con respecto a la maquina critica. Teniendo en cuenta los periodos del
mantenimiento de acuerdo a las fichas técnicas de los dispositivos 0 equipos que

intervienen en la maquina, estos se encuentran descritos en los anexos.
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Tabla 19: Plan de mantenimiento para el Sistema de Carga en Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE CARGA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Trabajo a Condicién Tiempo
Equipo Actividad Realizar Materiales |Herramientas| Periodo | Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Comprobar la medicion del amperaje del motor Guantes, pafio Pinza Maquina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
sincrono gque acciona este conjunto para evitar Medir industrial, cinta i . Diario Electricista . 30" motor mayor sera el consumo de
: . Amperimetrica movimiento .
que se sobreesfuerce y recalentamiento aislante corriente
~ Llave mixta - i .
_ . . . o Guantes, pafio "o . Magquina N Dejar el motor descubierto para que
Limpiar los servoaccionamientos del sistema Limpiar . . 13", aire Semanal | Electricista 30 .
industrial . Parada tenga mayor ventilacion
comprimido
Cambiar capuchones del accionamiento de . Trapo industrial, Martillo de - Magquina o
. . Cambiar 8 meses | Mecénico 3h
introduccion capuchones bola Parada
. I i _— Limpiador de . . Magquina . .
Pulverizar o limpiar las partes eléctricas Limpiar P Destormillador | 7 semanas | Electricista . 1h" Revisar blogueo de la maquina
contactos, guantes Parada
. . ) . i Pistola A .
Mediante una pistola termémetro digital medir la ) . . ] . .. Maquina en . Tener cuidado no acercarse mucho,
Medir Trapo industrial | termdmetro Diario Electricista . 15 . . .
temperatura digital movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Revisar alineacion del motor con el _—
. . . . . i . . i " , Maquina N
accionamiento sincrono, ajustar si es necesario Revisar Trapo industrial Llave 24 Semanal | Mecanico Parada 30
. para evitar desgaste y friccion en sus partes
Sistema de - S
. . . _ La inspeccion involucra desmontar sus
Carga |Inspeccionar visulamente algin desgaste, ) . . .. Maquina " .
) g Inspeccionar | Trapo industrial 7 semanas | Mecéanico 30 partes y verificar algun desgaste en sus
resequedad o cualquier otra anomalia Parada
partes
Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi . Trapo industrial, | Herramientas .. Maquina
nplar'y barnize y Barnizar P A . 8 meses | Electricista q 3h"
evitar cortocircuitos barniz varias Parada
Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los | Limpiar / | Trapo industrial, . Magquina
. i ) . 7 semanas | Electricista 1h
cables del sistema Inspeccionar | cinta aislante Parada
. . ) . i Pistola A .
Mediante una pistola termémetro digital medir la ) . . , . .. Maquina en . Tener cuidado no acercarse mucho,
Medir Trapo industrial | termdmetro Diario Electricista . 15 . . .
temperatura digital movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Limpiar los servos por el polvo, aceites y asi _— . . . Magquina El motor siempre debe estar en buenas
P poretp y Limpiar Trapo industrial Semanal | Electricista d 20" .. P .
evitar que se contamine Parada condiciones y fuera de suciedad
Revisar lubricacion central del sistema de . . ) _ ) Maquina en
i ) Revisar Trapo industrial Diario Operario q_ i 10"
accionamiento movimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Cronograma de mantenimiento para el Sistema Carga en lavadora de botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE CARGA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Equipo

Actividad

Mes

E

F

M

A

M

J

J

A

S

0

N

D

Carga

Sistema de

Comprobar la medicion del amperaje del motor sincrono que
acciona este conjunto para evitar que se sobreesfuerce y
recalentamiento

Limpiar los servoaccionamientos del sistema

Cambiar capuchones del accionamiento de introduccion

112131415

6171819

10]11]12|13

14]15]16]17

18]19]20|21

22123124125

261271282930

311321323334

35|36]37/38/39

4014142143

4414514647

481491505152

Pulverizar o limpiar las partes eléctricas

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Revisar alineacion del motor con el accionamiento sincrono,
ajustar si es necesario para evitar desgaste y friccion en sus
partes

Inspeccionar visulamente algin desgaste, resequedad o
cualquier otra anomalia

Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi evitar
cortocircuitos

Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los cables del
sistema

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Limpiar los servos por el polvo, aceites y asi evitar que se
contamine

Revisar lubricacion central del sistema de accionamiento

CRONOGRAMA

Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual
6 Meses
8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Plan de Mantenimiento para Transportes de Entrada hacia Sistema de Carga de Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA TRANSPORTE DE ENTRADA HACIA EL SISTEMA DE CARGA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Trabaio a Condicion Tiempo
Equipo Actividad Realijz ar Materiales |Herramientas| Periodo | Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Medir el amperaje (intensidad de corriente) de Guantes, trapo Pinza Méguina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
los servos que transportan la botella hacia Medir industrial, cinta o Diario Electricista . 30" motor mayor sera el consumo de
: . _ Amperimetrica movimiento .
lavadora y evitar que se recaliente aislante corriente
Limpiar los servoaccionamientos del sistema Limpiar Gchlntes, 'Frapo LIavS' rmxta Semanal | Electricista Maguina 30" Dejar el motor de_scq?lerto bara qLe
industrial 13" aire Parada tenga mayor ventilacion
Inspeccion de los transportes de entrada se Maguina
verifica si hay trabamientos y suciedad. Inspeccionar | Trapo industrial Diario Mecanico Parada 3h*
Elongacion de las cadenas
: I s _— Limpia contacto, : - Maquina Cada vez que se hace limpieza, probar
Pulverizar o limpiar las partes eléctricas Limpiar P : . | Destormillador | 7 semanas | Electricista a 1h" . a b P .
trapo industrial, Parada los interruptores para verificar que si
Mediante una pistola termémetro digital medir la : : : Pistola . - Maquina en Tener cuidado no acercarse mucho,

P g Medir Trapo industrial ] Diario Electricista q_ i 15" . . i
temperatura termometro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Cambiar cadenas y pifiones de transporte debido : Guantes, trapo | Herramientas - Maquina " Aplicar el sistema de blogueo para

. y.p P Cambiar ) ) P ) 6 meses | Mecanico a 30 ) P ) . . queop
a elongacion excesiva industrial varias Parada intervenir los accionamientos
Transporte Revisar alineacion del_ motor con respe_cto_ ,al eje _ _ _ ) N Maguina )
portacadenas para evitar desgaste y friccion en Revisar Trapo industrial Llave 24 Semanal | Mecanico 30
de entrada Parada
sus partes
Inspeccidn visual de alguna friccion, desgaste o : : : - Maquina " La inspeccion involucra desmontar sus
. ) Inspeccionar | Trapo industrial 7 semanas | Mecanico 30 i
cualguier otra deformidad Parada partes y verificar algun desgaste en sus
Cambiar el eje portacadenas debido al . Guantes, trapo | Herramientas - Maquina " Aplicar el sistema de blogueo para
. ., Cambiar ) ) . 6 meses | Mecanico 30 . . i .
desgaste producido por la friccion constante industrial varias Parada intervenir los accionamientos
. : . Guantes, trapo L Maquina en Limpiar bien la base de la grasera para
Lubricar los rodamientos de las shumaceras Lubricar . , P Grasera manuall Mensual | Mecanico q_ : 15" . P g ) P
industrial, grasa movimiento evitar que la grasa se contamine y
Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi . Trapo industrial, | Herramientas .. Maquina .
. pary . y Barnizar P ) . 8 meses | Electricista ; 3h
evitar cortocircuitos barniz varias Parada
Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los | Limpiar/ | Trapo industrial, - Maquina
P . P P _ _p _ 7 semanas | Electricista a 1h
cables del sistema Inspeccionar | cinta aislante Parada
Mediante una pistola termémetro digital medir la . . . Pistola . - Maquina en Tener cuidado no acercarse mucho,

P g Medir Trapo industrial ] Diario Electricista q- i 15" ) ) .
temperatura termometro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Limpiar los servos por el polvo, aceites y asi .. . . .. Maquina N El motor siempre debe estar en buenas

P Poretp y Limpiar Trapo industrial Semanal | Electricista a 20 . P .
evitar que se contamine Parada condiciones y fuera de suciedad

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Cronograma de Mantenimiento para los Transportes de entrada hacia el Sistema de Carga en Lavadora de Botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA TRANSPORTE DE ENTRADA HACIA EL SISTEMA DE CARGA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Mes
Equipo Actividad E F M A M J J A S 0 N D
1121314151617(8[9[10{11|12|13|14[15|16|17]18|19120/21(22(23(24(25[26|27[28|29|30{31|32|32|33]|34]35/36/37/38(39(40(41[42|43]44]45|46|47]48]49]50|51 |52

Medir el amperaje (intensidad de corriente) de los servos que
transportan la botella hacia lavadora y evitar que se recaliente

Limpiar los servoaccionamientos del sistema

Inspeccion de los transportes de entrada se verifica si hay
trabamientos y suciedad. Elongacion de las cadenas

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Cambiar cadenas y pifiones de transporte debido a elongacion
excesiva

Revisar alineacion del motor con respecto al eje portacadenas
para evitar desgaste y friccion en sus partes

Inspeccion visual de alguna friccion, desgaste o cualquier otra
deformidad

Cambiar el eje portacadenas debido al desgaste producido por
la friccion constante

Transporte
de entrada

6M

Lubricar los rodamientos de las shumaceras

Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi evitar
cortocircuitos

Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los cables del
sistema

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Limpiar los servos por el polvo, aceites y asi evitar que se
contamine

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual
6 Meses
8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Plan de Mantenimiento para el Sistema de Intercambiadores de Calor en Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE INTERCAMBIADORES DE CALOR EN LAVADORA DE BOTELLAS

Trabaio a Condicion Tiempo
Equipo Actividad Realijzar Materiales Herramientas| Periodo Personal de Aproximado Observaciones
maquina de Trabajo
Inspeccionar las electrovalvulas en las L, . . Maquina en “ Revisar con todos los EPPs de
. Inspeccion Guantes Diario Electricista L 30 . .
conexiones movimiento seguridad para evitar quemaduras
L . L . Llave mixta P . .
Limpieza e inspeccion de las valvulas en las L. Guantes, trapo - .. Maquina " Dejar el motor descubierto para que
B Limpieza i i 13", aire Semanal Electricista 30 o
tuberias en busca de fugas, desgaste industrial . Parada tenga mayor ventilacion
comprimido
Revisar o cambiar valvulas de soda Cambio Gut':mtes, t_rapo Herrarr_uentas 8 meses Mecanico Maquina 3h™"
industrial varias Parada
L . Limpia contacto, P Cada vez que se hace limpieza, probar
Revision o cambio de las empaquetaduras de las . . P . K . .. Maquina - . & _p P .
. . Limpieza trapo industrial, | Destormillador 8 meses Electricista 1h los interruptores para verificar que si
bridas en las tuberias Parada .
guantes activan correctamente
L . . - Pistola L. .
Limpiar e inspeccionar las tuberias en busca de o . . ) L. , Maquina en " Tener cuidado no acercarse mucho,
. . Medicidon Trapo industrial termometro Diario Mecéanico . 15 . . .
grietas, desgaste o picaduras . . movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
infrarrojo
i . . Herramientas L Contar con todos los implementos de
Bewsar las gmpaquetac_luras ep las placa_ls. ) Trapo industrial, ! o Maquina A C P >
internas debido al trabajo continuo y verificar su Revisar Guantes varias, Llave 6 meses Mecanico Parada 3h seguridad debido a la soda caustica a
desgaste 24" temperaturas elevadas
Inspeccionar los intercambiadores por las fugas L . . L. L Maquina en La inspeccion se hace de forma visual
P P g Inspeccion | Trapo industrial Diario Mecanico q_ . 10" P .
en las placas movimiento usando los EPPs correspondientes
Sistema de |Verificar el flujo constante del vapor hacia las Maquina en
. Inspeccion | Trapo industrial Diario Operario L 15"
Inte rcambi |placas y temperatura en los tanques de soda P P P movimiento
L . L . L P Cada vez que se hace limpieza, utilizar
adores de Limpieza o cambio de las empaquetaduras de las| Limpieza / . . Herramientas Mecanico, Maquina . 4 P .
Calor - ] . Trapo industrial . 6 meses . 3h los sistemas de bloqueo de seguridad
placas en los intercambiadores cambio varias operario Parada L
de la maquina
., . L, . . Maquina en Tener cuidado no acercarse mucho,
Inspeccidn exterior Inspeccion Guantes Ultrasonido Semanal Mecanico q_ . 15" . .
movimiento puede sufrir quemaduras o lesiones
Méaquina Se puede sustituir por una prueba a
Inspeccioén interior Inspeccion Guantes 6 meses Mecanico Parada 15" presion. Revisar agrietamientos,
corrosion y estado de las soldaduras
. . . . Lo P Se recomienda circular agua caliente
Limpieza de tubos tipo turbina para suciedades Limpieza / . Maquina g L
. - . o, Guantes Semanal Operario 1h por los tubos y placas para eliminar
en el interior de los tubos. inspeccion Parada . .
depositos salinos
L g Limpieza / . Maquina
Limpieza por agua a alta presion . o o Guantes Semanal Operario 9 1h
inspeccion Parada
Limpieza de placas Limpieza / | Trapo industrial, Herramientas 8 meses MecAnico Maquina 8h La solucion de limpieza debe ser
Cambio Guantes varias Parada ligeramente acida 10% a 50°C
. . . . . L Se recomienda seguir las instrucciones
Cambio de placas debido a desgaste y . Trapo industrial, Herramientas . Maquina . g .
P - Cambio . 8 meses Mecanico 8h del fabricante para el desmontaje y
obstruccioén por suciedad Guantes varias Parada .
montaje de sus partes
. . . P Debido al desgaste por presidony a la
. . . Trapo industrial, Herramientas , . Maquina 9 p P . Y
Cambio de las juntas Cambio . 8 meses Mecanico 8h temperatura que estan sometidas se
Guantes varias Parada

determina el tiempo de vida util

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Cronograma de Mantenimiento para el Sistema de Intercambiadores de Calor en Lavadora de Botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE PLACAS EN LAVADORA DE BOTELLAS

Equipo Actividad

Mes

E

F

M

A

M

J

J

A

S

o

N

D

112(31415

Inspeccionar las electrovalvulas en las conexiones

Limpieza e inspeccion de las valvulas en las tuberias en busca de
fugas, desgaste

Revisar o cambiar valvulas de soda

6171819

10111{12]13

1415|1617

18119(20/21

22|23|24(25

2627128(2930

31|32(32|33[34

35]36/37|38/39

40[41]42]43

444514647

48149150(5152

Revision o cambio de las empaquetaduras de las bridas en las
tuberias

Limpiar e inspeccionar las tuberias en busca de grietas, desgaste
0 picaduras

Revisar las empaquetaduras en las placas internas debido al
trabajo continuo y verificar su desgaste

Inspeccionar los intercambiadores por las fugas en las placas

Sistema de
Intercambi

Verificar el flujo constante del vapor hacia las placas y
temperatura en los tanques de soda

adores de
Calor

Limpieza o cambio de las empaquetaduras de las placas en los
intercambiadores

Inspeccion exterior

Inspeccion interior

Limpieza de tubos tipo turbina para suciedades en el interior de
los tubos.

Limpieza por agua a alta presion

Limpieza de placas

Cambio de placas debido a desgaste y obstruccion por suciedad

Cambio de las juntas

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual

| 6M | 6 Meses

8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25: Plan de Mantenimiento para las Bombas de Soda Céaustica en Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LA BOMBA DE SODA CAUSTICA EN LAVADORA DE BOTELLAS

. Condicion Tiempo
. . Trabajo a . . . . .
Equipo Actividad Realizar Materiales Herramientas| Periodo Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Comprobar la medicién del amperaje del motor Guantes, trapo Pinza Maquina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
sincrono que acciona este conjunto para evitar Medir industrial, cinta . i Diario Electricista . 30" motor mayor sera el consumo de
. ) Amperimetrica movimiento .
gue se sobreesfuerce y recalentamiento aislante corriente
. . . . L Guantes, trapo Llave mixta .. Maquina Dejar el motor descubierto para que
Limpiar los servoaccionamientos del sistema Limpiar ) ap " - Semanal | Electricista . 30" J L paraq
industrial 13", aire Parada tenga mayor ventilacion
Sustituir los rodamientos que presenten . Trapo industrial, | Extractor de .. Maquina "
. que p Cambiar P . . 8 meses Mecanico . 3h
anomalias Rodamientos rodamientos Parada
. . . . Limpia contacto, . .. Maquina N Cada vez que se hace limpieza, probar
Pulverizar o limpiar las partes eléctricas Limpiar P ; . Destormillador | 7 semanas | Electricista . 1h . d _p P .
trapo industrial, Parada los interruptores para verificar gue si
Mediante una pistola termémetro digital medir la . . . Pistola .. .. Maquina en " Tener cuidado no acercarse mucho,
P g Medir Trapo industrial i Diario Electricista q_ . 15 . . i
temperatura termometro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Revision del nivelado del servomotor para evitar . . . " , . Maquina "
s P Revisar Trapo industrial Llave 24 Semanal | Mecanico . 30
desgaste y friccion Parada
Inspeccion visual de alguna friccion, desgaste o . . . L Maquina " La inspeccion involucra desmontar sus
. ) Inspeccionar| Trapo industrial 7 semanas | Mecanico 30 .
cualquier otra deformidad Parada partes y verificar algun desgaste en sus
Bomba de Limpi barnizar | i ient [ T industrial, | H ient Maqui
impiar y barnizar los servoaccionamiento y asi . rapo industrial, erramientas . aquina .
Soda . plary L y Barnizar P ) ) 8 meses | Electricista . 3h
i evitar cortocircuitos barniz varias Parada
Caustica —— - —— - - ——
Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los | Limpiar/ | Trapo industrial, . Maquina
. i ) ) 7 semanas | Electricista 1h
cables del sistema Inspeccionar| cinta aislante Parada
Mediante una pistola termémetro digital medir la . . . Pistola . .. Maquina en Tener cuidado no acercarse mucho,
P g Medir Trapo industrial , Diario Electricista q_ . 15" . ) .
temperatura termbémetro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
i . . . . - Maquina en
Lubricar los rodamientos del las bombas de soda | Lubricar Trapo industrial Semanal | Mecanico q_ . 15"
movimiento
Inspeccionar que la bomba trabaje con liquido Maquina en
nunca en vacio, ya que se recalentaria la bomba | Inspeccionar| Trapo industrial Diario Operario movimiento 10"
y desgastaria el sello mecanico
. i . A Antes de cambiar el sello lijar el eje
. . L. ) Trapo industrial, | Herramientas L Maquina i J )
Revisién o cambio del sello mecanico Cambiar L : 6 meses Mecanico 3h por si tenga rebabas. Tener mucho
sello mecanico varias Parada ) -
cuidado de no danar el sello
Revisar y ajustar los pernos de la base de la . . . -~ Maquina "
. L Revisar Trapo industrial Semanal | Mecanico 15
bomra para evitar vibraciones Parada
Inspeccionar visulamente las bombas en i . . L . Maquina en .
. P , .| Inspeccionar| Trapo industrial Diario Mecanico q_ . 15
busqueda de fugas o goteo por el sello mecanico movimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26:

Cronograma de mantenimiento para las bombas de soda caustica en lavadora de botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LA BOMBA DE SODA CAUSTICA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Equipo

Actividad

Mes

M

A

M

J

J

A

Bomba de
soda
caustica

Comprobar la medicion del amperaje del motor sincrono que
acciona este conjunto para evitar que se sobreesfuerce y
recalentamiento

Limpiar los servoaccionamientos del sistema

Sustituir los rodamientos que presenten anomalias

Pulverizar o limpiar las partes eléctricas

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Revision del nivelado del servomotor para evitar desgaste y
friccion

Inspeccion visual de alguna friccion, desgaste o cualquier otra
deformidad

Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi evitar
cortocircuitos

Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los cables del
sistema

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Lubricar los rodamientos del las bombas de soda

Inspeccionar que la bomba trabaje con liquido nunca en vacio, ya
que se recalentaria la bomba y desgastaria el sello mecanico

Revision o cambio del sello mecénico

Revisar y ajustar los pernos de la base de la bomra para evitar
vibraciones

Inspeccionar visulamente las bombas en busqueda de fugas o
goteo por el sello mecanico

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual

| 6M | 6 Meses

8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Plan de Mantenimiento para el Sistema de Lavado en Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE LAVADO EN LAVADORA DE BOTELLAS

Trabajo a Condicion Tiempo
Equipo Actividad Realizar Materiales Herramientas| Periodo Personal de Aproximado Observaciones
maguina | de Trabajo
Inspeccion de las temperaturas en los 8 tanques ., Guantes, papel | Pipeta, matraz . . Maguina en
b P . Inspeccion bap b Diario Operario q_ . 30"
de lavadora de botellas toalla y probeta movimiento
Revisar los niveles de llenado de los tanques ] Guantes, papel | Pipeta, matraz L. . Maqguina en
. . Revisar bap b Diario Operario q_ . 30"
para evitar marchas en seco de las bombas toalla y probeta movimiento
Analisis de las concentraciones de soda en los Analisis Guantes, papel | Pipeta, matraz Diario Operario Maq_UIr)a en 30" En las actividades de analisis
tanques 1,23y 4 toalla y probeta movimiento .
organoléptico en lavadora de botellas
Andlisis del PH del tamque 8 y agua en la linea Andlisis Guantes, papel | Pipeta, matraz Diario Operario Maquina en 30" Slemzl-’e lisardlos EPP;' |
de suministro hacia lavadora toalla Yy probeta P movimiento corres_pon ientes de acu?r (.3 ala
cartilla IPERC en la maquina
Andlisis de la dureza del agua en la linea de e Guantes, papel | Pipeta, matraz L. . Maquina en
L - g Analisis bap b Diario Operario q_ . 30"
suministro hacia lavadora toalla y probeta movimiento
Anadlisis de la concentracion de diéxido de cloro . Guantes, papel | Pipeta, matraz . . Maquina en .
. . . Analisis Diario Operario . 30
Sistema de [en el ultimo enjuague del tanque 8 toalla y probeta movimiento
lavado en
lavadora |Inspeccion de los extractores de etiquetas para ., . . Maquina en
_p . q P Inspeccion Guantes Diario Mecanico q_ . 30"
de botellas |evitar arrastre hacia zona de descarga movimiento
Medir el amperaje (intensidad de corriente) de Guantes, trapo Pinza Maquina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
los motores que extraen las etiquetas y evitar Medicion industrial, cinta . . Diario Electricista . 30" motor mayor sera el consumo de
. ) Amperimetrica movimiento )
recalentamiento aislante corriente
Revisar alineacion de los inyectores en los 8 ] L. , . Magqguina en
4 Revisar Guantes Diario Mecanico q_ . 25
tanques movimiento
Revisar que cuenten con todas las extrellas para . . . Magquina en . Tener cuidado no acercarse mucho,
- L . L, Revisar Guantes Diario Mecanico .. 15 . .
su 6ptima limpieza de inyeccion movimiento puede sufrir quemaduras o lesiones
Cambiar cadenas y pifiones de transporte ) Guantes, trapo Herramientas . Maquina Aplicar el sistema de bloqueo para
. yp P Cambio . . P . 6 Meses Mecanico d 30" . P . . . 9 P
extractor debido a desgaste industrial varias Parada intervenir los accionamientos
L Limpiar bien la base de la grasera para
. . ., Guantes, trapo , . Maquina en " . .
Lubricar los rodamientos de las shumaceras Lubricacion| . . Grasera manuall| Mensual Mecanico .. 15 evitar que la grasa se contamine y
industrial, grasa movimiento

deteriore el rodamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28: Cronograma de Mantenimiento para el Sistema de Lavado en Lavadora de Botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE LAVADO EN LAVADORA DE BOTELLAS

Mes

Equipo Actividad E F M A M J J A S ) N D
1[2131415(6[71819110]11|12(13|14|15/16{17(18]19(20]21(22]|23[24]|25[26|27|28/29]30(31|32|32|33[34]35[36|37[38/39|40|41[42|43|44|45|46|47]48[49]|50(51]52

Inspeccion de las temperaturas en los 8 tanques de lavadora de
botellas

Revisar los niveles de llenado de los tanques para evitar marchas
en seco de las bombas

Limpieza de los tanques de soda caustica

Andlisis de las concentraciones de soda en los tanques 1,23y 4

Andlisis del PH del tamque 8 y agua en la linea de suministro
hacia lavadora

Andlisis de la dureza del agua en la linea de suministro hacia
Sistema de |lavadora

lavado en
lavadora
de botellas

Andlisis de la concentracion de didxido de cloro en el ultimo
enjuague del tanque 8

Limpieza de la estacion de didxido de cloro

Inspeccion de los extractores de etiquetas para evitar arrastre
hacia zona de descarga

Medir el amperaje (intensidad de corriente) de los motores que
extraen las etiquetas y evitar recalentamiento

Revisar alineacion de los inyectores en los 8 tanques

Revisar que cuenten con todas las extrellas para su 6ptima
limpieza de inyeccion

Cambiar cadenas y pifiones de transporte extractor debido a
desgaste

Lubricar los rodamientos de las shumaceras

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual

| 6M | 6 Meses

8 Meses

Fuente: Elaboracion propia

77



Tabla 29: Plan de Mantenimiento para los Ablandadores de Agua en Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS ABLANDADORES EN LAVADORA DE BOTELLAS

Trabaio a Condicién Tiempo
Equipo Actividad Real iJz ar Materiales Herramientas| Periodo Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Inspeccién y medicion del analisis de la dureza a ., Guantes, trapo . .. . Maquina en
b . Y Inspeccion . . b Reactivos Diario Operario q_ . 30"
la salida del ablandador industrial movimiento
Cambiar filtro Cambio Gu_antes, t_rapo Anal Mecanico Maquina 30" Se recomlenda usar t_odos I(_)s implementos
industrial Parada de seguridad para evitar lesiones
Ablandado |Limpiar e inspeccionar los conductos de agua en ., Guantes, trapo . Maquina .
. . Inspecciéon . . Semanal Mecanico 3h
res de |busca de picaduras o grietas industrial Parada
agua Plntar las tuberias para prevenir la corrosion de Pintado _ Guant_es, trapo Compr_esor de Anual Pintor Maquina od
las mismas industrial, pintura aire Parada
Limpi isar | alvul L ntes, tr L Maquina en
impiar y revisar las valvulas de agua para Limpieza Gug es, : apo Semanal Mecanico aq_u _a e 15"
evitar fugas y desgaste industrial movimiento
Revisién o cambio de valvula de agua Cambio . Guant_es, tr,apo Herramlentas 8 meses Mecanico Magquina 30"
industrial, valvula varias Parada

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30: Cronograma de Mantenimiento para los Ablandadores de Agua en Lavadora de Botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA LOS ABLANDADORES DE AGUA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Equipo

Mes

Actividad

E

F M

A

M J

J

A

S

O

N

D

Ablandador
de agua

Inspeccion y medicion del andlisis de la dureza a la salida del
ablandador

Cambiar filtro

Limpiar e inspeccionar los conductos de agua en busca de
picaduras o grietas

Pintar las tuberias para prevenir la corrosién de las mismas

Limpiar y revisar las valvulas de agua para evitar fugas y
desgaste

Revision o cambio de valvula de agua

112131415

6171819

10]11]12]13

14115]16(17

18]19]20]21]22|23|24|25

26|27|2829]30

31[32(32[33[34

35|36(37/38(39

40[41[42[43

44]45[46]47

48[49(50(51|52

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual

| 6M | 6 Meses

8 Meses

Fuente Elaboracion propia




Tabla 31:Plan de Mantenimiento para el Sistema de Descarga en Lavadora de Botellas

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE DESCARGA EN LAVADORA DE BOTELLAS

i Condicion Tiempo
) . Trabajo a ) ) ) . )
Equipo Actividad Realizar Materiales [Herramientas| Periodo | Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Comprobar la medicién del amperaje del motor Guantes, trapo Pinza Maguina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
sincrono gque acciona este conjunto para evitar Medicion | industrial, cinta S Diario Electricista L 30" motor mayor sera el consumo de
. . Amperimetrica movimiento .
que se sobreesfuerce y recalentamiento aislante corriente
I : : : . Guantes, trapo Llave mixta . Maquina Dejar el motor descubierto para que
Limpiar los servoaccionamientos del sistema Limpieza . . P " Semanal | Electricista a 30" J - bara g
industrial 13", aire Parada tenga mayor ventilacion
Revisar cilindro de aire comprimido que se _ Trapo industrial, | Martillo de . Maquina .
) Cambio 7 semanas | Mecanico 3h
encarga de proteger de cualquier sobrecarga capuchones bola Parada
: " o - Limpia contacto, . . Magquina Cada vez que se hace limpieza, probar
Pulverizar o limpiar las partes eléctricas Limpieza P . Destormillador | Semanal | Electricista a 1h" : a P prot
trapo industrial, Parada los interruptores para verificar que si
Mediante una pistola termémetro digital medir la .. . i Pistola . .. Maquina en " Tener cuidado no acercarse mucho,
P g Medicion | Trapo industrial ] Diario Electricista q_ . 15 . . .
temperatura termometro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Sistema de Revisar alineacion del motor con el Méguina
Descarga accionamiento sincrono, ajustar si es necesario Revisar | Trapo industrial Llave 24" Semanal | Mecanico Parada 30"
en para evitar desgaste y friccion en sus partes
: . . A La inspeccién involucra desmontar sus
Lavadora |Inspeccionar visulamente algin desgaste, . : : L. Maquina N :
. . Inspeccion | Trapo industrial 7 semanas | Mecénico 30 partes y verificar algun desgaste en sus
de Botellas|resequedad o cualquier otra anomalia Parada
partes
Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi . Trapo industrial, | Herramientas .. Maguina .
Tpiary barnize y Barnizado P _ ) 8 meses | Electricista ; 3h
evitar cortocircuitos barniz varias Parada
Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los | Limpieza / | Trapo industrial, .. Maquina
P : g . P . 'p . 7 semanas | Electricista ; 1h
cables del sistema inspeccion | cinta aislante Parada
Mediante una pistola termémetro digital medir la ., ) ) Pistola . .. Magquina en . Tener cuidado no acercarse mucho,
P g Medicion | Trapo industrial ] Diario Electricista q_ : 15 . . .
temperatura termémetro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Limpiar los servos por el polvo, aceites y asi . ) ) .. Maguina . El motor siempre debe estar en buenas
TP Poretp y Limpieza | Trapo industrial Semanal | Electricista a 20 .. P .
evitar que se contamine Parada condiciones y fuera de suciedad
Revisar lubricacion central del sistema de . i i . . | Méaquina en
: : Revisar | Trapo industrial Diario Operario q_ : 10"
accionamiento movimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32: Cronograma de Mantenimiento para el Sistema de Descarga en Lavadora de Botellas

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE DESCARGA EN LAVADORA DE BOTELLAS

Mes
Equipo Actividad E F M A M J J A S 0 N D
1{21314(5(6(7(8/9(10]11]12|13[14|15]|16(17(18]19|20{21|22]23|24]25|26|27{28(29]30(31|32|32]|33(34|35|36(37(38139|40(41|42|43|44|45|46|47[48]49]50|51|52

Comprobar la medicion del amperaje del motor sincrono que
acciona este conjunto para evitar que se sobreesfuerce y
recalentamiento

Limpiar los servoaccionamientos del sistema

Revisar c!llndro de aire comprimido que se encarga de proteger - . . 5 . . -
de cualquier sobrecarga

Pulverizar o limpiar las partes eléctricas

Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura

Sistema df |——— ———
Descarga Revisar alineacion del motor con el accionamiento sincrono,
en ajustar si es necesario para evitar desgaste y friccion en sus
Lavadora partes
Inspeccionar visulamente algin desgaste, resequedad o
de Botellas . ]
cualquier otra anomalia
Limpiar y barnizar los servoaccionamiento y asi evitar
cortocircuitos
Limpiar borneras de los servos. Inspeccionar los cables del
sistema
Mediante una pistola termémetro digital medir la temperatura
Limpieza del motor, limpiar cualquier derrame, polvo o cualquier
otra animalia para evitar que ingrese al motor y se contamine
Revisar lubricacion central del sistema de accionamiento
CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual
6 Meses
8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 33: Plan de Mantenimiento para el Sistema del Cabezal de Agarre en Encajonadora

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DEL CABEZAL DE AGARRE EN ENCAJONADORA

. Condicion Tiempo
. . Trabajo a ] . . . .
Equipo Actividad Realizar Materiales Herramientas| Periodo Personal de Aproximado Observaciones
méaquina | de Trabajo
Medir el amperaje (intensidad de corriente) del Guantes, trapo Pinza Méquina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
motor sincrono que acciona este conjunto para Medicién | industrial, cinta . . Diario Electricista L 30" motor mayor sera el consumo de
. i . Amperimetrica movimiento .
evitar que se sobreesfuerce y recalentamiento aislante corriente
Limpieza del motor, esto implica limpieza del Llave mixta L . .
P P pleza . Guantes, trapo "o . Maquina . Dejar el motor descubierto para que
ventilador muchas veces la falta de limpieza Limpieza . . 13", aire Semanal | Electricista 30 S
. industrial . Parada tenga mayor ventilacion
hace que el motor se recaliente comprimido
Cambiar chupones de los cabezales para evitar . Trapo industrial, Martillo de . Maquina
P . P Cambio P Semanal Operario d 15
paradas en la maquina capuchones bola Parada
. . .. . Limpia contacto, L Cada vez que se hace limpieza, probar
Limpieza de los dispositivos electricos . . . . .. Maquina N . . .
. Limpieza | trapo industrial, |Destormillador | 7 semanas | Electricista 1h los interruptores para verificar que Si
(Interruptores automaticos) Parada .
guantes activan correctamente
i Pistola A .
Medir la temperatura del servo motor con una . . . , . . Maquina en N Tener cuidado no acercarse mucho,
. ; . . Medicion | Trapo industrial | termometro Diario Electricista . 15 . . i
pistola termémetro infrarrojo ) . movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
infrarrojo
Revisar alineacion del motor con el -
i . . . . . . . . N L Maquina N
accionamiento sincrono, ajustar si es necesario Revisar Trapo industrial Llave 24 Semanal | Mecéanico Parada 30
Sistema |para evitar desgaste y friccion en sus partes
del . . , L La inspeccion involucra desmontar sus
Inspeccionar visualmente algiin desgaste, ., ) . L. Maquina N i
Cabezal de . p Inspeccion | Trapo industrial 7 semanas | Mecanico 30 partes y verificar algun desgaste en sus
resequedad o cualquier otra anomalia Parada
Agarre partes
Limpieza y barnizado del servo para evitar un ) Trapo industrial, | Herramientas . Maquina
pieza y A P Barnizado P . . 8 meses | Electricista d 3h"
cortocircuito en la bobina barniz varias Parada
Limpieza de la bornera del motor, y volver a . . . , .
mp ) , Y . .| Limpieza/ | Trapo industrial, . Maquina
aislar las conexiones. Ademas se inspeccionara | . - . . 7 semanas | Electricista 1h
inspeccion cinta aislante Parada
el cableado en busca de cables rotos
i . Pistola - .
Medir la temperatura del motor con una pistola . . . . . . Maquina en . Tener cuidado no acercarse mucho,
, . . Medicion | Trapo industrial | termometro Diario Electricista . 15 ) . i
termémetro infrarrojo i . movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
infrarrojo
Limpieza del motor, limpiar cualquier derrame, P .
b . P . ; ) N i . . Maquina N El motor siempre debe estar en buenas
polvo o cualquier otra animalia para evitar que Limpieza | Trapo industrial Semanal | Electricista 20 .. .
- . Parada condiciones y fuera de suciedad
ingrese al motor y se contamine
Revisar lubricacién central del sistema de . . . . . Maquina en
. . Revisar Trapo industrial Diario Operario q_ . 10"
accionamiento movimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34: Cronograma de Mantenimiento para el Sistema del Cabezal de Agarre en Encajonadora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DEL CABEZAL DE AGARRE EN ENCAJONADORA

Mes

Equipo Actividad E F M A M J J A S 0 N D
112131415(6[71819]10]11|12]13|14|15|16|17(18]19(20]21[22]|23[24]|25(26|27|28/29{30(31|32(32]33(34]35(36|37(38/39|40|41|42 (43|44 |45|46|47]|48(49]|50(51|52

Medir el amperaje (intensidad de corriente) del motor sincrono
(ue acciona este conjunto para evitar que se sobreesfuerce y
recalentamiento

Limpieza del motor, esto implica limpieza del ventilador muchas
veces la falta de limpieza hace que el motor se recaliente

Cambiar chupones de los cabezales para evitar paradas en la
maguina

L|mp|ez§ de los dispositivos electricos (Interruptores . . . . . . 5
automaticos)

Medir la temperatura del motor con una pistola termémetro
infrarrojo

Sistema
del
Cabezal de
Agarre

Revisar alineacion del motor con el accionamiento sincrono,
ajustar si es necesario para evitar desgaste y friccion en sus
partes

Inspeccionar visulamente algn desgaste, resequedad o
cualquier otra anomalia

Limpieza y barnizado del motor para evitar un cortocircuito en la
bobina

Limpieza de la bornera del motor, y volver a aislar las
conexiones. Ademas se inspeccionara el cableado en busca de s & s 7S 7S & 7S
cables rotos

Medir la temperatura del motor con una pistola termémetro
infrarrojo

Limpieza del motor, limpiar cualquier derrame, polvo o cualquier
otra animalia para evitar que ingrese al motor y se contamine

s s 7S 7S s s 7S

Revisar lubricacion central del sistema

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual
6 Meses
8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35: Plan de Mantenimiento para el Sistema Bastidor en Encajonadora

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA BASTIDOR EN ENCAJONADORA

Trabaio a Condicién Tiempo
Equipo Actividad Realijz ar Materiales [Herramientas| Periodo | Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Medir el amperaje (intensidad de corriente) del Guantes, trapo Pinza Maquina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
motor sincrono que acciona este conjunto para Medicion | industrial, cinta S Diario Electricista . 30" motor mayor sera el consumo de
i . ) Amperimetrica movimiento .
evitar que se sobreesfuerce y recalentamiento aislante corriente
impi implica limpi Llave mixta - . .
lep_)leza del motor, esto implica Ilmp_leza_l del .. Guantes, trapo " - . Maquina N Dejar el motor descubierto para que
ventilador muchas veces la falta de limpieza Limpieza ) ) 13" aire Semanal | Electricista 30 .
. industrial .. Parada tenga mayor ventilacion
hace que el motor se recaliente comprimido
Cambiar estructura de alineamiento de cajas . Trapo industrial, Martillo de - Méquina “
. Cambio 8 meses | Mecanico 3h
debido a desgaste capuchones bola Parada
Limpieza de los dispositivos eléctricos .. Limpia contacto, . .. Maquina Cada vez que se hace limpieza, probar
P post Limpieza P i . Destormillador | 7 semanas | Electricista . 1h" ; d _p P i
(Interruptores automaticos) trapo industrial, Parada los interruptores para verificar que si
Medir la temperatura del motor con una pistola . ., . . Pistola .. .. Maquina en Tener cuidado no acercarse mucho,
, P ) P Medicion | Trapo industrial ] Diario Electricista q_ . 15" ) . i
termometro infrarrojo termbémetro movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
Revisar alineacion del motor con el Méquina
accionamiento sincrono, ajustar si es necesario Revisar | Trapo industrial Llave 24" Semanal | Mecanico Parada 30"
para evitar desgaste y friccién en sus partes
. . . . . La inspeccion involucra desmontar sus
Sistema de |Inspeccionar visulamente algin desgaste, . . ) . . Maquina N .
. . . Inspeccion | Trapo industrial 7 semanas | Mecénico 30 partes y verificar algun desgaste en sus
Bastidor |resequedad o cualquier otra anomalia Parada
partes
Limpieza y barnizado del servo para evitar un . Trapo industrial, | Herramientas . Magquina
plezay : P Barnizado P ) ) 8 meses | Electricista . 3h"
cortocircuito en la bobina barniz varias Parada
L_lmpleza de la pornera del rrjotor, y voIve_r a .| Limpieza/ | Trapo industrial, . Maquina
aislar las conexiones. Ademas se inspeccionara | . . . . 7 semanas | Electricista 1h
inspeccion cinta aislante Parada
el cableado en busca de cables rotos
: . Pistola A .
Medir la temperatura del motor con una pistola . . . , . . Maquina en . Tener cuidado no acercarse mucho,
. . . Medicion | Trapo industrial | termdmetro Diario Electricista . 15 . . .
termémetro infrarrojo i : movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
infrarrojo
Limpieza del rr)otor, I|mp|_ar CEJanwer dfarrame, . . i - Maquina " El motor siempre debe estar en buenas
polvo o cualquier otra animalia para evitar que Limpieza | Trapo industrial Semanal | Electricista 20 . .
. . Parada condiciones y fuera de suciedad
ingrese al motor y se contamine
Revisar lubricacion central del sistema de ) ) ) . . | Maquina en
i : Revisar | Trapo industrial Diario Operario q_ . 10"
accionamiento movimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 36:

Cronograma de Mantenimiento para el Sistema Bastidor en Encajonadora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA BASTIDOR EN ENCAJONADORA

Mes
Equipo Actividad E F M A M J J A S 0 N D
112(314(51617(819(10]11]12|13]14[15]|16{17|18(19(20]21|22|23|24(25]|26(27|28|29(30|31|32(32|33[34|35[36/37(38(39|40|41|42|43[44|45|46|47|48[49]50|51 |52
Medir el amperaje (intensidad de corriente) del motor sincrono
(ue acciona este conjunto para evitar que se sobreesfuerce y
recalentamiento
Limpieza del motor, esto implica limpieza del ventilador muchas
veces la falta de limpieza hace que el motor se recaliente
Cambiar estructura de alineamiento de cajas debido a desgaste
Limpieza de los dispositivos electricos (Interruptores
automaticos)
Medir la temperatura del motor con una pistola termémetro
infrarrojo
Sisterma R_evisar glineacién dt_al motor c_on el accionamier]toEl'ncrono,
Bastidor ajustar si es necesario para evitar desgaste y friccion en sus
partes
Inspeccionar visulamente alglin desgaste, resequedad o
cualquier otra anomalia
Limpieza y barnizado del motor para evitar un cortocircuito en la
bobina
Limpieza de la bornera del motor, y volver a aislar las
conexiones. Ademas se inspeccionara el cableado en busca de S 5] (5] s & S &
cables rotos
Medir la temperatura del motor con una pistola termémetro
infrarrojo
Limpieza del motor, limpiar cualquier derrame, polvo o cualquier
otra animalia para evitar que ingrese al motor y se contamine
Revisar lubricacion central del sistema
CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual
6 Meses
8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 37: Plan de Mantenimiento para el Sistema de Accionamiento Elevador en Encajonadora

PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE ACCIONAMIENTO ELEVADOR EN ENCAJONADORA

Trabajo a Condicién Tiempo
Equipo Actividad Realizar Materiales Herramientas| Periodo Personal de Aproximado Observaciones
maquina | de Trabajo
Medir el amperaje (intensidad de corriente) del Guantes, trapo Pinza Méguina en Mientras mayor sea el esfuerzo del
motor sincrono gque acciona este conjunto para Medicion | industrial, cinta . . Diario Electricista L 30" motor mayor sera el consumo de
. . . Amperimetrica movimiento .
evitar que se sobreesfuerce y recalentamiento aislante corriente
Limpieza del motor, esto implica limpieza del Llave mixta L . .
P P pieza — Guantes, trapo "o . Maquina . Dejar el motor descubierto para que
ventilador muchas veces la falta de limpieza Limpieza . ) 13", aire Semanal | Electricista 30 S,
i industrial . Parada tenga mayor ventilacion
hace que el motor se recaliente comprimido
Cambiar correa dentada del accionamiento i Trapo industrial, Martillo de - Méaquina "
Cambio 8 meses | Mecanico 3h
elevador capuchones bola Parada
. . . i Limpia contacto, - Cada vez que se hace limpieza, probar
Limpieza de los dispositivos electricos .. . . . .. Maquina " . . .
) Limpieza | trapo industrial, | Destormillador | 7 semanas | Electricista 1h los interruptores para verificar que Si
(Interruptores automaticos) Parada .
guantes activan correctamente
. i Pistola A i
Medir la temperatura del motor con una pistola . ) ) i .. . Maquina en N Tener cuidado no acercarse mucho,
) . . Medicion | Trapo industrial | termdmetro Diario Electricista - 15 . ) i
termoémetro infrarrojo i . movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
infrarrojo
Revisar alineacion del motor con el L
. . . . i . . . . " . . Maquina N
Sistema de [2¢¢ionamiento sincrono, ajustar si es necesario Revisar Trapo industrial Llave 24 Semanal | Mecénico Parada 30
. . |para evitar desgaste y friccion en sus partes
Accionami - ——
. i . - La inspeccion involucra desmontar sus
ento Inspeccionar visulamente algin desgaste, ., ) ) . Maquina N .
. . Inspeccion | Trapo industrial 7 semanas | Mecanico 30 partes y verificar algun desgaste en sus
Elevador |resequedad o cualquier otra anomalia Parada
partes
Limpieza y barnizado del servo para evitar un . Trapo industrial, | Herramientas . Maquina
peza y A P Barnizado P . . 8 meses | Electricista q 3h"
cortocircuito en la bobina barniz varias Parada
Limpieza de la bornera del motor, y volver a N . . L
. P . 3 y . . | Limpieza/ | Trapo industrial, .. Maquina
aislar las conexiones. Ademas se inspeccionara | . L, . . 7 semanas | Electricista 1lh
inspeccion cinta aislante Parada
el cableado en busca de cables rotos
. : Pistola A i
Medir la temperatura del motor con una pistola . . ) i . . Maquina en N Tener cuidado no acercarse mucho,
) . . Medicion | Trapo industrial | termdmetro Diario Electricista - 15 . . .
termoémetro infrarrojo i . movimiento puede sufrir atrapamiento o lesiones
infrarrojo
Limpieza del motor, limpiar cualquier derrame, L .
P . i . ; . — . i . Maquina . El motor siempre debe estar en buenas
polvo o cualquier otra animalia para evitar que Limpieza | Trapo industrial Semanal | Electricista 20 .. .
. ) Parada condiciones y fuera de suciedad
ingrese al motor y se contamine
Revisar lubricacion central del sistema de . . i _ . | Maquina en "
. . Revisar Trapo industrial Diario Operario q_ . 10
accionamiento movimiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 38: Cronograma para el Mantenimiento del Sistema de Accionamiento Elevador en Encajonadora

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE ACCIONAMIENTO ELEVADOR EN ENCAJONADORA

Mes

Equipo Actividad E F M A M J J A S 0 N D
11213[4[51617(8[9[10[11]12]13[14|15|16{17]18]19|20|21[22|23|24[25|26(27|28|29[30|31[32|32|33[34|35/36|37|38(39(40|41|42]|43|44|45]|46|47]48|49|50|51 (52

Medir el amperaje (intensidad de corriente) del motor sincrono
(ue acciona este conjunto para evitar que se sobreesfuerce y
recalentamiento

Limpieza del motor, esto implica limpieza del ventilador muchas
veces la falta de limpieza hace que el motor se recaliente

Cambiar correa dentada del accionamiento elevador

Limpieza de los dispositivos electricos (Interruptores
automaticos)

Medir la temperatura del motor con una pistola termémetro
infrarrojo
Sistema de

Accionami
ento
Elevador

Revisar alineacion del motor con el accionamiento sincrono,
ajustar si es necesario para evitar desgaste y friccion en sus
partes

Inspeccionar visulamente algln desgaste, resequedad o
cualquier otra anomalia

Limpieza y barnizado del motor para evitar un cortocircuito en la
hobina

Limpieza de la bornera del motor, y volver a aislar las
conexiones. Ademas se inspeccionara el cableado en busca de & & 75 7S 7S & 7S
cables rotos

Medir la temperatura del motor con una pistola termémetro
infrarrojo

Limpieza del motor, limpiar cualquier derrame, polvo o cualquier
otra animalia para evitar que ingrese al motor y se contamine

Revisar lubricacion central del sistema

CRONOGRAMA
Diario
Semanal
7 Semanas
Mensual

| 6M | 6 Meses

8 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.6. Mejora de la productividad después del plan de mantenimiento

Aqui podemos observar que la mejora de la productividad se debe a la disminucién de
las paradas en las maquinas contribuyendo en la eficiencia de la produccion en un

13,34% de mejora, en el siguiente apartado se hace referencia de lo mencionado.

Tabla 39: Comparacién antes y después de la propuesta de mejora

SITUACION|DESPUES DE _ .
ENVASADO ACTUAL |LA MEJORA Diferencia
Productividad 74.30% 90% 15.68%
total
Productividad
de mano de 5 328,44 5543,11 214,67
obra
Eficiencia de | _q ga9, 90,17% 13,34%
produccion

Fuente: Elaboracion propia

En el antecedente [6] podemos observar el aumento de la productividad de materia prima en un
0,145 aplicando las herramientas en el mantenimiento de los equipos por lo cual en esta
propuesta se busca mejorar en un 15,68% lo cual nos llevaria a un indicador de 90% que es lo

que exige la empresa.

En el antecedente [7] podemos observar el aumento de la productividad de mano de obra en un
20%, aplicando las herramientas de la ingenieria industrial por lo cual en esta propuesta se
busca aumentar en 214,67 por lo cual se estaria cumpliendo con lo programado, que es lo que

exige la empresa.

En el antecedente [5] podemos observar el aumento de la productividad de maquinaria o
eficiencia de las maquinas en un 11,43%, aplicando metodologias de estudio de tiempos y
movimientos, por lo cual en esta propuesta se buscar mejorar en un 13,34% lo cual nos llevaria

a un indicador del 90,17% que es lo que exige la empresa.
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3.3.  Realizar el analisis costo — beneficio de la propuesta de mantenimiento.

3.3.1. Costos del Plan propuesto de Mantenimiento en envasado linea 3

En este caso de estudio hay una inversion que la empresa realiza y es de un aproximado
de S/ 2269 350.80, por lo cual incluye una inversion en herramientas, materiales, personal
a cargo de la propuesta de mantenimiento la cual describiremos en las siguientes tablas.

A. Costo de los equipos y herramientas para el &rea de mantenimiento

Tabla 40: Costo de los equipos y herramientas para implementar el area de
mantenimiento

Herramientas y equipos para el area de mantenimiento |Cantidad |Total
Llave mixta 11 mm - stanley S/ 14.90 6| S/  89.40
Llave mixta 12 mm - stanley S/ 14.90 6| S/ 89.40
Llave mixta 13 mm - stanley S/ 14.90 6| S/ 89.40
Llave mixta 14 mm - stanley S/ 14.90 6| S/  89.40
Llave mixta 17 mm - stanley S/ 20.90 6| S/ 125.40
Llave mixta 19 mm - stanley S/ 20.90 6| S/ 125.40
Llave mixta 22 mm - stanley S/ 20.90 6| S/ 125.40
Llave mixta 24 mm - stanley S/ 22.90 6| S/ 137.40
Disco de corte S/ 35.00 50| S/ 1,750.00
Disco de desbaste S/ 35.00 50| S/ 1,750.00
Pistola Termometro Infrarrojo S/ 1,500.00 3| S/ 4,500.00
Pinza Amperimétrica S/ 1,100.00 3| S/ 3,300.00
Llave mixta 25 mm - stanley S/ 22.90 6| S/ 137.40
Llave mixta 27 mm - stanley S/ 28.90 6| S/ 173.40
Llave mixta 30 mm - stanley S/ 28.90 6| S/ 173.40
Llave mixta de 1/2 S/ 22.90 6| S/ 137.40
Juego de llaves hexagonal- Stanley S/ 14.90 6| S/ 89.40
Alicate Universal S/ 14.90 6| S/ 89.40
Alicate de Punta S/ 14.90 6| S/ 89.40
Alicate de Corte S/ 14.90 6| S/  89.40
Llave Inglesa 12" S/ 20.90 6| S/ 125.40
Total S/ 2,999.30 S/13,275.80

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 39 podemos observar que tenemos todo tipo de herramientas y equipos
para poder realizar los trabajos de mantenimiento rutinarios y correctivos, incurriendo en

un costo total de S/. 13,275.80 nuevos soles.
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B. Costo anual de la propuesta de implementacion del plan de mantenimiento en el

area de envasado

Tabla 41: Costo anual de la logistica y ejecucion de la propuesta del mantenimiento

Costo Anual de la Ejecucion del Plan de Mantenimiento
items Precio S/.  |Unidad Cantidad |Subtotal
Archivador para registro de mantenimiento | S/ 7.00 |Unidad 50| S/ 350.00
Materiales varios de oficina (lapiceros,

cartucho para impresora, etc.) S/ 600.00
Papel bond para la impresion de formatos a

ser utilizados (micas, etc.) S/ 550.00

Jefe de mantenimiento S/ 8,000.00 1 12[ S/ 96,000.00

Supervisor de mantenimiento S/ 6,000.00 8 12| S/ 576,000.00

Técnico Electricista S/ 4,000.00 10 12| S/ 480,000.00

Técnico Mecanico S/ 4,000.00 10 12[ S/ 480,000.00

Total S/ 1,633,500.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 40 se muestra el costo anual para la ejecucion del plan de mantenimiento
lo cual incluye los formatos, papel bond y el pago al personal siendo la suma de

S/. 1 633 500,00 nuevos soles.
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C. Costo anual de los materiales para el plan de mantenimiento.

Tabla 42: Costo anual de los materiales para el plan de mantenimiento

COSTO DE LOS MATERIALES PARA EL PLAN ANUAL DEL MANTENIMIENTO
Material - Krones Precio/und |Cantidad |Unidad Total

Filtro de manga S/ 350.00 50 Unidad | S/ 17,500.00
Aceite de transmision S/ 250.00 200 L S/ 50,000.00
Grasa Roja S/ 190.00 200 Kg S/ 38,000.00
Acoplamiento de Bronce S/ 150.00 85 Unidad | S/ 12,750.00
Cadena de transmision S/ 120.00 100 Rollo S/ 12,000.00
Tulipas S/ 150.00 198 Unidad | S/ 29,700.00
Empaquetaduras S/ 150.00 150 Unidad | S/ 22,500.00
Interruptores diferenciales S/ 95.00 10 Unidad | S/ 950.00
Soldadura S/ 20.00 100 Kg S/ 2,000.00
Cinta teflon S/ 4.00 150 Unidad | S/ 600.00
Limpia contactos S/ 25.00 35 Unidad | S/ 875.00
Silicona S/ 12.00 50 Unidad | S/ 600.00
Trapo industrial S/ 5.00 200 Kg S/ 1,000.00
strech film S/ 15.00 150 Unidad | S/ 2,250.00
Lijas 80, 120, 600 S/ 2.00 250 Unidad | S/ 500.00
Valvulas de bronce S/ 350.00 65 Unidad | S/ 22,750.00
Cable Industrial ( rojo, verde, negrg S/ 45.00 15 Rollo S/ 675.00
Cinta aislante S/ 5.00 100 Unidad | S/ 500.00
Pulsadores S/ 25.00 15 Unidad | S/ 375.00
Cilindro neumatico S/ 450.00 55 Unidad | S/ 24,750.00
Sensores fotoeléctricos S/ 350.00 50 Unidad | S/ 17,500.00
Sellos mecanicos S/ 170.00 150 Unidad | S/ 25,500.00
Transporte de Tablillas S/1,500.00 150 Kg S/225,000.00
Rodillos de Transmision S/ 420.00 150 Unidad | S/ 63,000.00
Pifiones para transporte S/ 180.00 180 Unidad | S/ 32,400.00
Guias para transporte S/ 105.00 180 Unidad | S/ 18,900.00

Total S/5,138.00 S/622,575.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 41 nos muestra el costo anual de los materiales necesarios para el plan de

mantenimiento asi tenemos un costo de S/. 622 575,00.

El costo total se calcula sumando los costos de herramientas, costos de materiales y costos

de ejecucion.
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Costos totales = Costos de herramientas + Costos de ejecucion
+ Costos de materiales

Costos totales = 13 275,80 + 1 633 500,00 + 622 575,00

Costos totales = S/.2 269 350,80 nuevos soles.

3.3.2. Costos del mantenimiento actual en envasado linea 3

En la tabla N° 43 se muestran los costos que actualmente realiza la empresa con respecto
al mantenimiento de los equipos para lo cual contrata a una empresa tercera que se
encargue del mantenimiento, siendo asi la empresa incurre en un costo total de

mantenimiento en sus equipos de S/. 3,341,697.00 nuevos soles.
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Tabla 43: Costo del plan actual del mantenimiento en linea 3

COSTO DEL PLAN ACTUAL DEL MANTENIMIENTO - 2018

MANTENIMIENTO
Empresa Tercera Servis

SubTotdl 149418 180329 20488 574541
Administrativos

SubTotall 0 4,000 2,100 3510
Mantenimiento

SubTotal] 0 0 26,311 0
Mantenimiento
Laboratorios

Sub Total| 1,184 1184 7184 1184
TOTAL MANTENIMIENTO 150602 185513 240498 579,23

Fuente: ABInBev Backus & Jonsthon
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Para ver si la propuesta es viable nos fijaremos en el costo de la propuesta del plan de
mantenimiento, el costo del plan asciende a S/. 2,269,350.80 nuevos soles y por otro
lado el contratar una empresa tercera para que realice el mantenimiento asciende a S/.
3,341,697.00 nuevos soles.

Como se puede observar, la aplicacion del nuevo plan hace suponer un ahorro anual
de S/. 1,072,346.20 nuevos soles.
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3.3.3. Flujo de caja econémico

Como se puede observar en la siguiente tabla, de acuerdo a los ingresos y egresos, tenemos un flujo econémico de S/. 8 069 238,35 soles anual

Tabla 44: Flujo de caja econdémico

PERIODOS Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afo 8 Afio 9 Afio 10

INGRESOS S 2248903915 | S/ 2248903905 | S/ 2248903915 | S/ 22489039,15 | S/ 2248903915 | S/ 22489039,15 | S/ 2248903915 | S/ 2248903915 | S/ 22489039,15 | S/ 2248903915
Utilidad no perciida SI 19147382105 1S/ 191473421551 1914734205 | S/ 1914734215 | SI 1914734205 S/ 1914734215 S 1914734215 | S/ 1914734215\ S/ 1914734215 | S/ 1914734215
Inversion mantenimiento terceros S 334169700 | S/ 334169700 [S/  334169700|S/ 334169700 | S/ 334169700 |S/ 334169700 (S 334169700 | S/ 334169700 S/ 334169700 | S/  3341697,00
EGRESOS S 1441980080 [ S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080 | S/ 1441980080
Materiales S 62251500 S 62257500 [SI 62257500 | S/ 62251500 | S/ 62257500 | S/ 62257500 S/ 62257500 | S/ 62257500 |SI 62257500 | S/ 62257500
Herramientas / Equipos S 132580 SI 132580 (S 13280 ST 132580 S 1327580 (S 1321580(SI 132580 (S 1327580 ST 132580(S1 1327580
Logistica S 163350000 | S/ 163350000 [S/ 163350000 S/ 163350000 | S/ 163350000 S/ 163350000 (S 163350000 | S/ 163350000 S/ 163350000 | S/ 163350000
Otros gasto operativos / Distribucion S 1215045000 | S/ 1815032400 [ S/ 1815032400 | S/ 1815032400 | S/ 1815032400 | S/ 1815032400 S/ 1815032400 | S/ 1815032400 | S/ 1815032400 | S/ 1815032400
Inversion S 226935080

FLUJO DE CAJAECONOMICO S 226935080 | S/ 806923835 | S/ 806923835 S/ 806923835 | S/ 806923835 (S 806923835 |S/ 806923835 (S 806923835 S/ 806923835 S/ 806923835 |S/ 806923835

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el VAN se toma en cuenta la cantidad de afios en que un equipo se pueda depreciar, el cual es un periodo de 10 afios, con una tasa de descuento del 12% al afio que se obtiene al aplicar el plan de mantenimiento
en este caso es S/. 47 862 347,15 nuevos soles.

Con respecto al TIR podemos deducir que el rendimiento de la inversion es mayor al 100% y por lo tanto la inversidn es muy rentable ya que se recupera la inversién en el primer afio.

Finalmente, el costo beneficio del proyecto es que de cada S/. 1,00 nuevo sol invertido se obtendrd una ganancia de S/. 21,09 nuevos soles por lo tanto el proyecto es muy rentable.

Tabla 45: Calculo del VAN, TIRy B/C

TASA DE DESCUENTO 12%
VAN S/ 47862 347,15
TIR 356%
B/C S/ 22,09

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Con respecto al diagnostico actual del area de envasado, se pudo determinar que los
principales problemas en la baja produccion de cerveza, se debe al uso de
mantenimiento correctivo por las fallas ocurridas en las maquinas de produccion, dando
lugar a no poder cumplir con la demanda programada anual de 2 976 652 hl teniendo
solo una produccion de 2 862 784 hl, teniendo una pérdida de dinero de S/.19 147 342,15
nuevos soles. Identificandose en el afio 2 018, 2 549 horas de paradas teniendo una
disponibilidad de las maquinas en un 71%.

Para el segundo objetivo se realiz6 la propuesta de disefiar el plan de mantenimiento de
los equipos y maquinas de envasado para lograr aumentar la productividad total de
74,32% al 90% y también mejorar la eficiencia de la produccién de un 76.83% hasta el
90,17%. Se elaboro las actividades de mantenimiento preventivo por limpieza,
inspeccion, lubricacion y reemplazo, en una secuencia de horas en todo el afio: 120
horas, 500 horas, 1 500 horas, 3 000 y 6 000 horas.

En cuanto a los costos y gastos, para la implementacion del plan de mantenimiento
preventivo la empresa ahorra S/. 1 080 146,20. El proyecto tiene una inversion de S/. 2
269 350,80 y se recuperaria a los dos afios por lo que el proyecto es viable.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa implementar el plan de mantenimiento ya que tendria un ahorro de
S/. 1 080 146,20 soles al afio. Ademas, se indica a la empresa en comprometerse en seguir los
pasos del plan de mantenimiento para asi poder mejorar la productividad de la linea 3 de
envasado.

Se recomienda para futuros proyectos, la complementacion de un plan de gestion de activos
que integren las diferentes areas como mantenimiento, produccién, logistica, sector financiero
con el objetivo de que haya una mejora continua.

Si la propuesta se llegara a implementar necesitariamos:

v La empresa debe capacitar al personal del area de mantenimiento como las que se
comprometerdn en las tareas de mantenimiento para que a través de un mejor
conocimiento se minimizaran las fallas de las maquinas.

v’ Ladireccion de la empresa debe estar comprometida en comunicar a todo el personal,
acerca de los beneficios futuros al implementar la mejora en el mantenimiento.

Por altimo, se recomienda implementar un sistema de recoleccion de informacion, asi nos
servird inspeccionar de forma anual el plan y realizar la mejora continua y retroalimentar si en
caso es necesario. Ademas, este método servira para influir positivamente sobre la toma de
decisiones revisando que las secuencias de ejecucion sean convenientes para el plan de
mantenimiento.
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VII. ANEXOS

ANEXO 01: Registro de los equipos de la linea 3 de envasado.

EQUIPOS Y DISPOSITIVOS DEL AREA DE ENVASADO

Servo acclonamientos

Servomotores

Fotoceldas

Bombas de soda

Bombas de agua

Bombas de cerveza

Ablandadores de agua

Cilindros neumaticos

Pistones elevadores

Intercambiador de calor

Extractores de etiquetas

Transportes de botellas

Transportes de cajas

Sistema de carea

Sistema de descarea

Valvulas electro neumaticas

Sensores mductrvos

Accionamiento mecatronico

Engranaje helicoidal

Sistema de rociado wnferior

Sistema de roctado exterior

Servo accionamiento de cinta tamizadora

Valvulas de cierre




ANEXO 02: Fichas técnicas de los equipos que se analizaron en la linea 3 de envasado

GEEEIOPIVE (€
R37 DRESOL4

01.1976851341.0001.14 1nverter duty VPWM 3~IEC60034
50 Hz r/min1430/141 v 220-242//380-420Y P54

3 Designacién del modelo

3.1 Designacién de modelo del accionamiento MOVIMOT®

3.1.1 Placa de caracteristicas

La siguiente figura muestra la placa de caracteristicas de un accionamiento MOVIMOT®
a modo de ejemplo. Esta placa de caracteristicas se encuentra en el motor.

3
SEWEEUREDRIVIE C @ '
T6646 Bruchsal/Germany
RF47DRES0L4BE2/MM15/MO T
01.300123457.0002.06 € -20..40
v 380-500 He5060 A 35 Kok 155(F)
O\w 15 W 50  dmin 1400/86 a 15 mK fe)

| 16.22 km 166 P 54 ML 02
M M1 i 31 ‘{ED
v 220.240 M 13 W 15 H 50
efi% 85.2
1883410
(_ T7? CLP CCVGB220 0.651 Made in Gemany )

9007199774918155

3.1.2 Designacion del modelo
La siguiente tabla muestra la designacién de modelo del accionamiento MOVIMOT®:

RF 47 DRE 90L4 BE / MM15 / MO

e Versién adicional convertidor™

Convertidor MOVIMOT®

Version adicional motor (freno)

Tamaiio, n° de polos del motor

Serie del motor

DRS = motor DRS
DRE = motor DRE
DRP = motor DRP

Tamaiio del reductor

Serie del reductor

1) En la placa de caracteristicas sélo se indican las opciones instaladas en fabrica.

Podra consultar las versiones disponibles en el catadlogo “"Motorreductores

MOVIMOT®".

w 1.581 A 6,00/3,45 Cos 90,77 off 84,0 IE2
™ 1581 A4,95/2,85 Cos 90,76 eff% 8551E2 ™
60 Hz /min1745/173 v 254-277/A/440-480Y
ThKl. 130(B) sr1.0
110,11  Nm101/83 MM1

a— CLP HC460-NSF-H1 Lebmi01/0,301
1885723DE  Madein France

kg 29.108
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9 Datos técnicos

9.1 Trabajo del freno, pares de frenado BMG02

9.6 Tipos de rodamiento de bolas permitidos

Rodamiento A, lado del accionamiento Rodamiento B, lado de no
{motor CA, motor freno) accionamiento
g
Motor con | Motorreductor | Motor con Motor CA Motor freno
brida patas
DT56 - 6302-2Z-J - 6001-2RS-J 6001-2RS-
DFRG3 6203-2Z-J 6303-2Z-J - 6202-2Z-)  |6202-2RS-J-C3
DT71-DT80 6204-2Z-J 6303-2Z-) | 6204-2Z-) 6203-2Z-)  |6203-2RS-J-C3
DT(E)30 - 6306-22-J 6205-2Z-)  |6205-2RS-J-C3
DV(E)100
DV(E)112 - 1328 6208-2Z-J 6307-2Z-) | 6208-2Z-) 6207-2Z-)  |6207-2RS-J-C3
DV(E)132M - 160M 6308-2Z-J-C3 6209-22-J-C3
DV(E)160L - 180L 6312-2Z-J-C3 6213-22-0-C3
DV(E)200 - 225 6314-2Z-J-C3 6314-2Z-J-C3
DV250 - 280 6316-2Z-J-C3 6315-22-J-C3

Tipo de Para tamanc de | Trabajo del freno hasta Grosor "d" del Par de frenado
freno motor el mantenimiento disco ferodo [mm]
[108 J] max. min. [Nm]
DTHE 5.4 1.2
BMG02 ETSE 40 ; 5.4 0.8
9.2 Informacién para nedir un BMGO02 de repuesto
Tipo de Tensicn Par de frenado Referencia de pieza
freno del freno
Vel [Nm]
0.8 0574 318 2
EMGD2 24
1.2 D574 3230
0.8 D574 327 3
EMGIZHR 24
1.2 0574 3311
Tipo de Tension Par de frenado Referencia de pieza
freno Veal [Nm] del freno
0.8 0574 320 8
230
1.2 0574 324 4
0.8 0574 3214
EMGD2 400
1.2 D574 3257
0.8 0574 322 2
460500
1.2 0574 328 5
0.8 0574 3281
230
1.2 0574 332 X
0.8 0574 328 X
EMGI2ZHR 400
1.2 0574 333 8
0.8 0574 330 3
460500
1.2 D574 334 8

9.7 Tabla de lubricantes para rodamientos de los motores SEW

Los rodamientos estan disefiados como rodamientos cerrados 2Z 0 2RS y no pueden
|ubricarse posteriormente.

Temperatura ambiente Fabricante Tipo
=20°C . +80°C Ess0 Palyrex Em’
rodamiso el 0+ +t00'C Kidber Barierta L5622
~40°C .. +60°C Kliiber Asonic GHY722)

1) Lubricante mineral (= lubricante para rodamientos de hase mineral)
2) Lubricante sintético (= lubricante para rodamientos de base sintética)
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DESENCAJONADORA / ENCAJONADORA

l Lubricacion

1.4  Vista general

Vista general Encajonadora 2

N

: "a

R

Cabezal articulado del mecanismo de
trasladon osclante

Accionamiento del transportadar de
embalajes

Accionamiento del mecanisma de
trasladon oscilante

Accionamiento de la mesa
portaenvases

Accionamiento, mecanismoactuadaor
del bastidor de introduccion
(equipamiento especial)

Rodillos de apoyvo del mecanismao
actuador del bastidor de introduccidn

Teouore

7 Ejedeaccdonamiento de la cadena

articulada - Transportador de
embalajes

Rodamientos del eje sincronizado del
soporte del dispositivo oscilante
Bomba de lubricacion con depasito
de lubricante (equipamiento
especial)

10 Accionamiento del mecanismao

elevador

l Lubricacion

Lubricar los rodillos de apoye del accionamiento del marco de introduccién
Intervalo: Cada 120 horas de servicio o a lo mas tardar una vez transcurrida una semana

Componente Rodillos de apoyo del mecanismo actuador del bastidor de
introduccion

Ubicacion B Mecanismo actuador del bastidor de introduccidn

Lubricante 30-04, cantidad: aprox. 15 om?® por boquilla de engrase.

Trabajos B Lubricar con pistola de engrase manual.

Mecanismo actuador del bastidor de imtroduccidn

1]

Thol445

Lubricar los rodillos de apoyo:
#  Lubricar con poca presion a través de las boguillas de engrase.
Los rodillos de apoyo estan lubricados.

Lubricante de la primera lubricacion

Wariarte — Primera lubsicacidn con= Lubricants
Estandar KROMES 0-04
KROMNES H1 004
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l Lubricacion

1]

Relubricar los cabezales de unitn articulada del mecanismo de trasladén oscilante

Intervalo: Cada 120 horas de servicio o a lo mds tardar unavez transcurrida una semana

Componente Cabezales articulados del mecanismo de traslacién oscilante
Ubicacion B Mecanismo de traslacidn oscilante

Lubricante 30-04, cantidad: aprox. 1,5 am? por boquilla de engrase.
Trabaios B Lubricar con pistola de engrase manual

Mecanisma de traslacidn osdlante

1600050
Lubricacidn de los cabezales articulados:

B Lubricar con poca presion a través de las boguillas de engrase.
Los cabezales articuladios estén lubricados.

Lubricante de la primera lubricacion

Wariamte — Primera lubricacidn oon:

Lubricants
Estandar KROMES 0-04
KROMES H1 3004

Lubricacion

1.7.3 Intervalo: Cada 30.000 horas de funcionamiento o a lo mas
tardar una vez transcurridos 5 afnos

Cambiar el lubricante de la cremallera del mecanismio elevador

Intervalo: Cada 30.000 horas de funcionamiento o a lo mas tardar una vez
transcurridos S anos

Componente Cremallera

Ubicacisn B Mecanismo elevador

Lubricante 10-07 6 10-14, cantidad: Véase placa de identificacién.
Trabajos B Cambiar el lubricante.

Cremallera del mecanismo elevador

1

1600122
Tornillo del arificio de llenado

7 Tornillo del orificio de control
3 Tornillo de purga

103



Lubricacion l Lubricacion

Cambiar al lubricante de la cremallera del mecanismo de traslacién osdlante Cambiar el lubricante del engranaje helicoidal del transportador de embalajes

Intervalo: Cada 30.000 horas de funcionamiento o a lo mis tardar una vez Intervalo: Cada 30.000 horas de funcionamiento o a lo mas tardar una vez
transcurridos 5 anos transcurridos 5 anos
Componente Cremallera Componente Engranaje helicoidal
Ubicacién B Mecanismo de traslacidn oscilante Ubicacién B Transportador de embalajes
Lubricante 10-07 6 10-4, cantidad: Véase placa de identificacion. Lubricante 10-09 6 10-14, cantidad: Véase placa de identificacidn.
Trabajos B Cambiar el lubricante. Trabajos B Cambiar el lubricante.
Accionamiento del mecanismo de traslacidn oscilante Engranaje helicoidal

Ly

[ILTTIERES
1 Tornillo del orificio de llenado 1
2 Tornillo del orificio de control

3 Tornillo de purga

Tornillo de purga
7  Tornillo del orificio de control
3 Tornillo del orificio de llenado
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.., Lubricacion
l Lubricacion

Cambiar el lubricante del engranaje helicoidal del mecanismo actuador del bastidor de Cambiar el lubricante del engranaje helicoidal de la mesa portaenvases
introduccién Intervalo: Cada 30.000 horas de funcionamiento o a lo més tardar una vez
(equipamiento especial - bastidor de introduccién con motor) tramscurridos 5 anos

Intervalo: Cada 30.000 horas de funcionamiento o a lo mas tardar una vez
transcurridos 5 anos Componente Engranaje helicoidal

Componente Engranaje helicoidal (equipamiento especdal - mecanismo iibicasifan B Mesa portaenvases

actuador del bastidor de introduccidn con motor)

Ubicacidn ™ Mecanismo actuador del bastidor de introduccion Lubricante 10-09 610-14, cantidad: Véase placa de identificacian,

Lubricante 10-09 6 10-14, cantidad: Véase placa de identificacidn. I ® Cambiar el lubricante.

Trabajos B Cambiar el lubricante.

Engranaje helicoidal

Engranaje helicoidal

I6al123 ol
1 Tornillo de purga 1 Tornillo de purga
7 Tornillo del orificio de control 2 Tornillo del orificio de control
3 Tornillo del orificio de llenado 3 Tornillo del orificio de llenado
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LAVADORA DE BOTELLAS

l Estructura/funcionamiento

W KRONES

6.2  Estructurade la maquina

Construcclon de la maguina

=) T e R P =

5]

Bormbia de clrculacion, separador de
etiquetas - bomba de helices
Separador de etiquetas
Conjunto de descarga
Tratamiento posterior
Tangue de agua

Araa pnncipal de tratamiento
Transporte de etiguetas
ieguipamiento opcional)
Prensa de etiquetas
lequipamiento opclonal)
Extraccion de sucledad

10
n

12
13

15
16

19

000G

Roctado previo a alta preskan
Separador de etiquetas, baho de
remalo

Extracclon de vidrio roto
Conjunto de carga

(arga a granel

Bomba de circulacién, separador de
etiguetas - bomba tubular
Engranale del acclonamiento
principal - acclonamiento sincrono
Area de tratamiento previo

Lado miotriz

Calentador

l Descripcion de la maquina

W KRONES

Daslgnacidn del modelo

TOT T W OT T

Ejemplo: DA.C5. EQ0 42 9

(¢}

Maquina con emtrada y salida de bateflas Individual

4

Altura de la carcasa de la maquina sin componentes adiclonales (3 =
L6m:4=42m:5=52m}

C

Elecudones posibles de las zonas pre-tratamilento (B = con rodado
Imiclal ¥ remoja, C = con roclado Iniclal. remajo ¥ roclade Inicial a
presian, A/C = con roclada Iniclal y roclads Inkcial a presian).

Flecudion de la recuperacin (5= Rodado a presion Inldal opuesto al
bano de s ciustica final: B=1. Bano de sosa caustica opussta 2l otimo
bano de sosa ciustica)

Medla etapa de sosa caustica cu {cincutto sendllo de inmersion en
5053 Caustica con extracclon de etlquetas: C = sin extracclon de
etlguetas)

Sendas etapas de sosa chustia principal (doble circulto de Inmersion
015053 CAustica con extracclon de etlquetas: 0 = sin extraccion de
etiguetas)

Anchura Interlor de [a carcasa en dm redondeada sin decimales

Paso =Anchura de cada alveolo en cm redondeada sin decimales
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l Estructura/funcionamiento

6.3  Trayecto de los envases a través de la maquina

Trayecto de los emvases

7000
1 5053 caustica posterior 10 Tratamlento principal, sosa cawstica 1
7 Conjuntode descarga 1 Tratamlento previo
3 Cinta transportadors para la 12 Premrocliado
desErEa 13 Portabotellas
4 Rodadocon agwa lmpla 14 Conjuntode carga
5 Apuafria 15 Cargaagranel
& Apua callente 2 16 Banfo de remala
T Tratamlento posterior
2 Apuacallente
9 Tratamiento principal. sosa ciustic 2

Travecto de los emases:
B Latareade una maguina lavadora de botellas es lavar de manera totalmente

automatica las botellas gue entran en ella. Las principales areas de [a maquina son
| drea de carga a granel y el conjunto de carga dentro de la maguina, & area de
tratamlento previo, & area princlpal de tratamilento y el drea de tratamlento
pasterior Junto con el area de descarga.

Enla carga a grand los envases se reparten en diferentes wias y son empujados por
| conjunto de carga dentro de los portabotellas. En el drea de tratamlento previo,
las botellas se van calentando poco 8 poco para ellminar 3 sudedad mas
Importante (arena. filiros de dgarmillios, etc).

En &l drea principal de tratamilento, |3 botella o5 sometida a altas temperaturas
iapros. 58-85 "C) v a la accion de sustanclas quimicas (Ma0H aprox. 3l 1-3.5% ¥
aditivos), segin el materlal (plastico, vidrio). De este modo se “lmpla®
biclapicamente [a botella v se elimina la sucledad adhenda (=tiquetas. etc). El
lavadoseelecuta dentrode uno o varkos banos con distintos sistemas de gulado por
bucles, segin las edgenclas de la maguina ¥ &l rendimiemnta.

l Datos técnicos

5.3  Medios de produccion — Especificacion, valores limite,
orientativos y de ajuste

ADVERTENCLA

A

MNOTA

iValores limite excedidos!

Danos personales causados por un exceso de los valores limite.
B Noexceder nunca los valores limite.

B Respetar las distancias de seguridad.

F  Usar ropa de proteccion.

iDivergenda en los valores limite, orientativos y de ajuste!

Danos e inddentes en la mdquina ¥ contaminaciones del producto causados por la

divergencia en los valores limite, orientativos ¥ de ajuste.

B Losvalores limite, orientativos o de ajuste nunca deberdn excederse y siempre
deberin alcanzarse.

B Usar dnicamente medios gue atesoren la calidad exigida.

i 0

5.3.1 Aire de trabajo

El aire de servicio puede ser derivado del aire comprimide en la maguina o bien se
puede alimentar de manera opcional por separado.

El aire de trabajo tiene gue estar seco, libre de sucedad ¥ de polvo y estar técnicamente
libre de aceite ¥ deberd cumplir los siguientes criterios.

Aire de trabajo

Presién de conexian en el lugar de | min. £ bares [27 P5I)
instalacion del clierte

[sobreprecio pg)

miin. ¥} bares [5 P50

Walor de ajusts en o regulador de | § bares |27 PSI)
presidn del aire principal

Walor de ajuste en o regulador d= | Valor orientatieo 1.5 bares [21.7 P&

presion en la enfrada y la salida
Walor de ajuste en o regulador de | min. 2 bares [79 PSI] me. 3 banes [43.5 PSI]
presion de las vilvalas d=
calefaccidn
Temperatura min. +20 " [+6& "F] max. +30 "C [+86 "F]
Calidad =n el lugar deinstalacion | 7.3.1 segon 150 85731 Q00T
ded diente (requisito minimao) 7.11 significa:
B 7=max ¥ mg/m. tamafio particulas 40 wm.
B I=femperatura del punto de condensacon -30 "C [-4"F]
B 1=contenido de aceite max 0.01 mgdm?
5.3.2 Agua
Agua adicionada

Para poder garantizar una seguridad microbicldgica de las botellas gue se limpian, el
agua utilizada debe poseer cualidades de agua potable. Ademas, no debe contener
restos de cerveza ni restos de bebidas perjudiciales para bebidas con contenido de COp.
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l Datos técnicos

i

Consulte con KROMES AG sl la dureza total del agua se encuentra por debajode 3 "dHo

presenta concentraclones extremas de sustanclas [Ackdo carbdnico libee, choro).

i e

Apua adiclonada

Prasion da sarvidio min. 2 bares [ Fsl] min. 10 bares [145 PSI]
Duraza del agua min. 3"dH max. 5 "dH

Walor pH 7 B

Temparatura agua min. +3°C [+41 °F] madx +30°C [+86 F)
Hiarro {Fa 202 mal

Manganasa jWin| i 00 mesl

sulfatos (5o, < 750 mgyl

Clorure [CH) mix. 100 mgs1 imaterial A5 304

max 150 mgsl imateral A5 3160
Clora () L3mgll
Ao silichco [SI1004) <70 mafl

51 el vakor de pH del agua adiclionada es de 2 7.5 no sera posible garantizar que pueda
determinarse la alcalinidad de las botellas impladas mediante los métodos de
comprobadon habituales (p. ). Fenoiftalkeing).

Agua de proceso [equipamiento especial: conexién de agua de proceso separada)

En la seccidn de tratamiento previo ¥ en la de sosa cdustica puede emplearse agua de
proceso acondiclonada o depurada.

Apua de proceso

Prasitn da sarvicks

min. 2 bares [ 7 P51 |n1n1l:| bares 145 P

Calidad an el punts da Instalacisn
dal dianta

Fequisitos fundamentales para &l agua:

B Elagua debe ser intolora y dara

B Por los componentes quimicoos del agus. dsta no debe iInflulr
negativamente sobee ol materizl de B maguina.

Lios valosss més Importankes 52 recgen a ontinuadn en stz Ehia.

Impurazas

Tamaho de partioula max 0.0% mm

Dwreza del agua

min. 3 "dH | max. 5 "OH

53.3  Moedio de dosificacién para la limpieza de las botellas

Medio de dosHlcacion

Sy ciustica [NaOH] min. 1% max 3%
Aditivos do so%a chustica min. LG % mdx 05 %
At spumarts min. 0Ll % max. 005 %

53.4  Desinfectante para el tratamiento del agua

Desinfectante

Clore () min. 3mg |n'ﬂ1!-n1y'l
Confenido de dicaide da doro max 0.8 mel

[}

Adkdo pamodticn max 50 mgsl

l Datos técnicos

1

53.5  Desinfectante para la desinfeccion de la parte de la cabeza

Desinfectante

Cisinfactants con producios con. | Odseryvar lzs Indl@dones del fabvi@nte del producto quimico.
basa da partaldo da hidnigeno

Desinfactants con productos con | Observar kzs Indicdones del fabni@ante del producto guimico.
baza da acido paracético.

Productos nawtros o con Observar ks Indimdones del fabni@ante del producto guimico.
formaciin da espuma

Thempo da reaccion mzx 15 minutos

5.3.6 Producto anticalcdreo

Al dosiicar el producio anticalcaren obsenvar s Indicaciones del fabricante del
producto quimico.

53.7  Acidos inorgdnicos para la reduccién del pH

Fara poder contrarrestar las consecuenclas negativas del arrastre de sosa caustica
pusden afadirse adiclonalmente ackdos Inorganicos. Tras la dosificackon adiclonal
deberian establecerse los slgulentes valores.

Acidos Inorganlcos
Hickdo sulfirico

Hcido fosfidrio

Walor pH=7
Walor pHz 7

53.8 Detergentes

Fara la impleza exteror de la magquina pueden utilizarse productos implad ores de uso
habitual. tales como agwa callemte o soluclon Jabonosa.

Las partes pintadas no deben Implarse con productos agreskvos. Para la limpleza de
estas partes son suficientes los mpladores multlusos newtros.

Mo uttlice productos alcalinos para las partes de aluminio, sino sdlo lmpladones
neutros.

Los vabores orlentativos recomendados de los productos de dosificaddn, desinfecckan,
esterilizaclon ¥ lmpladores se refieren a productos comerclales habriuales de
fabricantes guimicos conocldos. Las recomendaclonss de este apariado no le exime de
consuliar con el provesdor del producto quimios o, en casode duda, con KROMNES 15
utlizacion de bos diferentes productos o sustanclas.

Las cantidades de dosificaclin deben adaptarse al grado de sucledad de las botellas.

5.3.9 Medios de calefaccién

Varlante vapor

Tips da vapar ¥apor saturado

Sobraprasidn da red minima 3 bares [43.5 P5)

sobrapreskon da red maxima 10 bares [143 73]
Varlante agua caliente

Sobraprasién da red minima min. & bares [N& P5I) max. 12 bares [174 F=1]
Eobrapreskin da rad maxima min.12 bares (174 FSI) . 18 bares [261.0 psl]
Temperatura minima 2130 °C [+266 °F]

Tamparatura maxima 160 °C [+330 °F)
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l Datos técnicos

Para el dimenslonamilenta v la Instalacion de la calefaccldn debe disponerse de los
datos exactos del medio de calefacclan del lugar de [a Instalacion.

Y

La praslan del sistema debe establecerse en cada punto de manera gue se evite con
seguridad la formacion de burbuas de vapor.

[T

5310  Lubricantes
Encontrard Informacion sobre [os lubricantes permitidos en e capttulo “Lubricacion® de

; estas Instrucciones.

53N Conservantes

En funclon de la maquina que se waya a consenvar ¥ de [as condiclones ambdentales
durante & almacenamlento, los conservantes tienan que cumplir [os sigwlentes
requlsitos:

B |os consemvanites no deben atacar el materal de la maguina y de las plezas de la
misma.

B Los consenvantes tlenen gue poderse eliminar mediante los detergentes
autorzados.

Como conservantes son adecuados [os aceltes secantes universales para la industria

allmentaria.

La slgulente tabla muestra los demds requisiios para los conservantes.

Especiflcacion acelte de consenvackon

—

Clasa HSF/USDA. NEFHWUSDE-HT
no tomkcn. 8l contacto con e alimento es tacnicamente Inevitable.
Margen d2 tlemperatura M. 30T |rnl1.13|]"‘l:
Rlesgo da explosion Hinguno
Limita da sxplosion Infarior / 5wl % BO0vol %
superior [en el alra)
Punto de Inflamacisn min 63°C
Punto de ebullician min. 180 "C
Enfoqua min. 700 °C
Butoinflamabilidad min. 700 °C
Aculta da conservacion aplicable | interfion Fin Food Lube
[afarmipla)

5312  Valores orlentativos de temperatura
Valores orientativos de las temperaturas de sosa caustica (tipo de botella de vidrio)

[ 5052 clustica - sosa causica & [ min. +75 °C [+167 °F) | et +B5°C [+185"F)

Temperaturas en las zonas de postratamilenta

Sosa clustica da postratamiants 1 | aproe. +70 °C [ 4158 F

Agua calienta 1 aprom. +60 °C [+140°F]

Agua calienta 2 aprom =50 °C [+122 F]

Datos técnicos

—ry

—

| Agua fria aprox. +35 °C [+95°F] |

Debido a la transmisidn de calor a través del portacestas de botellas y las botellas se
produce un aumento de la temperatura durante el funcionamiento.

Las temperaturas de los bafos de agua dependen de la temperatura del agua
adicionada y de la temperatura del entorno.

Dependiendo de las condiciones ambientes puede producirse un aumento o descenso
de la temperatura.

Las botellas PET se limpian con una temperatura de |a sosa cdustica de +58 °C
[+136.4 "FL.

5.3.13  Residuos generados

En el servicio de produccin:

Envases rotos

Etiquetas

Restos del producto

Aguas residuales

Lubricante del transportador

Mezcla de hidrdgeno o gas detonante (con cadenas de aluminio)
Mezcla de aire procedente de las aspiraciones

En los trabajos de mantenimiento:
piezas usadas (piezas de repuesto)
lubricantes y sus envases
detergentes y disolventes

baterias

plasticos

etc.

Para mds informacidén sobre |2 eliminacion reglamentaria de estos desperdicios, véase
el capftulo "Seguridad”.
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ANEXO03: Formmatos para los traloajos de ingpeocion, Iubricacion, ajustey acoeso seguro ke laméouine.,

CARTILLA DE INSPECCION EN OPERACION

Maquina: [ Encajonadora- 13 ] Frecuencia:[ Diaria ]
1° Tumno 2° Turno 3’ Turno
Fecha: ] Realizado por: l ] [ ] [
1°TURNO | 2°TURNO | 3°TURNO |
ENCAJONADORA COMPONENTES ACIONES A REALIZAR (OK/NOK) | (OK/NOK) | (OKk/NOK) N° AVISO OBSERVACIONES
CABEZAL DE AGARRE
e Verificar si hay desgaste, grietas y

CONTROL DE PRENSABOTELLAS

correcto funcionamiento

MANGUERAS DE AIRE Y RACORES

Verificar si hay desgaste, grietas y
correcto funcionamiento

MECANISMO DE TRASLACION
HORIZONTAL-VERTICAL

MECANISMO DE TRASLACION e o
HORIZONTAL eriricar correcta sincronizacion
MECANISMO DE TRASLACION e <o
VERTICAL eriicar correcta sincronizacion

BARRA VIBRATORIA Y BARANDILLAS DE
GUIADO LATERALES

SERVOACCIONAMIENTO DE
BARRA VIBRATORIA

Verificar correcto funcionamiento

! | BARANDA GUIA

Verificar que no presenten
desgaste.

R BARRA VIBRATORIA

Verificar que no presenten
desgaste.

CADENAS DE TABLILLAS

Verificar que no presenten

desgaste y elongacion.
PINONES DE TRANSMISION DE  [Veerificar su correcto
CADENAS funcionamiento

GUIAS PLASTICAS DE CADENAS

Verificar que no presenten
desgaste.

CONEXION PRINCIPAL - ARMARIO

b | DE DISTRIBUCION

Verificar correcto funcionamiento
en pantalla

FOTOCELDAS DE TRANSPORTE

Verificar correcto funcionamiento

CONTROL VISUAL DE PUPITRE DE
MANDO

Verificar que no presenten
anomalas.

UNIDAD DE MANTENIMIENTO Y
CILINDRO PULMON

Verificar que no presenten
anomalias.

SISTEMA AUTOMATICO DE
LUBRICACION

Verificar presion y que no presente
fugas de grasay aire.

FLECTROVALVULAS,
MANOMETRO Y MANGUERAS DE
AIRE

Verificar correcto funcionamiento




CARTILLA DE INSPECCION EN DESCANSO

Maquina: [

Encajonadora-L3 }

Realizado por:

Fecha: Frecuencia: { Semanal }
SISTEMA COMPONENTES ACIONES A REALIZAR CHECK N° AVISO OBSERVACIONES
Verificar el correcto funcionamiento del
SISTEMA SAM SENSOR SAM 1 sensor SAM.

4 Sensores de barra (sistemna muti

Estop:45

Verificar estado de micas de las

SENSOR SAM 2

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las

SENSOR SAM 3

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las

SENSOR SAM 4

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las

SENSOR SAM 5

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las

CABEZAL DE AGARRE

Verificar que no presenten desgaste, ni

PRENSABOTELLAS . -
fisuras, ni grietas.

MANGUERAS Yerlflcar (.1ue. no presenten desgaste, ni
fisuras, ni grietas.

RACORES Verificar que no presenten desgaste, ni

fisuras, ni grietas.

RESORTES DE PRENSABOTELLAS

Verificar que no presenten desgaste, ni
fisuras, ni grietas.

MECANISMO DE TRASLACION
HORIZONTAL-VERTICAL

ESTRUCTURAS DEL MECANISMO

Verificar grietas, desgaste, pintura

PERNOS DE AJUSTE

Verificar ajuste de los pernos

MECANISMO DE TRASLACION

Verificar desgaste de los ejes

GANCHOS DE BRONCE

Verificar que no presenten desgaste
y deformacién

PISTON DE GANCHO

Verificar si hay fugas y su correcto
funcionamiento

AJUSTE DE PERNOS

Verificar ajuste y que no presenten
desgaste.

o7 T T

——

CILINDRO NEUMATICO

Verificar si hay fugas y su correcto
funcionamiento

TOPE DE CAJAS

Verificar que no presenten
desgaste.

TORNILLOS DE LOS TOPES

Verificar ajuste de sus partes

SHUMACERAS

Verificar que no presenten desgaste, ni
fisuras, ni fracturas.

RODAMIENTOS

Verificar el estado interno del
rodamiento

EJE DE TRANSMISION

Verificar que no presenten desgaste, ni
fisuras, ni fracturas.

SERVOACCIONAMIENTO

Verificar que no presente juego con el
eje de transmision

SHUMACERAS

Verificar que no presenten desgaste, ni
fisuras, ni fracturas.

RODAMIENTOS

Verificar el estado interno del
rodamiento

EJE DE TRANSMISION

Verificar que no presenten desgaste, ni
fisuras, ni fracturas.

FAJA DENTADA

Verificar que no presenten desgaste, ni
fisuras, ni fracturas.

ACOPLES DE MOTOREDUCCTOR

Verificar que no presenten desgaste.

FRENOS MAGNETICOS

Verificar que no presenten desgaste.

ELECTROVALVULAS

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las

PINON MOTRIZ Y CONDUCIDO

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las

CADENAS DE TABLILLAS DE MESA
DE CARGA Y DE CAJAS

Verificar el correcto funcionamiento del
sensor SAM.
Verificar estado de micas de las




LIMPIEZA PROFUNDA DE ENCAJONADORA - LINEA 3

Fecha: Turno: Ing. Envasado:
Soporte (Ing de Calidad):
Operario Responsable:
s = - - - - Antes de - -
Punto de Inspeccion Criterios de evaluacion Limpieza Final Observaciones
CABEZAL . .
FS Cabezales sin polvo, etiquetas y grasa
Fs Barreras de luz sin polvillo y
etiquetas.
FsS Conductos de aire
FS Tulipas de agarre
FS Mlicas protectoras sin biofilm y polvo
Es Sensor de proximidad control de la
tensién
FS Sensores SAM sin polvo
FS Transportes de cadenas
FS Placa de transferencia de salida
Es Guias y soportes de transporte de
cajas.
Es Estructura de mesa sin biofilm, vidrio,
etiquetas y aceite
Fs Cadenas de tablillas de mesa de carga
vy de cajas
FS Pistas plasticas de cadena de tablillas
FS Servomotor de transporte de cadenas
Es Sensores de proximidad sin vidrio,
agua, polvo
ES Mesa de acumulacién de botellas sin
vidrio, eqtiquetas y polvo
Es Unidad de mantenimiento sin polvo,
agua
PARTE INFERIOR DE LA Fs Conjunto bastidor sin polvo,
MAQUINA stiquetas
= Fs Sistema automatico de lubricacion
==
. centralizada sin polvo, agua
FS Estructura del bastidor sin polvo
FS Transportadores de cajas
FS Estructuras guias de cajas
FS Ufas de retencion de cajas
FsS Electrovalvulas sin polvo, agua, vidrio
FS Cables de conexidn sin vidrio, polvo
FS Barra vibratoria sin polvo, vidrio
FS Bastidor sin polvo, vidrio
Fs Sensores de posicion sin polvo,
vidrio, agua
Fs Sensores de proximidad sin vidrio,
agua
Fs Fotoceldas reflectivas sin polvo, agua,
vidrio
Fs Comunicacién con sistema bus sin
polvo, agua, vidrio
Es Servoaccionamiento debajo de mesa
de botellas sin agua, vidrio
FS Ganchos de entrada
PARTE SUPERIOR DE LA Fs Faja dentada sin vidrio, etiquetas,
MAQUIN aceite
= Chumaceras sin agua, etiquetas,
FsS - n
vidrio
Fs Barreras de luz sin polvillo y
etiquetas.
FS Columna de maquina sin grasa, aceite
FS Rolas de friccion sin vidrio y suciedad
ES Estanqueidad de la unidad de
mantenimiento
FS Motorreductores
FS Limpieza de acoplamientos
FS Limpieza de distribuidor de aire
Fs Limpieza de grasas y aceites en los
puntos de lubricacion
FS Brazo guia parte inferiores
Es Fotoceldas reflectivas sin polvo, agua,
vidrio
FS Pifiones motrices y conducidos
FsS Conductos de lubricacién
Fs Motor TRC de ingreso sin polvo, vidrio
v biofilm
MOTORES
Es Motor TRB de ingreso sin polvo, vidrio
v biofilm




CARTILLA DE LUBRICACION EN DESCANSO

Maquina: ‘ Encajonadora-L3 ’ Frecuencia: ‘ Semanal ’ Fecha: ‘ ’ Realizado por: ‘ ’
SISTEMA COMPONENTES FRECUENCIA LUBRICANTE ACIONES A REALIZAR ESTADO N° AVISO OBSERVACIONES
Chumaceras interiores del semanal Grasa BERUTOX |Aplicar 3 bombeadas en la grasera; hasta que
soporte del cabezal M 21 EPK salga la grasa antigua y limpiar excedente.
Grasa BERUTOX |Aplicar 2 I ; h
Barra Vibratoria Semanal plicar bombea.das en. a grasera, asta que
M 21 EPK salga la grasa antigua y limpiar excedente.
TODA LA Cadena del motor 9011- . , . .
. Semanal Aceite Berulit IKP |Rociar por toda la cadena mediante un spray.
MAQUINA w101
o Grasa BERUTOX ReIIenz,ar‘ bomba medlan'te engrasa.dor.a
Bomba de lubricacién Semanal M 21 EPK neumatica hasta ver salir grasa y limpiar
excedente.
Chumaceras de mesa de semanal Grasa BERUTOX |Aplicar hasta que salga la grasa antigua y
carga M 21 EPK limpiar excedente.
Chumaceras exteriores del semanal Grasa BERUTOX |Aplicar 3 bombeadas en la grasera; hasta que
soporte del cabezal M 21 EPK salga la grasa antigua y limpiar excedente.
Cabezales articulados del
. » Grasa BERUTOX |Aplicar hasta que salga la grasa antigua y
mecanismo de traslacién Semanal M 21 EPK limpiar excedent
MECANISMO DE |oscilante plar excedente.
TRANSFERENCIA
OSCILANTE Aplicar 5 bombead | hast
Chumaceras del brazo Semanal Aceite Berulit IKP plicar > bom ea‘ as en. @ g‘rasera, astaque
salga la grasa antigua y limpiar excedente.
Rieles del mecanismo Grasa BERUTOX L .
Semanal Limpiar y aplicar grasa nueva

elevador

M 21 EPK
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Punto de ) . Cantidad de N Herramienta de Estandar de
.. Componente a Lubricar Lubricante ) Frecuencia ... o
Inspeccion Lubricante Lubricacion Lubricacion
1 Chumaceras interiores del Grasa BERUTOX M 21 EPK Aplicar 3 s | E d
emana ngrasadora
soporte del cabezal (SAP: 601756) bombeadas & o
SAP 601756
. . Grasa BERUTOX M 21 EPK Aplicar 2
2 Barra Vibratoria S | E d
(SAP: 601756) bombeadas emana ngrasadora
SAP 601756
=
Aceite Berulit IKP Rociar por toda la -
3 Cadena del motor 9011-W101 S | S g
(SAP: 601888) cadena emana pray g
| saP 601888 [
Rell bomb
4 Bomba de lubricacién Grasa BERUTOX M 21 EPK :a:tr;arerosn;rra Semanal Engrasadora
% i
(SAP: 601756) Neumatica
grasa SAP 601756
5 Chumaceras de mesa de carga Grasa BERUTOX M 21 EPK Aphca;r o aue S | E d
salga grasa emana ngrasadora
g (SAP: 601756) agn tigua 8
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Punto de . . Cantidad de . Herramienta de Estandar de
.. Componente a Lubricar Lubricante . Frecuencia . o4 - a4
Inspeccion Lubricante Lubricacion Lubricacion
Chumaceras exteriores del Grasa BERUTOX M 21 EPK Aplicar 3 Semanal Enerasadora
soporte del cabezal (SAP: 601756) bombeadas g
SAP 601756
Cabezales articulados del Apli h
2 mecanismo de traslacidon Grasa BERUTOX M 21 EPK Z:I:a; IaaS::\:Iaue Semanal Engrasadora
. (SAP: 601756) & . & 8
oscilante antigua
Grasa BERUTOX M 21 EPK Aplicar 5
3 Chumaceras del brazo S | E d
(SAP: 601756) bombeadas emana ngrasadora
4 Rieles del mecanismo Grasa BERUTOX M 21 EPK Limpiar y aplicar Semanal Manual
elevador (SAP: 601756) grasa nueva




