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GLOSARIO

Es un dispositivo empleado para elevar y/o transferir

liquidos y gases.

Unidad de medida que se utiliza para determinar el
grado de dulzura especifico de una bebida

carbonatada.

Proceso mediante el cual el agua absorbe de-
terminada cantidad de gas de CO, (Diéxido de

Carbono) al estar en contacto.

Formacion de vacio que reduce el flujo y dana la

estructura de una bomba.

Proceso en el que se remueve constantemente el

oxigeno disuelto en el agua de proceso.

Inexactitud de un instrumento de medicion.
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Mantenimiento

Mantenimiento

preventivo

Span

Solucion saturada
CO,

Solucion sobresaturada

de COz

Stock

Termografia

Wype

Conjunto de actividades destinadas a garantizar el
optimo funcionamiento y prolongar la vida util de

los equipos.

Es todo trabajo planificado destinado a la rapida
deteccién y tratamiento de las anormalidades del

equipo, antes de que causen defectos o pérdidas.

Rango maximo de medicion de un instrumento.

Soluciéon que ha absorbido todo el CO, que puede

retener a una determinada presion y temperatura.

Solucion que ha absorbido mas CO, del que

puede retener.

Cantidad de un repuesto o insumo que se tiene en

existencia.

Método que permite medir las variaciones de
temperatura de los cuerpos, por medio de la

deteccidén de la radiacion infrarroja que emiten.

Material elaborado de retazos de tela deshilada,

que es utilizado para realizar las tareas de limpieza.
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RESUMEN

En el presente trabajo de graduacion, se propone un programa de
mantenimiento preventivo para un equipo carbonatador de bebida. Se trata del
equipo carbonatador o de mezcla del tipo de inyeccién MFS 54/2, que es fabricado

por la empresa alemana KRONES.

Dicho programa esta formado por una serie de tareas que se deben de
realizar con una frecuencia establecida, y que permitan mantener en 6ptimo estado

el equipo, para prolongar su vida util al maximo.

Antes de poder realizar el listado de tareas, fue necesario elaborar una
clasificacion de los componentes en los que se debian de realizar dichas tareas, y
asi elaborar un listado de los distintos subequipos agrupados, con base en el

sistema o funcion que en conjunto desempefan en el equipo.

Posteriormente, se elaboraron instrucciones que permitieran orientar a los
trabajadores en la ejecucion de las distintas tareas del programa, a las cuales se
les afiadié, ademas de la frecuencia, un tiempo estimado de ejecucion, la
especialidad que debia tener la persona que realizara el trabajo, asi como un
listado de materiales e insumos sugeridos que se van a utilizar en cantidades

aproximadas.

Para poder llevar un control del programa de mantenimiento, se elaboraron
distintos formatos o registros, cada uno destinado a recabar informacion
importante que debe ser almacenada y analizada, para poder determinar la eficacia
de las actividades que se estén realizando, asi como estimados de tiempo, dinero y

mano de obra, que se vayan invirtiendo en el desarrollo no sélo del programa

X



preventivo, sino de cualquier actividad de mantenimiento que se ejecute en el

equipo.

Se elaboré también una clasificacion de los distintos repuestos e insumos,
que se deben de emplear en las distintas tareas, y se propuso un modelo numérico,
para poder llevar control de las cantidades a mantener en almacenaje, asi como la

forma de realizar los futuros pedidos.

Finalmente, una vez concluido el programa, se elaboré una prueba piloto, la
cual consistié en llevar a cabo una encuesta de opinion, en la que utilizando un
cuestionario de preguntas directas; se pidio la opinion de un grupo de especialistas
y técnicos estratégicamente seleccionados y se evalué el trabajo propuesto.
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OBJETIVOS

General

Proponer un programa de mantenimiento preventivo para un equipo

carbonatador de bebidas.

Especificos

1.

Proponer un programa y manual de mantenimiento preventivo para un equipo
carbonatador de bebidas, el cual ayudara a prolongar la vida util de sus

componentes.

Describir, en forma general, el proceso de carbonatado de bebidas.

Detallar cada uno de los componentes del equipo carbonatador.

Elaborar un programa con el listado de las tareas de mantenimiento preventivo,

para los componentes del equipo carbonatador.

Elaborar un manual con los pasos o instrucciones de cada una de las tareas de

mantenimiento preventivo del equipo carbonatador.

Elaborar el estudio de un manejo de inventario de los repuestos necesarios,
para llevar a cabo las tareas de mantenimiento preventivo en el equipo

carbonatador.

Proporcionar orientacién, a través del programa de mantenimiento preventivo a

los técnicos para la ejecucion eficiente y eficaz de sus intervenciones.
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INTRODUCCION

Un programa de mantenimiento preventivo es de suma importancia para
toda maquina o equipo, ya que garantiza la aplicacibn de las tareas de
mantenimiento, que son necesarias para propiciar su funcionamiento éptimo, asi

como para prolongar su vida util.

El programa de mantenimiento preventivo establece intervalos de tiempo o
frecuencias definidas, para la realizacion de cada una de las tareas que deben
realizarse para que la maquinaria se mantenga en condiciones adecuadas de
operacion y funcionamiento, antes de que ocurran las fallas, al mismo tiempo que
toma en consideracion la disposicion del minimo de repuestos para dar el servicio,

asi como el personal definido para llevar acabo dichas actividades.

Por medio de un programa, se pueden detallar los procedimientos que
garanticen que cada una de las tareas de mantenimiento se lleven a cabo

correctamente, para que se realicen de una forma ordenada y eficiente.

Debe existir una estrecha comunicacién y colaboracion entre los
responsables del mantenimiento preventivo y los de produccion, con la finalidad
mutua de que las intervenciones de la manutencion de los equipos sean completas,

oportunas y de bajo impacto de costos.

El presente trabajo se orienta a la elaboracion del programa y manual de

mantenimiento preventivo para un equipo carbonatador de bebida.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1 Bebidas carbonatadas

Las bebidas carbonatadas son una de las mayores fuentes de azucar
refinado en la dieta moderna. Segun encuestas publicadas recientemente,
representan el 27% de todas las bebidas que se consumen, y se afnaden el 24% a
las ventas de todas las bebidas. Una elevacion de 8.6% desde 1970.

Su proceso de elaboracion implica el tratamiento del agua, la adicion de
saborizantes y aditivos a esta agua tratada (mezcla conocida como: “jarabe”), el

adicionado de gas carbénico o carbonatacién, el envasado y el empaquetado.

1.1.1 Ingredientes basicos

Las bebidas carbonatadas estan compuestas principalmente por:
a) Agua tratada

b) Saborizantes y aditivos

c) Dioxido de carbono (CO5)

1.1.1.1 Agua tratada

El agua empleada en la preparacién de las bebidas carbonatadas es agua

tratada, es decir, que es agua sometida a una serie de procesos fisicos y

1



quimicos, que son utilizados para eliminar todas las impurezas, particulas vy

microorganismos, olores, sabores y colores que ésta contenga.

1.1.1.2 Saborizantes y aditivos

Son los componentes que se utilizan para darle a las bebidas carbonatadas
el sabor, el color y la preservacién, que segun la presentacion o marca sean

necesarios. Los principales son:

Azucar refinada

La azucar refinada es utilizada como endulzante principal, para la mayoria

de bebidas carbonatadas.

En el caso de las bebidas dietéticas, se utilizan edulcorantes (productos

industriales dietéticos), que son aprobados por los organismos reguladores.

Acido fosférico

Pequenas cantidades de acido fosférico son adicionadas a las bebidas

carbonatadas, para balancear su grado de acidez.

Benzoato de sodio

Es empleado para preservar las bebidas carbonatadas y mantenerlas libres

de mohos y contaminantes.

Concentrado

Es el nombre con el que se denomina a la mezcla de colorantes y

2



saborizantes artificiales y naturales, que se utilizan para dar a la bebida el color,

sabor y preservacion, que segun la presentacion o marca sean necesarios.

1.1.1.3 Diéxido de carbono (CO,)

El diéxido de carbono es un compuesto quimico formado por la combinacion
de 1 atomo de carbdon con 2 atomos de oxigeno; existe en la naturaleza en
cualquiera de los tres estados de la materia (sdlido, liquido y gaseoso), segun las

condiciones de la temperatura y presion.

Es un gas pesado, incoloro, inodoro y relativamente inactivo. No es
corrosivo, forma parte de la atmdsfera y es esencial para la vida de las plantas. No

es daiino a la vida animal, a menos que éste desaloje el oxigeno.

En forma de gas, es mas pesado que el aire, o que ocasiona que se asiente
en el piso. Al entrar en contacto con la mezcla de jarabe y agua, produce la

carbonatacién de la bebida y le da ese sabor “picante” o gaseoso.

1.1.2 Proceso de elaboracion o carbonatacion

La carbonatacién es el proceso mediante el cual el agua absorbe
determinada cantidad de gas de CO, (didéxido de carbono) al estar en contacto. A
60 °F (15.6 °C) y presion atmosférica, el agua absorbera una cantidad de CO,,

igual a su volumen, que se conoce como “volumen de carbonatacion”.



El grado de carbonatacién esta influido por dos condiciones; la temperatura
a la cual se encuentre el agua y la presion a la cual se encuentre el CO,; a menor
temperatura se encuentre el agua, mayor sera su absorcion y retencidén de dioxido
de carbono, en cambio, un aumento de presion en el gas a una temperatura dada

significara un aumento en el grado de absorcion y retencion.

Existe una relacién directa entre el grado de carbonatacion y el sabor de la
bebida terminada. A una bebida que le falta CO,, le falta también parte de su sabor

y comunmente se le describe como “floja”.

Por el contrario, cuando una solucién ha absorbido todo el CO, que puede
retener a una determinada presién y temperatura, se dice que esta “saturada”.
Finalmente, si después se reduce la presion o se aumenta la temperatura,
entonces la solucion contendra mas gas del que puede retener, y entonces se le
llama, “sobresaturada” En este caso, parte del gas se despendera de la solucion,

hasta que llegue nuevamente a su punto de saturacion.

Cuando una botella cerrada con bebida carbonatada se calienta, la presién
sube en el espacio libre que esta arriba del liquido, hasta llegar a su punto de
saturacion, entonces ya no escapa mas CO, de la bebida, debido a que se
encuentra en estado de equilibrio. Si se le quita la tapa rapidamente a la botella, la
presion del gas saldra inmediatamente; la bebida estara entonces “sobresaturada”,
debido a la disminucion de presion; en ese momento las burbujas del gas se
elevaran a la superficie provocando espuma, y si la botella ha sido agitada, se

formara espuma rapidamente.

1.1.2.1 Principios de la carbonatacion

La velocidad de absorcién depende del grado de contacto entre el agua y el

4



diéxido de carbono. Si la mitad inferior de un recipiente fuera llenado con agua, y
la mitad superior con didxido de carbono, existiria Unicamente contacto en la parte
intermedia del recipiente, lo cual haria que el agua absorbiera el diéxido de carbono
muy despacio, y serian necesarios varios dias para lograr la saturacion. Sin
embargo, si el recipiente fuera agitado, el agua absorberia el gas rapidamente.
Para obtener una carbonatacion rapida y completa, deben exponerse al didxido de

carbono grandes cantidades de agua.

El agua “carbonatada” se mezcla con jarabe que no contiene diéxido de
carbono, por lo tanto, el agua debe tener la suficiente cantidad de gas, para
carbonatar adecuadamente la mezcla. En algunos equipos, la mezcla entre el

agua y el jarabe se da antes del proceso de carbonatacion.

En cualquier caso, la presiéon del dioxido de carbono se ajusta para dar la
combinacién adecuada de presidén y temperatura, que producira la carbonatacion
deseada. A menos que el agua esté muy caliente, la presion del diéxido de
carbono estara generalmente entre 50 y 60 Ib/plg2 (psi), olo que es lo mismo, entre
3.5y 4.2 kg/cm?.

1.1.2.2 Descripcion general de un equipo carbonatador

El carbonatador o equipo de mezcla es el aparato, por medio del cual se

logra la adicion del gas carbénico a una bebida o solucion determinada.

Existen principalmente dos tipos o variedades, diferenciados por la forma en

que realizan la mezcla del agua con el jarabe terminado:

- Carbonatadores por bacheo

- Carbonatadores por inyeccion



En los equipos carbonatadores de batch o por bacheo, el agua se encuentra
en un tanque y el jarabe terminado en otro; un tercer tanque para el mezclado se
encuentra colocado debajo de los dos. El proceso de mezclado se da al abrir las
valvulas que permiten que el agua y el jarabe caigan en el tanque de mezclado
(operacion conocida como “batch”), en el cual los fluidos se mezclan gracias al
trabajo ejercido por una bomba de succidon, que los obliga a recircular vy
posteriormente también a atravesar un intercambiador de calor en forma de
placas, en el que se utiliza amoniaco liquido como refrigerante. Finalmente la
mezcla a una temperatura entre 7 y 9 °C pasa al tanque de carbonatado, en el cual
se le agrega el CO,. En la figura 1, se representa esquematicamente este

proceso.

Figura 1. Funcionamiento de carbonatadores por bacheo
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Por otro lado, en el tipo de carbonatadores por inyeccion, la mezcla entre el
jarabe y el agua se da al inyectar constantemente jarabe en la corriente de agua, y
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los procesos de enfriamiento y carbonatado son iguales al descrito para los
carbonatadores por batcheo. En la figura 2, se muestra esquematicamente este

proceso.

Los carbonatadores rara vez producen agua completamente saturada; la
saturacién completa no solo es dificil de obtener, sino que ademas no es deseable.
Si el agua sale del carbonatador completamente saturada, cualquier aumento o

disminucion de presién, la trasformara en sobresaturada.

Un carbonatador promedio, que opera bajo condiciones favorables y a la
capacidad adecuada, producira agua carbonatada con un grado de saturacion del
90%. Si el agua contiene una cantidad considerable de aire o sedimento, el mismo

carbonatador producira agua solamente al 70% de saturacion.

Figura 2. Funcionamiento de carbonatadores por inyeccion
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Existen tantos factores que pueden afectar la presién del gas requerida en el
carbonatador, que la presion usada no puede considerarse como un indicador en el
que se puede confiar para conocer las pérdidas de gas con una eficiencia total del
sistema de agua carbonatada. No es posible preparar una tabla de presion contra
temperatura que pueda aplicarse a los carbonatadores de todas las fabricas. Cada
fabrica debe determinar, a través de su propia experiencia, la combinacién de
presion y temperatura exacta que produzca la carbonatacion necesaria en el

producto que se va a embotellar.

Si la temperatura del agua es mas o menos constante, el carbonatador
operara por largos periodos de tiempo con poco o sin ningun ajuste de la presion;
sin embargo, la carbonatacion puede ser afectada por muchos factores y si se

quiere producir una bebida uniforme, se requiere atencion constante.

Las dos causas mas comunes en un mal funcionamiento del carbonatador
son:
- Larelacion incorrecta de presién y temperatura
- La presencia de aire dentro del carbonatador, dependiendo del sistema
deaereador de agua que se utilice.

La eficiencia de un carbonatador, por lo tanto, depende de conservarlo tan
libre de aire como sea posible; mientras mas aire se acumule, menor grado de
carbonatacion se obtendra bajo la misma presion, dado que entre mas espacio
ocupe el aire dentro del carbonatador, menos espacio ocupara el gas carbonico
(CO, en estado gaseoso), por lo cual existira menor contacto entre el agua y el
diéxido de carbono, y se disminuira la velocidad y el grado de carbonatacion.

Es recomendable que la tuberia que lleve el agua carbonatada hacia la
llenadora, sea lo mas corta posible y no contenga muchos codos, ya que cuando el

agua fluye a través de cualquier tuberia, hay turbulencias y ésta aumenta en gran



medida cuando hay codos; mientras mas se agite el agua carbonatada, tendera
mas a perder el gas, ademas de que los tramos largos aumentan la temperatura y
provocan el aumento de turbulencia, lo que da lugar a una variacion del punto de
saturacion de las bebidas. El carbonatador debe instalarse cerca de la llenadora,

de modo que la tuberia pueda ser corta y directa.
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2. ANALISIS DEL MANTENIMIENTO

2.1 Conceptos generales de mantenimiento
2.1.1 Definicion de mantenimiento

El mantenimiento se puede definir como el conjunto de actividades , que
permiten garantizar el 6ptimo funcionamiento y prolongar la vida util de los

equipos.

2.1.2 Estandarizacion de las actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento deben ser estandarizadas por

diferentesazones, entre ellas:

e No pueden ser ejecutadas efectivamente, si cada quien las lleva a cabo

como mejor le parezca.

e Muchas de las técnicas y destrezas de mantenimiento llevan largo

tiempo, para ser ejecutadas adecuadamente.

e El trabajo de mantenimiento es menos efectivo que el de produccion,

pues es menos repetitivo.

La estandarizacion dirige estos problemas con la incorporacion de
manuales. Estos documentos permiten que un gran numero de trabajadores,
incluyendo los nuevos, hagan el trabajo que previamente fue hecho por

trabajadores con experiencia. Esta capacidad de entrenar e involucrar muchos
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individuos en el trabajo de mantenimiento es clave para desarrollar un programa
eficiente de mantenimiento. Los estandares se deben revisar, por lo menos una

vez al ano.

2.1.3 Mantenimiento preventivo

2.1.3.1 Definicion de mantenimiento preventivo

Es todo trabajo planificado, que permite la rapida deteccién y tratamiento de

las anormalidades del equipo, antes de que causen defectos o pérdidas.

Consiste en dos actividades basicas: inspeccion periddica y restauracion
planeada del deterioro, que estan basadas en los resultados de estas

inspecciones.

El desarrollo del mantenimiento preventivo se realiza a través de las

siguientes rutinas:

eInspecciones: pruebas o mediciones periddicas.

eAjustes: reacomodo de piezas tales como fajas, engranajes y tornillos.

eLubricacion: aplicacion de grasas y lubricantes, para evitar fallas provocadas

por desgaste.

eLimpieza de la maquinaria y equipos, para permitir la deteccion de averias, y

asi facilitar el trabajo del personal de mantenimiento.

12



2.2 Equipo carbonatador o de mezcla MSF 54/2

2.2.1 Descripcion del proceso de funcionamiento o carbonataciéon

El proceso de carbonatacién de bebidas del equipo carbonatador o de
mezcla MSF 54/2 tiene una capacidad aproximada de entre 10,000 y 18,000
litros/hora, y sucede de la siguiente manera: en el tanque de desaereacion se
remueve constantemente el oxigeno disuelto en el agua de proceso, debido a la
dispersion de gotas de agua y a la remocién simultanea de aire por medio de una
bomba de vacio. Simultdneamente el jarabe se alimenta a un tanque por medio de
una bomba de desplazamiento positivo. La mezcla se lleva a cabo inyectando
jarabe dentro de la corriente de agua desareada; dicha mezcla se controla por
partes (jarabe/agua), para un producto total bajo un principio de relacién de masa a
masa (“X” partes de jarabe/ “y” partes de agua). El producto mezclado se bombea
por la accion de la bomba de carbonatacién, a través de un enfriador o
intercambiador de calor de placas, el cual enfria el producto de 30° a 2°C (86° a
36° F). Después de que el producto pasa por este enfriador de placas, el CO, se
dispersa dentro de la corriente de producto, a través del conjunto carbonatador, el
cual estda equipado con un elemento sinterizado de acero inoxidable de dos
micrones por medio del cual pasan el producto y el CO, por lo que se provee la
mezcla inicial de burbujas de CO, de tamafio micrénico. El mezclado posterior se
desarrolla en el mezclador estatico de CO,, para después pasar al tanque de
estabilizacion, en el cual se mantiene la presién de CO, adecuada de la bebida,

hasta que es enviada finalmente a la llenadora.

2.2.2 Diagrama de flujo del proceso de carbonatacion

Tal como se describié anteriormente, se puede apreciar, en la figura 3, el

proceso completo de carbonatacion, que consta en esencia de las siguientes
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etapas:

edeaereacion (se remueve el oxigeno del agua)

emezcla (proceso de inyeccidon constante de jarabe en la corriente de agua)

ecarbonatacion (adicion de CO, a la mezcla)

eestabilizacién (proceso mediante el cual se mantiene la presiéon de CO,

adecuada en la bebida hasta ser enviada a la llenadora).

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de carbonatacion del equipo MSF
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2.2.3 Sub-equipos y componentes del equipo de mezcla MSF 54/2

Tablal. Listado de sub-equipo y componentes del equipo de mezcla MSF

54/2
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En la tabla I, aparece el listado completo de los subequipos y componentes
del equipo de mezcla MSF (ver anexo 1 y apéndices 1 y 4), asi como las

descripciones generales de cada uno de ellos.

Los subequipos han sido agrupados en sistemas, los cuales estan
relacionados con la funcién u operacion, que en conjunto desempefian; dichos
sistemas son los siguientes:

- Sistema de alimentacion de agua
- Sistema de alimentacion de CO,

- Sistema de deareacién del agua

- Sistema de carbonatacién

- Sistema estabilizador

- Sistema de jarabe

- Sistema de mezcla

- Sistema de medicion de Brix

- Sistema de saneamiento “CIP”

- Sistema eléctrico

- Sistema neumatico

2.2.4 Construccién de la maquina

El equipo de mezcla MSF 54/2 es un carbonatador del tipo de inyeccion.
Graficamente podria representarse tal y como se muestra en diagrama de la figura
4. En dicho diagrama, aparecen enumerados sus subequipos y componentes

principales, los cuales son:

1. Medidor de flujo masico de la mezcla
2. Acometida de jarabe al tubo de mezcla

3. Tanque o depdsito de alimentacion principal para jarabe
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Figura 4. Diagrama de construccién del equipo de mezcla MSF 54/2

Fuente: Manual D-06-00079SP KRONES, 2002, p. 73

4. Medidor de flujo masico de jarabe

5. Bomba de desplazamiento positivo de jarabe

6. Acometida de la mezcla al depdsito de carbonatacion

7. Inyector de la mezcla en el depdsito de carbonatacion

8. Base 0 armazon del equipo de mezcla

9. Tanque o depdsito de carbonatacién

10. Acometida a la llenadora

11. Bomba de alimentacion de producto a la llenadora

12. Panel eléctrico o armario de distribucién (pantalla de mando y
conjuntos de servicios)

13. Acometida de agua al depdsito de desgasificaciéon

14. Tanque o depdsito de desgasificacion del agua

15. Bomba de vacio o de desgasificacion

16. Acometida de agua al tubo mezclador

17. Tubo mezclador
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18. Bomba de carbonatacioén

19. Bomba de alimentacion de agua

20



3. PROGRAMA'Y MANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

3.1 Programa de mantenimiento preventivo

3.1.1 Clasificacion de las tareas que se va a realizar para el mantenimiento

preventivo

En el programa de mantenimiento preventivo, para el equipo carbonatador

o mezcladora MSF 54/2, se dividen las tareas en:

- Eléctricas
- Electrénicas o de instrumentacién
- Mecanicas
Con esto se diferencia el oficio del trabajador al que se le debe asignar una tarea

en especifico.

Seguidamente, segun el tipo de trabajo que se va a efectuar, se agrupan

en:

- Verificaciones: aquellas tareas que consistan en comprobar el correcto
funcionamiento de un componente o sub-equipo determinado.

- Limpiezas: son todas las tareas destinadas a mantener los componentes
o subequipos libres de cualquier suciedad o impureza, que perjudique su
correcto funcionamiento.

- Lubricaciones: son las tareas encaminadas a garantizar la correcta

lubricacién de los componentes, para evitar el excesivo desgaste y
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deterioro de las piezas.
- Cambios: es la sustitucién de repuestos usados por nuevos, tomando

como referencia las recomendaciones de los fabricantes de los equipos.

3.1.2 Clasificaciéon de las periodicidades o frecuencias de ejecuciéon de las

tareas

La periodicidad o frecuencia de tiempo, con que se deben realizar las
distintas tareas de mantenimiento, se manejard& con multiplos de dias,
especificando claramente la cantidad de dias (de hasta 20 horas de produccion en
promedio) recomendada, que debera de transcurrir para que se vuelva a realizar

cada una de ellas.

3.1.3 Clasificacion con base en las prioridades de las tareas

La determinacion de la prioridad de los trabajos constituye una herramienta
de ayuda para el programador o coordinador de mantenimiento, en la cual se
puede basar, para realizar la distribucidn adecuada de los recursos limitados
que tenga disponibles, obviamente comenzando por aquellas tareas que tengan la

prioridad mas alta.

Para la elaboracién de este programa, se utiliza el sistema de prioridades
conocido como RIME (ranking index of maintenance expenditures: clasificacién por
indices de trabajos de mantenimiento), disefiado en Chicago, Estados Unidos, por

la companiia de asesoria Albert Ramond and Associates, Inc.
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El sistema RIME consiste en dos procedimientos: la categorizacién de cada
parte del equipo y la clasificacion de cada tipo de trabajo de mantenimiento. Cada
tipo de equipo y clase de trabajo se clasifica en una escala del 1 al 10. El diez es el

que tiene la maxima prioridad.

Para decidir el orden de prioridad de un trabajo, se determina la categoria
del equipo vy la clase de trabajo, y estos dos factores se multiplican entre si para dar

un numero de prioridad; el 100 es el nuUmero mas alto posible.

Las prioridades de las tareas fueron asignadas tomando en cuenta su clase
(eléctricas, mecanicas, electronicas, etc.), su categoria (verificacion, limpieza, etc.)

y su frecuencia de aplicacion.
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3.2 Manual de mantenimiento preventivo

3.2.1 Procedimientos o instrucciones, para la elaboraciéon de cada una de las

tareas del programa de mantenimiento preventivo

Verificacion de dispositivos neumaticos

Informacion general: frecuencia: semanal, tiempo estimado: 30 min.; estado de la

maquina: paro; se asigna a 1 operador o auxiliar del equipo.

Verificacion y limpieza de vélvula de aire (dispositivo neumatico 0.1)

1. Revisar que la valvula principal de entrada de aire 0.1 no presente fugas y/o

roturas.

2. Limpie a detalle el exterior de la valvula, utilizando un trapo o wype.

Verificacion y limpieza de regulador de valvula de control de presion del tanque de

jarabe (dispositivo neumatico 0.5)

1. Verifique el funcionamiento y estado del regulador para la valvula de presion

del tanque de jarabe.

2. Limpie externamente a detalle el regulador utilizando un trapo o wype.

3. Revise que la presion esté ajustada a 20 psi 0 1.4 bar; de lo contrario, ajustela
utilizando la perilla negra, que se encuentra en la parte superior del regulador

(la presién aumenta al girar la perilla en el sentido de las agujas del reloj).
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Verificacion y limpieza de la unidad de mantenimiento principal del equipo

(regulador, trampa de agua, filtro y vaso lubricador)

1. Verifique el funcionamiento y estado adecuado de los distintos componentes

de la unidad de mantenimiento principal.

2. Verifique que la presion de aire esté ajustada a 6 bar (85 psi) de manera
estable. Realice esta revision con el equipo en drenaje, es decir, con todas
las valvulas abiertas. De ser necesario, ajuste la presion utilizando la perilla
negra que se encuentra en la parte superior del regulador (la presion aumenta

al girar la perilla en el sentido de las agujas del reloj).

3. Limpie externamente a detalle la unidad de mantenimiento completa,

utilizando un wype o trapo.

4. Con la presion de aire conectada, purgue el agua condensada en la trampa de
la unidad, abriendo la llave negra que se encuentra en la parte inferior de la

misma.

5. Verifique que el nivel de aceite del vaso lubricador de la unidad de
mantenimiento sea el adecuado (3/4 de su capacidad como minimo). De lo
contrario, rellénelo, cerrando antes la llave principal de aire. Para rellenar el

vaso lubricador, debe girarlo y retirarlo para luego aplicar aceite ISO-10.
6. Finalmente verifique que el lubricador deje pasar a la corriente de aire una
gota de lubricante cada 30 segundos; de lo contrario, gradue el goteo por

medio de la perilla que se encuentra en la parte superior del mismo.

Material que se va a utilizar: 'z Ib. de wype, 1 trapo.
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Verificacion de fugas en tuberias, tanques y valvulas
Informacion general: frecuencia: quincenal, tiempo estimado: 30 min.; estado de la
maquina: operacion o en proceso de saneamiento; se asigna a 1 operador o

auxiliar del equipo.

1. Verifique visualmente que no existan fugas de agua en tuberias, tanques y
valvulas. A simple vista, podra notar el goteo de agua por alguno de las

superficies de estos componentes.

2. Si hubiera alguna fuga en uniones de tuberias, valvulas, visores, sondas,
manoémetros u otros componentes, trate de repararlas reapretando las tuercas
y/o tornillos que las sujetan. Si la fuga persiste, reportela para programar una

orden correctiva.

Material que se va a utilizar: Caja de herramientas generales, juego de

llaves para uniones de tuberia roscada o de tacon.

Notas de seguridad
ePrecaucion en el contacto directo con algunas tuberias, ya que podrian
encontrarse a elevadas temperaturas.
«Si aprieta uniones, utilice guantes y lentes de proteccion.
eNo abra ninguna valvula manualmente, pues el agua que se utiliza para

saneamiento se encuentra caliente.

Limpieza de panel eléctrico o de fuerza
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 3 horas, estado de la

maquina: paro; se asigna a 1 técnico eléctrico o electronico.

1.Desenergice por completo el panel.
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2.Retire polvo y suciedad que se encuentre sobre los componentes eléctricos y

electronicos, utilizando una aspiradora, wype y limpiador de contactos.

3.Limpie el ventilador del panel y verificar su funcionamiento adecuado.

4 Verifique el apriete de la tornilleria de borneras del PLC y de los contactores.

5.Verifique el estado y funcionamiento de bombillas indicadoras de fallas.

6.Verifique el consumo de corriente de los motores.

7.Limpie el exterior de variadores de velocidad o inversores, verificar que su

ventilador funcione adecuadamente, apretar su tornilleria.

8.0rdene correctamente el cableado del panel.

9.Notifique si existe algun desperfecto para programar una orden correctiva.

Materiales que se va a utilizar: caja de herramientas, 2 Ib. de wype, 1 bote de
limpiador de contactos, una aspiradora.
Notas de seguridad

e Proteja componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.

e No aplique agua a presion.

Limpieza de cableado externo
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: operacion o paro; se asigna a 1 eléctrico o electronico.
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1. Limpie con cuidado el cableado eléctrico externo, utilizando wype o un trapo

huamedo.
2. Remueva excesos de humedad que hayan quedado en el cableado, utilizando

wype o un trapo seco.

3. Verifique el estado de la soportaria de los ductos eléctricos. Reporte cualquier

anomalia, para generar una orden correctiva.

Material que se va a utilizar: 1 Ib. de wype, 1 trapo.
Notas de seguridad

e Proteja los componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.

¢ No aplique agua a presion.

Limpieza de circuito completo de tuberia
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 2.5 horas, estado de la

maquina: operacién o paro; se asigna a 1 operador o auxiliar del equipo.

1. Limpie con detalle todo el contorno de las tuberias y uniones, incluyendo los
visores. Utilice wype o esponja y jabon desengrasante para remover todo
tipo de suciedad e impurezas incrustadas en el exterior de las tuberias. Si
existieran incrustaciones dificiles de remover, utilice un cepillo de cerdas

suaves para eliminarlas.
2. Remueva los excesos de humedad con wype o trapo seco.

Material que se va a utilizar: 2 Ib. de wype, 1 esponja, 1 vaso de jabdn
desengrasante, 1 trapo, 1 cepillo de cerdas suaves.
Notas de seguridad

eProteja componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.
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eNo aplique agua a presion.

eUtilice solamente solventes para acero inoxidable.

eUtilice una escalera para poder limpiar la tuberia que se encuentra en la parte
superior del equipo. No se pare en valvulas, tuberias o canaletas, pues no

soportan mayor peso.

Limpieza exterior de tanques (de jarabe, deaereador y estabilizador)
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 45 min. tanque de
jarabe y 1 hora por cada tanque (deaereador y estabilizador), estado de la

maquina: operacién o paro; asignar a 1 operador o auxiliar del equipo.

1. Limpie con detalle todo el contorno de los tanques, incluyendo los visores,
exterior de sondas de nivel y mandmetros. Utilice wype o esponja y jabodn
desengrasante para remover todo tipo de suciedad e impurezas incrustadas.
Si existieran incrustaciones dificiles de remover, utilice un cepillo de cerdas

suaves para eliminarlas.

2. Remueva los excesos de humedad con wype o trapo seco.

Material que se va a utilizar: tanque de jarabe: 1 Ib. de wype, 1 esponja, 1/2 vaso
de jabon desengrasante, 1 trapo, 1 cepillo de cerdas suaves. Tanque deaereador y
estabilizador (para cada uno): 2 Ib. de wype, 1 esponja, 1 vaso de jabdn
desengrasante, 1 trapo, 1 cepillo de cerdas suave.
Notas de seguridad

eProteja los componentes eléctricos y electronicos de la humedad.

eNo aplique agua a presion.

eUtilice solamente solventes para acero inoxidable.

eUtilice una escalera para poder limpiar partes o superficies que se encuentra

en la parte superior del equipo. No se pare en valvulas, tuberias o
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canaletas, pues no soportan mayor peso.

Limpieza externa de todas las valvulas de mariposa y de seguridad del equipo
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: operacion o paro; se asigna a 1 operador o auxiliar del equipo.

1. Realice esta limpieza para cada valvula de la maquina. Las valvulas de
mariposa y de seguridad son: 500, 501, 502, 503, 505, 506, 507, 508, 510,
511, 513, 518, 519, 522, 523, 524, 526, 527, 528, 529, 530, 540, 541, 543,
547, 557, 561, 562, 563, 564, 566, 567, 575, 576, 587, 588.

2. Limpie con detalle externamente el cuerpo de la valvula, el actuador
neumatico, los sensores, los acoples y el indicador de apertura o cierre.
Utilice para esto wype o trapo humedo. De ser necesario, utilice un cepillo de

cerdas suaves para remover suciedad muy pegada.
3. Remueva los excesos de humedad con wype o trapo seco

Material que se va a utilizar: 2 Ib. de wype, 1 trapo.
Notas de seguridad
eProteja componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.
eNo aplique agua a presion.
eUtilice una escalera para poder limpiar partes o superficies que se encuentra
en la parte superior del equipo. No se pare en valvulas, tuberias o

canaletas, pues no soportan mayor peso.

Limpieza de valvulas reguladoras
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: paro; se asignar a 1 operador o auxiliar del equipo.
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1.Limpie a detalle cada valvula reguladora: valvula 515 (desfogue tanque
estabilizador), valvula 521 (presurizacidon tanque estabilizador) y valvula 585
(carbonatador); limpie ademas el actuador neumatico amarillo, sus acoples y
el vastago actuador. Para realizar estas limpiezas, utilice wype o trapo
himedo. De ser necesario, utilice un cepillo de cerdas suaves para remover

suciedad muy pegada.

2. Remueva los excesos de humedad con wype o trapo seco

Material que se va a utilizar: 1 Ib. de wype, 1 trapo.
Notas de seguridad
eProteja componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.
eNo aplique agua a presion.
eUtilice una escalera para poder limpiar partes o superficies que se encuentra
en la parte superior del equipo. No se pare en valvulas, tuberias o

canaletas, pues no soportan mayor peso.

Limpieza exterior de motobombas (dosificadora de jarabe P517, de vacio
P505, de carbonatacion P501 y de alimentacion a llenadora P503)
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 45 min. por bomba,

estado de la maquina: paro; se asigna a 1 operador o auxiliar del equipo.
1. Con el motor de la bomba apagado, retire la guarda protectora del ventilador.
2. Limpie con detalle con un cepillo y/o wype aplicando desengrasante dieléctrico

todo el exterior del motor, (evite utilizar materiales que dafien la pintura del
mismo).
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w

Limpie, utilizando los mismos materiales, el ventilador del motor y su guarda o

carcaza protectora.

s

Limpie con detalle la parte exterior de la bomba aplicandole jabon

desengrasante con un wype o trapo.

5. Retire todos los excesos de humedad, utilizando wype o trapo seco.

o

Coloque nuevamente la guarda protectora del ventilador.

7. Pruebe el motor y la bomba, acciénela manualmente, con agua en el tanque

respectivo, para que no se trabaje en vacio.

Material que se va a utilizar: por cada bomba: 1.5 Ib. de wype, 1 cepillo de cerdas
suaves, 1.5 vasos de desengrasante dieléctrico, 1 vaso de jabon desengrasante.
Notas de seguridad

e Proteja los componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.

e No aplique agua a presion.

Verificacion del funcionamiento de motobombas (dosificadora de jarabe
P517, de vacio P505, de carbonatacion P501 y de alimentaciéon a llenadora
P503)

Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 30 minutos por bomba,
estado de la maquina: operacién o en proceso de saneamiento; se asigna a 1

operador o auxiliar del equipo.

Verificacion del motor

1. Poner a funcionar la motobomba que se va a verificar.
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Verificar por medio de un estetoscopio si existe ruido anormal provocado

por el mal estado de los cojinetes, o por el roce del impeler con la carcaza.

Verificar la temperatura del motor por medio de algun instrumento de
medicion (pistola infrarroja por ejemplo). El rango de temperatura normal
del motor en funcionamiento oscila entre 45 y 50 grados centigrados; una
temperatura mayor de 50 °C debe de ser reportada inmediatamente para

programar una revisién mas profunda.

Verificar si el ventilador funciona adecuadamente y proporciona aire

suficiente para regular la temperatura del motor.

Verificar el aislamiento y continuidad de los cables de alimentacién eléctrica.

Verificacion de la bomba

1.

Verificar si existen fugas de fluido (agua, aire, jarabe, producto) en el sello

mecanico.

Verificar el apriete de la tornilleria general.

Verificar el apriete de las tuercas de unién de la tuberia.

Para la bomba P517, verifique en el visor lateral que el nivel de aceite

lubricador sea el adecuado; de lo contrario, rellene empleando aceite de
grado ISO 68.

Nota: En la tabla XXI, se incluye una tabla con posibles causas de problemas

mecanicos frecuentes.
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Material que se va a utilizar: caja de herramientas, tester, instrumento de

medicion de temperatura.

Verificacion de fugas del sistema neumatico
Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 2 horas, estado de la
maquina: operacion o en proceso de saneamiento; se asigna a 1 operador o

auxiliar del equipo.

1. Con la maquina en funcionamiento en cualquier ciclo (produccién o
saneamiento), verifique que no existan fugas aplicando agua con jabén a
las mangueras neumaticas. Revise la fijacion, el apriete y el estado de

los racores, valvulas y demas elementos neumaticos.

2. Limpie el agua con jabon utilizado para revisar las fugas; para esto use
un trapo o wype.

3. Si existieran fugas o dafos en cualquiera de los componentes
neumaticos, repértelo inmediatamente para programar una orden

correctiva.

Material que se va a utilizar: 1lb. de wype, 2 vaso de jabon desengrasante, 1
trapo.
Notas de seguridad
eLas mangueras o tuberias neumaticas que se revisaran se encuentran bajo

presion; no las desconecte.

Limpieza del equipo de medicién de brix

Informacion general: frecuencia: mensual, tiempo estimado: 1 hora, estado de la
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maquina: operacion, proceso de saneamiento o paro; se asigna a 1 operador o

auxiliar del equipo.

1.Limpiar con detalle las cubiertas del equipo, utilizando wype y desengrasante

dieléctrico.

2.Limpiar con detalle el exterior de la motobomba del equipo, utilizando wype y

desengrasante dieléctrico.

eLimpiar con detalle el cableado y el panel eléctrico, utilizando wype y

desengrasante dieléctrico.

Material que se va a utilizar: 'z libra de wype, 1 unidad de desengrasante
dieléctrico.
Notas de seguridad

e Proteja los componentes eléctricos y electronicos de la humedad.

e No aplique agua a presion.

Verificacion de fugas internas de las valvulas del equipo
Informacion general: frecuencia: trimestral, tiempo estimado: 3 horas, estado de la

maquina: paro, asignar a: 1 operador o auxiliar del equipo.

1.Cierre la valvula bajo prueba, manualmente desde el panel del operador.

2. Presurice un lado de la valvula con agua o CO,, segun sea el caso. No

desconecte ninguna tuberia.

3. Abra al otro lado de la valvula bajo prueba todas las valvulas que se
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encuentran ubicadas hasta la proxima toma muestras, o hasta el préoximo
visor o salida de drenaje.
4 Verifique en la toma muestras, en el visor o en el drenaje que no esté saliendo

agua o COa,.

5. Repita el procedimiento para cada una de las valvulas del equipo. Si existiera

alguna con fuga, reportela para programar su reparacion.

Notas de seguridad
eNo abra ninguna valvula en tuberias bajo presion.
eEntre cada prueba de valvula, despresurice el sistema dejando salir el agua o

CO,, por el siguiente drenaje o toma muestra.

Verificacion del funcionamiento de valvulas reguladoras y sus I/P

Informacion general: frecuencia: semestral, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: paro; se asigna a 1 técnico electronico.

1. Coloque un generador de 4 a 20 mA en el transductor.

2. Genere 4mA en el I/P y verifique que la valvula no tenga fuga.

3. Genere 12mA vy verifique que la valvula abra a la mitad.

4. Genere 20mA en el I/P y verifique que la valvula abra completamente.

5. Genere nuevamente 12mA vy verifique que la valvula abra a la mitad.

6. Genere nuevamente 4mA en el I/P y verifigue que la valvula cierre

completamente.
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7. Verifique que en el ciclo de cierre — abre — cierre no exista histéresis.

8. Verifique que la valvula module rapidamente.

9.Repita este procedimiento para las tres valvulas reguladoras.

10.Si alguna valvula no funciona adecuadamente, reporte el problema

inmediatamente para generar una orden correctiva.

Material que se va a utilizar: Generador de 4mA a 20mA

Notas de seguridad

eNo abra ninguna valvula en tuberias bajo presion.

Verificacion de electro-valvula de lubricacion de sello mecanico de la bomba
de vacio P505

Informacion general: frecuencia: semestral, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: paro; se asigna a 1 técnico eléctrico o electrénico.
1. Verificar el aislamiento de la bobina.
2. Verificar el estado del vastago y limpiarlo a detalle.
3. Efectuar medicion de impedancia.
4. Verificar el funcionamiento adecuado de la electrovalvula de lubricacién, ya
que es una valvula normalmente cerrada, es decir, al poner en

funcionamiento la bomba de vacio, debe abrir el paso de agua hacia el sello

mecanico de la misma y lubricarlo en todo momento.
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Material a utilizar: Tester.

Notas de seguridad

e No utilizar agua a presion para efectuar la limpieza del vastago.

e Proteger los componentes eléctricos y electronicos de la humedad.

Verificacion de platinos de contactores de motores de bombas (dosificadora

de jarabe P517, de vacio P505, de carbonatacion P501 y de alimentacion a
llenadora P503)

Informacion general: frecuencia: semestral, tiempo estimado: 2 horas por cada uno,

estado de la maquina: paro; se asigna a 1 técnico eléctrico o electrénico.

1. Verificar continuidad entre contactos.

2. Verificar el estado fisico de los contactos, los cuales no deben de presentar
mucho desgaste o incrustaciones.

3. Limpiar a detalle todos los contactos.

4. Verificar que las mediciones de la bobina del contactor sean las adecuadas.

Material que se va a utilizar: tester
Notas de seguridad

e Al verificar impedancias con aparatos de Meger, hay que asegurarse de que

el motor se encuentre desconectado del variador.
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Medicion de vibraciones de motobombas y estudio de termografia de
motobombas y panel eléctrico

Informacion general: frecuencia: semestral, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: operacién; se asigna a 1 técnico eléctrico o electronico.

1. Utilizando transductores de vibracion, se toma las mediciones del

movimiento en operacion de las motobombas.

2. Utilizando camara de termografia infrarroja, se toma las mediciones de
motobombas y componentes internos del panel eléctrico (contactores de

motobombas, etc.).

3. Se notifican los resultados obtenidos en estos estudios para generar, de ser

necesario, los trabajos correctivos correspondientes.

Limpieza de sensores de equipo de medicidon de oxigeno

Informacion general: frecuencia: anual, tiempo estimado: 1 hora, estado de la

maquina: paro; se asigna a 1 técnico eléctrico o electronico.

1. Apague y desenergice el equipo de medicién de oxigeno.

2. Desacople los sensores de la tuberia.

3. Limpielos a detalle empleando los quimicos proporcionados por el

fabricante.
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4. Cologue nuevamente los sensores en la tuberia.

Notas de seguridad
e Proteger los componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.

e No aplicar agua a presion.

Limpieza de variadores de motores de bombas (dosificadora de jarabe P517,

de carbonatacion P501 y de alimentacion a llenadora P503)

Informacion general: frecuencia: anual, tiempo estimado: 4 horas por cada uno,

estado de la maquina: paro; se asigna a 1 técnico eléctrico o electrénico.

1. Desenergizar por completo el panel eléctrico.

2. Desmontar las tarjetas electronicas.

3. Limpiar con detalle los disipadores de temperatura de las tarjetas.

4. Limpiar con detalle la caja de borneras.

Notas de seguridad
e Proteger los componentes eléctricos y electrénicos de la humedad.

e No aplicar agua a presion.

Cambio de aceite lubricador de bomba de dosificacién de jarabe P517
Informaciéon general: frecuencia: anual, tiempo estimado: 1 hora, estado de la
maquina: paro; se asigna a 1 técnico mecanico u operador.
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1. Retire el tapén de drenaje y vacie el lubricante de la bomba en un

recipiente.

2. Rellene el depdsito con aceite de grado ISO 68 hasta el nivel maximo.

3. Coloque nuevamente el tapén.

4. Realice pruebas de funcionamiento manualmente de la bomba.

Nota de seguridad:

e Asegurese de apretar adecuadamente el tapén de drenaje.

Cambio de empaque de valvulas de mariposa
Informacion general: frecuencia: anual, tiempo estimado: 45 minutos por cada una,
estado de la maquina: paro; se asigna a 1 técnico mecanico.
Nota: se debe programar el cambio de empaque de todas las valvulas de
mariposa. A continuacién, se describe el procedimiento para cambiar el

empaque de una valvula.

1. Vaciar y despresurizar por completo el equipo.

2. Desconectar las conexiones del actuador neumatico de la valvula.

3. Desacoplar la valvula de la tuberia y del actuador neumatico.

4. Desarmar la valvula.

5. Retirar empaque viejo de la valvula.
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6. Limpiar a detalle el interior de la valvula, incluyendo la paleta y su eje.

7. Colocar adecuadamente el empaque nuevo.

8. Colocar las tapaderas de la valvula, teniendo cuidado de no lastimar el

empaque.

9. Colocar nuevamente la valvula en su lugar, tomando en cuenta la posicion

correcta.

10. Realizar pruebas de apertura y cierre, para verificar que no existan fugas, y

que la valvula opere correctamente.

Material que se va a utilizar: caja de herramientas, 3lb wype, 2 vasos de jabdn
desengrasante, empaque para valvula de mariposa (ver tabla 4).
Notas de seguridad
¢ No abra ninguna valvula en tuberias bajo presion
e Utilice una escalera para poder desmontar las valvulas que se encuentran
en la parte superior del equipo. No se pare en valvulas, tuberias o

canaletas, pues no soportan mayor peso.

Cambio de sello mecanico y cojinetes de motobombas (dosificadora de
jarabe P517, de vacio P505, de carbonataciéon P501 y de alimentacién a
llenadora P503)

Informacion general: frecuencia: anual, tiempo estimado: 4 horas por cada una,

estado de la maquina: paro; se asigna a 1 técnico mecanico.

1. Cortar por completo la corriente del panel eléctrico.
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2. Desmontar tapadera de acometida eléctrica.
3. Proceder a desconectar los cables de alimentacidon eléctrica, tomando nota
de sus respectivas posiciones. Ambos extremos de los cables deberan de

ser aislados utilizando cinta especial.

4. Quitar la tuberia que va unida a la carcaza de la bomba, desenroscando la

tuerca de acople.

5. Destornillar la base del motor.

6. Destornillar la tuerca del acople de la carcaza del motor, que va unida a la
tuberia de entrada del tanque.

7. Desmontar bomba.

8. Desarmar bomba extrayendo sello mecanico.

9. Desarmar motor extrayendo cojinetes del estator.

10. Verificar y limpiar las piezas del motor y la bomba.

11. Colocar los cojinetes nuevos en el estator, para proceder a armar
nuevamente el motor introduciendo el rotor con mucho cuidado; colocar las
tapaderas, colocar el ventilador, colocar el acoplamiento o eje del impeler,

colocar la tapadera del acople de la carcaza y el motor.

12. Colocar la carcaza tomando en cuenta la posicién del acople de la tuberia.
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13. Colocar adecuadamente el sello mecanico nuevo.

14. Colocar cufia, impeler y tapadera de la bomba.

15. Verificar manualmente que el giro del impeler no sea forzado. Ajustar

colocacion de la carcaza.

16. Montar nuevamente la motobomba en su lugar.

17. Acoplar la tuberia.

18. Apretar tornilleria de la base del motor.

19. Conectar nuevamente el cableado de alimentacion eléctrica.

20. Realizar pruebas:
A. Se llena el tanque respectivo a la altura indicada en el nivel.
B. Se pone a funcionar la motobomba, accionado el pulsador en la pantalla
de mando. Se verificar que no existan ruidos extrafios en el motor y fugas

de fluidos en la bomba y sus acoples.

Material que se va a utilizar: caja de herramientas, extractor de cojinetes, 1lb
wype, 1 unidad de liquido limpia-contactos.
Nota de seguridad
e Asegurarse de aislar adecuadamente los cables eléctricos al desmontar el
motor
e Conecte correctamente los cables eléctricos al montar el motor y aislelos
adecuadamente.
e Coloque correctamente la tapadera del cableado eléctrico del motor

después de montarlo.
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Calibracion de componentes electronicos

Informacion general: frecuencia: anual, tiempo estimado: 2 horas por transductor,

estado de la maquina: paro; se asigna a 1 técnico electronico.

Transductores de corriente a presion I/P de valvulas reguladoras

1.

Coloque un generador de 4 a 20 mA en el transductor.

Coloque un manémetro calibrado en valvula.

Genere 4mA en el I/P y verifique que la valvula se mantenga cerrada y el
manometro marque 3 psi; de lo contrario, gradue el cero del transductor

hasta llegar a la presion indicada.

Genere 20mA en el I/P y verifique que la valvula abra completamente y el
manémetro marque 15 psi; de lo contrario, gradue el span (rango maximo)

del transductor hasta llegar a la presién indicada.

Este procedimiento se debe repetir, por lo menos tres veces, para verificar

que el transductor esté correctamente calibrado.

Material que se va a utilizar: Generador de 4 a 20mA calibrado, manémetro de O

a 20 psi calibrado, manguera y uniones neumaticas.

Transductores de presion a corriente P/l (ubicados en el tanque estabilizador y

tuberia de salida a la llenadora)

1.

Coloque un generador de presién calibrado (0-10 bar)
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2. Al no recibir presion, el transductor deberia marcar O psi y generar una

sefal de salida de 4 mA, la cual se puede medir colocando un amperimetro
entre sus terminales 1 y 3. El transductor debe estar alimentado con una
sefial de 24 voltios para funcionar. Si el transductor genera una sefial
distinta a 4mA, se debera de ajustar el cero presionando los dos botones Z,

hasta que genere la sefal indicada.

Genere una presion de 6 bares sobre el transductor y verifique que la sefial
de salida sea de 20 mA, utilizando el mismo procedimiento y bajo las
mismas condiciones que usé para medir la sefial de 4mA. Si el transductor
genera una sefal distinta, ajuste el span presionando los dos botones S,
hasta que genere la sefial indicada.

Este procedimiento se debe de repetir, por lo menos, tres veces para

garantizar que el transductor esté correctamente calibrado.

Material que se va a utilizar: generador de presion de 0 a 10 bares, amperimetro.

Notas de seguridad

3.3

Verifique que la presion y corriente generadas a los transductores sea la
adecuada.

Administracion del mantenimiento preventivo

Para poder administrar de una manera eficiente las distintas actividades de

mantenimiento preventivo del equipo carbonatador, se contara con formatos

establecidos, que segun el caso se emplearan, para delegar las tareas y llevar un

registro detallado de las mismas.

47



3.3.1 Solicitud de trabajo

Es un documento identificado con un numero correlativo individual e
irrepetible, que se utiliza para reportar un desperfecto o fallo de cualquiera de los
componentes del equipo carbonatador, y que necesite de un trabajo de
mantenimiento correctivo o de emergencia. En dicho documento, se debera

registrar la siguiente informacién:

fecha de solicitud,

componente o sub-equipo dafiado,

descripcidn del trabajo solicitado,

nombre de quien solicita el trabajo.

Un modelo para elaborar el formato de la solicitud de trabajo se muestra en

la figura 5.

3.3.2 Orden de trabajo

Es un documento identificado con un numero correlativo individual e
irrepetible, que se utiliza para asignar una tarea de mantenimiento determinada, en
el cual se debe de especificar, entre otros aspectos, el componente en el que se
debe de trabajar, el tipo de trabajo por realizar (mecanico-eléctrico: preventivo,
correctivo, emergencia, otros), la descripcion de la tarea a realizar, la(s) persona(s)
que debera(n) realizar la tarea, el tiempo estimado de realizacién (para el caso de
los mantenimientos preventivos) y los repuestos e insumos que se deberan utilizar.
Quien efectue un trabajo asignado por medio de una orden de trabajo sera

responsable de reportar en la misma los pormenores de la ejecucion del trabajo:
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fecha de ejecucion, tiempo de ejecucion, repuestos utilizados y observaciones, si

las hubiese.

Sera de vital importancia que los datos que reporten las personas a las que
se les asigne una orden de trabajo sean veridicos y exactos, para poder obtener

una correcta retroalimentacion de informacion y llevar un registro adecuado.

Un modelo para elaborar el formato de la orden de trabajo se muestra en la

figura 6.

Figura 5. Formato de solicitud de trabajo

Logo de la empresa Mo

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
SOLICITUD DE TRABAJO

Solicita Prioridad Interno
Produceitn [ ] Rajo [ ] Ingresar a pragrama
Mantenimienta [ | Werde ] preventiva
Otros [ ] si 1 nmo [_]
Area:

Equipe:

Trabajo que solicita:

Observaciones:

Nombre de quien solicita: |Fe-::ha de solicitud:
Solicita Recibe
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Figura 6. Formato de orden de trabajo

LOGO DE EMPRESA Ma.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
ORDEN DE TRABAJO

Preventiva I:I Correctiva I:I Emergencia I:I

Otros I:I

Fecha de solicitud: Mo, de asignados:
Solicitado por: Asgignacian 1:
Frioridad: Asignacian 2
Area: Equipa:

Fecha realizacian:

Sistema Descripcian Tiempo prog.

Tiempo real

Procedimiento:

Motas de seguridad industrial:

Repuestos
Cadigo Descripcian Cantidad usada Costo
Dhservaciones:
FPendiente por: FM--FT--FPP--FH--E--O FMI(Falta de materiales), FT(Falta de tiempo),
PP({FPor producciaon), FH({Falta de Herramienta),
Tipo de trabajo: E(Emergencial, Olotros)
Fecha prog. inicio Hr. de inicia:
Fecha prog. término Hr de término:
Fragramador Técnico de Coordinador de Recibido par
mantenimiento rmantenimiento
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3.4 Control del mantenimiento preventivo

3.4.1 Métodos y herramientas que se van a utilizar

También para el control y supervision de las tareas de mantenimiento, se

utilizaran diferentes formatos de registro.

3.4.1.1 Formatos o archivos de registro de mantenimiento

Son documentos disefiados para poder llevar el control de toda la
informacién relacionada con las distintas tareas de mantenimiento, que son
efectuadas en el equipo carbonatador o de mezcla MSF. Se recomienda que estos
formatos sean almacenados en un programa de cémputo de hojas de calculo (en
forma de archivos), o empleando una base de datos, debido a la facilidad de
acceso y organizacién que permite este recurso. Teniendo en cuenta que sera
necesario elaborar respaldos o back up's de esta informacion con cierta
periodicidad, para estar seguros de no perder informacion, por problemas técnicos,

con el equipo de cémputo.

3.4.1.1.1 Ficha técnica (figura 7))

Es la recopilacion de la informacién general del equipo; en este documento
se encuentran sus datos mas importantes. Debera ser elaborado antes de poner el
equipo en funcionamiento, y servira de referencia para obtener informacién de sus

distintos componentes y repuestos.
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La informacién que se debe incluir en la ficha es la siguiente:

Para el caso de los repuestos de sub-equipos y componentes en que no se
cuente con informacion detallada, sera necesario contactar con los distintos

fabricantes o proveedores para solicitarles dichos datos, y después agregarlos a la

Nombre del equipo, cdodigo interno, localizacién, area o departamento.

marca, No. de serie, modelo, tipo.

Repuestos recomendables en general: descripcion, tipo, cédigo, cantidad

recomendada de almacenaje o de disponibilidad.

Listado de informacion de subequipos (descripcion, marca, No. de serie,

modelo, fabricante, proveedor, fecha de puesta en marcha, costo inicial,

repuestos recomendables).

ficha técnica.

Figura 7. Formato de la ficha técnica

NOMERE DE LA EMPRESA FICHA TECNICA DE DEFPARTAMENTO DE

CONTROL FMANTEMNIMIENTO

INFORMACION GEMERAL DEL EQUIPD CARBONATADOR

CODIGO INTERMO:

LOCALIZACION:

DEPARTAMENTO: FABRICANTE:

MARCA: TEL/F A

MODELD: FROWEEDOR:

Mo, DE SERIE: TEL/F &

FECHA DE COMPRA: COSTO:

FECHA DE INSTALACION: TIEMPO DE GARANTIA:
REFPUESTOS RECOMEMNDABLES

CANTIDAD DESCRIPCION CoDIGo
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3.4.1.1.2 Control de 6rdenes de trabajo (figura 8)

En este archivo, se llevara un control detallado de los trabajos de

mantenimiento que se efectien en el equipo carbonatador asignados mediante

una orden de trabajo. Servira para poder llevar a cabo evaluaciones de

rendimiento y eficiencia de los distintos trabajos efectuados. Los datos que se

tabularan son los siguientes:

No. de orden de trabajo,

fecha de realizacion,

componente o subequipo,

efectuado por (nombre de la persona o personas que efectuaron el
trabajo);

tiempo estimado,

tiempo de realizacion (real),

si la orden de trabajo fue realizada o no;

el o los motivos por los que una orden no fue realizada (por produccion
continua, por falta de materiales, por falta de herramienta, por falta de
tiempo, por atender una emergencia, etc.);

observaciones.

Figura 8. Formato de control de 6rdenes de trabajo

No. DE ORDEN

FECHA COMPONENTE EFECTUADO POR_|TIEMPO EST.|TIEMPO REAL| REALIZADA MOTIVO [ OBSERVACIONES
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3.4.1.1.3 Historial (figura 9)

Archivo por mes, en la cual se documentara en forma cronoldgica la
informacién mas importante de los distintos trabajos de mantenimiento que se han

efectuado en el equipo. Los datos que se registraran son los siguientes:

- fecha en la que se efectud el trabajo;

- componente o subequipo en el que se trabajo;

- tipo de trabajo efectuado: mantenimiento preventivo, mantenimiento
correctivo, emergencia, etc.;

- descripcioén del trabajo,

- cantidad de personas que efectuaron el trabajo, asi como su
especialidad y oficio;

- tiempo estimado en horas de duracion del trabajo,

- descripcion, cantidad y costo de los repuestos empleados,

- observaciones.

Figura 9. Formato de historial de 6rdenes de trabajo

FECHA

SISTEMA
COMPONENTE

TIPO DE TRABAJO
TIEMPO DE EJECUCION

DESCRIPCION

CANTIDAD DE EMPLEADOS OFICIO

REPUESTOS

DESCRIPCION CODIGO | CANTIDAD [ COSTO UNIT.|COSTO TOTAL

COSTO DE REPUESTOS
OBSERVACIONES
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3.4.1.1.4 Tiempo de paro (figura 10)

Es otro archivo que se debera llevar por mes, y en el cual se registrara
cronolégicamente la informacion detallada de los distintos paros, que se han

producido en el equipo debido a problemas mecanicos. La informacion que se va a

recopilar sera la siguiente:

fecha de paro,

nombre del componente que provocé el paro;
descripcion del motivo del paro,

duracion en minutos del paro,

observaciones.

Figura 10. Formato de control de tiempo de paro

FECHA

COMPONENTE DESCRIPCION DEL MOTIVO DEL PARO DURACION OBSERVACIONES

3.4.1.1.5 Costos de mantenimiento (figura 11)

En este archivo, se hara una recopilacion semanal de las cantidades de
dinero invertidas en repuestos e insumos utilizados para las distintas tareas de

mantenimiento del equipo, asi como los trabajos efectuados por contratistas, si la

situacién lo ameritara. Los datos que se deben de registrar son:

fecha en que se efectud el trabajo;
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tipo de trabajo realizado: mantenimiento correctivo, preventivo,
emergencia, modificaciones o instalaciones, trabajos efectuados por
contratistas;

total de dinero que se gastd (entre repuestos e insumos). Para el caso
de los trabajos efectuados por contratistas, se debe de tomar el total del
monto cobrado (mano de obra + repuestos o insumos);

observaciones.

Figura 11. Formato de control de costos de mantenimiento

FECHA

TIPO DE TRABAJO DESCRIPCION COMPONENTE| COSTO DBSERVACIONES

3.4.1.1.6 Control de eficiencia del mantenimiento

Para poder llevar un control de la eficiencia de las actividades de

mantenimiento que se estén ejecutando en el equipo carbonatador, se sugiere

realizar un resumen comparativo de los tiempos de paro semanales, lo cual

permitira analizar el aumento o disminucion de minutos de paro del equipo, debidos

a problemas mecanicos semana tras semana. Cuanto menor sea el acumulado de
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minutos de paro mecanicos, mas eficiente sera entonces el programa y las
actividades de mantenimiento que se estén realizando. Es decir, que la eficiencia
mecanica o del mantenimiento en un periodo de tiempo determinado, se podra
calcular utilizando la siguiente formula: e = {(total de minutos programados de
produccién — total de minutos de paro mecanicos) / (total de minutos programados
de produccion)} * 100. Un formato para llevar este control o resumen de los

tiempos de paro y eficiencias de mantenimiento se presenta en la figura 12.

Figura 12. Formato de control de eficiencias de mantenimiento

SEMANA  |MINUTOS PROGRAMADOS| MINUTOS DE PAROS MECANICOS | EFICIENCIA

Ademas para efectos de presentacién y analisis, podria complementarse
este formato con una grafica de barras en la que se ilustre los resultados que se

vayan tabulando, tal y como se muestra en la figura 13.
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Figura 13. Grafico de eficiencias de mantenimiento

GRAFICO DE EFICIENCIAS DE MANTENIMIENTO

100
90
80
70
60
s
40
30
20
10

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

3.4.1.1.7 Control de calidad del mantenimiento

Para poder llevar un control de la calidad de las tareas del mantenimiento
preventivo que se ejecuten en el equipo, se sugiere llevar un control mensual de los
parametros basicos del equipo en operacion (ver figura 14), dichos parametros
deberan de mantenerse en el transcurso del tiempo y cualquier variacién de ellos
significara un posible error o fallo en el mantenimiento ejecutado o en el

funcionamiento de algun componente del equipo.
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Figura 14. Formato de control de calidad del mantenimiento

PARAMETRO VALOR ESPERADO|] VALOR ACTUAL
Presidn de entrada de agua 4 - & bar
Fresiagn de entrada de CO2 10 bar
Presidn de aire a valvlas 572 7 bhar
Fresidn de aire a valvulas moduladoras 1.4 bar
Fresian de aire a valvula reguladora
de presian de tangue de jarabe 7 har
Modulacion lazo de mezcla rmodulando
MWodulacidn lazo de carbonatacidn modulando
Modulacion lazo de presidn de
tangue de estabilizacidn modulando
Modulacidn lazo de presidon PS03 rmodulando
Mivel de tangue de jarabe mantenido
Mivel da tangue de desaereacidn mantenido
Mivel de tangue de estabilizacion mantenido
“acio tangue de desaereacidn -1 bar
Fugas en tuberias na
Fugas en bomba PA01 na
Fugas en bomba PS05 na
Fugas en bomba PS03 na
Fugas en bomba P517 no
Fugas en bomba PS0S na
Tempearatura de motor-bormba PA01 45 - 60 °C
Temperatura de motor-bomba PA05 45 - 50 °C
Temperatura de motor-bomba PS03 45 - 60 °C
Temperatura de motor-bamba PS17 45 - 50 °C
Fresidn de mezcla E-7 har
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4. REPUESTOS Y MATERIALES

4.1 Inventarios

Los inventarios se relacionan con el aseguramiento de cantidades
suficientes de bienes (repuestos, insumos, materias primas, etc.), que garanticen
una operacion continua en un sistema de produccién o en una actividad comercial.
Segun las condiciones en las que se desarrollen dichos procesos, pueden darse
dos casos: a) muy poca reserva o stock puede ocasionar costosos paros en la
operacion del sistema, y b) demasiada reserva puede danar la ventaja competitiva

y el margen de ganancia del negocio.

Es importante entonces poder encontrar un equilibrio entre estas dos
condiciones extremas, para poder manejar efectivamente los inventarios y asi

poder minimizar problemas.

4.1.1 Clasificacion de los articulos de inventario

Para poder controlar efectivamente los articulos de inventario necesarios, y
poder cumplir con el programa de mantenimiento preventivo para el equipo de

mezcla, se propone la siguiente clasificacion:

a) Articulos tipo 1: son aquellos que se utilizaran constantemente, que en su
mayoria son los insumos necesarios para desarrollar las tareas menores de

mantenimiento (limpiezas y verificaciones). Para poder determinar la
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cantidad 6ptima de estos articulos que se debe mantener en el inventario y
que permitan cumplir con el programa de mantenimiento, se sugiere utilizar
los modelos deterministicos de inventario como herramienta de control.  El

listado de articulos tipo 1 aparece en la tabla Ill.

Tabla lll. Listado de articulos tipo 1

Unidad de Demanda mensual
Articulo medida estimada
Wype Libra 20
Liquido limpia-contactos
eléctricos Unidad (bote) 1
Aceite 1SO-10 Vaso
Jabon desengrasante Vaso 8
Liquido desengrasante
eléctrico Vaso 4

b) Articulos tipo 2: son aquellos que se utilizaran para trabajos mayores de
mantenimiento, piezas de recambio de los distintos componentes y que se
emplearan con frecuencias determinadas. Estas frecuencias seran de por lo
menos 1 afo, y por lo tanto sera cuestion de coordinar con los proveedores
los tiempos de entrega, para poder tenerlos en el inventario con la
anticipacion necesaria, para lo cual no se debera utilizar ningin método
determinado. El listado de articulos tipo 2 que se van a utilizar en un afo

aparece en la tabla IV.

c) Articulos tipo 3: son aquellos que los distintos fabricantes recomiendan
tener siempre en cantidades especificas (stock) en el inventario, para cubrir
posibles eventualidades que obliguen a un cambio no programado. El
listado de algunos articulos tipo 3 recomendados aparece en la tabla V.

62



Tabla IV. Listado de articulos tipo 2 a utilizar en un ano

Articulo Unidades
Empaque de valvula de mariposa DN-30 3
Empaque de valvula de mariposa DN-40 7
Empaque de valvula de mariposa DN-70 10
Empaque de valvula de mariposa DN-100 2
Empaque de valvula de mariposa DN-120 1
Empaque de valvula de mariposa DN-2” 2
Juego de cojinetes de motobomba P501 1
Juego de cojinetes de motobomba P503 1
Juego de cojinetes de motobomba P505 1
Juego de cojinetes de motobomba P517 1
Sello mecénico de motobomba P501 1
Sello mecénico de motobomba P503 1
Sello mecénico de motobomba P505 1
Sello mecénico de motobomba P517 2
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Tabla V. Listado de algunos articulos tipo 3 recomendados

Articulo Minimo
Sello DN-30 valvula de mariposa
Sello DN-40 valvula de mariposa
Sello DN-70 valvula de mariposa
Sello DN-100 valvula de mariposa
Sello DN-120 valvula de mariposa
Sello DN-2" valvula de mariposa
Juego de cojinetes de motobomba P501
Juego de cojinetes de motobomba P503
Juego de cojinetes de motobomba P505
Juego de cojinetes de motobomba P517
Sello mecanico de motobomba P501
Sello mecanico de motobomba P503
Sello mecanico de motobomba P505
Sello mecanico de motobomba P517
Simatic S7400, fuente PS407 10A, alim. 120/2
Simatic S7400, CPU 414-3, ME M 768KB, 1 puerto
Flash memory long 256 Kbyte
Médulo entrada S7400 16DIx24VDC
Mddulo entrada analégico S7400 BAI
Médulo analdgico salida S7400 BAA U/l
Simatic S7400, Rack montaje UR2, P/9 POS
Conector frontal S7400 48 polos
Simatic DP, ET 200M periférico IAP/max 8 mod.
ET200L DO32x24VDC /0.5 A

Mandémetro 0-76-80-018-2
Tarjeta entrada D.E.-991-00-299-1 6ES7-321
1BLOO

Placa DT200L 7-459-92-299-5
Amplificador 0-20 mA
Solenoide agua de vacio
Tarjeta ET200M
Terminal Block 32
Sonda de nivel 7-379-99-967-3
Transmisor sonda de nivel 7-379-99-967-3
Fuente S7-400
CPU 414-3
CPU pantalla CTS 100

N

2222|2222 2INININININIININININININ (A

JEE ) (K K\ S\ DX\ PEEN) KN JEE N N RN RN
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4.1.2 Modelos deterministicos

Los modelos de inventarios deterministicos se caracterizan en que la
demanda es conocida con certeza. También son llamados modelos de tamafo de
lote econémico. Existen varios tipos, pero dadas las caracteristicas de demanda y
reabastecimiento de los articulos tipo 1 del equipo de mezcla MSF, se utilizara el
modelo deteministico estatico de un solo articulo, para poder llevar a cabo un
control adecuado.

4.1.21 Modelo estatico de un solo articulo

Es el tipo de modelo de inventario mas simple y se utiliza cuando la
demanda es constante (estatica) en el tiempo, y existe una forma directa y sencilla

de reabastecimiento y no se presenta escasez.

Este modelo utiliza como principal herramienta de calculo la formula del
tamano del pedido o cantidad éptima de pedido, mediante la cual se minimizan

todos los costos asociados con el pedido y el almacenaje del inventario necesario.

Los factores que se utilizan en el calculo del modelo de lote econémico son

los siguientes:

Demanda (D): es la cantidad de repuestos o materiales que fueron empleados

durante el periodo que se tomd como base para el calculo.
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Costo unitario (Cu): es el costo de compra de cada unidad de un repuesto o

material determinado.

Costo de almacenaje (Ch): representa los costos de almacenaje, manejo y

depreciacion de un repuesto o material determinado.

Costo por pedido (Co): es el costo que representa realizar un pedido.

Tiempo de entrega (t): es el lapso que tarda un proveedor en entregar un

determinado repuesto o material.

Los datos obtenidos con el modelo de pedido econémico son los siguientes:

Cantidad 6ptima de pedido (Q): es la cantidad de repuestos necesaria para cubrir

adecuadamente la demanda en un determinado periodo de tiempo.

Periodo de agotamiento del inventario (T): es la cantidad de tiempo necesaria

para que se consuma el pedido de un repuesto o material determinado.

Nivel de reorden (R): es la cantidad de existencia minima de unidades de un
repuesto o material determinado en el inventario, en la que se debe de realizar un

nuevo pedido.

Numero de 6rdenes (r): es la cantidad de pedidos que se realizaran durante un

periodo de tiempo determinado.
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Costo total (Ct): cantidad total de dinero necesaria para mantener el nivel

adecuado de un repuesto o material en el inventario.

Las formulas que se utilizan para obtener estos datos son:

Q= 2 (D)(Co)
Ch
T= (Q/D)
r=(D/Q)
R=(t)(D)

Ct= {((Co)(D/Q)) + ((Ch)(Q/2))}

En la figura 15, se puede observar la representacion grafica del modelo del

pedido econémico, la cual se conoce como “grafica de diente de sierra”.

Figura 15. Grafica de diente de sierra

Cantidad

R

\

| t@ Tiempo
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4.1.2 Elaboracion del modelo deterministico propuesto para articulos tipo 1
del equipo de mezcla MSF

Como se explicd anteriormente, para poder llevar un control adecuado de
las existencias de articulos tipo 1 del equipo de mezcla MSF, se recomienda aplicar

el modelo deterministico estatico de un solo articulo.

Tomando como ejemplo el wype, material elaborado de retazos de tela
deshilada, utilizado para realizar las tareas de limpieza del equipo, se desarrollara
el modelo mencionado, que puede aplicarse igualmente para los demas articulos
de este tipo.

Para poder desarrollar el modelo, se tomara en cuenta la siguiente

informacion:
- Demanda estimada (D): 20 libras por mes (ver tabla 3)
240 libras por afo
- Costo por pedido (Co): Q.5
- Costo de almacenaje (Ch): Q.10 anual
- Costo unitario (Cu): Q. 5.35la libra
- Tiempo de entrega (t): 1 semana en promedio
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Utilizando la formula:

2 (D)(Co)
\ Ch
se tiene,

o | ‘ 2 (240)(5) ‘
- Cantidad 6ptima de pedido Q = \ 10
Q= 1549
Q= 16 libras
- Numero de 6rdenes r = (D/Q)
r = (240/16)

r = 15 érdenes al afio
- Nivel de reorden R = (t) (D)
R = (7 dias) (240 libras/afio) (1 afio/365dias)

R=4.6
R =5 libras
- Periodo de agotamiento del inventario T = Q/D
T =16/240
T = 0.0667 afnos
T =24.33 dias
T =24 dias

- Costo total Ct ={((Co)(D/Q)) + ((Ch)(Q/2))}
Ct ={((5)(240/16)) + ((10)(16/2))}
Ct ={(75) + (80)}
Ct=Q.155/ afio

Analizando entonces los resultados, se debera ordenar 16 libras de wype

(Q), cuando el nivel de inventario llegue a 5 libras (NR), debiendo realizar en total

15 6rdenes al afo (r), con un costo total aproximado (Ct) Q155 al afio, para poder

mantener el nivel adecuado en el inventario. Finalmente, se puede decir que si
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sblo se realizara un pedido, demoraria aproximadamente 24 dias en agotarse,

segun la demanda establecida.
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5. PRUEBA PILOTO DE LA PROPUESTA

5.1 Encuesta de opinién sobre la propuesta

5.1.1 Determinacién de la poblacion que se va a encuestar

Dado que el equipo carbonatador MSF 54/2 se emplea esencialmente en la
fabricaciéon de bebidas carbonatadas, las personas que tienen conocimientos

acerca de su operacion y mantenimiento son:

- Trabajadores de empresas fabricantes de bebidas carbonatadas
- Técnicos especializados en la instalacién y el mantenimiento de este tipo

de equipos.

Del 23 de junio al 04 de julio del 2003, se llevo a cabo en Guatemala el
primer seminario regional de equipos de carbonatacion o de mezcla (Mixers)
KRONES MSF, impartido por técnicos de AUTOMATA, S.A., empresa
representante autorizada (ver anexo 2). En dicho seminario, participaron 23
trabajadores de 5 empresas fabricantes de bebidas carbonatadas (2 de
Guatemala, 2 de Honduras y 1 de México), encargados de la operacion y
mantenimiento de equipos iguales o similares al que es presentado en este

trabajo de graduacién.

Este grupo de trabajadores y los dos técnicos, que impartieron las
conferencias teoricas y practicas, formaron un total de 25 personas, a las cuales
se les presentd el trabajo de graduacién y se les encuestd para poder evaluar el

mismo, muestra representativa, tomando en cuenta que la poblaciéon aproximada
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de personas que llenen los mismos requisitos a nivel regional es reducida (entre

80-100 personas aproximadamente).

Los trabajadores de las empresas de bebidas carbonatadas desempenan

los siguientes puestos:

- Operadores del equipo carbonatador (8)
- Programadores de mantenimiento (4)

- Coordinadores de mantenimiento (2)

- Técnicos mecanicos (5)

- Técnicos eléctricos (2)

- Técnicos electrénicos (2)

Los técnicos especializados en la instalacion y el mantenimiento de este tipo
de equipos de la empresa AUTOMATA-KRONES, tienen las siguientes
especialidades:

- Eléctrico (1)

- Mecanico-electronico (1)

5.1.2 Creacion de la encuesta

La encuesta fue efectuada mediante un cuestionario estructurado de 15
preguntas directas (ver figura 42), para que las repuestas fueran cuantificables y

permitieran analizar los resultados.
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5.1.3 Resultados obtenidos

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos, luego de realizar la
encuesta.

Pregunta No. 1

JAntes de leer este trabajo de graduacion, tenia conocimiento acerca de los
principios de la carbonatacion?

Tabla VI. Resultados pregunta 1

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Bastante 07 47%
Poco 18 53%
Nada 0 -

Pregunta No. 2

¢ Es importante conocer acerca de estos principios para poder operar y dar

mantenimiento a un equipo carbonatador o de mezcla?

Tabla VIl. Resultados pregunta 2
RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %

No 0 -

Pregunta No. 3
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conocer de una mejor manera los principios de la carbonatacion?

Tabla VIIl. Resultados pregunta 3

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 24 93 %
No 01 07 %

Pregunta No. 4

¢, Sabe usted que es mantenimiento preventivo?

Tabla IX. Resultados pregunta 4

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 5

¢, Es importante contar con un listado de componentes y repuestos del equipo
carbonatador o de mezcla MSF 54/2, como el presentado en este trabajo de

graduacion?

Tabla X. Resultados pregunta 5

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 6

¢ Considera que el listado de componentes y repuestos del equipo carbonatador o

de mezcla MSF 54/2, presentado en este trabajo de graduacion, es el correcto?
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Tabla XI. Resultados pregunta 6
RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 24 93 %

No 01 07 %

Pregunta No. 7

¢, Considera que el listado de tareas de mantenimiento preventivo para el equipo
carbonatador o de mezcla MSF 54/2, presentado en este trabajo de graduacion, es

el correcto?

Tabla XIl. Resultados pregunta 7

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 8

¢ Son lo suficientemente entendibles las instrucciones, que se encuentran en el
manual de mantenimiento preventivo para el equipo carbonatador o de mezcla

MSF 54/2, presentado en este trabajo de graduacion?

Tabla XIll. Resultados pregunta 8

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 9

¢ Considera que mediante la correcta aplicacion del programa de mantenimiento
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preventivo, presentado en este trabajo de graduacién, se puede garantizar el

optimo funcionamiento de el equipo carbonatador o de mezcla MSF 54/27

Tabla XIV. Resultados pregunta 9

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 10

¢, Considera que mediante la correcta aplicacién del programa de mantenimiento
preventivo, presentado en este trabajo de graduacion, se puede prolongar la vida

util del equipo carbonatador o de mezcla MSF 54/27

Tabla XV. Resultados pregunta 10

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 11

¢ Recomendaria el uso del programa de mantenimiento preventivo, presentado en
este trabajo de graduacién a una empresa, que adquiriera un equipo carbonatador
o de mezcla MSF 54/27?
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Tabla XVI. Resultados pregunta 11

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 12

¢, Es posible utilizar el programa de mantenimiento preventivo, que ha sido
presentado en este trabajo de graduacion como modelo para elaborar programas
de mantenimiento preventivo, para otros modelos y marcas de equipos

carbonatadores o de mezcla?

Tabla XVII. Resultados pregunta 12

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 24 93%
No 01 07 %

Pregunta No. 13

¢ Considera que los formatos de control de mantenimiento, que han sido

presentados en este trabajo de graduacion, son funcionales?

Tabla XVIIl. Resultados pregunta 13

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 25 100 %
No 0 -

Pregunta No. 14

¢Antes de leer este trabajo de graduacion, tenia conocimiento acerca de la
existencia de métodos de control de inventario?
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Tabla XIX. Resultados pregunta 14

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 20 80 %
No 05 20 %

Pregunta No. 15
¢, Considera que es utilizable el método de control de inventario, presentado en este

trabajo de graduaciéon?

Tabla XX. Resultados pregunta 15

RESPUESTA | CANTIDAD | PORCENTAJE
Si 24 93 %
No 1 07 %

5.1.4 Analisis de los resultados obtenidos

Después de efectuar la encuesta de opinion, se puede establecer que los
resultados obtenidos fueron favorables al trabajo de graduacion propuesto, ya que
la mayoria de encuestados (93%) otorgd su visto bueno al programa y demas

informacion, que en este trabajo se presenta.
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CONCLUSIONES

El trabajo de graduacion propuesto cumple con las finalidades con la que fue
creado, es decir, que es una herramienta util para poder mantener en
condiciones 6ptimas de funcionamiento el equipo carbonatador o de mezcla
MSF 54/2.

El listado de componentes y subequipos, en los que se divide el equipo
carbonatador, es el adecuado, y la agrupacién con base en la funcién que

desempefian, se presentan en un listado estratégicamente ordenado.

El listado de tareas creado es el correcto, lo que permite conformar un
programa de mantenimiento preventivo adecuado para el equipo carbonatador
de bebidas MSF 54/2.

El listado de los repuestos e insumos fue el indicado para poder realizar las
tareas del programa preventivo, su clasificacion y el modelo de inventario

deterministico, que fue propuesto para su control.

Las instrucciones, que fueron creadas para cada una de las tareas del
programa de mantenimiento preventivo, se encuentran adecuadamente
estructuradas y redactadas, y se pueden utilizar para orientar a las personas

encargadas de realizar dichas tareas.
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RECOMENDACIONES

Se debe instruir a las personas encargadas de ejecutar las tareas de
mantenimiento del equipo carbonatador, acerca de los principios basicos de la
carbonatacion, para que puedan comprender en mejor manera el

funcionamiento del equipo.

Es conveniente coordinar adecuadamente las distintas actividades de
mantenimiento con el Departamento de Produccién, para que garantice, de esta
manera, que se pueda cumplir a cabalidad el programa. Seria conveniente que
las gerencias de produccién y mantenimiento trataran semanalmente en una
reunion, estratégicamente programada, los distintos trabajos que se van a
realizar y en conjunto establecieran las fechas y horarios en que se efectuaran

Y quiénes seran los encargados de ejecutarlas.

Se debe tener una completa base de datos con la informacion de los
representantes de las diferentes marcas o proveedores locales de los equipos,
para poder consultarlos directamente sobre aspectos especificos de
construccién, instalacion, tiempo de vida, funcionamiento y mantenimiento de

dichos equipos.

Hay que mantener actualizados los niveles fisicos de los repuestos e insumos
que se tengan en el inventario, almacenarlos y clasificarlos adecuadamente,
para poder garantizar su existencia en el momento de realizar las distintas

tareas del programa de mantenimiento preventivo.

Es necesario utilizar repuestos originales para garantizar los trabajos de

mantenimiento que se efectuen en el equipo. Ademas, hay que utilizar insumos
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de la mejor calidad para realizar las tareas de limpieza, y efectuar pruebas
previas para aquellos productos nuevos, antes de utilizarlos directamente en el

equipo.
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ANEXO

Figura 16. Plano del equipo
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APENDICE 1

Figura 17. Certificado de participacion en seminario Krones
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APENDICE 2

Bomba

Es un dispositivo empleado para elevar y/o transferir liquidos y gases.
Los parametros caracteristicos de una bomba, que se miden a partir del
rendimiento de la misma, son: descarga, carga, potencia en HP, eficiencia y
carga de succién positiva neta. Dichas caracteristicas varian con el tipo de

bomba, tamafo, velocidad, etc.

Mantenimiento: el mantenimiento de la bomba exige lubricacion apropiada, de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante. Los sellos mecanicos y
empaques (dispositivos o materiales disefiados para crear y mantener un
diferencial de presién en un fluido) deben inspeccionarse y atenderse, segun sea
necesario, debiendo controlar y eliminar cualquier fuga del fluido con el cual se
este trabajando. Es indispensable revisar la existencia de ruidos extrafios de

cojinetes o rodamientos y sobrecalentamientos en operacion.

Bombas de desplazamiento positivo

Estas bombas generan presion, mediante el empuje directo por contacto
con el liquido. Por lo general, se emplean en aplicaciones de presion media y
flujo bajo, como bombas de medicion para desplazar un volumen conocido de
fluido en un tiempo especifico. Las bombas de desplazamiento positivo de gran
tamano, generalmente resultan antieconémicas debido a las necesidades de

espacio.
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Su funcionamiento depende de un par de engranes ajustados en un
alojamiento. Por lo regular, el fluido penetra entre los espacios de los dientes por
el extremo de la entrada y es conducido a lo largo de la carcasa, hasta el lado de

la salida.

Bomba centrifuga

Las bombas centrifugas, también denominadas rotativas, tienen un rotor
de paletas giratorio sumergido en el liquido. El liquido entra en la bomba cerca
del eje del rotor, y las paletas lo arrastran hacia sus extremos a alta presién. El
rotor también proporciona al liquido una velocidad relativamente alta, que puede
transformarse en presiéon en una parte estacionaria de la bomba, conocida como
difusor. EIl rotor debe ser cebado antes de empezar a funcionar, es decir, que
debe estar rodeado de liquido cuando se arranca la bomba. Esto puede lograrse
colocando una valvula de retencién en el conducto de succion, que mantiene el
liquido en la bomba cuando el rotor no gira. Si esta valvula pierde, puede ser
necesario cebar la bomba introduciendo liquido desde una fuente externa, como
el depésito de salida. Son las bombas de mayor uso en las aplicaciones de las
plantas; en ellas el movimiento rotatorio del impulsor proporciona fuerza
centrifuga al liquido, lo que incrementa la presiéon. Por lo general, las bombas
centrifugas tienen una valvula en el conducto de salida, para controlar el flujo y la

presion.

Bomba de vacio

Un primer tipo de bomba de vacio era semejante a una maquina de vapor.
En la actualidad, esta bomba ha sido sustituida en las aplicaciones de vacio por
la bomba rotativa sellada por aceite y la bomba de eyeccién. En la bomba

rotativa, un cilindro excéntrico gira dentro de una carcasa cilindrica hueca. Una
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paleta de movimiento alternativo, montada en la carcasa y en contacto continuo
con el rotor, actua como sello entre la entrada y la salida. Todo el interior esta
lleno de un aceite de sellado con baja presién de vapor. Las bombas de eyeccion
se basan en el principio de que un liquido o gas a presion, al pasar por una
tobera formando un chorro, arrastra las moléculas de gas de la camara de mezcla
y las expulsa de ésta, con lo que produce un vacio. Si el fluido en movimiento es
agua, el dispositivo se denomina aspirador o condensador barométrico; si es
vapor de agua, se denomina eyector de vapor. La bomba de difusiéon funciona
segun un principio similar, pero emplea el vapor de un liquido de muy baja
presion de vapor, por ejemplo, mercurio o fluidos organicos especialmente
seleccionados. El vapor se recicla condensandolo y volviendo a evaporar el
liquido de condensacion.

Fuente: Robert C. Rosales. Manual del ingeniero de planta. (22 Edicion; México: Editorial Mc Graw
Hill, 1998) (11): 9.4 - 9.9

Figura 18. Detalle de bomba de desplazamiento positivo

Fuente: Robert C. Rosales. Manual del ingeniero de planta.
(2@ Edicion; México: Editorial Mc Graw Hill, 1998) (ll) : 9.10
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Figura 19. Desglose de partes de bomba centrifuga
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Fuente: Manual D-06-00079SP KRONES, 2002, p. 295

Figura 20. Representacion esquematica de la bomba de vacio
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Fuente: Manual D-06-00079SP KRONES, 2002, p. 314

90



Valvula

Dispositivo mecanico que permite que el flujo de liquidos o gases se inicie,
se detenga o se regule mediante una pieza moévil que abre, cierra u obstruye en

forma parcial uno o mas conductos.

Gracias a la naturaleza de su disefio, asi como a sus materiales, las
valvulas pueden abrir y cerrar, conectar y desconectar, regular, modular o aislar
una gran diversidad de liquidos y gases, desde los mas basicos hasta los mas
corrosivos o toxicos. EIl rango de didametros de las valvulas varia desde una
fraccion de pulgada hasta 9 m (30 pies). Las valvulas pueden manejar presiones,
que varian desde el vacio hasta mas de 140 MPa/m® (20 000 Ib/plg®) vy
temperaturas hasta de 815 °C (1500 °F). En algunas aplicaciones, es
imprescindible lograr un sellado absoluto, mientras que en otras las fugas no

constituyen un factor importante.

Valvula de compuerta

Es una valvula de vueltas multiples, en la que el paso o conducto se cierra
por medio de un disco vertical de cara plana, que se desliza en angulos rectos
sobre el asiento. Es recomendada para apertura o cierre total sin
estrangulamiento, operacion poco frecuente, resistencia minima al flujo,
cantidades minimas de fluido atrapado en la linea de tuberia. Entre sus ventajas
estan: alta capacidad, cierre hermético, bajo costo, sencillez de disefio y
operacion y poca resistencia al flujop. Como desventajas, se pueden mencionar:
control deficiente del flujo, fuerza de operacién elevada, cavitacion a baja caida
de presioén; debe estar completamente cerrada o abierta, y finalmente es muy
probable que la posicion de estrangulamiento provoque erosion en el asiento y en
el disco.
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Valvula de obturador (de macho)

Es de un cuarto de giro y regula el flujo por medio de un macho cilindrico o
cénico con un orificio en el centro, y puede abrirse o cerrarse con un giro de 90°.
Es recomendada para apertura o cierre total, operacion frecuente, baja caida de
presion a través de la valvula, asi como para resistencia minima al flujo y
cantidad minima de fluido atrapado en la tuberia. Entre sus ventajas estan: alta
capacidad, bajo costo, cierre hermético y operacion rapida. Como desventajas se
pueden mencionar: alto par de torsion para accionarla, desgaste del asiento, y

cavitacion a baja caida de presion.

Valvulas de globo

Es una valvula de vueltas multiples, en la cual el cierre se logra por medio
de un disco o macho que sella el paso del fluido sobre un asiento, que suele ser
paralelo al flujo en la tuberia. Es recomendada para estrangulamiento o
regulacién del flujo, operacion frecuente, corte positivo de gases o aire y es
aceptable en los casos en que exista alguna resistencia al flujo. Entre sus
ventajas estan: estrangulamiento eficiente con un minimo de desprendimiento de
rebaba o de erosién del disco o el asiento, carrera corta del disco y menos
vueltas para que funcione, lo cual reduce el tiempo y el desgaste del vastago, vy el
control preciso del flujo. Como desventajas, se pueden mencionar la alta caida

de presion vy el costo relativo elevado.

Valvulas de bola

Es una valvula de un cuarto de vuelta y consiste en una bola taladrada que
gira entre asientos elasticos. Cuando la véalvula se encuentra abierta, permite el
flujo directo, pero cuando la bola gira 90° lo corta y cierra el conducto. Es
recomendada para abrir y cerrar sin estrangulamiento, abrir con rapidez,
necesidades de temperaturas moderadas y en los casos en que se necesita
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resistencia minima al flujo. Entre sus ventajas, estan: bajo costo, alta capacidad,
corte bidireccional, patrén de flujo en linea recta, pocas fugas, se limpia por si
misma, poco mantenimiento; no necesita lubricacién, compacta, cierre hermético
con bajo par de torsion. Como desventajas, se pueden mencionar:
caracteristicas poco adecuadas para el estrangulamiento, alto par de torsién para

accionarla, susceptible al desgaste del sello y propensa a la cavitacién.

Valvulas de mariposa

Es una valvula de un cuarto de vuelta que controla el flujo por medio de un
disco circular, cuyo eje de giro se encuentra en angulo recto respecto a la
direccién del flujo. Es recomendada para apertura o cierre total,
estrangulamiento, operacién frecuente, cuando es necesario el corte positivo de
gases o liquidos, cuando es permisible que un minimo de fluido quede atrapado
en la tuberia, y para baja caida de presién a través de la valvula. Entre sus
ventajas, estan: compacta, peso ligero, bajo costo, mantenimiento minimo,
numero minimo de piezas mdviles, no tiene cavidades, alta capacidad, flujo en
linea recta y se limpia por si misma. Como desventajas, se pueden mencionar:
alto par de torsién para accionarla, capacidad limitada para caida de presion,

propensa a la cavitacion.

Valvulas de diafragma

Vaélvula de vueltas multiples, que cierra por medio de un diafragma flexible
sujeto a un compresor. Cuando el vastago de la valvula hace descender el
compresor, el diafragma sella y corta el flujo. Es recomendada para apertura o
cierre total, estrangulamiento y bajas presiones de operacion. Como ventajas, se
pueden mencionar: bajo costo, no tiene prensaestopas de empaque, no hay

posibilidad de fugas por el vastago, inmune a los problemas de obstruccién y
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corrosion. Entre sus desventajas, estan: diafragma susceptible a desgaste y par

de torsion elevado al cerrar con la tuberia llena.

Valvulas de compresion

Valvula de vueltas multiples que cierra por medio de uno o mas elementos
flexibles, tales como diafragmas o tubos de caucho que pueden oprimirse entre si
para cortar el flujo. Es recomendada para abrir y cerrar, estrangulamiento,
temperaturas moderadas, cuando la caida de presion a través de la valvula es
baja, y para los servicios que necesiten poco mantenimiento. Como ventajas se
tienen: bajo costo, poco mantenimiento, la carencia de obstrucciones o bolsas
internas que provoquen obturacion, disefio sencillo y que no son corrosivas, y que
resisten la abrasion. Entre sus desventajas, estan: aplicacién limitada para vacio

y dificil de dimensionar.

Valvulas de retencion

Disefiada para impedir que el flujo se invierta. Cuando el flujo se mueve
en el sentido deseado, la valvula se abre, mientras que al invertirse, se cierra.

Hay tres tipos basicos: de bisagra, de elevacion y de mariposa.

Valvula de retencién de bisagra

Tiene un disco con bisagras que abre por completo al recibir la presion de
la tuberia y cierra cuando la presion cesa y empieza el flujo inverso. Es
recomendada para los casos en que se necesite una minima resistencia al flujo,
cuando los cambios en la direccién del flujo en la tuberia son poco frecuentes, y
el servicio en lineas de tuberias que emplean valvulas de compuerta y en

tuberias verticales que tienen flujo ascendente. Como ventajas tiene: vista sin
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obstrucciones, la turbulencia y las presiones dentro de la valvula son muy bajas, y

el disco puede rectificarse sin desmontar la valvula de la tuberia.

Valvula de retencién de elevacion

Es similar a la valvula de globo, excepto que el disco se eleva con la
presion de la tuberia hacia delante, y se cierra gracias a la gravedad y al flujo
inverso. Recomendada para: cuando la tuberia presenta cambios frecuentes en
la direccién del flujo, uso combinado con valvulas de globo y de angulo, y para los
casos en que no importa la caida e presion a través de la valvula. Tiene las
siguientes ventajas: carrera minima del disco para abrirse por completo y

accionamiento rapido.

Valvula de retenciéon de mariposa

Tiene un disco dividido articulado sobre la flecha que pasa por el centro
del mismo, de modo que el sello flexible, sujeto al disco, forme un angulo de 45°
respecto al cuerpo de la valvula, cuando ésta se encuentre cerrada. Asi que para
abrir por completo, el disco sélo recorre una corta distancia desde el cuerpo hacia
el centro de la valvula. Es recomendada para los casos en que se necesite un
resistencia minima al flujo en la linea de tuberia, cuando existan cambios
frecuentes en la direccion del flujo en la linea de tuberia, y para usarse con
valvulas de mariposa, macho, bola, diafragma o de estrangulamiento. Presenta
las siguientes ventajas: el disefio del cuerpo se presta para la instalacion de
diversos tipos de forros en el asiento, que es menos costosa en lo que se refiera
a resistencia a la corrosiéon, operaciéon silenciosa; la sencillez de su disefio
permite que se construya en didmetros grandes y pueda instalarse practicamente

en cualquier posicion.
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Valvula de alivio y valvula de seguridad

Es una valvula autbnoma y esta disefiada para regular la presién de
manera automatica y exacta. Su uso mas importante corresponde a fluidos no
compresibles; para regular la presién de operacion, se abre poco a poco a

medida que la presion aumenta.

Una variacion de la valvula de alivio se conoce como valvula de seguridad,
la cual se abre con rapidez a amanera de disparo, a fin de descargar la presién

excesiva provocada por los gases o lo fluidos compresibles.

El tamano de las valvulas de alivio es muy importante y se determina
mediante formulas especificas. Es recomendada para aquellos sistemas en que
se necesiten limites predeterminados de presion. Tiene las ventajas de bajo

costo y no necesita potencia auxiliar para funcionar.

Fuente: Robert C. Rosales. Manual del ingeniero de planta. (22 Edicion; México: Editorial Mc Graw
Hill, 1998) (ll): 10.118 - 10.129

Figura 21. Valvula de compuerta

Walvily de compuerts,
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Figura 22. Valvula de obturador
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Figura 23. Valvula de globo
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Figura 24. Valvula de bola
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Figura 25. Valvula de mariposa

Figura 26. Valvula de diafragma

Figura 27. Valvula de compresion
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Figura 28. Valvula de retencién

Fiura 29. Valvula de alivio

Fuente: Robert C. Rosales. Manual del ingeniero de planta. (22 Edicion; México: Editorial Mc Graw
Hill, 1998) (I1): 10.118 - 10.129
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Tabla XXI. Causas y sintomas de fallos mas comunes en bombas

CAUSAS

APENDICE 3

SINTOMAS

La homba no suministra fquido

Capacidad inadecuada
La carga es inadecuada

La bomba se para

después de arrancar

La bomba necesta potencia
Fugas excesivas por el estopero

demasziado alta

El empaque dehe renovarze

con mucha frecuencia

La bomba vibra o hace ruida

Los cojinetes ze calientan

La bomba trabaja forzada

o =& traba

La bomba v la linea de succidn no estan hien
cehadaz con el liguido gue =& maneja

Elewacion excesiva de succidn

Margen inzuficiente ertre la elevacion de suc-
cidn v la presion de vapor

El liquido contiene gas

Bolza de aire en la linea de succion

Fuga de aire en la linea de succion

Walvula de pie demasiado peguelia

La vwalvula de pie esta ohstruida parcialmente

La valvula de pie v ka linea de succion no estan
completamen te sumergidas

El =ello de agua, que estd en el estopera de
sUccidn, @& encuentra blogueado

El anillo de cierre hidradlico del estopero no
ajusta bien

Welocidad demasiado baja

Welocidad demasiado alta

Direccion de rotacion incorrecta

La carga manométrica total del sistema es
superiar a la carga manométrica de la bomba

La carga manométrica total del sistema es
inferior @ la carga manométrica de la bomba

La gravedad especifica del liguida manipulada
no es la que s suponia en un principio

La vizcoszidad del iquido manipulado no ez la
QUE & SUPRONIE 2N un principio

La bomba funciona a capacidad demasiado baja

La conexion paralzla no es adecuada para las
condiciones de operacidn especificas

La linea, el impulzar o la caja de la bomba estan
blogueados

El conjurto de la bomba estéd dezalineado

Los cimiertos no estan nivelados

La flecha de la bomba esta torcida
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CAUSAS
Una pieza ratatoria trabaja contra una piezs es-
tacionatia, p.e. el impulsor trabaja contra los
anilos de desgaste
Cajinetels) defectuozals)
Los anillos de desgaste estan desgastados
El impulzar estd dafiado
La flecha de la bamba o el manguillo de la flecha
estan desgastados localmente en el estopero
El estopero esta mal empacado
Eltipo de empague wilizado es inadecuado para
el liquido manejacdo
Elimpulzor esta desbalanceado
Mo =& aplica agua de enfriamiento, cuando e
manejan liquidos caliertes
La holgura entre la flecha de la bomba v el dia-
metro interior de la caja de ésta, que se encuen-
tra en el fondo del estopero, son demasiado
grandes
El liquido del sello de agua contiene impurezas
El prenzaestopas estd demasiado apretado
El sjuste axial de toda la flecha de la bomba con
el impulzor es incorrecto
Lubticacion excesiva o insuficients
El lubricante cortiene impurezas
Loz cojinetes estan mal ajustados

Adaptada de: Robert C. Rosales. Manual del ingeniero de planta. (22 Edicion; México: Editorial Mc
Graw Hill, 1998) (II): 9.20 - 9.21
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APENDICE 4

Tabla XXIl. Nomenclatura para interpretar plano de componetes

NOMENCLATURA PABA INTERPRETAR PLANO DE COMPNENETES

Cadigo Descripcion
PIT Transductor de presian [bar] a corriente en el PLC [mA)
FC Regulador de presidn
FC Lazo de control {requlador)

=] Lazo de control (fijo)
FIT Medidor de flujo masico
LS =onda de nivel

PIT hanametro

T Termocopla

LA, Medidor de Brix

Yalvula de chegue

Bomba

hedidar de flujo

Y
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APENDICE 5

Figura 30. Fotos de vistas generales del equipo
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Figura 31. Foto de motobomba de carbonatacién

Figura 32. Foto de motobomba de jarabe




Fiaira 34. Foto de vAlviila de marinosa

Figura 35. Foto de valvula de seguridad
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Figura 38. Foto de electrovalvula agua de sello mecanico de bomba de vacio

Figura 39. Fotos de medidores de flujo masico
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Figura 40. Foto de filtros y unidad de mantenimiento del
sistema neumatico

Figura 41. Foto de banco de valvulas neumaticas
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APENDICE 6

Figura 42. Formato de cuestionario empleado en encuesta

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA MECANICA INDUSTRIAL

El presente cuestionario ha sido elaborado para poder analizar el trabajo de
graduacion “Programa de Mantenimiento Preventivo de un Equipo Carbonatador de
Bebidas”, elaborado por el estudiante de la carrera de Ingenieria Mecéanica Industrial,
Daniel Antonio Garcia Valdés, quien se identifica con nimero de carné 9712249. El
mismo cuenta con 15 preguntas de respuesta directa, las cuales se le solicita responder
en los espacios marcados.

1. (Antes de leer este trabajo de graduacion, tenia conocimiento acerca de los principios
de la carbonatacion?
Bastante Poco Nada

2. (Es importante conocer acerca de estos principios, para poder operar y dar
mantenimiento a un equipo carbonatador o de mezcla?
Si No

3. (Existe informacion en el trabajo de graduacion presentado, que le permita conocer
de una mejor manera los principios de la carbonatacion?
Si No

4. ;Sabe usted qué es mantenimiento preventivo?
Si No

5. (Es importante contar con un listado de componentes y repuestos del equipo
carbonatador o de mezcla MSF 54/2, como el presentado en este trabajo de graduacion?
Si No
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Continuacion

6. (Considera que el listado de componentes y repuestos del equipo carbonatador o de
mezcla MSF 54/2, presentado en este trabajo de graduacion, es el correcto?
Si No

7. (Considera que el listado de tareas de mantenimiento preventivo para el equipo
carbonatador o de mezcla MSF 54/2, presentado en este trabajo de graduacion, es el
correcto?

Si No

8. (Son lo suficientemente comprensibles las instrucciones presentadas en el manual de
mantenimiento preventivo para el equipo carbonatador o de mezcla MSF 54/2,
presentado en este trabajo de graduacion?

Si No

9. (Considera que mediante la correcta aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo, que ha sido presentado en este trabajo de graduacion, se puede garantizar el
optimo funcionamiento del equipo carbonatador o de mezcla MSF 54/2?

Si No

10. ;Considera que mediante la correcta aplicacion del programa de mantenimiento
preventivo, que ha sido presentado en este trabajo de graduacion, se puede prolongar la
vida util del equipo carbonatador o de mezcla MSF 54/2?

Si No

11. ;Recomendaria el uso del programa de mantenimiento preventivo, que ha sido
presentado en este trabajo de graduacion a una empresa que adquiriera un equipo
carbonatador o de mezcla MSF 54/2?

Si No

12. (Es posible utilizar el programa de mantenimiento preventivo, que ha sido
presentado en este trabajo de graduacion, como modelo para elaborar programas de
mantenimiento preventivo para otros modelos y marcas de equipos carbonatadores o de
mezcla?

Si No
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MEZCLA

Continuacion

13. ;Considera que los formatos de control de mantenimiento, presentados en este
trabajo de graduacion, son funcionales?

Si No

14. (Antes de leer este trabajo de graduacion, tenia conocimiento acerca de la existencia
de métodos de control de inventario?

Si No

15. ;(Considera que es utilizable el método de control de inventario, que ha sido
presentado en este trabajo de graduacion?
Si No
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