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RESUMEN

Para la fabrica cervecera se realizara la reingenieria del mantenimiento de una
lavadora de botellas, se iniciard un analisis desde su situacion actual de
mantenimiento y se continuara con una auditoria de la maquina en donde se
obtendran los requerimientos técnicos de mejora.

Se identificara los problemas que ocasionen un bajo rendimiento de la gestion
del mantenimiento. Se analizara el historial de fallos correctivos para poder
identificar las falencias segun sus variables como tipo de mantenimiento, lider,
producto, y tipo de fallo.

Se desarrollara un modelo de plantilla para el plan mantenimiento preventivo
y correctivo, ademas se creara un plantilla para el registro de los eventos de
correctivos.

Del sistema existente se rehabilitara su uso para beneficio del monitorizado de
las variables de nivel de agua y temperatura las cuales afectan a la maquina.

Para mejorar el conocimiento de los activos a dar mantenimiento se propondra
niveles de capacitacion técnicos los cuales seran dirigidos al personal
administrativo y operativo del area de mantenimiento.

Finalmente se realizara un analisis econdmico de la inversién, y su retorno en
funcién del porcentaje de reduccion del tiempo de paradas por correctivo no

planificadas.
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CAPITULO 1

1. PRESENTACION GENERAL DE LA PLANTA
CERVECERA

La cervecera ecuatoriana se unié AB InBev (Anheuser-Busch InBev N.V./S.A.)
multinacional la cual es la empresa mas grande en la industria.

La empresa tiene dos plantas cerveceras y un malteria. La fabrica que se va
estudiar es la que se ubica en la ciudad de Guayaquil.

Tiene una produccién 5,12 MHI/afio y un area de 120.514 m?

La plantilla de empleados es de 1088 de los cuales 344 pertenecen a supply.
Su principal competencia es Biela. S.A. (Heineken).

Por el momento estan certificados en BPM (Buenas practicas de manufactura)
por el ARCSA (Agencia Nacional de Regulacién, Control y Vigilancia
Sanitaria). Como futuras certificaciones estan las I1SO 9001 (sistema de
gestion de la calidad) e ISO 22000 (sistema de gestion de seguridad

alimentaria) las cuales se retomaran su certificacion.

Guayaquil Malting

FIGURA 1.1 Ubicaciéon de fabricas en Ecuador



Como se muestra en la figura 1.2 la planta de Guayaquil se divide en diferentes
areas: embotellado, producto final, calidad, utilities, almacén, bodega de frio,
cocimiento, malteria, lineas de latas, PTAR (planta de tratamiento de aguas

residuales).
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FIGURA 1.2 Division de areas de la fabrica CN Guayaquil.

La fabrica tiene 5 lineas de envasado, 3 para botellas, 1 para barril y 1 de latas,
en la figura 1.3 se aprecia el afio que se implanto la linea, la velocidad de

produccion, el volumen de los envases y la variedad de productos.
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FIGURA 1.3 Productos segun las lineas de envasado.
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CAPITULO 2

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
2.1.0bjetivos

Desarrollar un sistema de mantenimiento que permita:

e Reducir el mantenimiento correctivo (frecuencia de fallos, tiempo de parada
de maquina, costes)

¢ Incrementar el mantenimiento preventivo a expensas del correctivo.

e Mejora de la accesibilidad de la informacion (Formatos, registros,
instructivos)

2.2.Alcance

El desarrollo se va a centrar en la mejora del mantenimiento de una lavadora
de botellas marca Barry Wehmiller A750.3N1N2100+60HL numero de serie
6892, teniendo en consideracién los recursos disponibles inicialmente.

Se disefiara un modelo para el plan de mantenimiento en el cual se tendra un
mayor control del activo, se entregara una plantilla para el registro de los
eventos presentados de mantenimiento correctivo.

Se rehabilitaran sistemas que aporten mejora al mantenimiento de la maquina,
y se revisara el tema de capacitacion del personal operativo y administrativo

del area de mantenimiento.
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CAPITULO 3
3. METODOLOGIA

Para poder alcanzar los objetivos propuestos se debe recopilar informacién de
la empresa. Conocer la situacion actual del proceso de lavado y del area de
mantenimiento. Saber coOmo se realiza la gestion del mantenimiento de la
maquina lavadora de botellas. Analizar el historial de fallos de la maquina y
realizar el seguimiento de los analisis de causa y efecto realizados.

3.1.Situacién actual del proceso de lavado
3.1.1. Proceso deingreso de botellas retornables

Las botellas vacias son recogidas de los establecimientos de venta y se las
ordenan dentro de unas cajas plasticas llamadas jabas y se paletizan.

En planta se llevan a una despaletizadora y se colocan las cajas en una banda
transportadora, donde se dirigen a una desembaladora la cual retira las
botellas de las jabas y se direccionan a las respectivas lavadoras.

Las botellas pasan por distintas etapas de lavado y luego se dirigen a un
equipo de control de calidad el cual retira las botellas en mal estado.
Posteriormente las botellas ingresan al proceso de llenado, tapado, y
etiquetado, luego ingresan a una pasteurizadora.

Finalmente llegan a la embaladora y se colocan dentro de las jabas, y estas
se paletizan para su distribucion. En la figura 3.1 se observa el ciclo de las

botellas de vidrio retornables.
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FIGURA 3.1 Proceso de ingreso, lavado y envasado de las botellas

retornables. [1]
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3.1.2. Descripcion de lalavadora de botellas

La maquina lavadora de botellas tiene una capacidad de lavar de 1500

botellas/minuto.

El lavado consiste en una serie de pasos de pre-enjuague, enjuague, lavado
de la botella con solucion jabonosa a temperaturas altas en diferentes etapas
y enjuague con dioxido de cloro. En la figura 3.2 se tienen vistas externas de

la lavadora.

FIGURA 3.2 Vista frontal del cargador de botellas y vista lateral de la

lavadora industrial.

A continuacion se indican los requerimientos técnicos de los servicios de vapor
y agua del sistema (Tabla 3.1), y los datos técnicos de la lavadora de botellas
(Tablas 3.2)

NECESIDADES DEL SISTEMA
Presion de entrada de vapor a la maguina = 45 psi
Presion de entrada principal de agua tratada 70 a 140 psi
Flujo de ingreso de agua a la lavadora 15 a 25 m*/hora
Presion de entrada de agua fresca 28 a 32 psi
Bomba de agua recirculada, Tg. 9 31 a 60 psi
Bomba de enjuague final, Tqg. 10 25 a 35 psi

TABLA 3.1 Parametros de servicios de agua y vapor.
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1.- Numero de hileras de canastos 1055

2.- Numero total de botellas 52750

3.- Tiempo en la lavadora 28.2 minutos
4.- Botellas en tratamiento caustico 22950

5.- Minutos de inmersion en soda caustica 15.3 minutos
6.- Potencia del motor principal 50 HP/ 29.84 kW
7.- Potencia del motor de bombas de enjuague 7.5 HP/ 5.6 kW
8.- Potencia del motor de bomba de enjuague del "power jet" 15 HP / 11.2 kW
9.- Potencia del motor dela mesa de carga 1.5HP /1.1 kW
10.- Potencia del motor del oscilador de la mesa de carga 1.5HP /1.1 kW

11.- Potencia del motor del power jet de enjuague

% HP / 0.56 kW

12.- Potencia del motor del power jet de la seccién "N" (2)

% HP / 0.56 kW

13.- Potencia del motor de la bomba de la seccion "N" del

15HP /11.2 KW

14.- Potencia del motor del separador de la seccion "N" (2) 2HP/1.5kwW

15.- Potencia del motor actuador del HV LR (6) 1 HP /0.75 KW
16.- Potencia del motor dela bomba del HVLR (10) 15 HP / 11.2 kW
17.- Potencia del motor del ventilador del HVLR (6) 1 HP /0.75 KW
18.- Potencia del motor de la bomba del tanque auxiliar de 2HP/15kwW

19.- Potencia del motor de la bomba del enjuagador del 2 5 HP/ 5.6 KW
segundo post-remojo

20.- Potencia _del motor dela bomba de _contraflujo del 7 5 HP/ 5.6 kKW
segundo al primer tanque de post-remojo

21.- Potencia del motor dela bomba de contraflujo del primer 1L HP / 0.75 KW

post-remojo al tanque de pre-enjuague

22.- Total de potencia conectado

281.75 HP/210.2 kW

23.- Peso de envio de la maquina 166000 kg

24.- Peso de operacion de la maquina 553740 kg
‘2 : 22.6 millones

25.- Vapor de operacion requerido BTU/Mora

TABLA 3.2 Datos técnicos de los equipos de la lavadora de botellas.

3.1.3. Proceso de lavado de botellas

Paso 1: Tanque e inmersion pre-lavado

El agua tibia y el agente humedecedor en este tanque, mojan completamente
toda la superficie de la botella y aumenta la temperatura del vidrio y el sucio

mientras las botellas estdn sumergidas como se muestran en la figura 3.3.
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_ TANQUE DE ROMOJADO

FIGURA 3.3 Esquema del pre-lavado.
En la figura 3.4 se ven salir las botellas del tanque de inmersién, el flujo de

agua obliga a salir los contaminantes internos como polvo, arena, papeles, etc.

QN

FIGURA 3.4 Salida de las botellas del tanque inmersion.
Esto reduce la contaminacion de la solucién caustica en los proximos tanques

y extiende el tiempo de servicio de la solucion céustica.

Paso 2: Compartimiento 2-6 tanques de remojado caustico.

Las botellas entran en cada tanque de caustico, el flujo de detergente entrando

a ellas, restriega las partes internas y externas de la botella. (Figura 3.5).
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FIGURA 3.5 Efecto limpiador en tanque caustico.

El tiempo y la temperatura permiten rehidratar y aflojar el sucio tenaz y el

hongo. (Figura 3.6).

‘ . TANGUE DF CMHITXO SALTDA

figy

FIGURA 3.6 Salida del tanque céaustico.

Paso 3: Compartimiento 7 tanques de post - remojado

Las botellas son drenadas y sumergidas en el agua caliente, luego se vacian
para remover el detergente caustico de todas las superficies de las botellas y

para reducir la temperatura de las mismas.
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Paso 4: Compartimiento 8 Segundo tanque de post-remojado.

Las botellas son transportadas bajo tres diferentes chorros donde son
enjuagadas con agua tibia para remover las particulas adheridas.

Se vuelven a sumergir, para remover trazas de caustico. (Figura 3.7).

v A A4 7, —
RSP / O
\ Iy e « - X N

§ /;(J' »AMA_A,AJ\\Q/\ N
%

. &
\ &

N
fig.9 fig. o

FIGURA 3.7 Tanque de post-remojado.

~
DETLY

Paso 5: Compartimiento 9 Chorros pulsantes de agua del enjuagador.

Cada botella pasa por chorros pulsantes de agua de enjuague, este paso es

utilizado como pre-enjuague. (Figura 3.8).

1 P [
WL TUND ROCTADDR

PG

1-PAOSICION DEL CHORRO PAN
LUNPAR LAS DOTELLIAS

fig. 11

FIGURA 3.8 Posicion del chorro para limpieza de botellas.

Paso 6: Compartimiento 10 Chorros fijos de enjuague del enjuagador.

Cada botella es sometida a dos chorros fijos en la parte exterior y uno en

movimiento en la parte interior utilizando agua que se desecha (Figura 3.9).
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Luego cada botella es sometida a chorros en movimiento en la parte interior

usando agua fresca en dos estaciones diferentes.

FIGURA 3.9 Esquema de romadores de enjuagues.

Paso 7: Enjuague final

El enjuague final se realiza en el interior de las botellas con una solucion de
diéxido de cloro para garantizar su desinfeccion antes del ingreso de la
envasadora

Paso 8: Drenaje.

Finalmente, las botellas son inclinadas para drenar el fondo céncavo, y se
mantienen en esta posicion por cierto tiempo para asegurar que se obtiene un

drenaje completo antes de descargarlas de la maquina (Figura 3.10)

\
{ M ﬁ\\\\

\ ;
N DRENAJE PULSATIVO /

f13.12 \\_ -

FIGURA 3.10 Esquema del drenaje del agua de las botellas.
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3.2.Situaciéon actual del mantenimiento

El &rea de mantenimiento cuenta con un presupuesto de 200,000.00 dolares
para realizar las operaciones de correctivo, preventivo, predictivo y

modificativo.

Se tiene un célculo aproximado del costo de pérdidas de producciéon por
paradas no planificadas que es de 30,000.00 dolares por 1 hora de la maguina

sin produccién.
3.21. Plantilla del personal
El departamento de mantenimiento estd formado por director, jefes,
ingenieros, planificadores, coordinadores, técnicos y tecnélogos los cuales se
distribuyen en:
e Técnicos especialistas: Son los encargados de realizar el overhaul,
modificaciones de planes de mantenimiento y rutas predictivas.
e Técnicos C y B: Son los responsables de la ejecuciéon de érdenes de
mantenimiento.
En la figura 3.11 se muestra el organigrama de cargos del area de

mantenimiento, y en la tabla 3.3 se indica la cantidad de personas por cargos.



-
-

FIGURA 3.11 Organigrama de mantenimiento.

DIRECTOR 1
JEFES 5

INGENIEROS 4

PLANIFICADOR 3

COORDINADOR 1

LIDER 5

OPERADOR DE 27
MANTENIMIENTO

OPERADOR DE SERVICIO 6

OPERADOR DE PTAR 4

TECNICO ESPECIALISTA 8

TECNICO 14
TOTAL 78

TABLA 3.3 NOomina del area de mantenimiento.

20
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3.2.2. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo

La gestion del correctivo planificado o emergencia es realizada por los técnicos
de Cy B. Los requerimientos se generan por las inspecciones diarias o durante
la intervencion de un mantenimiento preventivo/predictivo.

Las OT se crean manualmente por los técnicos especialistas y posteriormente
son ingresadas en el sistema de SAP por los técnicos Cy B.

Los técnicos notifican el trabajo realizado y el cierre de la OT se ejecuta por el

lider de mantenimiento. Flujo de trabajo se observa en la figura 3.12.

TECNICOS CYB

LL
FALLOS (INSPECCIONES DIARIAS)

LIDER DE
MANTENIMIENTO

AFECTA A LA PRODUCCION

NO S
PLANIFICACION GENERA OT TECNICO
ESPECIALISTA
GENERA OT
LIDER DE

VALIDACION DE TAREA
MANTENIMIENTO

REGISTRO EN SAP TECNICOCYB

FIGURA 3.12 Flujo del mantenimiento correctivo.
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Mantenimiento preventivo/predictivo
Las OT son generadas automéaticamente por el software SAP. Los planes de
mantenimiento se cargan por los planificadores, los cuales toman a
consideracion:

e Recomendaciones de Fabricantes.

e Tipo de Maquina.

e Criticidad del Equipo.

e Historial de fallos.
Las OT son cerradas e ingresadas al sistema SAP por el lider de
mantenimiento, los cuales validan la informacién técnica y las horas

empleadas. Flujo de trabajo se observa en la figura 3.13.

PLANIFICACION

oT
SAP

TECNICO ESPECIALISTA

INTERVENCION ;
TECNICOSCY B

LIDER DE
MANTENIMIENTO

VALIDACION DE TAREA

LIDER DE
REGISTRO EN SAP MANTENIMIENTO

FIGURA 3.13 Flujo del mantenimiento correctivo.
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El mantenimiento preventivo mayor se emplea para los casos de
modificaciones o restauraciones, los cuales se plantean con las inspecciones
realizadas por los técnicos especialistas.

Como mantenimiento predictivo se realiza rutas de inspeccion (ANEXO A),
donde se califica el estado de los componentes de los diferentes equipos y con
el diagnostico se ajustan los tiempos de cambio. Se realiza analisis de aceite
para el lubricante de las cajas de cambio, esto les permite extender su vida
atil.

En los motores eléctricos se realiza andlisis de vibracion y medida de
aislamiento, estas técnicas permiten ver los cambios en el estado de equipo y
asi poder anticipar el mantenimiento en el caso que se observe un dafo.
Mantenimiento autbnomo

Es realizado por personal operativo de produccion, los cuales ejecutan tareas
de mantenimiento que consisten en inspeccion, limpieza y lubricacion de la
maguina. Cuentan con unos formatos donde se especifica las tareas a realizar
y un check list de las herramientas (ANEXO B).

3.23. GMAO

La gestion del mantenimiento se soporta por el software SAP — médulo PM
(Mantenimiento de planta) el cual ha sido instalado desde el 2011. El médulo
de SAP incluye las medidas de control que establecen las condiciones de

trabajo un sistema técnico o maquinaria
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El mddulo también incluye medidas de mantenimiento preventivo y medidas
de reparacion, que se ponen en su lugar para mantener la condicion ideal de
cada maquina y restaurarlas a su estado ideal si han sufrido dafios.

Hay modulos para el mantenimiento preventivo, gestion de mantenimiento del
orden, gestion de trabajos de limpieza, procesamiento de reclamaciones de
garantia, sistemas de informacion, escenarios moviles y la planificacion de
proyectos de mantenimiento de la planta.

Las horas de trabajo se registran en el sistema SAP para tener coordinada la
generacion de las OT segun las periodicidades de revision.

Para trabajos externos los lideres de mantenimiento evalGan las actividades
gue no pueden ser ejecutadas por el personal interno, entonces se solicita un
pedido de contratacion externa la cual debe ser aprobada por el jefe de
mantenimiento del area respectiva.

3.24. Capacitacion

El area de mantenimiento realiza induccién al personal técnico durante 15 dias,
donde imparten los conocimientos necesarios para responder a las
emergencias basicas de mantenimiento.

Ademas se da una capacitacion durante 2 meses al personal nuevo del area
de produccion, en donde se ensefian operaciones autébnomas, los cuales
incluyen limpieza, lubricacion y ajustes menores.

También se dan capacitaciones para el uso correcto de los formatos utilizados

para los registros y control del mantenimiento.
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3.25. Indicadores

La gestion del mantenimiento se evalla con los siguientes indicadores:

e Preventive Maintenance Completion Rate (Tasa de cumplimiento del

plan del mantenimiento preventivo).

e MTBF (Mean Time Between Failure) — Tiempo medio entre fallos.

¢ MTTR (Mean Time to Repair) — Tiempo medio de reparaciones.
En el Anexo C se observa como poder determinar los indicadores.
La maquina lavadora de botellas que se conecta con la linea 1 debe cumplir
una disponibilidad del 96%.
Ademas se determina el OEE (Overall Equipment Effectiveness o Eficiencia
General de los Equipos) donde se mide la eficiencia productiva de la

maquinaria industrial, en la figura 3.14 se especifica como realizar el calculo.

TIEMPO PRODUCCION PLANIFICADO

DISPONIBILIDAD n TIEMPO DISPONIBLE

B/A aradas no
n TIEMPO PRODUCCION

n PRODUCCION TEORICA

RENDIMIENTO
p/c
ﬂ PRODUCCION REAL
ik n PRODUCCION REAL

E/E ezas
/ n PIEZAS BUENAS

OEE = DISPONIBILIDAD x RENDIMIENTO x CALIDAD

OEE=ExExE
A £ E

FIGURA 3.14 Célculo del OEE (Eficiencia general de los equipos). [2]
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3.3.Deteccion de fallos

Para poder identificar los fallos que mas afectan al sistema de mantenimiento,
se revisa las inspecciones realizadas por el personal técnico de mantenimiento
y de producciéon. Adicional se analiza el resultado de las mediciones del
predictivo.

Se ha revisado el historial del afio 2018 desde el mes de enero hasta el mes
de mayo, obteniendo los siguientes resultados presentados en tablas
dinamicas. Durante los 5 meses se han registrado 131 eventos de
mantenimiento no planificado en la lavadora de botellas, el cual representa 827
minutos de pérdidas de tiempo de produccién.

En el gréfico 3.1 se observa el tiempo empleado a cada tipo de fallo, y en el
grafico 3.2 tenemos el nimero de mantenimientos realizados.

Se determina que por error operacional se tiene 457 minutos lo que representa
el 55% del total de tiempo de pérdidas por correctivo, y 88 intervenciones

realizadas lo cual es un 67%.

500 457

400

300

200

100 &

0 ]

Operational Error Mechanical Electrical
TIPO DE FALLO

291

MINUTOS

Gréfico 3.1 Tipo de fallo vs tiempo de mantenimiento (correctivo).



27

100 88
80
60
36
40

0 I

Operational Error Mechanical Electrical
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Gréfico 3.2 Tipo de fallo vs mantenimientos realizados (correctivo).
En el grafico 3.3 se detalla la informacién del mantenimiento correctivo por mes
y el tiempo total empleado en la ejecucion de las operaciones, ademas se

analiza si hay un efecto por el tipo de turno.
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40 32 33
21
20
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0 [ |

enero febrero marzo abril mayo
MES

MINUTOS

Gréfico 3.3 Mes vs tiempo de mantenimientos (correctivo) por turnos.
Se determina que el turno no es una variable que afecte a los tiempos de

mantenimiento correctivo no planificado.
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En los graficos 3.4, 3.5 se detalla la informacién del mantenimiento correctivo
por mes segun los minutos empleados y frecuencia en que se presentan los
fallos

El mes de enero es el que presenta mayor tiempo de empleado a reparaciones
el cual es de 227 minutos que viene a ser 27,4%, y 36 intervenciones

registradas.

250

227 221
200 183
150 138
100
58
) .
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Grafico 3.4 Mes vs tiempo de mantenimientos (correctivo).
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enero febrero marzo abril mayo

MES

Gréfico 3.5 Mes vs mantenimientos realizados (correctivo).
Se analizo si el tipo de producto influia en los tiempos de mantenimientos y el

namero de intervenciones. Del grafico 3.6 se determina que el producto
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PILSENER 600 (7 capas) tiene 285 minutos de mantenimiento correctivo lo

que representa el 29% del total de 827 minutos.

300
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200
150
100
so _
0

P 600 (7 capas) L 550 (6capas) L 550 (7capas) P 600 (6 capas)
PRODUCTO

MINUTOS

Grafico 3.6 Producto vs tiempo de mantenimientos (correctivo).

En el gréafico 3.7 se observa que el producto LIGHT 550 (6 capas) tiene 43

intervenciones, lo que significa un 32,8% del total de 131 eventos.
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EVENTOS
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Gréfico 3.7 Producto vs mantenimientos realizados (correctivo).
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En el gréafico 3.8 se comparoé el tiempo tomado por mantenimiento correctivo

no planificado con cada lider.
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Grafico 3.8 Lider vs tiempo de mantenimientos (correctivo) por turnos.
Como se observa en el grafico 3.9 se analiza la frecuencia que se presentan

los mantenimientos correctivos respecto a cada lider.
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Gréfico 3.9 Lider vs mantenimientos realizados (correctivo) por turno.
Se evidencia que existe un 48% de tiempo y un 55% frecuencia de

mantenimiento en los turnos con el lider L1.
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De los gréfico 3.10 y 3.11 se observan los fallos con mayor impacto en tiempo
de pérdida de produccion por mantenimiento correctivo no planificados y por
namero de frecuencia.

Se determina que la explosidn de botellas en la envasadora por calentamiento
es el fallo mas significativo el cual representa 45% del tiempo perdido por

mantenimiento y 59% de intervenciones de correctivo no planificado.
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Gréfico 3.10 Porcentaje de tiempo acumulado de mantenimiento vs fallo
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Gréfico 3.11 Porcentaje de frecuencia de mantenimientos vs fallo
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Para los problemas técnicos operacionales se tiene un cuadro de las posibles

causas y su respectiva correccion. (Tabla 3.4)

PROBLEMA

CAUSA PROBABLE

CORRECCION

entrada

Velocidad muy alta

Reduzca la velocidad

Botellas se caen en la transportadora de

Mala lubricacion

Asegure que el lubricante sea
para uso con transportadora.
Auméntele la cantidad de
lubricante.

Uniones de cadena dafiadas

Localice y reemplace las
uniones dafiadas

de carga

Botellas no fluyen a lo ancho de la mesa

Insuficientes botellas

Reduzca la velocidad de la
lavadora o aumente cantidad de
botellas

Deflectores de transportadora de
entrada mal ubicados

Coloque los deflectores para los
mejores resultados

carga

Botellas se desequilibran al pasar del

Falta de lubricacion en Ila
transportadora o0 en la mesa de
cargado

Asegure que el lubricante sea
para uso con transportadora

transportador de carga a la mesa de

Plancha de entrada mal colocada o
dafiada

Re-establezca o reemplace la
platina

Velocidad de cadena de mesa de
cargado muy rapida

Reduzca la velocidad de la
cadena

Botellas no son empujadas
completamente en las bolsas

Empujadora dobladas o dafiadas

Localice y
empujadores

reemplace

Rechazos repetidos en la mesa de carga

Cubetas dobladas

Ubique y reemplace cubetas
dobladas.

suministro uniforme de botellas

Insuficientes botellas

Reduzca la velocidad la lavadora
0 aumente cantidad de botellas

Falta de lubricacion en la
transportadora o en la mesa de
cargado

Asegure que el lubricante sea
para uso con transportadora.
Verifique que el lubricante sale
de los separadores. Aumente
flujo.

Hileras del cargador rotativo no tienen

Separadores de entrada mal

ubicados

Reubique los separadores para
mejores resultados.

Deflectores de transportadora de
entrada mal ubicados

Reubique los deflectores para
mejores resultados.

Velocidad de cadena de
transportadora de entrada muy lenta

Aumente la velocidad de la
transportadora

Agitadores no funcionan
adecuadamente

Repare agitadores

Uniones de cadena dafiadas

Localice y reemplace uniones
dafiadas.

de botellas

Algunas hileras vacias

Ver problema # 4

Cubetas no estan completamente llenas

Empujadores doblados o dafiados

Localice y
empujadores

reemplace

Mucha presion en las hileras de
botellas

Ver problema # 4

Uno o mas dedos empujadores
dafiados

Repare o reemplace brazos.

Motores no andan

Uno o mas
abiertos.

interruptores  estan

Luces identificaran el interruptor
abierto
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PROBLEMA

CAUSA PROBABLE

CORRECCION

Rociado por encima ausente o escaso

Boquillas tapadas o bloqueadas

Revise o reemplace

Baje presion de bomba

Revise y corrija

Vélvulas reguladoras mal ajustadas

Revise y corrija

Rociado por abajo ausente o escaso

Valvula eléctrica del agua fresca
defectuosa

Revise y corrija

Botellas aparecen en la descarga sin
enjuagar

Boquillas obstruidas

Limpiar boquillas

Cabezas de inyector obstruidas

Limpiar tuberia de rociadores

Centradores de botella dafiado

Reemplazar copas centradoras
dafiadas o que falten

Botellas aparecen en la descarga con

cuellos dafiados

Botellas dafiadas entrando a la
lavadora

Inspeccione botellas que entran
a la lavadora

Goteo excesivo del deflector de
descarga

Planchas no drenan adecuadamente

Limpie planchas

Salpicado excesivo de los rociadores
de agua

Reduzca la presion de los
rociados como lo permitan las
botellas bien enjuagadas

Fragmentos de etiqueta salen por la
descarga

Niveles de solucion muy bajos

Llene al nivel apropiado

Temperatura de los compartimientos
ha bajado

Corrija

Concentracién de la solucién de la
lavadora muy bajo

Agregue solucién para aumentar
concentracion

Toberas tapadas en la secciéon de
enjuague

Limpie toberas

Valvulas mal ajustadas

Refiérase al fabricante y ajuste
COmo sea necesario

Botellas se caen a la descarga

Transportadora de descarga mal
lubricada

Asegure que el lubricante sea
para transportador. Aumente el
flujo del lubricante.

Velocidad de transportadora muy alta

Reduzca la velocidad

Uniones de transportadora dafiadas

Reemplace eslabones dafiados

Transportadora de descarga mal
ubicada con respecto a canales de
descarga

Superficie superior del
transportador debe estar a 1/32”
sobre los canales de descarga.

Cantidad de etiquetas sacadas por
removedora HLRV es menos que lo
normal

Temperaturas de los
compartimientos estan por debajo de
los niveles recomendados

Corrija la causa y ajuste a los
valores sugeridos

Malla de separador estéa tapada

Ajuste rociado de limpiado

Bomba apagada

Corrija

Niveles de solucion muy bajos

Llene al nivel apropiado

Botellas se salen de las cubetas

cadena
mas

Baja tensiobn en la
transportadora en uno o
compartimientos

Revise tensién en todos los
compartimientos y redistribuya

Baja tension de cadena excede 1” en uno

0 mas compartimientos

Cadena transportadora gastada

Reemplace cadena donde se
haya estirado mas de 5/16” por

pie

Motor principal anda pero cadena no se

mueve

Insuficiente torque de embrague

Reajuste torque de embrague
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PROBLEMA

CAUSA PROBABLE

CORRECCION

oprimir el botén de parada

Maquina se detiene abruptamente al

Mucho torque de freno

Reajuste freno

segundos de presionar el
parada

Maquina se detiene después de 5-10
botén de

Insuficiente torque de embrague

Reajuste torque de embrague

Luz del cargador se enciende

Embrague del
desconectado

cargador

Quite la obstruccion y re-
establezca el embrague del
cargador

Luz de deslizadores se enciende

Obstruccién interfiere con los

deslizadores

Quite la obstruccién y revise el
ajuste de los deslizadores

Uno o mas interruptores defectuosos

Reemplace interruptores

Compartimiento no mantiene
temperatura

Insuficiente presion de vapor

Presion del vapor debe estar a
45 psi.

Revise la valvula de control de
prestan

Coladera antes de la trampa esta
tapada

Limpie coladera

Trampa de vapor defectuosa

Revise trampa y reemplace si
esta defectuosa

Serpentina de vapor incrustada con

Limpie serpentina y remueva las

pulpa incrustaciones
Valvula de control de prestan .

Revise y repare
defectuosa yrep

Valvula manual antes del controlador
no esta totalmente abierta

Abra valvula manual.

Controlador de temperatura
defectuoso

Revise y repare si es necesario

tiempo

Nivel de la solucién baja en uno o mas
compartimientos a ciertos periodos de

Valvula abierta o con escape

Cierre o reemplace valvula

Nivel el agua muy alto desde el inicio

Baje nivel del agua al nivel
recomendado

se detiene la cadena

Rociados de agua no se apagan cuando

Véalvula neumética atorada en la
posicién abierta

Repare o reemplace

Insuficiente presion de aire

Presién del manémetro debe ser
20 psi.

TABLA 3.4 Problemas operacionales y correccion.

Del analisis realizado al historial del mantenimiento correctivo no planificado,

se determina que el mayor impacto se genera por la explosion de las botellas

debido a la elevada temperatura.

En la tabla 3.5 se muestran los problemas que se relacionados con el fallo, se

obtiene una lista de las posibles causas que lo originen.
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Problema Causa Probable

Correccion

Boquillas tapadas o blogqueadas

Revise o reemplace

Rociado por encima

ausente o escaso Baje presion de bomba

Revise y corrija

Vélvulas reguladoras mal ajustadas

Revise y corrija

Valvula eléctrica del agua fresca
defectuosa

Rociado por abajo
ausente o escaso

Revise y corrija

TABLA 3.5 Problemas asociados al fallo de explosién de botellas por
temperatura elevada.

En el anexo D se detalla la inspeccion de tanques y sistema de aspersion. En

la tabla 3.6 observamos las operaciones a realizar con su frecuencia, tiempo y

numero de técnicos.

MANTENIMIENTO

. FRECUENCIA TTR .

OPERACION (SEMANA) | (MINUTOS) TECNICOS
Inspeccionar estado de bombas de transporte,
bomba rociado interior y soplador de aire, 5 60 >
confirmar que no exista sonido anormal ni fugas
de fluido. Comunicar novedades
Revisar estado de mallas, verificar que no exista
perforaciones ni deformaciones, que malla se 2 10 2
deslice suave por las guia corredera
De_stapar _boqunlas de rociado en remojo y 5 180 >
enjuague final.
Verificar estado de empaque de compuertas,
cierre todos los tanques, comprobar que no 2 20 2
existan fugas y probar equipos.

TABLA 3.6 Plan de mantenimiento de inspeccién paratanques y
sistema de aspersion
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3.5.Monitorizado

La maquina lavadora de botellas de vidrio tiene una pantalla donde se observa
el estado de las variables de temperatura y estado de las bombas. En la figura
3.15 se muestra un esquema de los puntos de monitorizado.

El sistema viene integrado con alertas de fallos pero en la actualidad los avisos

no se consideran urgentes ya que algunos casos son falsos positivos.

LAVADORA DE BOTELLAS SUPERLINEA LADO IZQUIERDO

LAVADORA
VELOCIDADES Y TIEMPOS

+ No firewall is turned on
' irusScan Enterprise + AntiSpyware Enwp((se muaht bq{out
of date

Click this balloon tg fix this problem.

FIGURA 3.15 Pantalla del monitorizado de temperaturay bombas de la
magquina lavadora de botellas.
El departamento de proyectos y mantenimiento realizaron una reingenieria e
implementaron un sistema de control para el nivel de agua, dosificacion de

soda y medicion de la temperatura en cada etapa de lavado.
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En la figura 3.16 se muestra la pantalla con el esquema de la lavadora y puntos
de control. Este proyecto tenia como objetivo reducir el consumo de soda y
agua, pero se tuvo inconvenientes en la instalacion y no se obtuvo los
resultados deseados, se presentaron problemas en la parte de control por lo
tanto decidieron deshabilitar algunos dispositivos y se lo mantiene como

medidor y los cambios se realizan de forma manual.

‘Tql Tq2 Tq3 Tqd

FIGURA 3.16 Pantalla del control de nivel, concentracién de soday

temperatura.
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En la tabla 4.1 se observa las propuestas de mejora y los problemas que

pueden eliminar. Descripcion

PROPUESTAS DE MEJORA

NUEVA ESTRUCTURA

PARA EL PLAN DE

MANTENIMIENTO

PLANTILLA DE
REGISTRO DE
MANTENIMIENTOS
CORRECTIVOS
CAPACITACION
TECNICA PARA EL
PERSONAL DEL AREA
DE MANTENIMIENTO
REHABILITAR EL
SISTEMA DE CONTROL|

DE NIVELY
TEMPERATURA CON

ADQUISICION DE

NATNC

PROBLEMAS

COMPLEJA DIVISION DE LOS
ACTIVOS

x

x

FALTA INFORMACION EN LA
PLANIFICACION

x

INFORMACION NO ADEACUADA
EN LOS INSTRUCTIVOS DE
INSPECCION

DESCRIPCION DE TAREAS NO
ESTAN DE FORMA INDIVIDUAL

NO HAY REGISTRO DE
CORRECTIVOS MENORES DE 10
MINUTOS

NO SE TIENE REGISTRO DE
ANALISIS DE CAUSA

CAPACITACION INSUFICIENTE

SISTEMA DE CONTROL
AUTOMATICO SIN FUNCIONAR

NO HAY ADQUISION DE DATOS
PARA ANALISIS PREDICTIVO

TABLA 4.1 Modificacion del plan de mantenimiento de inspeccion para
tanques y sistema de aspersion



39

4.1.Nueva estructura del plan de mantenimiento

En el anexo E se plantea una estructura nueva para el plan de mantenimiento
preventivo y en el anexo F el plan de mantenimiento predictivo.

Estas estructuras permiten tener en detalle cada operacion indicando las
herramientas a utilizar, el tipo de formacion del técnico, el repuesto y su costo,
el tiempo empleado para la ejecucion de las tareas y el precio del costo de
hora hombre, el instructivo que pertenece a cada tarea y la frecuencia que se
debe realizar.

4.2. Plantilla de registro de mantenimientos correctivos

Para poder tener resultados relevantes para el area de mantenimiento se
realiza una plantilla de Excel (Anexo G), donde se podra registrar los eventos
de los correctivos no planificados.

Se debe iniciar con la estandarizacion de los fallos y causas que se pueden
presentar, se debe agregar el TBF (tiempo cuando ocurre un fallo) y TTR
(tiempo de reparacion) [3], de esta forma se podréa determinar la disponibilidad
del equipo, ademéas de obtener un grafico de Pareto del fallo con mayor

impacto en los tiempos de paradas y la cantidad de eventos.

4.3.Capacitacién técnica para el personal del area de mantenimiento

Las capacidades del personal son importantes para garantizar la correcta
ejecucion de las actividades del mantenimiento. Se sugiere tener un sistema
de niveles de capacitacion, donde el personal fortalezca o aumente sus

conocimientos técnicos. (Tabla 4.2)
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DURACION
NIVEL TEMAS OBJETIVO
HORARIO HORAS
Saber identificar que
Introduccion del equipos pertenecen a cada
funcionamiento de los | proceso, asi poder evaluar
BASICO |1 HORA/5DIAS 5 equipos de cada etapa |la criticidad de cada unoy
del proceso de jerarquizar los
produccion. mantenimientos correctivos
no planificados.
1 HORA/ 2 DIAS B Sistemas de vapor / Conocer el funcionamiento
caldera de todos los elementos que
INTERMEDIO | 1 HORA/ 1 DIA 1 Sistemas neumatico CQTDOHGS a Catdaf tipo de
1 HORA/ 1 DIA 1 Sistemas hidraulicos sistema, de esta forma
poder identificar el origen
1 HORA/ 1 DIA 1 Sistema eléctrico de los fallos.

1 HORA/ 5 DIAS

Sistemas de
control/Calibracion

Aprender los parametros de
trabajo segun las cargas de
produccién. Saber el
proceso de calibracién de
los equipos de control e
instrumentacion.

TOTAL

15 DIAS

15

TABLA 4.2 Temas de la capacitacién técnica

4.4.Rehabilitar el sistema de control de nivel y temperatura con
adquisiciéon de datos

Para tener un mejor control del equipo se plantea rehabilitar el sistema de

control de nivel y temperatura, incorporando la adquisicién de datos.

Con la medicién de temperatura en todas las etapas de lavado se podra

determinar si existe algun problema en una de las etapas y programar con

anticipacion su revision. En la figura 4.1 se muestra el perfil de temperatura

segun las etapas de lavado y en la tabla 4.3 se observan los rangos admisibles

para operar.
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FIGURA 4.1 Perfil de temperaturas interna de la lavadora de botellas.

TANQUE CAPACIDAD (m3) | TEMPERATURA (°C)
1 CAUSTICO 37,32 70 - 80

2 CAUSTICO 57,1 70 - 80

3 CAUSTICO 57,1 70 -80

4 POST CAUSTICO 7,77 30 -60

CAJA 1l 2,26 30-60

CAJA 2 2,26 <55
ENJUAGUE FINAL 15

TABLA 4.3 Rango de temperaturas por etapas de lavado.

4.5.Implementacién
En el anexo F se tiene el cronograma de implementacion del plan de mejora
para la reingenieria del mantenimiento. En él se detallan las actividades de
cada propuesta de mejora, indicando el tiempo requerido para cada una de

ellas. El tiempo total serd de 5 semanas (33 dias) para su culminacién.
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Para el tema de capacitacion del personal se tiene planteado realizar videos
técnicos donde de manera didactica se pueda ensefar al trabajador como es
el funcionamiento y la importancia de un equipo.

En parte de la rehabilitacion del sistema de control del nivel de agua y
temperatura se tendra que evaluar las condiciones del sistema actual y poder
adaptarlo a las necesidades del trabajo actual, adicionando la adquisicion de
datos, de esta forma se podra hacer un seguimiento y andlisis de las variables
y poder diagnosticar futuros fallos.

Para la plantilla en Excel se debe realizar una estandarizacién de los nombres
de los equipos, los fallos o problemas y cuales serian sus posibles causas.
Posteriormente se indicara como realizar el registro en la plantilla y como

obtener las gréficas.



CAPITULO 5

5. ANALISIS ECONOMICO

5.1.Presupuesto
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En la tabla 5.1 se detallan los costos de este proyecto de reingenieria del

mantenimiento de una maquina lavadora de botellas para industria cervecera.

Los valores estan en doélares americanos.

INVERSION PARA REINGENIERIA DEL MANTENIMIENTO

PRECIO
UNIDADES PRECIO TOTAL
UNITARIO HORAS
[USD] PERSONAS [USD]
PROPUESTAS DE | INGENIERIAY
IR ANALISIS 20,00 1 60 1.200,00
REHABILITACION | MODULO DE
1.000,00 1 1.000,00

DE SISTEMA DE ENTRADA ’
CONTROLY TERMOCUPLAS 20,00 8 160,00
ADQUISICION DE )
ST INSTALACION 1.000,00 1 1.000,00

VIDEOS 100,00 6 600,00
CAPACITACION TIEMPO

EMPLEADO 2,50 59 15 2.212,50
IMPREVISTOS 20% DEL TOTAL 1.234,50

Presupuesto de Ejecucién Material = 7.4070,00 USD

DIRECCION DE o
e 10% DEL PEM 740,70
L.V.A. 12% 977,72

PRESUPUESTO TOTAL

9.125,42 USD

TABLA 5.1 Costos de inversién



5.2.Andlisis del retorno de la inversién
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Se tiene aproximado el costo de pérdidas de produccion por paradas no

planificadas de 30,000.00 ddlares por 1 hora de la maquina sin produccién, por

lo tanto se tendria de promedio 82.700,00 ddlares de pérdidas.

En la tabla 5.2 se calculan las pérdidas por el tiempo de paradas no

planificadas para cada mes, y después se obtiene un promedio.

MES MINUTOS HORAS PERDIDAS

Enero 227| 3,78 | S 113.500,00
Febrero 58| 097 | S 29.000,00
Marzo 221| 368 | S 110.500,00
Abril 183| 3,05 | $ 91.500,00
Mayo 138| 2,30 | S 69.000,00
PROMEDIO 1654 2,76 | $ 82.700,00

TABLA 5.2 Pérdidas por paradas no planificadas.

El retorno de la inversion de la implementacion de las mejoras propuestas en

funcion del porcentaje de reduccion de los tiempos de parada se detalla en la

tabla 5.3.
% DE REDUCCION DE
MINUTOS DE MINUTOS HORAS PERDIDA AHORRO MESES
PARADAS
1% 163,746 2,73 $81.873,00 | $ 827,00 | 11,03
2% 162,092 2,70 $81.046,00 | $ 1.654,00 5,52
3% 160,438 2,67 $80.219,00 | $ 2.481,00 3,68
4% 158,784 2,65 $79.392,00 | $ 3.308,00 2,76
5% 157,13 2,62 $78.565,00 | $ 4.135,00 2,21
6% 155,476 2,59 $77.738,00 | $ 4.962,00 1,84
7% 153,822 2,56 $76.911,00 | $ 5.789,00 1,58
8% 152,168 2,54 $76.084,00 | $ 6.616,00 | 1,38
9% 150,514 2,51 $75.257,00 | $ 7.443,00 1,23
10% 148,86 2,48 $74.430,00 | $ 8.270,00 1,10

TABLA 5.3 Retorno de la inversion variando el porcentaje de reduccion
de tiempo de paradas no planificadas.
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En el gréafico 5.1 se aprecia como varia el tiempo de retorno de la inversion
segun el porcentaje de reduccion de los tiempos de mantenimiento correctivo

no planificado

RETORNO DE LA INVERSION

12,00 11,03
10,00
8,00

6,00

MESES

4,00

2,00 138 123 110

0,00
1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%

REDUCCION DE TIEMPO DE PARADAS [%]

Gréfico 5.1 Porcentaje de reduccion de paradas no planificadas vs

tiempo de retorno de inversion

Considerando una reduccién del 2% en tiempo de pérdidas, se obtiene una
disminucién de 1.654,00 délares, por lo tanto su retorno de inversion sera en

6 meses.
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ANEXO A — Ruta de inspeccidon mecanica

RUTA DE INSPECCION MECANICA

(Revision Periédica de Pérdidas y Ajustes)

Equipo : LINEAS DE SERVICIOS

Semana: 19

Técnico Responsable: Martin Mufioz

Ingeniero Responsable: Jaime Aparicio

Fecha de Elaboracion: ~ 10-may-08

Fecha de Ejecucion: ~ 14-may-18

DIAGNOSTICO

OK: Normal; X: Corregir

It.| Elemento

Diagnéstico

LINEAS DE VAPOR Y CONDENSADO

Fugas

Aislamiento

Vélvulas

Bridas

Mano

Trampas

Observaciones

Distribuidores y tuberias de pasarela central (incluye purga)

Sector CIP de envasadoras Krones L1

Lavadora botellas Barry Wehmiller

Pasteurizador Barry Wehmiller

Sector CIP de envasadoras Krones L3

Lavadora botellas Krones

Pasteurizador HK - L2

1
2
3
4
5 [Sector CIP de envasadoras Krones L2
6
7
8
9

Pasteurizador GEBO - L3

LINEAS DE AGUA (SUAVIZADA Y POZ0)

Fugas

Vélvulas

Mané

Conectores

Filtros

12(Tuberias de pasarela central

13| Tomas aseo linea 1, linea 2 y linea 3.

14(Tuberias y valvulas diafragma de lavadora Barry Wehmiller L1

15(Bombas centrffugas lavadora y pasteurizador Barry Wehmiller L1

16|Bombas centrffugas lavadora Krones y pasteurizador HK L2

17[Bombas centrifugas pasteurizador GEBO L3

18| Tuberias y valvulas diafragma de lavadora Krones L2

19(Bombas de vacio y HDE de envasadoras Krones L1

20(Bombas de vacio y HDE de envasadoras Krones L2y L3.

LINEAS DE SODA CAUSTICA

Fugas

Vélvulas

Estopas

Tuberfas

20(Bomba y reservorio principal de soda al 50%

21(Bombas y reservorios de soda recuperada (superlinea y linea 3)

22| Tuberias y reservorio soda al 50% de lavadora Barry Wehmiler L1

23| Tuberias y reservorio soda al 50% de lavadora Krones L2

24Tanques de inmersion lavadora Barry Wehmiller L1

25| Tanques de inmersion lavadora Krones L2

26|Sistema extractor etiquetas lavadora Barry Wehmiller (incluye bombas alto flujo)

27 [Sistema extractor etiquetas lavadora Krones

AMPLIACION DE NOTAS

Nota: Las frecuencias de inspeccion (FI) estan en semanas. Solo se ejecutan las tareas marcadas con X en la columna de inspeccion (Insp.)
En caso de fuga, marcar con marbete el sitio exacto donde esté la fuga y colocarle comentario.

Eecutd (Técnico)

Aprobo (JefeMtto.)
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ANEXO B — Mantenimiento autbnomo

La seguridad es su responsabilidad. Use EPPs. Siga
ﬂ CERVECERIA| [ves todas las instrucciones de cierre, permiso y seguridad |LAVADORA DE BOT.
IN NACONAL cuando sea necesario. No proceda amenos que haya TECNICO OPERADOR LAVADORAS DE VrFYno..
lsemana recibido formacion de induccion de seguridad basica.
ESTANDAR DE LIMPIEZA
MATERIALES A UTILIZAR
Wypal
DESCRIPCION A0, ENe | FeB | mar | ABR | wAv | aun s | aco | see | oer | wov Iracho colector para basura
s [Escoba
u s 010
R 4 [rrapeador
svenas P B vanguera para aseo
uchas de enjuague
R
P
Escotillas ('s 15
R
P
Gompactador Etiquetas
R
3
R
P PLANIFICADO
” REALIZADO
CICLO DE MANTENIMIENTO AUTONOMO
PUNTO | CONNCIO | TURNG | LUNES | WARTES | MERCoLEs | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO sescrecou | TURNO | LUNES | MARTES | MERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
||
1
ot Tq 0910 TS [
s
AcemE | 2
|
Bandojas
fwansportzaores 7025 [
s
[ == a
i esiduos
wuvaparte | S0
nteior fo
s
Povo | 2
[ |
Retar
e
“ clquetss 3
Tapas superior| ¢ 1
dotamaues | S
AcUA 2
Consetas | Sinpoto, | NA
3
Tuberias | POMC: | A * NIVEL DE BLOQUED
sooA a Actividad SAN LOTO Energias
Nartenmizshy mescin magusa X Todas.
Condensado de| Sinpovo. |y -
vapor | sucietad a X Tedis
== X ELELCp
x NO SE EJECUTO LIMPIEZA
] SE EJECUTO LIMPIEZA & EXISTE CONTAMINACION T s i X ok L 4. i s i i
v | noExisTE contaminacion
1

TENIMIENTO STATUS
'DESCRIPCION DE NOVEDAD EJECUTADO PENDIENTE




MAQUINA_|LAVADORA DE 8OT.

WARGA [BARRY WERMILLER

FECHA
MES
SEMANA

[SERIE___[e802
[NOMINAL {108,000 BPH

La seguridad es su responsabilidad. Use EPP.s. Siga todas las instrucciones de cierre, permiso y
'sequridad cuando sea necesario. No proceda a menos que haya recibido formacin de induccion de
sequridad basica.

SPECCION DIARIA

ESTANDAR DE HERRAMIENTA:

RESPONSABLE

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
TURNOS TURNOS TURNOS TURNOS TURNOS TURNOS TURNOS
ITEMS | DESCRIPCION Marca | Cantidad |2 | 2 |3 2|2 |3 f2|2|3 2|2[3f[2]|2][3s 2|3 2

1 |armario de A/1de 1x1m s 1
2 |candado2* [viro 1
3 |uavemixtable 114* stantey 1
4 |uavemixtablc 1-1/8" [stantey 1
5 |Llave mixtablc 116" stantey 1
6 |Uave mixtablc 15/16" stantey 2
7 |Uiave micable_ 314" staniey 2
8 |Uave mixtablc 116" stantey 2
9 |Liave mixabrc 58" [stantey. 1
10 |Ulave mixtablc_9/16" stantey 2
11 |Ulave mixtablc 12 [stantey 2
12 |Uave mixtablc 38" stantey 1
13 [Limaplana lBanco 1
14 |auego de sacavinchas intlext grande [Proto 1
15 |Martillo 2Ibs stantey 1
16 |Cincel largo de 3/4" stantey 1
17_|Palanca de fuerza mando 1/2* stantey 1
18 3 1 [sonic 1
19 [Extension rache 10° mando 1/2° [stantey 1
20 [Extension rache 5 mando 1/2° stantey 1
2L |Destornillador plano grande /8" |Stanley 2
22 [Playo de presion de 10" [stantey 1
23 [Botador de 7/32" Proto 1
24_|Llave para tubo de 18" [stantey 1
25 [Arco desierra# 8 de 12° stantey 1
26 |uego Ilaves allen PULGADAS [stantey 1
27 _|ulave allen Larga 314" Force 1
28 |Llave allen larga 1/2” s 1
29 |Liave allen larga 3/8" stantey 1
30 [Allen 516" stantey 1
31 _[pado 156" [sonic: 1
32 [pado 1516° stantey 1
33 [Dado 3" [stantey 1
34 [pado 1116° stantey 1
35 |Dadosis” [stantey 1
36 [pado 916" stantey 1
37 [pado 12 [stantey 1
38 [pado 38" |stantey 1
X_|NO CONFORME

V_[conForvE

AVISON

GERENCIAS PARA MANTENIMIENTO

REVISADO

EJECUTADO

48

PENDIENTE
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CERVECERIA

i

NACIONAL

SEMANA

MANTENIMIENTO AUTONOMO

La seguridad es su responsabilidad. Use EPP s. Siga
todas las instrucciones de cierre, permiso y seguridad
cuando sea necesario. No proceda a menos que haya
recibido formacion de induccion de seguridad basica.

AcTI
MAQUINA

[LAvADORA DE BOT.

TECNICO OPERADOR LAVADORAS DE
BOTELLAS

MARCA [BARRY WEHMILLER
[SERIE /6892
NOMINAL [108.000 BPH

ESTANDAR DE INSPECCION

CRITERIOS A UTILIZAR

DESCRIPCION wwo | LN | wAR | ME | e | viE sas | powm v © O
\ I T
TEMPERATURA Y CONCENTRACION = ) o
DE SODA EN TANQUES
3 T
TanquEs [ |
VARIABLES
2 3 4 5 5 7 s 9 10 | = |
Sodat 125125 | 128 | 12 | 12 | <1 | <oa | <01 | <01 | <01
TEMP. °C 878 | 6378 | 6375 | 6570 | 6570 | 60-65 | 50-60 | 42-52 | 35-45 | <0
X_|cONFORME
INO CONFORME
INSPECCION DIARIA INSPECCION DE ESTANQUIEDAD
PUNTO | CONDICON | TUmNo | LUNES | MARTES | mecowss | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO cescurcon | TURNO | LUNES | MARTES | WERCOLES | JUEVES SAsao | poMINGO
as | verticar [JIE
revestimiento | stado 1
o | senaino |2
mcrasde | st
sequridad | simulada | 3
‘ BomBAS | 2
Lubriacién
iRy pree
cadena T | CRRS 3
cargn .
oo | 1
ociadoras 1
Swena | completas | 2
TGS | yncadas
buenestado| 3
AcETE | 2
vertcar | 1
s 285,
enivae | i cnga iy 3
o B
- 1
Afojador de
botlas 2
3
= ARE 2
Revisar
somaao | ST,
o banes 3
B
Sitoma i
araulco - 1
caruice | surocorndo |2
s sopA )
Verificar |1 TANQUES
Ao | estaode |
botels | * Acclo 5
Excentca | g
custose | x —
x| S [
Solslos
Y NO EXISTE FUGA
X |no conrorme
v |conForme
SUGERENCIAS PARA MANTENIMIE
AvisoN® DESCRIPCION DE NOVEDAD

LO DE MANTENIMIENTO AUTON(

NIVEL DE BLOQUED
Acfividad SAN Lol Energias

Narenimieela | eriesoin mégisa ] Tofis
ReroBiseo e ko [ Todes
lubicadtn X EAELCpt
Trabajpen portacanastss 0 calera X ‘ot e .1 b Costafi y i

REVISADO EJECUTADO PENDIENTE
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ANEXO C - Calculo de indicadores de mantenimiento
Preventive Maintenance Completion Rate

Units
- PG-K 1840 - This measure will reflect a percentage of the Shutdown PM's that were planned and how many were completed.
Definition i
Weighting: PL-50090 %
KPI_codes KFI_codes
Formuls
Shutdown PM Tasks Completed Shutdown PM Tasks Scheduled
components PG-R5508 PG-R5507
Fommula . . A measure of the Scheduled Preventive Maintenance tasks for SHUTDOWN
companant A n:leasure of the Preventive Maintenance tasks for SHUTDOWN FM's only that are scheduled to be completed.
L Pii's OMLY that are completed.
definitions
Additional Shutdown PM's are considered to be PM routines performed while the equipment is in idle condition.
Information | Shutdown PM's can include periodic, routine, lubrication and predictive routines, shutdown PM's exclude running P's.
Formuls PG-K1640 = 100%{PG-R5508/PG-R5507)
ABInBev

MTBF (Mean Time Between Failure)

Units:
PG-K1660 - This is a measure of the machines reliability in reference to the mean fime between failure. This KPI can be
Definition caleulated for a specific piece of equipment area or department.
Weighfing ROOS0 Min
KPI_codes KP|_codes
Farmula Line Efficiency Time (LET) Total number of functional failures over the same fime interval
companents PG-RO0SD PG-R1681
LET = (Loading Time (LT) - External Causes) Mumber of functional faillures of & specified piece of equipment in & specific
The Line Efficiency Time (LET) is the time pericd the equipment is | time period.
expected to be running in an isolated situation. The exdemal
causes are not taken into account. During this time period, the PG-R1661 = PP-R1861+PBE-R1861+P5-R1681+FH-R1881+PC-R 1861
operafional team (supervisor, operator, technician) takes full
responsibility. PP-R1861: PET - Total number of functional failures over the same time
Formulz interval
component | PG-RO0B0 = PR-RO0S0+FE-ROCBI+FS-RO0G0+FK-RO0S0+FC- | PE-R18G1: Bottling - Total number of functionsl failures over the same fime
definiticns | RO0R0 interval
PS-R1861: Special Kegging - Total number of funclional failures ower the
PP-RO0B0: PET - Line Efficiency Time (LET) =ame time interval
PB-RO0B0: Bottling - Line Efficizncy Time (LET) PK-R1861: Kegging - Total number of functional failures over the same time
FS-RO0ED: Special Kegging - Line Efficiency Time (LET) intarval
PK-RO080: Kepging - Line Efficiency Time (LET) PC-R18681: Canning - Total number of funclional failures over the same time
FG-RO020: Canning - Line Eficiency Time (LET) interval
Formulz PG-K1660 = (PG-RO090/PG-R1E66160
ABInBev
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Mean Time to Repair (MTTR) - Global Consolidation at plant
level (1/2)

Definition

Farmula
components

Farmula
componsnt
definitions

Farmula
components

Formula
component
definitions

Farmula

Units
PG-K16TD - This is a measure of the machines maintainability, which is the ease and speed with which any maintenance
activity can be carried out to restore a defective item to a specified condition.
Weighting: PL-50090 Min
KPI_codes HPI_codes
E-ottling - Sum of the total repair fime for each Canning - Sum of the total repsir ime for each functional failure
functional failure over a time interval PB-R16T1 aver a time interval PC-R1671

Bottling - Sum of the total repair time for each functional failure

over 3 time interval. Canning - Sum of the total repair time for each functional failure over a fime

intzreal.

KPI_codes HPI_codes
Kegging - Surn of the total repair time for each PET - Sum of the fotal repair time for each functional failure
functional failure over a time interval PK-R16T1 over g time interval PP-R16T1

Kegging - Sum of the totsl repair time for each functional failure |FET - Sum of the total repsir time for each functional failure over a fime
owver a time interval. intarval.

PG-K16TD = (PE-R16T1+PC-R167T1+PK-R167T1+PP-R1671+P 5-R1671)/{PE-R1661+PC-R1661+PK-R1661+PP-R1661+P 5-R1661)

ABInBev
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ANEXO D - Inspeccion de tanques y sistema de
aspersion.
c§ CERVECERIA Instructivo de inspecciones mecdnicas

ONAL Embotellado planta Guayaquil.

INSPECCION Instruccién
TANQUES Y SISTEMA DE ASPERCION TR 100-2L1R002

QT
L= ) |

1
=y Tamices antes boml
de transporte |

Item Actividad Frec. Tiempo | Pers |Eject

Inspeccionar estado de bombas de transporte, bomba rociado interior y
01 soplador de aire, confirmar que no exista sonido anormal ni fugas de fluido. 2sem 1:00 2
Comunicar novedades

Revisar estado de mallas, \erificar que no exista perforaciones ni
02 deformaciones, que malla se deslize suave por las guia corredera 2 Sem 0:10 2

Destapar boquillas de rociado en remojo y enjuague final.

03 2 Sem 3:00 2
Verificar estado de empaque de compuertas, cierre todos los tanques,
04 comprobar que no existan fugas y probar equipos. 2 Sem 0:20 2
Orden de trabajo Responsable

Tiempo programado 02 Sem 4:30




ANEXO E - Estructura del plan de mantenimiento preventivo.
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LINEA MAQUINA SISTEMA ELEMENTO CODIGO DE ELEMENTO OPERACION CODIGO DE OPERACION PERIODO GAMA
a COSTE COSTE
CODIGO DE ESPECIALIDAD TIEMPO COSTE
REPUESTO REPUESTO UNIDAD CANTIDAD OPERARIO ASIGNADO REPUESTO :\;I/ﬁ) TOTAL ($) INSTRUCTIVO

()




ANEXO F — Estructura del plan de mantenimiento predictivo.
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’ ; P ) UNIDADES LIMITES
LINEA MAQUINA SISTEMA ELEMENTO cODIGO SINTOMA eGSR PERIODO GAMA
EQUIPO DE TIEMPO DE PROCEDIMIENTO CRITERIO DE OPERACIONES
MEDIDA D INSPECCION [min] AR L DE INSPECCION VALORACION ehiilel I3RS RECOMENDADAS
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ANEXO G - Plantilla para el registro del mantenimiento correctivo no planificado.

MES | DIA TURNO LIDER LINEA MAQUINA SKU TIPO DE PROBLEMA SINTOMA FALLO CAUSA
. . # DE cODIGO DE COSTE REPUESTO | COSTE M.O. | COSTE TOTAL
TTR [min] | TBF [min] e REPUESTO E UNIDAD | CANTIDAD (S) ($/h) ()




ANEXO H - Cronograma de implementacidon del plan de mejora.

PLAN DE MEJORA

PLAN DE MANTENIMIENTO
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SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
M|X|J|V|S|D X{(J|jv|s/pjL mMmx|J|v|s|pjLmM|X|J|V|S|D|L|M|X]|J|V|SID
3/4|5|6 1011|1213 |14|15|16|17|18|19|20|21|22(23|24|25|26|27|28|29|30|31|1|2 |3

Uso de nuevos formatos del plan de

PLAN .
mantenimiento
REINGENIERIA DEL SISTEMA
SCADA Rehabilitacion del sistema de control
Plantilla de | Estandarizacion de fallos y causas
Excel

induccion para manejo de tablas y registro de datos

FORMACION DEL PERSONAL

Capacitacion

Elaboracidon de presentacién de cada tema

Videos Elaboracidn de videos instructivos
Basico Introduccidn del funcionamiento de los equipos.
Sistemas de vapor / caldera
Sistemas neumatico
Intermedio
Sistemas hidraulicos
Sistema eléctrico
Avanzado | Sistemas de control/Calibracion
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