
Univers¡dad de San Carlos de Guatemala

Facultad de lngeniería

Escuela de fngeníería Mecánica

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA EFICIENTAR EL PROCESO

DE LAVADO DE ENVASES DE VIDRIO DE UNA MÁQUINA LAVADORA

LAVATEC

Pablo Andrés Torres Alvarado

Asesorado por el lng. Víctor Manuel Ruiz Hernández

Guatemala, sept¡embre de 2011



MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PAR,A EFICIENTAR EL PROCESO DE LAVADO

OE ENVASES DE VIDRIO DE UNA MÁQUINA LAVADOM LAVATEC

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO DE GRADUACIÓN

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERíA

POR

PABLO ANDRÉS TORRES ALVARADO

ASESORADO POR EL ING. VÍCTOR MANUEL RUIZ HERNÁNDEZ

AL CONFERíRSELE EL TíTULO DE

INGENIERO MECÁNICO

GUATEMALA, SEPTIEMBRE DE 2011



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NóMINA DE JUNTA DIRECTIVA

TRIBUNAL QUE PRACTICÓ EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO

VOCAL I

VOCAL II

vocAl t

VOCAL IV

VOCAL V

SECRETARIO

DECANO

EXAMINADOR

EXAMINADOR

EXAMINADOR

SECRETARIO

lng. Murphy Olympo Paiz Recinos

lng. Alfredo Enr¡que Beber Aceituno

lng. Pedro Antonio Aguilar Polanco

lng. Miguel Ángel Dávila Calderón

Br. Juan Carlos Mol¡na Jiménez

Br. Mario Maldonado Mural¡es

lng. Hugo Humberto Rivera Pérez

lng. Murphy Olympo Pa¡z Recinos

lng. Carlos Humberto Figueroa Vázquez

lng. Carlos Humberto Pérez Rodríguez

lng. Elvis José Álva'ezvaldez

lng. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Univers¡dad de

San Carlos de Guatemala, presento a su consideración mi trabajo de

graduación titulado:

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL PARA EFICIENTAR EL PROCESO DE LAVADO

DE ENVASES DE VIDRIO DE UNA MÁQUINA LAVADOM LAVATEC

Tema que me fuera as¡gnado por la Dirección de la Escuela de lngeniería

Mecánica, con fecha dic¡embre de 2010.

Pablo Andrés Torres Alvarado



Guatemala, 27 de junio de 2011

lngeniero:
Julio César Campos Pajz
D¡rector de tscuela de lngen¡er¡a Mecánica
Univers¡dad de San Carlos de Guatemala
C¡udad Un¡versitaria, Zona 12

Estimado lng. Campos:

Por este med¡o me dirijo a usted para presentarle el trabajo de
graduación tituiado ,,Manten¡miento product¡vo total para ef¡cientar et
proceso de lavado de envasqs de vidrio de una máquina lavadora
lavatec", desaffollado por el estudiante univers¡tario pablo Andrés Torres
Alvarado.

Este trabajo constituye un val¡oso aporte a la industr'a, pr¡ncipalmente
en la sat¡sfacción de necesidades del sector productivo.

Me es grato informar¡e que el

completamente sat¡sfactorio, por lo que

trámite respectivo.

presente trabajo de graduación me es

me perm¡to aprobarlo, solicitando darle

S¡n otro part¡cular, me suscrjbo a usted.

Atentamente,

Colegiado No. 4620

WÍbtntGa tco
t82t¡

Asesor



UNIVERSIDA¡' DE SAÑ CARLOS

FACULÍAO OE I'{GEI{IERIA
ESCTIELA DE INGÉI{IEAIA üEGANtCA

El Coordinador del Área Complementaria de la Escuela de lngeniería Mecánica. lucgo

de ,r.onocer el dictaoren del asesor del habajo de graduación litulado,

MANTENIMEN'I'O PRODUCTIVO TOTAI, PARA EFICIENTAR OL P]IOCESO

DE LAVADO DE ENVASES DIi VIDRIO DE I,NA l\,4,{.QUINA LAVAI]ORA

LAVATEC del estudiante Pablo Andrés lbres Alvamdo, recomienda su aprobarión.

ID Y ENStrÑAI' ;L

Ing. Carlos H Pérez Rodríguez
Coordinadoi de Area

julio de 2011.

j

Gualcmala,



UXIVERgIDAO DE 5AI{ CARLOS
DE GUAIEMALA

FACULTAD DE INqE{I€R'A
ESCUFI.A DE III6€N¡ERIA MECAÑICA

El Director de la Escuela de Ingeniería Meciinica de la Facultad de lngenierla de la

Universidad de Sall Carlos de Guatemal4 después de conocer el dictamen del asesot

con la aprobación del Coordinado¡ del Á,rea Complementa¡ia. al Trabajo de

Graduación titulado MANTENIM]ENTO PRoDUcTIVo ToTAL PARA

EF-ICIENTAR EL PROCESO DE LAVADO DE ENVASES DE VIDRIO DE IJNA

IúÁQfINA LAVADORA LAVATEC del estudiante pabto Andrés Tor¡es Alvarado,

procede a la autorización del mismo.

IDYENSEÑADATODOS

lng. Julio
D

pos Pa¡z

Guatemal4 septiembrc de 201 I

ffi'n'*un6
. ftui--tf' 

ntntcclou 
"*

kñ*n,*n*rP



Univers¡dad de San Carios
De Guatemala

Facultad de lngeniería
Decená1o

Ref. DTG.338.20os

El Decano de la Facultad de lngenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la aprobación por parte del
D¡rector de la Escuela de lngen¡ería Mecánica, al trabaio de gáduación
t¡tulado: MANTENIMIENTo PRoDUcTIVo roui PARA
EFICIENTAR EL PROGESO DE LAVADO DE ENVASES DE VIDRIO
DE UNA MÁOU|NA LAVADoRA LAVATEG, pr"""n1"oo pol" a
estudiante univers¡tar¡o pablo Andrés Torres Alvarado, proceáe a ia
autorización para la impresión del mismo.

IMPRíMASE.

Guatemala, septiembre de 2O'11

/ca



D¡os

Mi familia

Fábrica de Bebidas

Gaseosas Salvavidas, S.A.

Mi asesor

M¡s amigos

La Un¡versidad de San

Carlos de Guatemala

La Facultad de lngeniería

ACTO QUE BEDICO A:

Por darme el don de vida y sab¡duría para

alcanzar esta meta. y por estar siempre a mi

lado.

A mis padres Dr. Edgar Torres e lleana de

Torres, por ser un ejemplo de vida y depositar en

mi sacrificro, amor y confianza. Así mismo a mis

hermanos Daniel, Marcos, Klemen, Dulce por el

apoyo brindado.

Especialmente al lng. Julio García y al señor

Ramón Lepe, por el apoyo br¡ndado , y por ser

personas de gran ejemplo a seguir.

lng. Víctor Ru¡z, por el apoyo br¡ndado.

Ricardo Oliva, Edén Chiquitó, Gabriela

Hernández, Henty González, Erick Deleon,

Natalia Espinal, Corina González, Emilio Matzar

por su apoyo y amistad.

Por permit¡rme la formación como profesional.

Por la excelente enseñanza académica.



't.

íHotcr cel¡Rel



4.

3.5. Mantenimientoproductivototal..............................................16

3.6. Requerimientos mínimos para desarrollar el programa

TPM...... ... ... ... ... ... ............ ..................17

3.7. Objet¡vos delTPM.. .....................................18

3.8. Pilares del TPM.................. .......................j9
3.9. D¡agrama de Pareto como base para el mantenim¡ento... ... ... ........21

3.9.1. Descripción del diagramadePareto...............................21

3.9.2. Diagramas dé Pareto y tareas de manten¡m¡ento......... 21

DESCRTPCTÓN DE LA MÁQU|NA... . . .. . ........ .25

4.1. Componentesdelamáquina..................................................25

4.1.1. Mesadeacumulación...............................................25

4.1.1.1. Canales de carga... ................................... 26

4.1.1.2. Dedosauxiliarcsdeempuje..................... 26

4.'l .2. Cadena de porta canastas o cang¡lones ... ... ... ... ............. 27

4.1.2.1 Canastas o cangi¡onés... ... ... ... ... ... .............27

4.1.3. SecdóndePre-enjua9ue................... 28

4.1.4. Tanques de remojo en sosa cáustica..................... . . 28

4.1.5. Secc¡ones de enjuague con sosa cáustic€....................... 29

4.1.5.1. Limpieza exterior.... ....................................29

4.1.5.2. Limpieza interior.................................... . 29

4.1.6. Seccióndeenjuaguefina|........................................30

4.1.7. Drenajes.............. ....................... .31

4.1.8. Accionam¡entos por parte de motorreductores... ... ...... . .31

4.1.9. Área de descarga de botellas............. .. ... ...... ... ...... ... .32

4.1.10. Conholes y dispos¡tivos de seguridad......................... .33

4.1.11. Controladoresdetemperatura................................... 34

4.1.12. Válvulasreguladorasdecaudal.................................34



5

4.2. Proceso del ciclo de lavado con que se desiniectan las

botellas mn soda cáust¡ca 34

IMPLEMENTACIÓN PROGRAMADA DE UN MANTENIMIENTO

PRODUCTTVO TOTAL..................... 37

5.'1. Desarrollo de los pilares del programa de mantenimiento

productivo total aplicados para la máqu¡na 1avadora.....................37

5.2. Mejoras enfocadas. ................................39
5.3. Manten¡mientop|anificado.......................................................41

5.4. Mantenim¡ento de calidad..... ..43

5.5. Prevenc¡ón del mantenim¡ento....... ..............44

5.6. Programadesegur¡dadparalamáquina...............................46

5.6.1. Botóndeemergencia................................................4A

5.6.2. lnterruptor "listo para e! mantenimiento".......................48

5.6.3. Toma de muestras.. 4A

5.6.4. Dosificación/productosquímicos.......... 49

5.6.5. Dispos¡tivos de protección del molor... ... ... ... ... ... ... .........49

5.6.6. Proteccióndeengranajes.......................................49

5.6.7. Control delosengranajes...................................... .50

5.6.8. |nformacionesimportantes..................................... 50

5.7. Mantenim¡ento en áreas adm¡nistral¡vas.................. ..................5'l

5.8. Organizacióndelosgruposdetrabajo................................. . 51

5.9. Programa de seguridad para los grupos de trabajo.......... ...... ....53

5.10. Rendimientodelaspiezas......... .................55

5.11. Desarrollo del plan de operaciones... ... ... ... . .... .. .....................55

5.12. Análisis de los factores que afectan el proceso

adecuado de 1avado............ 56

5.13. Fallasfrecuentesysusso|uciones...........................................57

5.1 3.1. Perturbación en la presión de agua fresca............. ......57



5.13.2. Perturbación en el aire mmprimido.......................58

5.13.3. Perturbac¡ón del accionamiento s¡ncrónico se

adelanta/se atrasa.. .......... 59

5.13.4. Sobrecarga del engranaje en el accionamiento

sincrónico............. .. ............60

5.13.5. Controlador de temperatura accionam¡ento 61

5.'13.6. Perturbac¡ón del freno del accionamiento... ...... . 62

5.13.7. Falfalacumulación de botellas rearranque

"autom", perturbación en la zona de introducc¡ón

y de descarga........ ...............63

5.13.8. Acumulación de botellas sin rearranque autom... .64

5.13.9. Barrera de luz (conjunto de ¡ntroducción

y de descarga)...... . . ..... ......64

5.13.10. Perturbac¡ón en e¡ conjunto de introducción... ... 65

5.13.11. Perturbación de el conjunto de transferencia......... 66

5.13.12. Perturbación en el conjunto de déscarga....... 67

5.13.13. Perturbaciónen bombas....................... ... 68

5.13.14. El manómetro ¡ndica una presión de bomba

demasiado baja..... ..........69
5.'f 3.'15. Falta de agua, perturbación en el nivel de

llenado................. ................ .69

5.13.16. Sobrepresión en la tubería de pres¡ón de las

bombas................ ............70

5.13.17. Nivel de llenado de las cajas de agua.ffalta

a9(la.................... ..... .....70

5.13.18. Sobrepasado el t¡empo de control de¡

llenado automático. ........... 71



6.

5.13.19. Las temperaturas nominales no se alcanzan

o sólo lentamente... 72

5.1 3.20. Temperatura del baño de calentamiento................. . 73

5.13.2'1. Sensor de temperalura defectuoso... ... ......................74

51322 Perlutbación de dosificación. Perturbación

control del tiempo de dosificación de la sosa............ ...74

5.13.23 Medidor de la conductividad de la sosa

defectuoso... ... ...... 75

5.13.24. Lasbotellas noestán |impias................. .. ........76

5.13.25 El agua sale por los lados de las toberas de

rociado................ ................ . .77

5.13.26. La máquina no arranc¿.................... .................. .77

5.'13.27.'PARADA DE EMERGENCIA' activada....... ............78

5.13.28. lnterrupción de conservación . . .. ..... . .............74

5.14. Perd¡dasencalidad................. ............... .79

5.'15. Prearranque de la máquina....... ............... AO

5.'16. Arranque de Ia máquina ..............................81

5.16.1 Puesta en marcha con función "Listo parael

servicio automático 81

5.16.2 Puesta en marcha en el servic¡omanual........ ........ 83

5.'17. Revisión de funcionamiento... ... .................84

5.18. Paro de la máquina............... ............... 85

LrMprEzA DE LA MÁOUtNA......... ...................... ........87

6.1. lmportanc¡adel¡mpieZa...................................................... A7

6.2. Equipoadecuadopararealizarlalimpieza.......................... ..87
6.3. Mantenimiento asoc¡ado a la limpieza de partes de Ia

máquina............... ... ... ......88

6.3.1 Procedimientos para la limpieza de cedaZos................ 88



7.

8



íruorce or rLUsrRAcroNES



TABLAS

l. Toma de tiempos perdidos durante un periodo de una

semanaenlalíneadeproducci6n................................................22

ll. Desarrollo de un sistema de manten¡m¡ento autónomo.................... 40

lll. Causas y soluc¡ones debido a la perturbac¡ón en la presión

de agua frescá....... .......... 57

lV. Causas y soluciones por perturbac¡ón en el aire

comprimido. ............................58

V. Causas y soluc¡ones por perturbac¡ón del acc¡onamiento

síncrono se adelanta/se atrasa... .. . .. . ... ... ... .. . ... .. 59

Vl. Causas y soluciones por sobrecarga del engranaje

enel accionamientosíncrono............... ............ 60

Vll. Causas y soluc¡ones en el controlador de temperatura

de accionamiento... ... 61

Vlll. Causas y soluc¡ones por perturbación elfrenodel

acc¡onamiento....... ...... ......62
lX. Causas y soluc¡ones por falta/acumulac¡ón de botellas

rearranque "autom", perturbación en la zona de

introducciónydedescarga................. .................63

X. Causas y soluc¡ones por acumulación de botellas sin

rearranque autom, ... ... ... ... .. .64

Xl. Causasysolucionesenbarreradeluz...........................................64

Xll. Causas y soluc¡ones por perturbación en el conjunto

de introducción..... ... 65

TT



Xlll. Causas y soluciones por periurbación de¡ conjunio

de iransferencia..... ...66

XlV. Causas y soluciones por perturbación en el conjunto de

descarga... ... ... ..... 67

XV. Causasyefectosporperturbaciónenbombas.............................. 68

XVl. Causas y soluciones por el manómetro que ¡ndica una

pres¡ón de bomba demasiado baja...... ............69
XVll. Causas y soluciones porfalta de agua o perturbación en

el nivel de llenado.. .........69

Xvlll. Causas y soluciones de sobrepresión de la tubería

de presión de las bombas................... ................7o

XlX. Causas y soluciones en el nivel de llenado de las

cajas de agualfalta agua..................... ............7O

XX. Causas y soluciones por sobrepasado el tiempo de

control del llenado automático. ........................ 71

XXl. Causas y soluciones debido a que las temperaturas

nominalesnosealcanzanosololentamente.... . . - - ........... 72

XX¡|. Causas y soluciones en la temperatura del baño de

calentamiento.................. ...........73

Xxlll. Causas y soluciones deb¡do a un sensor de

temperaturadefectuoso...................... .............74

XXIV. Causas y efectos por perturbación de dosificación.. 74

XXV. Causas y efectos en med¡dor de la conductiv¡dad de

la sosa defectuoso... ... ... ... ...... 75

XXVI. Causas y soluciones debido a que las botellas no están

limp¡as................. ................76

XXV|l. Causas y soluc¡ones debido a queel aguasaleporlos

lados de las toberas de rociado... ... ... ... .. -..-.--.....77

XXV|ll. Causas y soluciones debido a que la maqu¡na no aranca........................77

I]I



XXIX. Causa y solución debido a parada de emergenc¡as

activada... .. . .. . .. . .. . ...... 7A

XXX. Causas y efectos debido a interrupción de conservación... ...................7'1

IV



Cangilones

Cedazo

Engrasador manual

Motorreductor

Mantenimiento

GLOSARIO

Rec¡pientes metálicos que tienen como función

pr¡ncipal conducir las botellas dentro de la lavadora

debido a su forma y construcción.

Son f¡ltros metálicos que evitan el paso de partículas

extrañas en el interior del equipo, tales como bolsas

plásticas, paj¡llas, objetos metál¡cos, insectos, etc. Se

encuentran ubicados en los tanques para f¡ltros.

lnstrumento mediante el cual se introduce la grasa

por las graseras. Ex¡sten dos tipos: manual y

neumático.

Mecanismo que utiiiza la relación de engranajes para

disminuir o aumentar veloc¡dad y/o aumentar o

disminuir fuerza.

Conjunto de actividades que deben real¡zarse a

¡nstalaciones y equipos con el fin de prevenir o

corregir fallas, buscando que éstas mntinúen

prestando el servicio para el cual fueron diseñados.

Abreviatura de Mantenimiento Productivo Total.TPM



Válvula Elemento mecán¡co cuya función es retener o

hab¡l¡tar el paso de un flu¡do, sin importar el t¡po que

sea.
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RESUMEN

El presente trabajo de graduación establece un s¡stema de mantenimiento

productivo total utilizado para eficientar el proceso de lavado de envases de

vidrio de una máquina lavadora Lavatec.

Explica en que consiste un mantenimiento productivo total y como

podemos desarrollar este sistema en una empresa.

Describe las partes más imporlantes de la máquina, para que podamos

entender el funcionamiento de éstas, y se detalla el proceso de lavado desde el

inic¡o hasta el final de la máquina.

Enuncian las posibles fallas que puede presentar el equipo, así como las

soluciones que se puedan aplicar, ya que toda máquina falla en algún momento

determinado.

La limpieza es parle fundamenial para que se suministre un producto con

calidad al consum¡dor, libre de cualquier contaminante. Por lo tanto se cuenta

con un programa de limpieza para la parte interna de la máquina, en la sección

de los tubos rociadores o flautas, y así mismo también, de los cedazos.

Dentro del plan de mantenimiento de toda máquina, es de suma

importanc¡a mencionar la lubricación, ya que de ello depende un buen

funcionamiento del equipo. También se cuenta con un programa semanal de

lubricación a este equ¡po, se han creado los parámetros que debe seguir ya sea

el operar¡o o el personal de mantenimiento para realizar la lubricación.
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OBJETIVOS

General

Proponer un plan de mantenimiento productivo total para eficientar el

proceso de lavado dé envases de vidrio de una máquina lavadora Lavatec.

Específicos

1. ldeniiflcar las pr¡ncipales causas de tiempos ociosos de la máquina

para reducirlos.

2. Proponer una secuencia operacional para que se adopte un

mantenimiento productivo total.

3. Desarrollar diversos formatos y documentos que establezcan la

rcalizacián de act¡v¡dades por parte de los operadores, tal es e¡ caso de la

lubricación. limpieza de máquina. revisión. inspección.

4. Establecer técnicas para lograr que todos los miembros de la empresa se

involucren en la mejora continua respecto al manten¡m¡ento.

TX
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INTRODUCCIÓN

Debido al aumento en la demanda de las bebidas carbonatadas, en este

caso en envase de vidrio, se necesita de una máquina que pueda lavar gran

cantidad de botellas para su reutilización y de esta manera supl¡r las exigencias

del mercado. Por tal motivo en la línea de refrescos, de la prestigiosa empresa

"Fabrica de Beb¡das Gaseosas Salvavidas S.A.", localizada en ciudad

Guatemala, adquirió Íecientemente una máquina lavadora de envases, cuya

función principal es entregar constantemente una botella de vidrio limp¡a, sin

sól¡dos ni contaminantes presentes, para luego segu¡r posteriormente al

proceso de llenado de producto.

Es de suma importancia que Ia máquina mencionada posea ciertos

formatos por establecer, para hacer más eficiente el proceso de lavado, ya que

de esta manera se podrá mantener un servicio continuo, evitando paros

¡nnecesarios (no programados), cumpliendo así con las ex¡genc¡as del

mantenimiento. Dichos formatos incluyen los procedimientos y seguimientos,

de limpieza y lubr¡cación, conocimiento de los diferentes tipos de fallas más

comunes que se presentan y sus fespectivas soluc¡ones y recomendaciones

para que el personal encargado tenga un apoyo en las tareas que le

corresponde desempeñar.

Por tales motivos, para cumplir con los requer¡mjentos del área de

producc¡ón y cumplir con el rendim¡ento óptimo continuo, es importante

implementar un sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM) a la máquina

lavadora de botellas de vidrio, con el objetivo de obtener el minimo de averías

en su funcionamiento. De esta manera, el TPM busca maximizar la accion

x-T



ef¡ciente de la lavadora de envases como del personal involucrado

(supervisores, personal técn¡co y operadores), permitiendo así lograr reducir los

costos generados por el tiempo improductivo.
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1. EVOLUCIÓN DEL MANTENIMIENTO

La historia del mantenimiento, como parte estructural de las empresas,

daia desde el momento mismo de la aparición de las máquinas.

Podemos darnos cuenta que las máquinas son imporianies tanto para

acelerar los procesos de producción, para la creación de producios, para

ahorrar esfuerzos humanos, para brindar un bien que benefic¡e a la sociedad.

Por lo tanto. la principal función del mantenimiento es sostener la

funcionabilidad de los equipos y el buen estado de las máquinas a iravés del

tiempo. Vemos que las máqu¡nas se componen tanto de la parte mecánica,

electrónica, eléctr¡ca, programación, etc. Cada parte es importante y si una de

estas áreas falla, la producción se detiene, y por consecuente, hay perdidas

para la empresa, y no sólo para la empresa sino para ios clientes que son la

demanda del producto que se brinda.

Se verá a continuación un breve repaso histórico de la evolución del

manten¡miento:



1.1. Historia de hechos relevantes que inciden en el manten¡m¡ento

V¡gente

. La revolución industr¡al

Se puede revisar que en la historia de la revolución industrial suceden

varias cosas. para aumentar la producción, se requería de más máquinas, y

esto significaba que era necesario extraer más hierro- Para obtenerlo se

precisaba de más carbón, pero las minas que lo proveían se inundaban

consiantemente. Era necesario, entonces evitar este problerna. De tal modo

nacieron las bombas movidas por vapor, además se construyeron hornos mas

modernos para la fundición del hierro.

Precisamente el vapor fue el verdadero monarca del progreso técnico

durante la revolución industr'al y todo el Siglo XlX. Gracias a los

descubrimientos de James Watt

El avance de los mejoramientos de la producción en las últimas décadas

del Siglo XVlll, significaron que por primera vez en la h¡storia de la humanidad,

las personas promedio podían vivir a una distancia considerable de las fuentes

de alimentos básicos.

Es en este período donde ¡as máquinas tienden a servirle a la humanidad

para su bienestar, y por lo tanto, para mejorar la calidad de vida en una

sociedad.

También surge una gran desarrollo en el área textil.
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Moiores y máquinas de vapor

La máquina de vapor permite el rápido crecim¡ento de los sistemas

mundiales de transporte y la expans¡ón de los mercados globales. Por

consecuencia de esa época, la fuerza tanto humana, como la de los animales,

se sust¡tuye a gran escala, deb¡do a Ia creación de la máquina de vapor, los

automóv¡les, los motores de combustión intema.

Motores de combustión interna

En 1876, se consolida el invento del motor de combustión interna, gracias

a los esfuerzos y al ingenio de August Otto (de or¡gen alemán), generando

cambios tanto en los s¡stemas empresariales y los de transporte de masivo de

pefsonas.

Por otro lado, Rudolph Diesel (de origen alemán) inventa el motor d¡esel,

que es la base de Ia indusfia del transporte marítimo, fluv¡al, terrestre, etc.

Aviación

En 1903, los hermanos Wright de Estados Unjdos, logran vuelos

s¡gnificat¡vos, que fueron la base para el posterior desarrollo vertiginoso de la

aviación con sus modelos Flyer, Flyer ll y Flyer lll.

Epoca actual

Se observa que gracias al ingenio, a la dedicac¡ón de grandes personajes

la h¡storia, estamos rodeados en la sociedad de máquinas para el beneflcio

los seres humanos, por lo tanto es responsabilidad de los mantenedores,

de
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brindarles serv¡cios regularmente, estar al tanto de los conoc¡mientos para

mantener la funcionalidad confiable de los mecanismos y máquinas de

producción, en este caso la ¡ndustria.

1.2- T¡pos de mantenimiento ¡ndustrial

Es necesar¡o que conozcamos las diferenles acciones, tanto de

repa¡ac¡ones como de mantenimiento, ya que de esta manera, será más fác¡l

tener claro, Ia diferencia enire los diferentes tipos de acciones a tomar.

Como reparaciones se definen las tareas no planeadas de mantenimiento

que se realizan después de que sucede Ia falla Las hay de dos tipos:

correctivas y modif¡cativas; mientras que como mantenimiento se denominan

las tareas planeadas que se dan antes de que suceda el daño. Entre estas

aparecen las preventivas y las predictivas, a éstas últimas también se les

conoce como tareas Proactivas.

Acciones correctivas

EI mantenimiento conect¡vo consiste en la pronta reparación de la falla y

se le considera de corto plazo. Las personas encargadas de reportar la

ocurrenc¡a de las averías son los propios operar¡os de mas máquinas o equ¡pos

y las reparaciones mrresponden al personal de mantenimiento

El pr¡ncipal inconveniente que presenta este tipo de acción de

mantenimiento consiste en que el usuario detecta la falla cuando el equipo está

en serv¡cio, en el preciso momento en que pierde su func¡onalidad, ya sea al

ponerlo en marcha o durante su utilización. Entre algunos de los síntomas que



determinan la presencia de fallas, pueden estar altos niveles de ruidos y/o

anomalías que pueden generar otras averías mayores.

Las tareas de manienimiento correctivo son las que se realizan con

intención de recuperar la funcionalidad del elemento o sistema, tras la pérdida

de su capacidad para rcalizar la función o las prestaciones que se requieren.

Una tarea de mantenimiento correctivo típica consta de las siguientes

actividades:

Detección de la falla

Local¡zación de la falla

Desmontaje

Recuperación o sustitución

Montaje

Pruebas

Verificación

Acciones modificativas

La tarea no planeada, denominada acción modificativa, es una vers¡ón

superior y desarrollada de las acciones correctivas. Y sucede cuando en forma

continua se aplican reparaciones que no surten efecto en la recuperación de la

funcionalidad del equipo.

Una vez se encuentre la causa raíz del problema, se procede a aplicar

políticas de control mediante la realización de modificaciones en el equ¡po o el

sistema, a iravés de la uiilización de conceptos y acciones propias de la

ingeniería de diseño.



Las acciones modificativas de mantenimiento intentan eliminar las causas

de las fallas. Dichas acciones consisten en mejorar el diseño de los equ¡pos. ya

sea por el envejecimiento o por obsolescencia tecnológica, en hacerles

modificaciones que permitan una mayor vida útil y/o una mejor productividad de

los bienes que fábrica.

Acciones preventivas

Las acciones preveniivas estriba en que nunca se debe alcanzar el estado

de falla, pues en este caso se presenla el inconveniente de que cuando el

elemento es sust¡tuido o ajustado funcionalmente se pierde cierta cantidad de

vida útil, ya que no alcanza su estado de falla o desarrollo completo de la vida

útil.

La función principal de mantenimiento preventivo es conocer el esiado

actual de los equipos, mediante los registros de control llevados en cada uno de

ellos y en coordinación con el departamento de programación, pata realtzar la

tarea preventiva en el momento más oportuno. Consiste en una serie de

actuaciones sistemáticas en las que desmontan las máquinas y se observan

para reparar o sustituir los eJementos sometidos a desgaste.

El mantenimiento preventivo se puede clasificar en dos versiones, una de

ellas basada en el tiempo, es decir, en la lrecuencia de ¡nspección, y la segunda

basada en la condición de desgasie (o denominada condición de estado)

encontrada en la última revisión. Ambas metodo¡ogías permiten fijar con

antelación la próxima inspección a que tuviere lugar en el elemento o máquina.

El prirnero de los métodos conduce al mantenimiento preventivo

sistemático, y el segundo ¡mplica el mantenimiento preventivo cond¡cional. Con
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el último se logra maximizar la vida útil del elemento y se consigue reducir los

costos de mantenimiento. Ambas metodologías se basan en Ja permanente

inspección y análisis crítico de las condiciones

Sus principales ventajas frente a oiros tipos de tareas de mantenimienio

son: evita averías mayores como consecuencia de pequeñas fallas. Prepara las

herramientas y repuestos. Aprovecha realizar las reparaciones en el momento

más oportuno tanto para producción como para mantenimiento. Distribuye el

trabajo de manienimiento optimlzando la cuadrilla de reparación. Y disminuye la

frecuencia de los paros, pero los aprovecha pata rcallzan varias reparaciones

diferentes al mismo iiempo.

Acciones predictivas

La revisión del estudio permanentes de las variables (presión,

iemperatura, corrosión, desgaste, etc.), internas o externas, asociadas (directa

o indirectamente) al proceso de operación de una máquina, permite

diagnosticar el comportamiento fuluro en tiempo real de la posible aparición de

fallas o situaciones fuera de las condiciones estándar, con el fin de eviiarlas a

toda costa y alargar los períodos de funcionalidad del equipo y, por ende, de ]a

vida útil toial.

El manienimienio predictivo estudia la evolución temporal de ciertos

parámetros para asociarlos a la ocurrencia de fallas.

La predicción del comportamiento de los parámetros se hace por medio de

las c¡encias matemáticas, estadísticas, proyectivas, prospect¡vas,

correlaciónales, aleaiorias, univariables o multivariables.



El mantenimiento predlctivo basa sus principios en el conocimiento

permanente del estado y la operatividad de los equipos, mediante la medición

de diferentes variables. El control que se tiene de estas variables determina la

ut¡lización del predictivo.

Algunas de las ventajas del mantenimiento prediciivo son:

" Reduce el tiempo de parada al conocerse exactamente el órgano

que falla.

. Permite seguir la evolución de un defecto en el tiempo.

. Maneja y analiza un registro de información hisiórica vital a la hora

de Ia toma de decisiones técnicas en los equipos.

. Posibilita la toma de decisiones sobre la parada de una linea de

máquina en momenios críticos.

. Provee e, conocimiento del historial de aciuaciones, para ser

utilizado por el mantenimiento correctivo.

. Facilita el análisis de las averias.

. Aplica el análisis estadistico del sisrema.



2. SISTEMA KANTIANO DE MANTENIMIENTO

Vemos que un sistema, es un conjunto de elementos interdependientes,

que ordenadamente contribuyen a un fln determinado.

Por lo tanto el enfoque sisiémico kantiano, define que un sistema está

cornpuesto básicamente por tres elementos: personas, artefactos y entorno.

Principalmente en todo sistema es fundamental Ia participación de las

personas, ya que ellas son las que hacen que el sistema ex¡sta, y son las que le

dan el carácter real, en forma contextual, de forma mental.

lndudablemente, el mantenimiento es un sistema mental que se construye

de forma intelectual por el ser humano.

El modelo de la teoria de sistemas define a los departamentos de las

empresas, como módulos administrativos independientes (mantenimiento,

producción, etc.), a los cuales se les denomina unidades, y éstos a su vez

conforman un sistema con metas propias individuales y recíprocamente

relacionadas. Las unidades a su vez se pueden considerar como elementos de

un sistema cuando se encuentran relacionadas entre sí por alguna forma de

interacción o interdependenc¡a.

2.'1. Un¡dad de producc¡ón

Al utilizar el enfoque kantiano en un sistema básico de producc¡ón se

pueden reconocer tres elementos: productores (personas), fábricas (entorno) y



máquinas (artefactos), {os cuales interactúan y permiten la elaboración industrial

de bienes y/o servicios.

La función propia de un sistema de producción es lograr la agregación de

valor, a partir de tres acciones básicas: transformación, transporte o

almacenamiento.

2-2- Un¡dad de mantenimiento

El enfoque sistémico puro, cuando se utiliza en mantenimiento, parece

admitir el reconocimiento de tres elementos iundamentales: mantenedores

(personas), máquinas o equipos ¡ndustriales o de operación (artefactos) y sitios

fisicos donde se prestan los servicios de mantenimiento (entorno).

2,3, S¡stema integral de mantenim¡ento

El sistema kantiano, permite establecer que la relación entre producción y

mantenimiento esta gobernada por la confiabilidad, la correspondencia entre el

mantenimiento y las máquinas se estipula por la mantenibilidad, y que la

re¡ación mantenimiento-máquina-producción se define por la disponibilidad.

2.4. Niveles de mantenimiento

Se plantean cuatro niveles o categorías aljerarquizar los diferentes tópicos

que maneja el mantenimiento.
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Nivel 1-instrumental (funciones y acciones)

A este grupo pertenecen todos los registros, documentos, historia,

información, codificación; en general todo lo que identifica a los equipos, a los

recursos; a la administración de la información y su tratamiento estadístico.

También incluye instrumentos mas avanzados como el mejoramiento continuo,

herramientas avanzadas específlcas y de orden técnico, como análisis de fallas,

manejo de inventarios, pronósticos, etc.

El nivel insirumental comprende todos los elementos necesarios para que

exista un sistema de gestión y operación de mantenimiento, e jncluye:

información, máquinas, herramientas, repuestos, utensilios, materias primas e

insumos propios de manten¡miento, las técnicas, los registros históricos de

fallas y reparaciones, inversiones, inventarios, modificaciones, trabajadores,

entrenamiento y capacitación de funcionarios, entre otros.

Nivel 2 - operacional (acciones mentales)

Comprende iodas las posibles acciones por tealizat en el mantenimiento

de equipos, a partir de las necesidades y deseos de los demandantes. Las

acciones corectivas, preventivas, predictivas y modiflcat¡vas.

Nivel 3 - táctico (conjunio de acciones reales)

El nivel táctico comprende el conjunto de acciones de mantenimiento que

se aplican a un caso específico; es el grupo de tareas de manten¡miento que se

realizan para alcanzar un fin al seguir las normas y reglas esiablecidas para

ello. En este nivel aparecen el TPM, el RCM, PMO, reactiva, proactiva, clase

mundial, entre otros.
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Nivel 4 - estratégico

El campo estratégico esiá compuesto por las metodologías que se

desarrollan para evaluar el grado de éxito alcanzado con las táciicas

desarrolladas; esto implica establecer índices, indicadores que permiten medir

el caso particular con otros de diterentes industrias locales, nacionales o

iniernacionales.

2,5, Relaciones

Los elementos mantenimiento, producción y máquinas se relacionan entre

sí a partir de premisas y normas de aceptación universal, así; la relación entre

productores (producción) y máquinas la establecen los principios de la

confiabilidad; la relación enire mantenedores (mantenimiento) y máqurnas se

define por las reglas de la manlenibilidad; la relación entre mantenedores y

productores se da por una relación indirecta a iravés de los equipos y está

gobernada por la disponibil¡dad.

Esia última relación muestra que cuando las conversaciones entre

producciór y mantenimiento son sobre las máquinas puede ser mucho más

fluida que cuando se da en forma directa entre los dos departamentos.

2.5.1. D¡sponibil¡dad

La disponibilidad se mide (o se obtiene por cálculo y deducción

matemática) a partir de {a confiabilidad y de la mantenibilidad.
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2-5-2- Conf¡abilidad

La confiabilidad se mide a partir del número y la duración de las fallas

(t¡empos útiles, reparaciones, tareas proact¡vas, etc.).

2.5.3. Manten¡bilidad

La mantenibilidad se cuantificá a partir de la cantidad y de la durac,ón de

Ias reparaciones (o mantenimientos planeados).
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J. MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

3-l- Calidad

Calidad es cuando un producto sea adecuado para su uso. Asi la calidad

consiste de ausencia de deficiencias y de aquellas características que

satisfacen al cliente.

En términos menos forrnales podemos decir que la calidad la define el

cliente, es el juicio que éste tiene sobre un producto o servicio y resulta por lo

general en la aprobación o rechazo del producto. Un cliente queda satisfecho si

se le ofrece todo lo que él esperaba encontrar. Así, la cal¡dad es ante todo

satisfacción del clienie.

3.2. Producción

Entendemos por producción a la actividad que transforma determinados

bienes en oiros que poseen una utilidad mayor. En este caso, en producción en

serie, se caracteriza por la supresión de las labores manuales de ajuste y

rect¡ficación, y por el rendimiento óptimo de la maquinaria. En los talleres para

ia producción en serie, las máquinas fabrican, en gran número, una misma

piéza o activ¡dad, y trabajan en condiciones de precisión, si alguna preza es

defectuosa, simplemente es desechada.
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3-4- Product¡vidad

De manera sencilla, productividad se refiere a rcalizat más irabajo de

manera más rápida, teniendo en cuenta que se debe de reducir el porcentaje de

productos defectuosos y deficientes mediante cambios en el sistema: mejorar la

capacitación, estandarizar las operaciones, modificar máquinas y procesos, etc.

3,5. Manten¡m¡entoproductivototal

La táctica es la forma como las diferentes compañías organizan la

ejecución y ia administración del mantenimiento de una forma coherenie, lógica

y sistemática. La ¡mplementación de una táctica implica la existencia de

normas, leyes, reglas que gobiernan la forma de actuar.

Las industrias japonesas, después de la Segunda Gueffa Mundial,

determinan que para competir eficazmente en el mercado internacional deben

mejorar la calidad de sus producios. De esta forma se importan del continente

americano técnicas de manufactura y de administración.

Entre los conceptos importantes se encuentra el mantenimienlo

preventivo, manten¡miento product¡vo, prevención del mantenimiento, ingeniería

de confiabilidad, eic. Con lo cual modifican en forma radical el ambiente

industrial japonés para conformar lo que se conoce como TPM (mantenimiento

productivo total), algunas veces definido como mantenimiento productivo

implementado por todos los empleados, basado en que la mejora del equipo

debe involucrar a todos los funcionarios de la organización, desde los

operadores hasta los empleados de la alta dirección.
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La introducción del TPM en la fábrica debe mntar con el apoyo de ia alta

dirección para ínmrporarlo en las políticas básicas de la compañía, y concreiar

metas, tales como incrementar el período de uso del equipo a más del 80%,

reducir las fallas en al menos un 50%.

Una vez que se establecen las meias, cada empleado debe entender,

ideni¡ficar y desarrollar las actividades de pequeños grupos en el lugar de

trabajo, que aseguren el cumplimiento de los objetivos de la emprésa. En TPM

los grupos pequeños establecen sus propios alcances basados en las metas

globales La calida es un aspecto fundamenlal y muy ligado al TPM.

La implementación de un programa de TPM se puede lograr en intervalos

de tiempo que van desde uno hasta tres años. Para eso se requiere un plan

marco que sirve como plan de trabajo en el desarrollo de las actividades que se

pueda dividir en etapas, de tal manera que los pequeños grupos adecuen sus

funciones en cada nivel.

3.5. Requer¡m¡entos minimos para desarrollar el programa TPM

Los pasos específicos para desarrollar el programa de TPtvl deben ser

desarrollados por cada compañía, es decir, ajustados a sus propios

requerimientos Hay cinco metas interdependienies que representan los

mínimos requerimientos para desarrollar el programa TPM:

Mejora en la eficiencia del equipo.

Mantenimiento autónomo por los operadores.

Un plan de mantenimiento administrado por el departamento de

mantenimiento.

11



Entrenamiento para mejorar las destrezas y operaciones de

mantenimiento.

. Un programa de adm¡nistración del equipo para prevenir problemas que

ocurran durante nuevas instalaciones o arranque de máquinas.

La mejora continua que ¡nvolucra el TPM desarrolla en las organizaciones:

la innovación, la mejora continua propiamente dicha y el mantenimiento de

estándares y su superación. Rey sacristán define TPM como el conjunto de

disposiciones técnicas, medidas y actuaciones que permiten garantizar que las

máquinas, instalaciones y organizactón que conforman un proceso básico o

línea de producción, puedan desanollar el trabajo que t¡enen previsto en un

plan de producción en constante evolución por la aplicación de la mejora

continua

3.7. Objetivos del TPM

El principal objetivo del TPI\¡ es cuidar, y utilizar los sistemas productivos,

rnanteniéndolos en su estado base (de origen), y aplicando sobre e¡los mejora

continua.

El TPM procura cuatro principios fundamentales: satisfacción al clienie,

dominio de los procesos y sistemas de producción, implicar a personas a través

del mantenimiento autónomo y el aprendiz4e y la mejora continua.

El efecio del TPIVI sobre una organización consiste en que pretende

eliminar las averías y los problemas periódicos repetitivos, para lograr una

buena disponibilidad y operatividad mediante la metodología de análisis de

pérdidas en seis fases; averías, reglajes, falia de piezas o corta vida de
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elemenios, tiempo de vida útil de elementos más cortos que lo esperado,

defectos de proceso y rend¡miento ¡educido entre la operación y su estab¡lidad.

3.8. Pilares del TPM

Los pilares básicos del TPIVI son el manienimiento planeado, la ingenieria

de mantenimiento, los grupos que procuran elevar los indicadores CMD

(confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad) y la mejora técnica continua. Los

pasos básicos para la implementación de un TPIVI se logra con una metodología

con mucho orden y disciplina, los cuales son:

. Mejoras enfocadas: son el conjunto de diferentes tareas por realizar en

grupos de personas, que permiten optimizar la efectividad de los equ¡pos,

plantas y procesos. Su esfuerzo radica en evitar cualquiera de las perdidas

existentes en las empresas.

. Mantenimiento autónomo: se basa en la activa participación de los operarios

y del personal de producción en mantenim¡ento, y consiste en que éstos

realizan algunas actividades menores de mantenimiento (de baja o mediana

tecnología), a la vez que conservan el sitio de trabajo en estado impecable.

. Mantenim¡ento planificado: el personal real¡za acciones predictivas,

preventivas y de mejoram¡ento continuo, que permiten evitar fal¡as en los

equipos o sistemas de producción.

. lvlantenimiento de la calidad: se trata de mantener las mndic¡ones óptimas

de funcional¡dad de Ios equipos, con el fin de no desmejorar la calidad de los

productos en esos momentos en que se inicia y se mantiene la no

funcionalidaq adecuada de las máquinas o equipos.
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lMantenimiento temprano, prevención del mantenimiento: son todas las

tareas de la fase de diseño, consirucción, montaje y operación de los

equipos, que permiten garantizar la calidad de la operac¡ón y de los

productos o bienes que generan las máquinas. Pretende elevar al máximo

posible la confiabilidad y la disponibilidad de los equipos.

Mantenimiento de las áreas administrativas: se trata de que las áreas de

apoyo logÍstico a operación, producción y mantenimiento sean las más

adecuadas para evitar pérdidas.

Entrenamiento, educación, capacitación y crecim¡ento: se trata de establecer

políticas que permitan que todos los empleados de producción y de otras

áreas de la compañÍa, que inciden en la ingeniería de fábricas, se

mantengan educados, entrenados, motivados, etc., con las mejores

prácticas internac¡onales y que permanentemente estén creciendo en lo

personal e institucional.

De esta lorma se pueden evitar o solucionar problemas de una manera

eficaz, pues se busca que todos los empleados conozcan el funcionamiento

de cada máquina, que detecten la incidencia de Ia funcionalidad de las

máquinas en la calidad de los productos y que posean en todo momento las

mejores habilidades y cornpetencias para su trabajo.

Seguridad, higiene y medio ambiente: por medio de la aplicación de los

instrumentos de mejoramiento coniinuo, se gaantiza 1a inexistencia o la
minimización de accidentes laborales o industriales. Se procura que todo el

personal sea capaz de prevenir y evitar riesgos, de mantener unas

condiciones adecuadas de higiene y seguridad en el puesto de trabajo y en

las áreas productivas, y pretende proteger y conservar el medio ambiente.



3.9. D¡agrama de Pareto como base para el manten¡miento

3.9.1. Descripción del d¡agrama dé Pareto

En una línea de producción existen muchos problemas que esperan ser

resueltos o atenuados. Cada problema puede deberse a varias causas

diferentes. Es imposible e impractico pretender resolver todos los problemas o

atacar todas las causas al mismo tiempo.

Es fund¿mental seleccionar al problema más imporianie, y al mismc

tiempo, centrarse sólo én atacar su causa más relevante. La idea es escoger un

proyecto que pueda alcanzar la mejora más grande con el menor esfuerzo. La

herramienta que permite localizar el problema principal y ayuda a localizar la

causa más importante de ésie, se llama diagrama o análisis de Pareto.

El pr¡ncipio de Pareto conocido como "Ley 80-20" o "Pocos vitales, muchos

triviales", el cual reconoce que unos pocos elementos (el 20%) generan la

mayor parte del efecto (80%); el resto de los elementos generan muy poco del

efecto total. Podemos decir entonces que de la totalidad de los problemas que

se generan en una línea solo unos pocos son realmente importantes.

3,9,2, Diagramas de Pareto y tareas de mantenim¡ento

A continuación veremos un ejemplo práctico de la realización del diagrama

de Pareto, en este ejemplo se ha medido ¡os tiempos perdidos por diferentes

rnáquinas en una línea de producción.
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Tiempo
(minutos) Y. dé Felle % ecumulado

Etiquetadora 10,19 6a% 6ao/"

Transport¿dor de t¿pa! 7.00 25% 93%

Emp¿cadora 1,00 4% 97%

Lavadora de botellas 0,63 99%

Colocador de botellas 0,5 1% '100%

Tabla l. Toma de tiempos

semana en la

perdidos durante el período de una

línea de producción

Fuente: elabo.ación propia.

Ya que tenemos nuestra tabla procedemos a

siguiente:

rcalizat la gráfica, que es la

Fioura'1 Di de Pareto de una línea de producc¡ón

Dlagra

P¡

¡{

'*' ; ;*:-:'-*s4: .¡

déi-ái

Fuente: elaboración propia.

Ed4]ébderáEoó.bddbsdÓdmLDdmde.dedd.d.
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Como se puede apreciar en la gráfica, en dicha línea la máquina que mas

presenta problemas es la etiquetadota, por lo tanto esta máquina es la que mas

neces¡ta de mantenimiento inmediato, por lo tanto se procederá de parte del

departamento de mantenimiento a proceder con las ordenes de trabajo a

realizar a dicha maquinar¡a. Por consiguiente se procederá a analizar cual fue el

problema mas común en dicha máquina y de esta forma atacaremos el

problema principal de dicha línea.

No olvidemos que el diagrama de Pareto se puede

todo lrpo de problemas: calidad eficiencia. conservación

de energía, seguridad, fallas, etcétera.

Por lo tanto un diagrama de Pareto puede ser el

proyecto de mejora.

aplicar al análisis de

de materiales, ahorro

pflmer paso para un
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4.1.

4. DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA

Componentes de la máquina

4.1-1- Mesa de acumulación

Esia compuesta por 4l cadenas de tablita de acero inoxidable, las cuales

transportan las botellas sucias hacia las cadenas (cangilones) metálicos de la

lavadora. El objetivo de la mesa de carga es de alimentar una cantidad arnplia

de botellas hacia las guras de c¿rga.

Figura 2. Mesa de acumulac¡ón

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Sálvavidas, S.A.
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4.1.1.'l. Canales de carga

Los canales de carga están diseñados pata canalizar y colocar

debidamente las botellas

Figura 3. Canales de carga

FLrente: Fábica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A-

4-'1.1.2. Dedos auxiliares de empuje

Dedos oscilantes colocados delanie de las guías de carga , proveen

constante flujo de botellas e impedirán que se traben.

Figura 4. Dedos aux¡l¡ares de empuje

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas. S.A.
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4-1-2- Cadena de porla canaslas o cang¡lones

Esta d¡señada para tener una larga vida, evitando el estiramienlo. Los

pernos y los bujes de la cadena son de acero endurecido con una superf;cie

máxima de apoyo, los rod llos son de cara ancha para máximo contacto con la

superficie.

Figura 5. Cadena de portacanastas o cangilones

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvav¡das. S.A.

4.'1.2.1. Canastas o Cang¡lones

Recipientes meiálicos que tienen como función principal conducir las

botellas dentro de la lavadora debido a su forma y construcción.

Figura 6. Canastas o cang¡lones

Fuente: Fábricá de Bebidas Gaseosas Salvavidas. S.A.
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4.1.3. Sección de Pre-enjuague

Después que ¡as botellas han sido ¡ntroducidas a las canastas, estás

viajan en dirección ascendente. Antes de que las botellas entren en el primer

tanque de remojo, esta el pre-enjuague, que es un rociado inicial con agua.

Tres hileras de flautas con boquillas a presión tienen el objetivo de aflojar

cualquier material extraño que tengan las botellas, esta acción impide la

contaminación innecesaria de la soda cáust¡ca del primer tanque de remojo.

FigwaT. Sección de pre-enjuague

Fuenter Fábrica de Beb¡das Gaseosas Salvavidas, S.A.

4.'l -4- Tanques de remojo en sosa cáustica

La lavadora contiene varios tanques de remojo, los cuales están a distintas

temperaturas y concentraciones de soda c'áustica. Los tanques de remojo

tienen como objetivo la limpieza de las botellas de vidrio. El número de tanques

28



de las lavadoras depende del grado de contaminación de ias boiellas El

objetivo de cada ianque es preparar la boiella para el sigujente tanque, por

ejemplo

El primero de los ianques tiene como objeiivo:

El temple de las botellas, a través de estar a una temperatura más baja que

el segundo tanque.

La eliminación de objetos extraños de las botellas.

4-1-5- Secciones de enjuague con sosa cáustica

Después de que los tanques de remojo han eliminado cualquier material

extraño de ias botellas, estas son transportadas hacia las flautas de enjuague

con soda cáustica. Aquí las botellas son sometidas a un rociado a presión de

soda, ¡nternamente y externamente.

4.1.5.1. Limpiezaexter¡or

Las botellas son levantadas arriba de las canastas y el exterior es pulido

con hileras, especialmente diseñadas, de flautas con boquillas en forma de

abanico que cortan y remueven material extraño de la superficie exterior de las

boiellas.

4.1.5.2. Limpiezainterior

Las botellas son transportadas a seis hileras de flautas alternadamente

espacjadas. Estas flautas o chorros son colocados debajo de las bocas de las

botellas y la fuerza de presión de las flautas d¡spara la solución cáustica

29



rebajada adentro de las botellas, puliéndolas completamente. El accionamiento

a¡terno de las flautas permite el drenaje adecuado de Ia botella antes que la

siguiente flauta entre al fondo de la botella.

4.1.6. Sección de enjuague final

Las botellas lavadas son trasladadas a la sección de enjuague final a alta

presión, con el objetivo de remover cualquier rastro de soda cáustica que

pudiera tener, quedando la botella limpia y comercialmente esterilizada.

F¡gura 8. Sección de enjuague final

Fúe¡te: Fábrica de Betlidas Geseosas Salvav¡das. S.A.
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las

4.1.7. Drenajes

Fn la última estación, o área de purga, el agua

máquina, cerca de la sección de descarga.

en exceso escurre fuera de

Figura 9. Drenajes

Fuenle: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S A

4.1,8, Aeeionamientos por parte de motorreductores

Se encuentran 7 motorreductores que accionan el movimiento de las

cadenas portacanastas o cangilones. A estos motorreductores les llamamos

traductores de fuerza.

Figura 10. Traductores de fuerza en sección superior

Fuente: Fábric¿ de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A.
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Se encueniran 2 motoffeductores que se encargan de accionar los

d¡sposit¡vos de carga y descarga, de los cuales uno es un sincron¡zador de la

entrada, y el oko el sins-onizador de la salida.

Figura '11. Traductores de fuerza en sección inferior

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas. S.A.

4.1.9. Área de descarga de botellas

Las botellas se descargan por gravedad a las levas rotativas, las cuales

las descargan al envase en forma suave.

Figura 12. Area de descarga de botellas

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Salvavidas. S.A.
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4,1,1O, Controles y dispos¡t¡vos de segur¡dad

lnstalados en puntos estratégicos de la lavadora con el objeto de detener

el funcionamiento de la máquina y evita cualquier daño, por ejemplo: si se

aflojan los tornillos de alguna canasta y esta se traba, boiellas quebradas,

desplazadas, o cualqu¡er oira condición que pudiera causar perjuicio a alguna

parte del mecanismo. Lcs d¡spositivos de seguriCad son de Cos tipos: eléctricos

y mecánicos.

. Eléctricos: consiste en sensibles microswiich los cuales al detectar

cualquier sobrecarga o anormaiidad abre o cierran el circuiio

eléctrico para parar la máquina.

> Foioceldas: estas reconocen cualquier objeto que por accidente se

introduzca al área de trabajo de la máquina, y como dispositivo de

seguridad tanto para el personal como para el equipo, la máqutna

para automáticamente hasta volver a ser accionada.

Figura 13. Fotoceldas

Fuente: Fábrica de Bebidas caseosas Salvavidas. S.A
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. Mecánicos o de Acoplamiento Deslizante: consiste en un embrague

calibrado a cierta presión, cuando esta es sobrepasada impide la

transm¡sión de fuerza por esté.

4-1-11- Controladoresdetemperatura

Los controladores automáticos de temperatura son válvulas con la función

de controlar la temperatura de la solución (agua + soda cáustica) de los tanques

de enjuague. Estos controladores permiten el paso del vapor hacia los

serpentines caleniadores, según sea la necesidad y mantener con esto la

temperatura de la solución.

4.1.12. Válvulas reguladoras de caudal.

Estas válvulas son las encargadas de regular la cantidad de agua

suavizada que entra a¡ sistema, ya que en el proceso de lavado se elimina del

sjstema el agua sucia al final del proceso, por lo ianto esta pérdida de agua

debe compensarse.

4.2, Proceso del ciclo de lavado con que se desinfectan las botellas

con soda cáustica

Ei proceso de lavado de botellas es sumamente ¡nieresante y mmplejo

ya que pasa por varias subdivisiones, y se da de la siguiente manera:

. Al principio las botellas ingresan a Ia mesa de acumulación, los dedos de

empuje guían a las botellas para ser introducidas a los cangilones, estos son

los recipientes que van a sostener a la botellas para ser transporladas por

todo el proceso-
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Podemos di\,¡dir la lavadora en 2 secciones: sección superior y la seccrón

inferior. Por lo tanto. las botellas ingresan por la sección inferior, luego

suben hacia la sección superior donde ingresan al área de "Prerrociado",

en esta sección se rocían las botellas con agua fría y con agua

caliente tanto interna como externamente con el fin de templar las

botellas y darles una primera limpieza antes de que entren a los tanques de

sosa cáustica que están a elevadas ternperaturas. Para esto se utiliza los

disposit'vos llamados tubos rociadores o flautas.

Las botellas son transportadas y empiezan a descender hasta sumergirse

en el Tanque I de soda éustica. Luego sale del tanque y pasa a la

sección de "Rocío de sosa cáustica" donde con flautas se

rocía internamente a presión las botellas con sosa.

Las boiellas se transportan hacia el ianque ll de sosa cáustica, que

está subdividido en 2 secciones. Las botellas son sumergidas por la

primera sección, luego salen del tanque para ser sumergidas en la segunda

sección.

Al salir las botellas del tanque ll, ingresa a otra sección de "Rocío de sosa

cáust¡ca" donde las flautas hacen la limpieza interior a presión.

Luego las botellas son transportadas hacia el tanque lll de sosa cáust¡ca,

donde serán sumergidas.

Luego de salir las botellas dei tanque lll de sosa cáustica, las botellas son

transportadas hacia la sección de "Rociado de sosa de fosfato" y a la

sección de "Rocío de agua caliente" esto es en la sección superior de la
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lavadora, luego las botellas bajan hac¡a un tanque donde son sumergidas en

agua suavizada.

. Finalmente las botellas pasan a la sección inferior de la máqu¡na, donde

antes de finalizar el proceso las botellas son rociadas a presión por medio

de las flautas, con agua fría y agua fresca, con el objetivo de que la botella

salga limpia y sin residuos de contaminante y este ¡isia para pasar al

proceso de lavado.

Nota: para comprender mejor el proceso de lavado podemos ver los siguientes

daios de suma importancia que son las temperaturas de cada tanque de sosa

cáustica y el porcentaje de sosa que contienen.

Temperaturas:

I1=75.5"C

T2=aO.4"C

T3=77 .5"C

Porcentajes de sosa cáustica:

r1=1,7o/.

T2=2,4o/.

T3=2,4%
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5. IMPLEMENTACIÓN PROGRAMADA DE UN

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

5.1. Desarrollo de los pilares del programa de mantenimiento

productivo total apl¡cados para la máquina lavadora

Cada uno de los pilares del mantenimiento productivo total tiene su propio

enfoque pero todos buscan el mismo objetivo. El objetivo princ¡pal es disminuir

el deterioro acelerado del equipo, el¡minar fallas, defectos y poder operar

rentablemente

La fllosofia principal de todo mantenimiento es que el servicio se mantiene

y el recurso se conserya, aquí nace la ¡dea del mantenim¡ento. Con el paso del

tiempo la flosofía del mantenim¡ento fue evolucionando dando lugar a

d¡ferentes tendencias comenzando con el pensam¡ento del cu¡dado físico de ¡a

máquina:

. Enfoque máqulna:

> Correctivo: sólo se intervenía en caso de paro o falla importante.

> Preventivo: con establecimiento de algunas labores prevent¡vos.

. Enfoque al servicio que presenta las máquinas:

> Productivo: ¡mportanc¡a de la fiabilidad para la entrega del servicio al

cl¡ente, se busca la eficiencia económica en el diseño de la planta.
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> Productivo total: lograr eficiencia

compresivo y part¡cipativo total

mantenimiento.

productivo a través de un sistema

los empleados de producción y

del

de

Con el paso del tiempo se ha considerado que el trabajo humano

intervenía en la elaborac¡ón de un producto o serv¡c¡o en un 90% y el 10%

restante era kabajo de la máquina. En la actualidad, se t¡ene la tendencia a

invert¡r esta relación, ya que en algunos casos las máquinas interviene en más

o menos 90% y el resto lo realiza Ia mano de obra.

Esto obliga a las empresas modernas a basar sus util¡dades en la eficacia

de la conservac¡ón de sus recursos, por lo que es muy común ver que, entre

empresas que elaboran productos similares con máquinas y procedimiento

similares, la que obt¡ene mejores resultados en calidad y précio de sus

productos es aquella que ha logrado establecer un eficaz sistema de

conservación.

El mantenimiento debe enfocarse hacia el serv¡cio que proporciona la

máquina y no a la máquina misma.

EI mantenimiento product¡vo total constituye una serie de actividades

ordenadas que son ¡mplementas para mejorar la compet¡tividad de Ia industria,

esta permitirá su competenc¡a organizacional gracias a:

La reducción de los costos

Mejora de los tiempos de respuesta

Fiabilidad de suministros

El conoc¡miento que poseen las personas

La calidad de los productos y servicios finales
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La principal herram¡enta para poder llevaÍ a un correcto func¡onamiento e

implementación del sistema de mantenimiento; mantenimiento productivo total,

es necesario crear una cultura de calidad total en todos los departamentos y la

necesidad de la mejora continua en los mismos. En especial el departamento

de mantenimiento quien deberá or¡entar sus resultados a cero accidentes, cero

defectos y cero averías.

Este diseño del plan de manten¡m¡ento productivo no representa cambiar

de forma completa el s¡stema de mantenimiento que se tiene actualmente, sino

que se refiere a o¡ganizar, planificar, dirigir y controlar de una manera mas

eficiente los recursos que ¡ntervienen en el mantenimiento. Adicionalmente

modificar e implementa¡ nuevas o mejores maneras de realizar algunos

métodos o rutinas de mantenimiento.

5.2. Mejoras enfocadas

Esta fase del manienim¡ento productivo total tiene como princ¡pal objetivo

max¡mizar la efectividad global de los equipos, basándose en la mejora

continua; centrando su atención en la eliminación de cualqu¡er pérd¡da existente

dentro de la planta de producción y conforme al orden de prioridades evaluadas

de los distintos prob¡emas. Las mejoras enfocadas se basan en la secuencia

de:

. Planifcar

. Hacer

. Verif¡car

. Actuar
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¿Qué es el mantenimiento autónomo?

Esta parte del mantenimiento product¡vo total, deberá ser conformado por

el personal operativo que opera la maquinaría, previamenle capacitado en

forma de dar ajustes menores a la maquinaría, el uso adecuado de las

herramientas; los aceites y grasas que se util¡zan y las partes de la maquinaria.

Crear una rut¡na de inspecc¡ón prev¡a al arranque de la maquinaría, con el

establecimiento de estándares en la lubricación, vibración, presión, temperatura

y sin olvidar los estándares de calidad del producto.

El mantenimiento autónomo se puede reahzar de la siguiente manera:

Tabla ll. Desarrollo de un sistema de mantenim¡ento autónomo

Etapa Nombre Act¡vidad

1 Limp¡eza e inspección Eliminar toda la suciedad y polvo que

se encuentra sobre la máquina.

2 Acc¡ones correctivas para

eliminar las causas que

producen deterioro.

Ver¡ficar que la Iimp¡eza anterior fue la

mejor.

Preparac¡ón de estándares

experimentales de

¡nspección autónoma

Establec¡m¡ento de los estándares

para determin¿r si la limp¡eza y la

inspección cumplen con las med¡das.

4 lnspección general Capacitación y entrenamiento de los

operarios para ¡nspección haciendo

uso de manuales, eliminación de

pequeñas averías y mayor

conocimiento del equ¡po.
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Continuación de tabla ll:

5 lnspección autónoma Formulación e implantación de

procedim¡entos de control auiónomo.

Es decir en esta parte se hace

conciencia a los trabajadores acerca

de la gran importancia de la

productividad y la ¡mportancia que

tienen el aporte de cada trabajador.

6 Estandarización Aplicación de los estándares ya

establecidos anteriormente en el caso

de los elementos para ser controlados

y elaboración de estándares de

registro de daios. controles a

herramientas, moldes, medidas de

producto y patrones de celidad.

7 Control autónomo pleno lmplementación de med¡das para que

los resullados de este mantenimiento

pueda se. chequeado por todos los

trabajadores y cómo cada vez se

cumplen los esiándares esperados.

Fuente: PHILIPS, George. Como hacer un TPlvl, p. 175.

5.3. Manten¡mientoplanificado

Esta fase del mantenimiento productivo total, es una de las más

importantes, en algunas empresas utilizan el nombre de mantenimiento

preventivo o mantenimiento programado. Esta fase consiste en la necesidad de

avanzar gradualmente hacia la búsqueda de la meta "cero averías" para una
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planta indusirial. Es decir en esia fase es donde progresivamente de forma

gerencial se plan¡fica cuales serán los enfoques del mantenimiento, aqui se

determina parte por parte que piezas tendrán reemplazo o tendrán su

respectiva reparación.

En la implementación del mantenimiento planificado se utilizaran tres

estrategias, las que cuales se describen a continuación:

. La realización de rutinas diarias, periódicas y predicativas de inspecciones

para prevenir y corregir los problemas de producción y de calidad. Mediante

las inspecciones diarias en las cuales se puedan verificar los estándares

necesarios para determ¡nar el arranque, es decir que previo al arranque de

la maquinaria se deberá cumplir con ciertos estándares como limpieza,

lubr¡cación y calibración.

. Utilizando una secuencia de mejora continua, se eliminará el mantenimiento

correctivo, ya que por medio de ¡as rutinas periódicas y diarias no exisiirán

averías, nifallas.

. Las actividades de mejora continua también deberán ser aplicadas en las

áreas administrativas, en especial en el departamento de mantenimiento.

Este departamento es el encargado de verificar y controlar que la
planificación sea la correcta y que se realicen todas las rutinas de

manien¡mienio como fueron planificadas.

Algunas de las técnicas que se usarán para que el mantenimiento

planif¡cado sea un éxito son:
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Por medio de la documentación, se realiza un control estadístico de las

fallas más frecuentes, para identificarlas y reducirlas.

Documenlar los procedim¡entos de las reparaciones de la fallas,

incluyendo los detalles de herramientas, insumos, personal y los

tiempos empleados.

lmplementar las rut¡nas de mantenimiento preventivo, para aumentar la

vida útil de la maquinaria.

5.4" Mantenimienlo de calidad

Esta fase del mantenimiento productivo total liene como propósito: mejorar

Ia calidad del producto reduciendo la variabil¡dad, utilizando las herram¡entas

del control de los componentes y condiciones del equipo que tienen contacto

directo con las características de calidad del producto. A n¡vel industrial

confund¡mos que los equ¡pos producen problemas cuando fallan y se detienen,

sin embargo, se presentan averías que no det¡enen el funcionamiento del

equ¡po pero producen pérdidas debido al cambio de las c€racteríst¡cas de la

calidad del producto final.

El mantenimiento de calidad es una clase de mantenim¡ento preventivo

or¡entado al cuidado de las cond¡c¡ones del producto resultante. La estrategia

principal de este mantenimiento de calidad busca la verif¡cación y medición de

las cond¡ciones del punto donde el producto sea "cero defectos".

El mantenimiento de calidad, realiza acciones de mantenimiento

orientadas al cuidado del equipo para que este no genere defectos de calidad;

el mantenimiento de calidad no es apl¡car técn¡cas de calidad en el proceso de
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mantenimiento. El control de calidad se concentra en procesos, mientras que el

mantenimiento de cal¡dad se concentra en las condic¡ones de la máquina.

Los pasos para la ¡mplementación del manten¡miento de calidad son los

sigu¡entes:

. ldentificar la s¡tuación actual del equipo.

. lnvestigar la generación de los defectos más frecuentes que se han

encontrado de forma estadística en el reporte de fallos.

. ldentificar y analizat las cond¡ciones de los materiales, la maquinaría y la

mano de obra. Es importante ponderar que tanto afectan cada uno de

estos insumos en la calidad del producto.

. ldentificar las acciones correctivas que se aplican a los diferentes

defectos.

. Analizar las condiciones del equipo para productos sin delectos y

comparar los resultados.

. Realizar actividades que conduzcan a las mejoras continuas en

los mater¡ales, maquinaría y mano de obra.

. Establecer los estándares apropiados que perm¡tan brindar cal¡dad en

el producto f¡nal en los mater¡ales, maquinaría y mano de obra.

. lmplementar mejoras eficientes en los métodos de inspección. En

especial en las rutinas de ¡nspecc¡ones que tendrán lugar diariamente de

forma superficial antes del arranque del día y semanalmente previo al

paro dél fin de sémana.

. Ver¡ficar y evaluar periód¡camente si los estándares utilizados cumplen con

los requjsitos de cal¡dad del producto final.
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5.5, Prevención del manten¡miento

Las actividades que se realizan en el mantenimiento preveniivo son las

s¡guientes:

. La importancia de las programaciones de las inspecciones permitirá

identificar la falla de la maquinaría o las instalaciones para poder coregirlas

en un lapso de tiempo que permita con anticipación programar ias

reparaciones, y así evitar los paros duranle la operación. Las inspecciones

como anteriormente han sido mencionadas serán anies de la operación

diaria. Ai finalizar la semana de producción se realiza una inspección más

detallada de las piezas y del funcionamiento de la máquina.

. Es muy importante que no se obvien las actividades aunque parezcan

repetitivas, las más importantes son las inspecciones, lubricación

calibración, aiustes y limpieza; todas estas actividades deben realizarse a

diario, de ser pos¡ble de dos a tres veces durante el día para verificar que no

ex¡sten problemas con la máquina. Es imporiante que estas rutinas sean

implemeniadas y no pasadas por alto ya que nos permitjrá darle mayor vida

útil a nuestro equipo.

. La prograrnación de estas actividades repetit;vas con base a frecuencias

diarias, semanales, quincenales, mensuales y anuales. La ffecuencia con la

que se realicen estas programaciones dependerá de las necesidades que se

tienen en cada uno de los componentes o de las rutinas.

. Es necesario calendatizar cada una de las inspecciones y actividades de

mantenimiento para que se tenga un record de los acontecimientos del

mantenimiento. Esta calendarización deberá ser coordinada por el
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departamento de mantenimiento y autorizadas en conjunto con el jefe de

producción y con eljefe de mantenimiento.

El procedimiento de llenar cada uno de los formatos, es de gran importancia,

adicionalmente llevar record de las actividades realizadas permitirá al

departamento de manienimiento saber cómo actuar ante diferentes

problemas o averías. Toda esta información deberá ser guardada en los

archivos. En esias informaciones se deberá registrar toda operación que

pueda afectar las operaciones de la maquinaría.

5,6, Programa de seguridad para la máquina

Dispositivos de protección y de seguridad.

Dispositivos de protección y de seguridad sirven par su seguridad

Por ello:

> No poner nunca los dispositivos de protección y de seguridad fuera de

servicio durante el desarrollo normal de la producción.

> Según la disposición de la instalación, los dispositjvos de protección y de

seguridad pueden actuar sobre varias máquinas (por ejemplo,

revestimientos protectores para la máquina y para los iransportadores).

> Para eliminar perturbaciones en las zonas del conjunto de introducción y

de descarga. desconectar la máquina.

> Trabajos en o dentro de la máquina debén realizarse solamente por

espec¡al¡stas autorizados y con el interruptor principal desconectado y

asegurado, con el botón de EMERGENCIA pulsado. Además,

posiblemenie deben desmontarse portadores de botellas, para que el

lugar de montaje sea accesible.

> Se debe ventilar la máquina y los recipientes tienen que quedar limpios

de residuos de sustancias químicas.
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> No conectar nunca ef interruptor principal, si iodavía se está trabajando

la máquina.

i Subir a la máquina únicamente por motivos de reparación y de

mantenimiento.

> Ulilizat el interruptor para funcionarniento paso a paso, al tealizar

irabajos de reparación y mantenimiento, para los que la máquina tiene

que estar en marcha.

> Uliliz el interruptor para funcionamiento paso a paso al trabajar deniro

de la máquina.

> Maniener contacto constante con una persona fuera de la máquina.

> Se prohíbe efecuar la pasada de la máquina.

> Comprobar con regularidad los dispositivos de protección y los

interruptores de seguridad.

> Avisar inmediatamente, si hay perturbaciones en el funcionamiento.

> Botones de mando, válvulas, así como todos los dispositivos de

seguridad no deben modifcarse sin autorización.

; Llevar guantes protectores - peligro de her¡rse por vidrio roto.

'> Ulilizar ropa protectora, gafas, guantes y zapatos de trabajo protectores,

al tratar con soda cáustica u otros productos químicos.

> Djspositivos de protección, como puertas del revestimiento protector,

revestimientos, cajas y ventanillas de observación, deben quedar

cerrados durante el funcionamiento.

> Puertas del revestimiento protector y ventanillas deben abrirse solamente

por el personal técnico, y únicamente si la máquina esiá parada

(excepción: marcha en ensayo) y si las bombas están desconectadas.

> Drenaje de los depósitos de agua y soda cáustica solamente a través de

las válvulas de cierre previstas para ello.

> Las pofillas de acceso y de limpieza sólo deben abrirse después del

vaciado de los recipientes.
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> Antes de llenar un baño debe comprobarse si están cerradas todas las

aberiuras de limpieza (portillas de acceso y de limpieza) y váIvuias de

cieffe.

> En caso de sedamentación de sosa cáustica:

> Si la sosa cáustica sale incontroladamente, puede ponerse en pellgro el

personal de servicio, el medio ambiente y la máquina.

El operador debe estar presente mientras se ejecutan las funciones de

selección, a fin de poder interrumpir la marcha en caso de perturbaciones.

5.6.1. Botón de emergencia

En el tablero de mando. En el área de trabajo del operador (posrción y

número de los botones de EMERGENCIA dependen del tipo de ejecución de ia

máquina).

Pulsando el botón se puede parar la máquina en el acto en casos de

emergencia.

El botón se atranca automáticamente al pulsarlo. La máquina solamente

puede ponerse en marcha de nuevo, después de desatrancar el botón.

5.6.2. lnterruptor "l¡sto para el manten¡m¡ento"

El interruptor "lisio para el mantenim¡ento" está montado en la caja de

mando. Sirve para parar la máquina y para desconectar la corriente de todos los

accionamienios.
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Para la máquina y asegurarla contra reconexión. Por ejemplo antes de:

trabajos de mantenjmiento, reparaciones, trabajos de Jubricación, trabajos de

cambio, perturbac¡ones.

5.6.3. Toma de msestras

Peligro de quemadura, peligro de lesiones por corrosión. La toma de

muestras sólo debe realizarse a través de las llaves previstas para ello. Debe

usarse ropa protectora adecuada.

5.6.4. Dosificac¡ón/productosquímicos

Es imprescindible que los operarios sean adiestrados en el manejo y la

utilización de sustancias químicas.

Deben ponerse ropa protectora adecuada.

Se prohíbe terminantemenie llenar los recipientes dosificadores previstos

para esterjlizantes que contienen cloro con desincrustantes ácidos. Lo

mismo también ocurre en el caso mntrario, se debe evitar absolutamente

llenar los recipientes dosificadores para desincrustantes ácidos con

esterilizantes que contienen cloro, porque en ambos casos se forma gas

cloro tóxico.

Por eso se debe de evitar que los recipientes sean confundidos (por

ejemplo, asegurar que los recipientes no sean accesibles para personas sin

autorización, marcarlos con rótulos y distribuir la instrucción para la prevención

de accidentes).
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5.6-5- Dispos¡t¡vos de protección del motor

En el armario de distribución, por ejemplo, guardamotores, termistor. En

caso de sobrecarga se desconecta el accionamiento correspondiente.

5.6.6. Protecc¡ón de engranajes

En el árbol del motor se encuentra un embrague magnético exento de

desgaste, el cual reacciona al sobrepasarse el momento de giro máximo, y

desconecta el accionamienlo.

5.6.7. Control de los engranajes

Los engranajes principales están asegurados ind¡vidualmente contra

sobrecarga. En caso de sobrecarga se desconecta el accionamiento princ¡pal.

La anomalía es indicáda convenientemente.

5.6.8. lnformacionesimportantes

Jamás:

. Conectar en puente interruptores lím¡te.

. Desmontar cajas de protección.

. Reiirar ventan¡l¡as durante el luncionamiento.

¡ Abrir la válvula de vapor o de agua caliente, si los depósitos están

vacíos.

¡ Realizar trabajos dentro de la máquina, sin estar en contacto con una

persona fuera de la máquina.

. Utilizar an¡llos de empaquetadura de mala calidad.
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. Utilizar los detergentes recomendados.

. Llevar ropa proteciora, gafas, guantes y zapatos protectores al preparar soda

cáustica

. Utilizar los aceites para engranajes recomendados.

. Almacenar debidamente los anillos "O" y las empaquetaduras de repuesto,

protegerlos contra desecación.

. Prestar atención a que haya suflciente deslizante para ¡os transportadores y

el conjunto de introducción de acumulación.

5.7. Mantenimiento en áre"s administrativas

Esta fase del mantenimiento productivo total, trata de involucrar a todo el

personal, en especial el personal de las áreas admin¡strativas los cuales juegan

un papel muy importante en el desarrollo de la productividad de la maquinaría.

El personal de las áreas administrat¡vas proporciona un eficiente control en los

costos de producción y en el control de la caljdad.

En las áreas administrativas es muy importante que las relaciones

humanas puedan mejorar constantemente ya que esto les permitirá que la

organización de los diferentes depaÍamentos sean mas efectivas. El personal

que labora en el departamento de mantenimiento debe tener una basta

capacitación o entrenamiento en la resolución de los problemas más

imporiantes o que tienen gran frecuencia.

El rol de la coordinación del departamento de recursos hurnanos para

poderle dar segu¡miento al personal que efectúa el mantenimiento es
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fundamenial ya que esias personas deberán tsner un amplio conocimiento en

las diferentes áreas o recursos que tengan as¡gnados en la reparación.

5.8. Organización de los grupos de trabajo

En todas las organizacÍones existen grupos de trabajo, por io tanto, se

debe ir creando conciencia y productiv¡dad en todos y cada uno de los

miembros de una organización, a través del trabajo en equipo y el intercambio

de experiencias y conocimientos, así como el apoyo recíproco.

Generalmente estos grupos de trabajo están iniegi-ados entre 5 a 8

personas. Las funciones principales que tendrán a su cargo estos grupos de

trabajo son las siguientes:

. ldentificación de problemas

" Selección del problema a resolver

. Análisis de¡ problema seleccionado

. Propuesta de solución del problema

. Presentación de Ia propuesta a dirección

. A,plicar el dictamen de la dirección acerca de la propuesta

Aparte de los operadores en los grupos de trabajo tamb¡én tenemos que

tener en cuenta a los mecánicos y a los eleciromecánicos.

Todo el personal que integre estos grupos debe estar capacitado y

conocer perfectamente la forma de operar la máquina y el funcionamiento que

tiene.

Como objetivo especial es importanie que todas las personas cuenten con

capacitación constánte en lo que se reliere a las herramientas y formas de uso;
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seguridad industrjal, razones y justificación, componentes y elementos que

integran la máquina; equipo a utilizar, uso, manejo y recomendaciones.

Las personas ¡nvolucradas en el área de mantenim¡ento, deberán entender

las justif¡caciones y la importancia del mantenimiento dentro de la empresa. Es

importante que se determine un líder para que pueda guiar correctamenie al

resto del personal y poder d¡str¡buir las d¡stintas activ¡dades.

5.9. Programa de seguridad para los grupos de trabajo

Las actividades que deben realizar el personal adm¡nistralivo con respecto

a la seguridad en mantenimiento son:

. Aplicar las medidas de seguridad

. lnstruir a los operarios de los riesgos específ¡cos

. Ordenar y exigir que todos los trabajadores observen las normas

. lnstruir a los trabajadores autónomos o contratados

Las act¡vidades que tienen que segu¡r las personas que realizarán el

manten¡m¡ento son ¡as s¡guientes:

. Observar las normas de seguridad y medios de protección

. Utilizar a conciencia los disposit¡vos de seguridad

. lndicar al mando posibles deficiencias

. No quitar ni mod¡ficar los dispositivos de segu¡¡dad o protección

. No llevar a cabo, por iniciativa propia operaciones o man¡obras que no sean

de su competencia si pueden comprometer la seguridad propia o de otros

La segur¡dad es responsabilidad de todos pero no se debe olvidar que se

forma parte de un equipo de trabajo, por lo que es necesario cuidarse unos a
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otros para que se cumplan con los l¡neamientos de seguridad establecidos para

todo el personal. Estos lineamientos son:

. Uso de equipo de protecc¡ón personal:

. Lentes = protección de Ia vista

. Tapones para oídos = protección auditiva

. Zapatos de punta de acero = protección para los p¡es

. Guantes = protección para todas las superficies calientes

. Redecilla = protecc¡ón para el producto y para él cabello

. Uniforme = estandarización de la ropa; ayuda a que no existan ropas

. Orden y l¡mpieza

. Capacitac¡ón

. Uso del equipo de protección personal

. Manejo de la maquinaria

. Uso del equipo y henam¡entas para el mantenimiento

. Herramientas y formas para ¡mplementar un mejor mantenimiento en las

diferentes áreas

Se deben de evitar las bromas y empujones con sus compañeros de

trabajo, cerca de una máquina o en horas de trabajo, respetar la rotulación de

seguridad, usar el equipo de seguridad dependiendo las tareas que le sean

asignadas, no correr en parejas de trabajo y/o pasillos, no se deben realizar

actos que comprometan su integridad fís¡ca, la de compañeros o del equipo y

seguir las medidas en planes de emergencia. Algunos de los planes de

emergencia son los siguientes:

.lncendios

. Terremotos

. Contaminac¡ón
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5.10. Rend¡m¡ento de las p¡ezas

Hay piezas que debido a la fricción, temperatura, eic., necesitan cambios

periódicos, ya que estas se van desgastando respecto al tiempo por el servicio

que prestan.

Por ejemplo, en el interior de la máquina encontramos los lubos

rociadores, estos en su interior poseen unos mecanismos llamados casquillos,

estos se desgastan debido al movimiento rotatorio de las flautas y por el calor

que hay en el interior de máquina, a parte del líquido severo con soda cáustica.

Así mismo la cadena porta canastas o cangilones ha de ser revisada

periódicamente para ver sj la cadena no tiene estiramiento, de ser así se utiliza

el tensor de cadena, hasta tal punto que deba de ser sometida a mantenimiento

y quitar algunas canastas.

Por lo tanto, se necesita de inspección visual, revis;ones, por parte de los

operadores, mecánicos, para preveer fallas futuras, en cualquier dispositivo

sometido a desgaste.

5.11. Desarrollo del plan de operac¡ones

El plan de operación comprende a las actividades que se realizatán para la

operación de la maquinaría, es decir las limpiezas, las inspecciones y demás

procedimientos que conllevarán a aumentar la vida útil de la máquina. En esta

parte se pueden iniroducir fechas exactas para mantenimientos especificos que

tendrán enfoque que por Io regular no se logran realizar.
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5.12" Análisis de los factores que afectan el proceso adecuado de

lavado

La máqu¡na iavadora de envases de vidrio brinda botellas limpias de

cualquier contam¡nante, tanto exter¡or como inter¡or. Hay pocos casos en que

una botella pueda salir sucia, en caso de ser así, el sistema cuenta con

inspector electrónico, a la sal¡da de esta, que revisara botella por botella, y

cualquier defecto (boquilla quebrada, botel¡a sucia) la desechara de la línea.

Se puede evitar que una boiella de vidrio ingrese a la máquina demasiado

sucia mediante la inspección visual, por lo tanto el operador iiene Ia tarea de

desechar manualmente toda botella demasiada sucia (esto es llena de arena o

que contenga elementos difíciles de remover) y depositarlas en cajas para un

lavado a aparie.

AsÍ mismo, una botella puede salir sucia después del lavado, debido a falta

de mantenimiento en los tubos rociadores o flautas ( estas se encargan de

introducir agua a presión tanto ¡nterior como exteriormente en las botellas

quitando la suciedad) debido a que los orificios por donde sale el agua (ya sea

limpia o con soda) se taponan con sarro eviiando asi la correcta limpieza de la

botella.

Es importante tomar los factores anteriores para un adecuado proceso de

lavado. y para que la máquina brinde un buen servicio necesita de

mantenimiento
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5.13. Fallas frecuentes y sus soluc¡ones.

En esta parte de servicio se dan recomendaciones para la eliminación de

posibies fallos o perturbaciones por el personal del cliente (por ejemplo:

operarios, electricistas, ajustadores).

5.13.1. Perturbac¡ón en la presión de agua fresca

Tabla lll. Causas y soluc¡ones debido a la perturbac¡ón en la pres¡ón

de aqua fresca

Pos¡ble causa Posible soluc¡ón

Presión en fa tubería no es

suf¡c¡ente.

Asegurar la presión de alimentación.

Filtro/colector de suciedad

atascado

Limp¡ar filtro/colector de suciedad.

Presostato mal ajustado. Ajustar correctamente el presostato

min. 0,5 bar.

lnterruptor de control de Ia presión

defectuoso.

Comprobar presóstato, dado el caso

cambiarlo.

Fuente: instructivo de sefvicio lavadora de bolellas lavatec, Kro¡es. p. 7-2
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5.13.2. Perturbac¡ón en el aire comprim¡do

Tabla lV. Causas y soluciones por perturbac¡ón en el aire

comprimido

Fue¡tei instructivo de selvicio lavadora de botellas lavatec, Krones. p. 7-2

Pos¡blé causa Pos¡ble solución

Pres{ón dei aire demasiado baja. Comprobar la generación de aire.

Comprobar la hermeticidad de las

conexiones del suministro de aire

compr¡mido.

Ha var¡ado la presión inicial. Ajustar correctamente la presión en

el reductor de pres¡ón.

Filtro de aire/co¡ector de suciedad

sucio u obstruido.

Limpiar el filtro de aire/colector de

suciedad

Presostato mal ajustado. Ajustar correctamente el presostato.

lnterruptor de control de la presión

defectuoso.

Comprobar el presostato, cambiarlo

si es necesario.
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5.13,3. Perturbac¡ón del acc¡onamiento sincróntco, se

adelanta/se atrasa

Tabla V. Causas y soluciones por perturbación del accionamiento

síncrono se adelanta/se atrasa

Fuente: instructivo de servicio lavadora de bolellas lavatec, Krones. p. 7-5

Posible causa Pos¡ble soluc¡ón

Dureza. En general no causa la desconexión

de la máquina, ya que se

resincroniza automát¡camente.

Determinar y eliminar a tiempo la

causa de la dureza.

Se ha saltado la correa dentada Controlar el tensado de la correa, el

motor debe tocar los tornillos de tope.

Si a pesar de estar correcto el

tensado de la correa, esta se salia,

debe de cambiarla
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5.13.4. Sobrecarga del engranaje en el accionamiento sincrónico

Tabla Vl. Causas y soluc¡ones por sobrecarga del

engranaje en el accionam¡ento síncrono

Pos¡ble causa Pos¡ble solución

Sobrecarga baja.

Se emite un mensaje de

perturbación.

Determinar a tiempo la causa de la

dureza, eliminándola.

Pulsar el botón. "confirmar

perturbación".

Pulsar el botón, accionamiento con .

Sobrecarga que puede provocar

daño del engranaje.

Se emite un mensaje

perturbación.

de

Debe eliminarse sin demora la causa

de la dureza. Hacer controlar la

tensión de la cadena de portadores

de botellas por personal técnico.

Sólo tras subsanación de la anomalia

o la descarga del transductor de

fuerzas de tracción se puede

restablecer a cero el mensaje de

anomalía (tecla

perturbación".

"confirmar

Fuenle ins1ruclivo de servi.io lavedora de tJolélles levafec. <ronFs p 7-7

60



5.f3.5. Controlador de temperatura de accionamiento

TablaVll. Causas y soluciones en el controlador de temperatura

de accionamiento

Fuente: instructivo de servicio lavadora de botellas lavaiec, Krones p T-7

Posible causa Pos¡ble soluc¡ón

Sobrecalentam¡ento del devanado

del motor por:

Dweza.

Sobrecalentamiento.

Eliminar las causas de la dureza.

Comprobar la alimentación de

tensión

Limpiar las aletas de enfriamienio

del molor, comprobar la rueda del

ventilador del moior.

La máqurna ha sido hecha funcionar

por largo t¡empo a rendimiento

mínimo (menor a 20 Hz).

Hacer funcionar la máquina a

rendimiento mayor.
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5.13,6. Perturbacióndelfrenodelaccionam¡ento

Causas y soluciones por perturbación elfreno del

accionam¡ento

Fuenie: instructivo de seNíc¡o lavadora de botellas lavatec. Krones. p. 7-8

Posible causa Posible soluc¡ón

Bobina de freno defectuosa. Comprobar las resistencias de las

bobinas de freno, dado el caso debe

renovarse una bobina de freno.

Perturbación fusible freno

accionamiento

Veriflque el funcionamiento del

contacio auxiliar del fusible activando

éste y observando la entrada

correspondiente del LPC.
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5.13.7. Falta/acumulación de botellas Rearranque "autom",

perturbac¡ón en la zona de ¡ntroducción y de descarga

La lámpara de columna montada en el cabezal de la máquina advierie

sobre el rearranque automát¡co después de que la máquina haya sido

desconectada por acumulación o falta de bolellas.

Tabla lX. Causas y soluciones por falta/acumulación de botellas

Rearranque "autom", perturbación en la zona de

introducción y de descarga

Pos¡ble causa Posible solución

Falta de botellas. Subsanar la fa¡ta de botellas

mediante el: Control de transportador

de alimentación

Falta de botellas/perturbación al

final del trabajo.

Al finalizar el trabajo o en caso de

una peñurbación, la máquina puede

vaciarse accionando la función

"VACIADO EN FALTA DE

BOTELLAS'.

Acumulación de botellas. Eliminar la cusa de la acumulación

de botellas

Fuente: instructivo de servicio lavadora de botellas lavaiec, Kaones. p. 7-9
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5.13.8. Acumulación de botellas sin Rearranque autom

La máquina se para y no es arrancada de nuevo automáticamente.

Figura X. Causas y soluciones por acumulación de botellas s¡n

Rearranque autom

Fuente: inskuctivo de setuicio lavadora de botellas lavaiec, Krones- p. 7-9

5,13.9. Barrera de luz (conjunto de introducc¡ón y de desearga)

Figura Xl. Causas y soluc¡ones en barrera de luz

Fuente: iñstruciivo de setuicio lavadora de botellas lavatec, Krones. p. 7- 10

Posible causa Pos¡ble soluc¡ón

Acumulación de botellas no

eliminadas en el tiempo

preajustado.

Fragmentos de vidrio atascados.

El¡minada la perturbación y

acc¡onada la tecla "CONFIRMACIÓN

PERTURBACIÓN' la máquina puede

conectafse de nuevo

Pos¡ble causa Posible soluc¡ón

Ha sido ¡nterrumpida una de las

bafferas de luz y la máquina se

detuvo.

El¡minar la causa de la ¡nterrupción

de la banera de luz.

Arrancar de nuevo la máquina.

En la mesa de acumulación una

botella ha sido presionada hacia

arriba debido a una presrón

demas¡ado alta.

Adaptar las velocidades

transportador de entrada/mesa de

acumulación
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5.13"10. Perturbac¡ón en el conjunto de ¡ntroducción

Parada de máquina por perturbación en el conjunto de introducción.

Peligro de lesiones por vidrios rotos. Llevar guantes protectores.

Tabla Xll. Causas y soluc¡ones por perturbación en el

conjunto de introducción

Posible causa Posible soluc¡ón

Sobrecarga en el conjunto de

introducción por botellas atascadas.

Vidrios rotos atascados entre el

conjunto de transferencia y los

portadores de botellas.

Retroceder el conjunto de

introducción con el botón
.DESEIV]BRAGAR INTRODUCCIÓN'

Avanzar de nuevo el coniunto de

introducción con el botón

"EMBRAGAR INTRODUCCIÓN' .

Acc¡onar el botón, CONFIRMAR

PERTURBACIÓN.

Portador de botellas defectuoso. Subsistir las inserciones de

cavidades de botellas dañadas o

faltantes. Reemplazar las regletas de

iope faltantes en el tope de botellas.

Enderezar los portadores.

Falta caperuza de sube botellas. Reponer caperuza de sube botelfas.

Embrague de sobrecarga se

desembraga demasiado fácilmente.

Ajustar el embrague.

Generador de impulsos mal

ajustado.

Ajustar el generador de impulsos.

Fuente: iñsl¡Uctivo de seMcio lavádora de botellas lavalec, Kroñes. p. 7_10
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5,13,11, Perturbación en el conjunto de transferencia

Parada de máquina por perturbación en el conjunto de transferencia.

Pel¡gro de heridas por vidrios rotos. Llevar guantes protectores.

TablaXlll. Causas y soluciones por perturbac¡ón del conjunto

de transferenc¡a

Posible causa Posible solución

V¡dr¡os rotos atascados entre

conjunto de transferencia y

portador de botellas.

el

el

-El¡minada la perturbación:

Embragar de nuevo el

conjunto de lransferencja. Accionar

el botón. 'CONFIRMAR

PERTURBACIÓN' y arrancar de

nuevo la máquina.

Portador de botellas defectuoso. Reponer las inserciones de cav¡dad

de botellas dañadas o faltanres.

Enderezar los portadores de botellas

doblados.

Falta caperuza de subebotellas. Reponer caperuza de subebotellas.

Tensión de los muelles de

compensación insuficiente.

Tensar o cambiar los muelles

Componenies de transferencia

desgasiados.

Cambiar las piezas.

Fuenlei instructivo de servicio lavadora de botellas lavatec, Krones. p- 7-11



5.13.12. Perturbac¡ón en el conjunto de descarga

Parada de máquina por perturbación en el conjunto de descarga. Peligro

de heridas por vidrios rotos. Llevar guantes protectores.

Tabla XlV. Causas y soluciones por perturbac¡ón en el conjunto de

descarga

Posible causa Pos¡ble solución

Sobrecarga en el conjunto

descarga po!' boiellas atascadas.

Guía de botellas obstruida, por

ejemplo, por vidrios rotos

atascados.

de Retroceder el conjunto de descarga

con el botón 'DESFIVBRAGAR

CONJUNTO DE DESCARGA'.

Retirar las botellas y vidrios rotos

atascados.

Examinar el travesaño del conjunto

de descarga, dado el caso repasar o

cambiar las tiras de deslizam¡enio.

Embragar de nuevo el conjunto de

descarga con el botón "EMBRAGAR

CONJUNTO DE DESCARGA'.

Acc¡onar el botón "EIVIBRAGAR

CONJUNTO DE DESCARGA'.

Accionar el botón "CONFIRMAR

PERTURBACIÓN' y arrancar de

nuevo la máquina.
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Continuac¡ón de tabla XIV:

Fuenle: instruct¡vo de se¡vicio lavadore de botellas lavatec, Krones. p. 7-12

5.13,13. Perturbac¡ón en bombas

Tabla XV. Causas y efectos por perturbación en bombas

Presión de retención del cilindro de

apoyo dernasiado baja.

Aumentar la presión de suerie que

las botellas apenas sean reten¡das.

Bobina de válvula defectuosa.

cilind.o de apoyo sin presión.

Cambiar la válvula.

Pos¡ble causa Posible solución

Por manejo inadecuado de la

bomba u obstruida por calcificación.

Abrir y limpiar la bomba, dado el

caso comprobar la compatibilidad de

los aditivos

Se ha d¡sparado el guardamotor del

accionamiento

Reactivar el guardamotor en el

armario de distribución

Sobrecalentamiento. Limpiar las aletas de enfriamiento del

mofor

En bombas más grandes:

El cambio automático de la

conexión en estrella (arranque) a la

conexión en triángulo de la bomba

está defectuoso.

Rearrancar la bomba de circulac¡ón.

Si la perlurbación se rep¡te, avisar al

Servicio, se requerirá personal

técnico

Fuenle: instruct¡vo de serv¡cio lavadoÉ de botellas lavátec, Krones. p. 7-13



5.13.14. El manómetro indica una presión de bomba demas¡ado

baja

Tabla XVl. Causas y soluciones por el manómetro que indica una

Presión de bomba demas¡ado baja

Pos¡ble causa Pos¡ble solución

Por manejo inadecuado de la

bomba u obstrucción Por

calcificación.

Abrir y limpiar la bomba.

Manómetro defectuoso. Cambiar el manómeiro.

Fue¡te: instruciivo de selvicio lavadora de botellas lavatec' Krones p T_13

5.13.15. Falta de agua, Perturbación en el nivel de llenado

Ai haber falta de agua en un baño se desconecta la bomba

correspondiente. Se impide así que alguna bomba marche en seco

TablaXVll. Causas y soluciones porfaltade agua o perturbac¡ón

en el nivel de llenado

Posible causa Pos¡ble solución

Sensor de nivel de llenado

defectuoso.

Revisar el sensor del nivel de

llenado.

Válvulas de recarga averiadas. Comprobar el funcionam¡enio de las

váivulas de recarga.

No hay agua fresca. Revisaf la acometida de agua fresca.

Fuente: instrLrctivo de selvicio lavadora de boiellas lavatec, Krones p T-13
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5.13.16. Sobrepresión en la tubería de pres¡ón de las bombas

Tabla Xvlll. Causas y soluciones de sobrepres¡ón de la tuberia

de pres¡ón de las Bombas

Fuente: inskuctivo de servicio lavadora de botellas lavatec, Krones. p. 7-14

5.13.17. N¡vel de llenado de las cajas de agua/falta agua

Tabla XlX. Causas y soluc¡ones en el nivel de llenado de las

cajas de agua/falta agua

Posible causa Posible soluc¡ón

Uno o varios tubos de rociado

obstruidos.

Desmontar y limpiar los tubos de

rociado obstru¡dos.

Petrificación o infección. Aplicar agentes antipetrificantes y

desinfectantes apropiados.

Pos¡ble causa Pos¡ble solución

Presión del agua demasiada baja,

no se sum¡nistra suficiente agua

fresca.

Comprobar la alimentación de agua

fresca.

El rociado de agua fresca se ha

graduado demasjado déb¡1.

Ajustar el reductor de presión de

agua fresca y coneciar la máqujna.

Válvulas de prerrociado/el remojo

no está eñ orden

Comprobar el sensor del nivel de

llenado

Sensor del nivel de llenado no está

en orden

Comprobar el sensor del nivel de

llenado
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Coni¡nuación de tabla XIX:

Fuente: instructivo de servicio lavadora de botellas lavatec, Krones. p. 7 '15

5.13.18. Sobrepasado el tiempo de control del llenado automático

Se interrumpe la ejecución de la función de selección. "Automat. Listo para

servicio"

Tabla XX. Causas y soluciones por sobrepasado el tiempo de

control del llenado automático

Fuenle inslruclivo de servioo lavadora de botellas lavate.. Krones p. 7-15

Válvulas de recarga averiadas. Comprobar el funcionamiento de las

válvulas de recarga.

Rebosaderos atascados. Limpiar

Pos¡ble causa Posible solución

Portillas de limpieza de acceso o los

grifos de descarga no están bien

cerrados, ¡os líquidos salen de la

máquina sin control.

Cerrar correctamente todas las

portillas de limpieza y de acceso.

Presión del agua fresca dernasiado

bqa.

Comprobar la presión del agua

fresca.

Las válvulas del llenado autom. No

están abiertas o no lo esián por

completo.

Comprobar el funcionamiento de las

válvulas del llenado automático.
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5.13.19. Las temperaturas nom¡nales no se alcanzan osólo

lentamente

Tabla XXl. Causas y soluc¡ones debido a que las temperaturas

nom¡nales no se alcanzan o solo lentamente

Fuente: instructivo de seNicio lavadora de botellas lavatec, Krones. p. 7-16

Pos¡ble causa Posible solución

Medio de calentamiento demasiado

f,ío. Pres¡ón del medio de

calentamiento demasiado baja.

Comprobar Ia fuente de calor.

El sistema de regulación de

temperaturas Do funcjona

corréctamente

Revisar los ajusies de temperatura,

dado el caso reajustarlos.

Limpiar la sonda de temperatura.

Controlar y en caso dado reajustar el

abastecimiento de a¡re comprimido.

lntercambiador de calor calcilcado

u obstruido.

Limpiar ei intercamb¡ador de calor,

cambiarlo si es necesario.

lntercambiador de calor sucio por

etiquetas.

Limpiar el intercambiador de calor.

Examinar la c¡nta

Colector de suciedad obstru¡do Abrir el colector de suciedad, sacar el

f¡ltro y limpiarlo.
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5.13.20. Temperatura del baño de calentamiento

Tabla XXll. Gausas y soluciones en la temperatura del baño de

calentam¡ento

Fuente: instruclivo de setuicio lavadora de bolellas lavate6, Krcnes. p. 7-17

Pos¡ble causa Posible soluc¡ón

Temperatura sobrepasada.

No se cierra la válvula de regulac¡ón

del calentamiento.

Sensor de temperatura defectuoso.

Comprobar el funcionamiento de la
válvula de calefacc¡ón.

Comprobar el sensor de

temperatura, dado el caso cambiarlo.

Temperatura por debajo del valorl

No se abre la válvula de regulación

del caleniamiento.

Válvula manual no abierta del todo.

Calefacción demasiado alta en la

válvula neumática.

Sensor de temperatura defectuoso.

Comprobar el funcionamiento de la

válvula de calefacción, comprobar

las conexiones neumáticas.

Abrir del todo la válvula manual.

Limpiar la calefacc¡ón.

Controlar y reajustar la presión.

Probar el sensor de temperatura,

dado el caso cambiarlo.
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5-13.21- Sensor de temperatura defectuoso

Tabla Xxlll. Causas y soluciones debido a un sensor de

temperatura defectuoso

Posible causa Posible solución

Cortocircu¡io o inierrupción de

línea de conexión de¡ sensor

temperatura.

la

de

Eliminar el cortocircuito o la

interrupción.

Cortocircuito o inierrupción en el

sensor de tempe¡"¿tura.

Cambiar el sensor de temDeratura

Fuente: instructivo de servicio iavadora de botellas lavatec, Krones- p. 7-17

5-13-22- Perturbación de dos¡f¡cación. Perturbac¡ón control del

tiempo de dosificación de la sosa

El cambio de la conductividad en la dosificación posterior no iuvo lugar en

el tiempo dado.

Tabla XXIV. Causas y efectos por perturbac¡ón de dosif¡cación

Posible causa Pos¡ble solución

La bomba de dosificación no

f unciona perfectamente.

Comprobar las acometidas de la

bomba.

Comprobar el ajuste de la bomba.

Perturbación en el accionamiento

de Ja bomba de dosificación.

Ver perturbación en el

accionamiento

Válvula de dosificación no func¡ona Chequear la válvula.
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Cont¡nuación

Etiqueta en la sonda. Cerrar o sedimentar la soda cáustica.

Enjuagar con agua el conducto

bypass.

No hay suficiente concentrado de

soda cáustica.

Examinar el concentrado de soda

cáustica, recargar si es necesario.

Aire en el conducto de dosificación. Purgar el aire del sistema.

Depósito de productos químicos

vacío.

Llenar el depósito.

Tubería de alimentación dañada u

obstruida

Comprobar la tubería de

alimeniac¡ón

Válvula de retención defectuosa Cambiar la válvula de retención.

Fuente: infruct¡vo de servicio lavadora de botellas lavatec, K.ones- p. 7-18

5.13.23. Medidor de la conductividad de la sosa defectuoso

Tabla XXV Causas y efectos en medidor de la conduct¡vidad de

la sosa defectuoso

Fuente: iñstmctivo de servicio lavadom de botellas lavatec, Krones p. 7-19

Posible causa Posible solución

Cortocircuito o interrupción de la

línea de conexión del medidor.

Eliminar el cortocircu¡to o la

¡nterrupción.

Coriocircuito o inierrupción en el

medidor

Cambiar el medidor.
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5.13.24. Las botellas no están limp¡as

Tabla XXVI. Causas y soluciones deb¡do a que las botellas no están

limp¡as

Posible causa Posible solución

Agua caliente/agua fría suc¡a. Descargar el agua.

Limpiar el depósito y l¡enarlo de

nuevo.

La conceniración de soda cáustica

es demasiado baja.

Aumentar la concentración de soda

cáustica.

El detergenie no iiene la

concentración correcta.

Comprobar o hacer que el servicio

técnico compruebe la concentración

de detergenie.

Grado de suciedad de la soda

cáustica demasiado alto.

Preparar de nuevo la soda cáustica.

La temperatura es demasiado baja. Aumentar la temperatura.

Toberas de rociado obstruidas. Limpiar o cambiar las toberas de

rociado.

Botellas demasiado sucias o no

pueden limpiarse.

Seleccionar las botellas a mano.

Fuente: instructivo de se.vicio lavadora de bolellas lavatec, Krones. p. 7_20
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5.13-25- El agua sale por los lados de las toberas dé roc¡ado

Tabla XXVll. Causas y soluciones debido a que el agua sale por

los lados de las toberas de roc¡ado

Fuenle: i¡strLlctivo de servicio {avadora de botellas lavatec, K.ones. p. 7-20

5.13.26. La máquina no arranca

Tabla XXVlll. Causas y soluciones debido a que la maquina no arranca

Fuente: inlructivo de seNicio lavadora de bote,las lavatec, Krones. p. 7-20

Posible causa Posible soluc¡ón

Fugas en la junta tórica. Desmontar la tobera de rociado.

Camb¡ar la junia tór¡ca.

Reinstalar Ia tobera de rociado.

Junta defectuosa. Desmoniar la tobera de rociado.

Cambiar la junta.

Reinstalar la tobera de rociado.

Posible causa Posible solución

Perturbación en la máquina. Eliminar la perturbación señalada.

Se ha puesto el modo de servicio

equivocado.

Controlar el modo de servicio puesto:

para el servicio de producción debe

ponerse el modo "AUTO".

No se ha conectado el interruptor

principal.

Conecia[ el interruptor principal.
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5.13.27. Parada de emergenc¡a act¡vada

Tabla XXIX. Causa y solución deb¡do a parada de emergencias

activada

Fuente: Ínstructivo de servicio lavadora de botellas lav¿tec, Krones. p. 7-22

5-13-24- lnterrupc¡óndeconservación

Tabla )(xX. Causas y efectos deb¡do a interrupción de conservac¡ón

Fuente: instructivo de servicio lavadora de botellas lavatec, Kro¡es. p. 7-23

Pos¡ble causa Posible soluc¡ón

Se ha accionado. conforme a la

indicac¡ón, el botón de emergencia.

El¡minar el motivo por el cual se ha

accionado el botón de emergencia

desbloquear el botón de emergencia.

Posible causa Posible solución

Accionamiento pr¡nc¡pal

desconectado

Conectar accionam¡ento pr¡ncipal.

Disparó un dispositrvo de seguridad Eliminar la causa del disparo.
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5.14. Pérdidas en calidad

Las empresas en las cuales no existe un programa formal de capac¡tac¡ón

y los trabajadores aprenden su oficio por medio de otros trabajadores o por

medio de instrucciones indescifrables, es necesario tomar en cuenta que un

trabajador experimentado no necesariamente es un buen maestro, porque

puede omitir detalles que a el le parecen obvios.

En este caso podemos decir que para evitar pérd¡das en cal¡dad el

proceso de lavado de las botellas, es aconsejable que tengamos de apoyo

ciertos formatos o documentos, tales como el de limpieza de ¡as flautas que

detalle paso a paso el procedimiento adecuado para una correcta limpieza de

estos componentes, asimismo el formato de lubricación, que ind¡que el período

de apl¡cación, el tipo de lubricante, y la mrrecta apl¡cación.

Tenemos cierta pérdida en calidad s¡ las boiellas salen sucias del sistema,

para evitar esto es necesar¡o que el personal revise el sistema de rociado de

flautas para detectar cuales están taponadas con saro y proceder a la limpieza

de las mismas. También el operador debe de rev¡sar los niveles de sosa

cáustica aceptables en cada uno de los 3 tanques.

En las empresas existe mucho conocimiento en general, pero que esta

disperso en la experiencia de algunos supervisores, técnicos y obreros. Por

cons¡guiente, para tener una buena calidad, es nécesario que todo e¡ personal

ienga acceso al conocimiento de una correcta aplicación a detalle de los

diferentes procedimientos, tanto de lubricación, como de limpieza, en general.
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5.15. Prearranque de la máquina

Para el prearranque de la máquina, siendo esta la primera vez que

func¡ona la máqu¡na, o después de un largo período de reposo, debemos tomar

en cuenta los sigu¡entes inc¡sos, ya que de esta manera obtendremos un opt¡mo

func¡onamiento del aparato:

. Después de paradas largas, comprobar todos los puntos de lubricación

de la máquina y lubricarlos si es necesario.

. Montar todos los revest¡m¡entos protectores.

. Comprobar el funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad.

. Comprobar las funciones eléctricas.

. Comprobar Ia estanqueidad de todos los conductos de alimentación

y eliminación.

. Comprobar que estén l¡mpios los colectores de suciedad de

las conducciones de alimentación para el agua fresca y el medio

de calentamiento.

. Ex¡stencia del med¡o de sumin¡stro (vapor o agua caliente, agua corriente

y a¡re compr¡m¡do).

. Comprobar la l¡mpieza del depósito.

. La existencia y cierre de las ventanas de las portillas de acceso, etc.

. Control del funcionamienlo de los componentes de acc¡onamiento

y control (motores, conmutadores, lámparas de control,

reguladores, botones de emergencia, etc.).

. Montaje correcto de los transportadores de entrada y descarga.

. Control del funcionamiento de las válvulas.

. S¡ todos los controles pasan sin ningún problema, la máquina

puede ponerse en marcha.
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5.16. Arranque de la máquina

5.16,1. Puesta en marcha con función "Listo para el servicio

automático"

Para ei arranque de la máquina, o puesta en rnarcha, por med¡o de la

Iunción "L¡sto para el servicio automát¡co" la máquina se calienta hasta la

temperatura de servicio en el momento ajustado (comienzo de la producción).

Con e¡lo se evitan tiempos de espera.

Hay que observar lo siguiente:

. Conectar el inte¡ruptor principal.

. Abrir las acometidas de alimentación (porej., calentamiento, agua

fresca).

. OPciones;

> Controlar la presión de servicio en el reductor de pres¡ón del vapor.

> Las válvulas de cierre del agua de condensación deben estar cerradas.

> La válvula principal de cíeffe del agua de condensación debe estar

abierta para el funcionamiento de la bomba de elevación del agua de

condensación.

. Controlar si las aberturas y la grifería deben estar llenados.

. En caso de poca suciedad: dejar la soda cáustica en el depósito.

. En caso contrario es posible (según la situación individual), evacuar los

baños de soda cáustica y llenarlos de nuevo con soda cáustica sedimentada

. O llenar los baños con soluc¡ón nueva de soda cáustica (función:

"Preparación soda cáustica').

. Comprobar el tipo de botellas elegido o introducir el iipo de botella para la

s¡guiente producción en el menú "Tipo de botella".
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Seleccionar el modo de servicio "Automático".

Abrir el menú de panialla "Modo automático listo".

Verificar la fecha/hora del sistema, dado el caso ponerla con el menú

"Hora/Fecha".

Activar la función "Modo automático listo" mediante el botón de conmutación

'r.
. Se ajusta el siguiente momento de arranque.

En el momenio de calentamiento ajustado se llenan la soda de fosfato y

los baños de agua (ej. Agua caliente 1 y 2, agua fría). Estos baños se deben

limpiar al final de la producción y por ello se deben lienar de nuevo al comenzat

el servicio

Después del llenado se activan, entre otros, los accionamientos del

extractor de etiquetas y las bombas de circulación de los baños de soda

cáustica.

En el momento de comenzar a funcionar las bombas se libera el mando

respectivo de las válvulas de regulación dei caleniamiento. Las temperaturas

teóricas se pueden modificar con el menú táciil parámetros de la temperatura

para las necesidades especificas. Cada valor de temperatura se reg¡stra en una

palabra de datos en 1/10 grados.

Para el arranque de la máquina, pulsar los botones "con. bombas" y
"con. accionamiento principal". En la fase de arranque se calienian las zonas de

tratamiento posterior (ej. Agua caliente 1 y 2, agua fría) por los portadores de

botellas que pasan vacíos.
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Al activarse e¡ accionam¡ento principal se abre el gr¡fo neumático de¡

rociado de agua fresca. El control de la presión de rociado se efectúa mediante

transductor piezométrico. Dado el caso ajústese Ia pres¡ón del agua fresca en el

Íeductor de presión.

Además se abÍe la válvula para la lubricación de los transportadores

(opc¡ón).

Si todos los baños han alcanzado la temperatura de servicio:

Desconectar el accionamiento principal.

Conectar los transportadores de alimentación y e¡ conjunto de

introducc¡ón por acumulación. Las botellas se transportan a la

máquina. Después el conjunto de introducc¡ón por acumulación se

alimenta con botellas.

Conectando el acc¡onamiento principal, las botellas se empujan desde

la mesa de acumulación en la máquina, y el transportador de salida

arranca.

5.16.2. Puesta en marcha en el servicio manual

Controlar, s¡ todas las aberturas y válvulas están cerradas.

Comprobar el tipo de botellas elegido.

Selector en menú.

Llenar la máquina.

Después del llenado de los baños conectar las bombas de circulación soda

cáusticá. Se conectan los extractores de etiquetas y se libera la regulación

del calentamiento. Comienza el calentamiento de los baños de soda

cáustica.

Un poco antes de alcanzarse las temperaturas prescritas de los
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baños de soda cáustica:

> Colocar el selector en la pos¡ción automát¡ca.

> Pulsar los botones "con. bombas" y "con. accionam¡ento principal".

Las zonas de iratam¡ento ulterior (ej. Agua caliente 2, agua fría) son

calentadas por arrastre de calor (por los portadores de botellas). El conjunto de

precalentamiento rec¡be água caliente de la zona de agua caliente 1.

. Si los baños han alcanzado la temperatura de servicio:

> Desconectar el acc¡onamiento principal.

> Conectar los transportadores de al¡mentación y el conjunto de

introducción por acumulación. Las botellas se transportan a la lavadora.

El conjunto de introducción por acumulación se alimenta con botellas.

> Conectar el acc¡onamiento principal. Las botellas entran en ¡a máquina

y se l¡mpian. El t¡ansportador de descarga se conecta junto con el

accionamiento pr¡ncipal.

5-17 - Revisión de func¡onamiento

También debemos tener en cuenta los siguientes controles durante el

func¡onamiento:

. Efectuar el control de temperaturas y corregir eventualmente los

parámetros de regulación.

. Controlar el funcionamiento de los grupos de accionam¡ento.

. Para comprobar el paro inmediato del accionamiento pr¡ncipal

debería accionarsé el botón de emergenc¡a una vez durante el primer

func¡onamiento.
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. Existencia del medio de suministro (vapor o agua caliente, agua corriente y

aire comprimido).

. Controlar los niveles de llenado.

. Deben controlarse los sistemas de inyecc¡ón/los rebosaderos.

. Controlar si las botelias presentan residuos de soda cáustica.

. Controlar los conjuntos de iniroducción y de descarga.

5.18. Paro de la máquina

Ya que la máqu¡na lavadora halla prestado el servicio que se requería,

procedemos a paraf la maquinaría, para esto debemos de tener en cuenta los

siguientes incisos:

. Desconectar el transpoñador de alimentación.

. Vaciar y desconectar el conjunto de distribución por acumulación.

. Vaciar la máquina (botón "Vac¡ar máquina por falta de botellas").

. Desconéctar todas las bombas y todos los motores. Las válvulas de

regulación de caldeo se cierran automáticamente.

. Efeciuar controles visuales dentro y fuera de la máquina (pérdidas, puntos

de rozamjento, otros daños, eic.)

. Comprobar los colectores de suciedad de las conducciones de

suministro y su grado de suciedad, en caso necesario eliminar las

causas de los ensuciamienios.

. Proceder a la limpieza de la máq-ina.
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6, LIMPIEZA DE LA MAOUINA

6.1. lmportanc¡a de limp¡eza

Debemos tener en cuenta que para un óptimo servicio de la máquina, esta

debe de ser sometida a limpieza regularmente, seguido de la lubricación.

Los componentes de la máqu¡na se ensucian de diferentes agentes, tales

como bolsas plásticas, paj¡llas, insectos, metales, arena, piedras, que van

introducidas en las boiellas. La suciedad se hace notar en la mesa de

acumulación, los cedazos, las flautas, etc.

Una mala limpieza o descuido de esta, puede provocar grandes

repercusiones en el equ¡po, tal caso podemos verlos en los cedazos que deben

ser limpiados regularmenie, y de esta manera evitamos que bajen los niveles de

agua de los tanques.

Las flautas deben de ser sometidas a limpieza regularmente, ya que los

orificios de estos son obturados con sarro, y es en este mecanismo que el agua

sale a presión para limpiar internamente la boiella.

6.2. Equ¡po adecuado para realizar la limp¡eza

Para realizar de una forma adecuada y fácil la limpieza, el operador tiene a

su alcance el siguiente equipo:
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Equipo Personal:

. Guantes y lentes

. Respirador

Equipo a utilizar:

. Trapo seco, botas

. Agua y manguera

. Serv¡lletas extrafuertes

. Escoba y cepillo

6.3. Mantenimiento asociado a la limpieza de partes de la máquina

6,3.'1. Procedimientos para la ¡impieza de cedazos

Los cedazos o filtros, son los encargados de evitar el paso de partículas

grandes o de basura (bolsas, pajillas, insecios, etc.) evitando que estas lleguen

hacia {a bomba cenirifuga que es la encargada de recircular el agua (fresca o

con soda cáustica) a través del sisiema.

Ubicación de los cedazos:

Los cedazos están ubicados en las cajas para filtro, estos tanques que se

encuentran ia¡to en la parte supeíor como inferior de la máquina. En la parte

super¡or se cuenta con tres tanques, cada uno contiene tres cedazos. En la

parte inferior se cuenta con cuatro tanques, cada uno cont¡ene dos cedazos o

filtros.
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Figura'14. Ubicación de los cedazos

Fuente: Fábric¿ de Bebidas Gaseosas Salvávidas, S.A-

¿Por qué limpiar los cedazos?

Deb¡do a la alcalinidad del agua y a los m¡nerales presentes en el agua,

existe una tendencia hacia la acumulación de sarro en los pequeños or¡ficios

de estos filtros, evitando de esta manera la fácil c¡rculación del agua a través de

estos, por lo tanto ha de ser almacenado en un recipiente especial que se llena

con líquido ácido para qu¡tar el sarro.

Además, la basura que obstruye los orificios de estos filtros causa un

d¡ferencial en el nivel de¡ agua antes y después del los cedazos, esto puede

ocasionar que se sobrecaliente el equ¡po debido a la falta de c¡rculación de la

cantidad adecuada del agua.

¿De qué se ensucian estos filtros?

A corto plazo, por lo general podemos ver presente bolsas de plástico,

pajillas, papel, arena, ¡nsectos, trazas de sosa, etc. A largo plazo la superfic¡e

de estos filtros metálicos se acumulan de sarro.
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Figura 15. Suciedad en los cedazos

Fuente: Fábdca de Bebidas Gaseosas Salvavidas, S.A.

¿Qué tipo de rec¡piente ut¡lizamos para limp¡ar los cedazos del sarro?

Se utiliza un tanque en forma rectangula¡, en donde se deberá sumergir

los cedazos en el agente de limp¡eza (ácido) para la remoción del sarro.

6.3.2. Procedimientos para la limpieza de los tubos rociadores

o flautas.

Tanto los tubos rociadores, como las flautas tienden a obturarse con

objetos tales como bolsas de plást¡m, sarro, a¡ena, etc. Si los agujeros de las

flautas están bloqueados, entonces la limpieza de los envases (parte interior) no

será eflcaz. Por lo tanlo a cont¡nuac¡ón se dará a detalle los pasos para realizar

una adecuada limpieza de d¡chos componentes:
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PASOS:

NOTA; para empezar a trabajar de una manera correcta desmonte de la parte

frontal de la máqu¡na lavadora, en el área de carga de botellas,

aproximadaménté 6 canastas de la máqu¡na, de esta manera será mas fácil

proceder a desmontar ¡as flautas del equ¡po.

L Desmontar las toberas rociadoras (También podemos llamarles flautas)

Figura 16. Tobéras rociadoras

Fuente: Fábdca de Bebidas Gaseosas S¿lvavidas, S.A.

ll. Proceder a desmontar la base de sujec¡ón de los tubos rociadores o

flautas

Figua 17 . Base de sujeción de los tubos rociadores o flautas

Fuenle: Fábrica de Betridas Gaseosas Salvavidas, S.A.
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lll. Retirar la base de sujeción y las flautas de la máquina con cu¡dado

lV. Coloque las flautas sobre 2 soportes para ser somet¡das a la limpieza.

V. Proceder a desarmar las abrazaderas, para esto quite todos los torn¡llos y

deposítelos en un rec¡piente adécuado, tamb¡én ret¡re los dos anillos de
ajuste metál¡cos

Figura 18. Abrazaderas de los tubos rociadores

Fuente: Fábrica de B€b¡das caseosas Salvaüclas, S.A.

Vl. Desmonte la flauta con cuidado.

Figura 19. Tubo rociador o flauta

Fuente: Fábrica de Bebidas caseosas Salvavidas, S.A_
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Vll. Proceda a retirar cualquier basura visible, que se encuentre en los

orificios de los casquillos.

Vlll. Proceda a Íetira¡ de los tubos rociadores los casquillos, las arandelas,

las bases de las abrazaderas y los respectivos empaques, y co¡óquelas

en un recipiente adecuado.

Figura 20. Recipiente para colocar accesor¡os

Füente: Fábaica de Beb¡das G¿seosas Salvávidas, S-A.

lX. Obtenga líquido limpiador, en este caso utilizaremos Enviro Terra

(producto sustituto del ácido).

X. Quitar los anillos de ajuste metálicos en elott"o extremo de la estrella.

Xl. De ser necesario sumerg¡r los tubos rociadores en un tanque

semicircular, sumergirlos con agua y Exelerate 101 (detergente ácido,

para limpiar acero inox¡dable) de esta manera se elim¡nara el sarro que

posea en el interior. También deben de sumergirse en este líquido las

bases de sujec¡ón de los tubos rociadores, y de ser necesar¡o las flautas

(s¡ estuvieran incrustadas de sarro).
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Figura 21. Tanque sem¡c¡rcular para depósito de flautas

Fuenle: Fábricá de Bebidas Gaseosas Salvavid¿s, S.A.

Xll. Retire los tubos roc¡adores del líquido ácido (utilice guantes de

protecc¡ón) luego rocíelos con agua, y proceda a colocarlos sobte las

dos bases y proceda a purgarlos.

Figuz22. Purga con agua de los tubos rociadores

Fuente: Fábrioa de Beb¡das Gaseosas Salvavidas, S.A.

Xlll. Vaciar el deposito semic¡rcular, y saque cualqu¡er pieza que halla

dentro de esta tales como torn¡llos y tuercas, etc.

XlV. Rociar con agua al deposito semicircular.

XV. Proceda a limpiar con una esponja las abrazaderas y las bases de

esta con el detergente Enviro Terra. (Util¡ce guantes de protección).

XVl. Ya limpio el equipo procederemos a monta.ie de este. Primero coloque

las arandelas en los tubos rociadores.

94



XVll. Coloque encima de la arandela el casquillo

empaquetadura, colóquelo de la forma adecuada.

Xvlll. Coloque la base de la abrazadera con su

(también llamado anillo "O').

en su respectiva

respectivo empaque

F¡gura 23. Colocación dé los empaques

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Sá¡vavidas, S.A.

XlX. lntroduzca la flauta con cuidado.

XX. lntroduzca en el eje con or¡ficios (flauta) los dos casqui¡los de sujeción

metálicos en la parte opuesta a la estrella, y coloque una abrazadera

entre estos, para hacer las siguientes pruebas.

XXl. Asegúrese que queden centrados los agujeros de ¡as flautas con los

agujeros de los tubos rociadores (pruebe con una lámpara), y g¡re las

estrellas y compruebe.

XXll. Coloque todas las abrazaderas y sus respectivos tornillos. Realice una

prueba introduciendo agua con la manguera en un extremo de los

or¡fcjos infer¡ores de los tubos rociadores y tape el otro agujero del

extremo inferior, podrá vercomo el agua sale por los orificios de las

flautas, g¡re la estrella y compruebe que el sistema lunciona

cofrectamente.
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XXlll. Montaje de flautas al equ¡po. Primero coloque las bases de sujeción

de los tubos roc¡adores a la máquina lavadora.

Figuta24. Base de sujeción de los tubos rociadores

Fuente: Fábrica de Bebidas Gaseosas Sa¡vavidas, S.A.

XlV. Coloque con cuidado los tubos rociadores en Ia base de sujeción y

proceda a sujetarlas adecuadamente.

Nota: como sugerenc¡a, de derecha a izqu¡erda la pr¡mera flauta será

estrella (ap¡ica al lado izquierdo de la máquina, viéndola de frénte en

el área de carga de botellas).

XV. Montar las toberas roc¡adoras.
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XVl. Co¡ocar las compuertas (en este caso en la parte superior de la

máquina) y ventanas protectoras.

Figura 25. Compuerta

Fuenle: Fábrica de 8eb¡das G¿seosas Salvav¡das. S.A.

Xll. Proceda a montar en la máquina las canastas o cangilones

EXTRAS: f¡nalizado este proced¡miento

panel de la máquina lavadora:

> Desinfecc¡ón.

> Programación.

> Conservación.

a detalle, realice lo sigurente en el

NOTA: se ha propuesto un

de las flautas, donde se

frecuencia. Ver Apéndice.

documento o formato

detalla la ubicac¡ón,

de limpieza de los cedazos y

el agente de limpieza, la
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7. PROGRAMACIÓN DE LA MAQUINARIA DESPUÉS DE LA

LIMPIEZA INTERIOR

7.1. Oes¡nfección de la máquina

Trata del sistema de desinfección de la parte superior por dos tuberías de

vapor mezclados con un líquido limpiador llamado Vortexx, ya que la parte del

área de rociado de sosa de fosfato (que es la parte últ¡ma de la máquina) queda

al aire l¡bre, ya que esta área fue drenada para facilitar la l¡mpieza, por lo tanto,

los cangilones restantes en esta área están expuestos a contaminantes en el

a¡re. El proceso dura aproximadamente 80 segundos.

Seleccionar el menú de pantalla, "S¡stema de desinfección de la parte

superior por vapol'. Esta func¡ón se util¡za para la desinfecc¡ón del espacio de

cabezal de la máquina. La función se act¡va por medio de la tecla "l" del tablero

de mando.

En la cas¡lla indicadora infer¡or para el modo de servicio debe estar

indicado "Funcionamiento automático". En el caso de un modo de servicio

ajustado erróneamente, la función no se puede poner en marcha con la tecla "l'.

En modo de servicio debe cambiarse mediante el giro del conmutador que

se ¡lama "Manu, Auto, Marcha paso a paso".

La válvula de cierre del conjunto de desinfección por vapor (manual)

debe estar abierta.

Seleccionando y ejecutando la función "Desinfección cabezal'
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se desarrolla el programa sigu¡ente:

. La válvula "Des¡nfección por vapof' (autom.).

. A través de una tobera de inyector (1)

automáticamente del depósito (3).

. Una vez transcurrido un tiempo ajustable, se vuelve a cenarse la valvulería.

7.2. Programación de la máqu¡na

Una uez rcalizada la limpieza ¡nterior como se vio anteriormente se

procede a la programac¡ón de la máquina en el panel. Este paso es necesario e

¡mportante, ya que la sección de los tanques de remojo de la última sección de

la máquina se vac¡aron para la limpieza. Por lo tanto se programa la fecha, mn

hora exacta, para que el sistema automático llene de nuevo los tanques que

quedaron vacíos y este lista para inic¡ar de nuevo el servicio que presta.

7.3. Conservación de la máquina

Todo el sistema de la lavadora consta de 610 cang¡lones, cuando

realizamos la l¡mp¡eza en la máquina, se drena la secc¡ón de salida de la
máquina, por lo tanto, quedan 320 canastas sin remojo (esto es al aire l¡bre) él

resto se queda sumergido en los tanques de sosa. Por lo tanto en el panel se

debe de ind¡car a la máquina el mov¡m¡ento relavo de 320 canastas, para que

estas queden sumerg¡das en sosa. Este es el proceso final de la limpieza y por

lo tanto la máqu¡na estará preparada para empezar otro día de servicio de

lavado de botella de vidrio.

Por lo general este paso, se debe de programar en el panel por la

madrugada aproximadamente a las 3 a.m. donde empezara automáticamente la

Se abre.

el desinfectante es aspirado
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máquina con este paso. De tal manera que al empezar el día, se pueda utilizar

de nuevo el equ¡po con confianza y seguridad.
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8, PLAN DE LUBRICACION

Se conoce como lubr¡cación a al ¡nterposición de sustancias oleosas o

grasas (lubricantes) entre la superficie en contacto de piezas en movimiento

relativo, modificando la fricción, y a la reducción del daño y el desgaste en la

superficie de los sól¡dos, al moverse uno en relación con el otro. El lubricante

desempeña, con frecuencia funciones múltiples: puede ser un med¡o de

transferencia de calor, protector contra la herrumbre y la corros¡ón, sellador o

para arrastrar contaminantes.

Ventajas de la lubricación

Vemos que una correcta aplicación de la lubricación en los distintos

mécanismos produce efectos benéficos que pueden agruparse en el siguiente

orden:

. Reducción del desgaste (menos cosio de mantenimiento).

. Reducción de pérdidas de fuerza (mayor aprovecham¡ento de fuerza

motriz).

¿Qué significa planear la lubricación?

Cuando se d¡ce planear la lubricación nos referimos a lograr un sistema

adecuado que permita lubricar Ia máqu¡na de una manera correcta, con su

determinada fecuencia de ap¡icación, que sea fácil de controlar y actual¡zar.
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La plantación de la lubricación para la maqu¡naría es una de las tareas que

corresponden al departamento de mantenimiento. Vemos que cualquier

empresa dedicada a la fabr¡cación de un producto, hace uso de maquinaría, Ia

cual, por simple que sea, requiere de lubricación. Por lo tanto, un organ¡smo de

planeación tienen que tener en cuenta las activ¡dades de lubricac¡ón para lograr

los objet¡vos de la empresa.

El objetivo es lograr el menor número de paros de la maqu¡naria, por

motivos de lubr¡cac¡ón y al mismo t¡empo alargar su vida útil. Y si hay paros,

que tengan el menor tiempo de durac¡ón a la vez de invertir la menor cant¡dad

de recüaos.

Una falta de la planif¡cación de la ¡ubricación trae malas consecuencias, ya

que crea un margen de daño para la máquina. Se sabe, que una máquina

descompuestas cuesta mucho d¡nero, no solo se deprecia sino porque no

produce ni un solo centavo; la cl¡entela se pierde por falta de satisfacción en sus

requerim¡entos y además se genera mano de obra más ociosa. También se

incumplen plazos de producción, que generan penalizaciones económicas para

la empresa.

Por otro lado, la falta de planeación de la lubricación no permite un contro¡

de inventarios de repuestos y lubricantes.

Vemos entonces, que Ia importancia de la planeación de la lubricación se

halla ante la neces¡dad de mantener la maquinaría en su nivel optimo de

funcionamiento, para que br¡nde adecuadamente el servicio que nos

proporciona.
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El control de la lubricación consiste en precisar el momento de la

lubricación de cada uno de los puntos de un mecanismo.

El objetivo del control de la lubricación es efectuar las actividades de

lubricac¡ón en el tiempo preciso, en la mejor forma y usando el lubricante y

equipo adecuado, también empleando los mejores métodos y de menor costo

Un adecuado procedimiento de control de la lubr¡cación supone menos

trabajo en el proceso, una dism¡nución y una rotación más ráp¡da de los

inveniarios que, a su vez, resulta en que se tanga menos capital congelado en

materiales que no se emplean.

8.1. Aplicaciones de la lubricación

Es importante tener en cuenta que este equipo consta de tres aplicaciones

de lubricación, las cuales se deben mantener para el óptimo funcionam¡ento del

equipo.

8.1.1. Lubricación a pérdida

Este tipo de lubricación se va aplicando en períodos cortos que se deben

mantener sin excusa, ya que esta lubr¡cación es para las partes de mayor

movimiento, como lo son cojinetes. engranajes.

a.1.2. Lubricación en per¡odos ¡ntermedios

Esta lubricación lleva un tiempo mayor, y al igual que la primera no debe

de perderse el intervalo de tiempo.
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8.1.3. Revisión de n¡veles

La revis¡ón de niveles s¡rve más que todo para evaluar el consumo del

lubricante, sus períodos son más largos y sus intervalos pueden ir variando

después de cada revis¡ón s¡n ningún problema. Su aplicac¡ón se puede dar en

las cajas de tracción.

8.2. Mecanismos sujetos a desgaste

Los componentes que requieren lubricación se podrían divid¡r en cinco

granes gfupos:

Rodamientos: Son los encargados de soportar cargas y permitir

mov¡miento.

Engranajés: Piezas dentadas que conjugan con otras similares

para iransmitir fuerza, cambios de sentido de

movim¡ento o variar velocidades. etc.

Guías: Encargada de guiar y soportar cargas recíprocas

l¡neales.

Pistones: Estos están moviéndose en un c¡lindro, transmiten

poder y fuerza.

Cadenas: Transm¡ten la fueza y pueden trasladar objetos a

diferéntes puntos.
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8.3. Tipos de lubricantes a utilizar

Para poder comprender los tipos de lubricación, que existen, debemos

entender la diferencia que existe entre los aceites y las grasas. La principal

diferencia entre estos dos productos es que los aceites tienden a fluir y las

gfasas a permanecer en el área de aplicación.

Los aceites y las grasas deben cumplir con las exigencias de su aplicac¡ón

específ¡ca. Debe contener los aditivos necesarios, tales como adit¡vos de

extrema presión, los cuales le dan características ant¡desgaste de reducción de

la fr¡cc¡ón, disminuyendo así la elevación de temperatura en los engranes

Adic¡onalmente aditivos contra la formación de herrumbre y la corrosión, así

como agentes especiales para aumentar la estab¡l¡dad a la oxidación y

resistencia a la formación de espuma.

NOTA: se ha propuesto una hoja de trabajo o formato de lubricación para la

máqu¡na lavadora, donde se detallan los puntos a lubr¡car, el tipo de lubricante

a ut¡lizar, la frecuencia de aplicación, y la cantidad y t¡po de aplicación. Ver

apéndice.
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2

CONCLUSIONES

Se diseñó un plan de mantenimiento productivo total, TPM, y los pasos a

segu¡r para poder tomarlo como un modelo de mantenim¡ento a segu¡r en

dicha empresa, ya que este sistema no solo mejorará el área de

mantenimiento sino que aumentará la product¡v¡dad, mejorando la

producción, involucrando a todo el personalen la mejora cont¡nua ya que

se basa en la integración de los trabajado¡es, de esta manera se logrará

eficieniar el proceso de lavado de envases de vidrio en la máquina

Lavadora Lavatec.

La herramienta que nos permite seleccionar el problema más importante

entre muchos otros en una línea de producción en ser¡e es el D¡agrama de

Pareto, ya que este reconoce que unos pocos elementos (ei 20%)

generan la mayor parte del efecto (80%).

Para optar por un mantenimiento productivo total debemos tener en

cuenta que mediante el orden y la d¡sciplina se logra una metodología, y

los pasos a seguir son los siguientes: a) mejoras enfocadas. b)

mantenimiento autónomo. c) mantenimiento plan¡ficado. d) mantenimienio

de cal¡dad. e) mantenimiento temprano. f) mantenimiento de áreas

administrat¡vas. g) entrenamiento, educac¡ón, capac¡tación y crecimiento.

h) seguridad, higiene y medio ambiente.

4. Se vio la ¡mportancia de la limpiéza, la lubricación y, para ello se

realizaron documentos que ind¡can a detalle, ¡a ubicación, el t¡po de

lubricante a ulllizar, o el agente limpiador, la frecuencia de aplicación y
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5.

limpieza, y la cantidad de lubricante a utilizar, estos documentos los

podemos ver en el apéndice. También se realizo una tabla donde tenemos

presente los posibles problemas que pueden ocurr¡r en la máquina y sus

pos¡bles soluciones.

La mejor manera de que todos los miembros de la empresa se involucren

en la mejora continua es dia¡ogando, explicarle al personal de la

¡mportancia del TPM y de lo importante que es la colaboración de cada

uno de ellos, para ello se debe capacitar al personal, por ejemplo explicar

la ¡mportanc¡a de la lubricación, la limpieza, la seguridad, la productividad,

etc. De esta manera el s¡stema se puede implementar de una mejor

manefa.

t10



2.

RECOMENDACIONES

Cualquier cambio o mejora en el formato de lubricación deberá de ser

informado a los operadores de la máquina lavadora, incluso el documento

de limp¡eza de cedazos y flautas, deberá de ser informado al personal'

para estar conscientes de un correcto y fácil procedimiento para realizar

estas tareas.

lncentivar a todo el personal en la meiora de cada uno de ellos tanto

como irabajadores como personas, dar lo mejor de si mismo, para ello el

personal requiere de reconocimiento, tanto por su experiencia como de su

aporte a la mejora continua.

3. Se debe de rcaliz€f regularmente la limpieza en la máquina tanto interna

como externamente para que el producto tenga las normas de calidad

esiablec¡das, para brindarle al consumidor un producto higiénico y

confiable

4. El operario o personal de mantenimiento debe lubricar las partes

establecidas por el documento de lubícación, ya que de ello depende un

buen funcionamiento del equipo, y un tiempo de vida más largo de las

piezas mecánicas.
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