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INTRODUCCION

En la actualidad, como en el Peri en muchos paises del mundo se enfoca en el
desafio de reducir las fallas de los equipos de la linea para incrementar la
productividad para crecer, alcanzar y lograr metas de desarrollo alineados a los

objetivos de la compaiiia.

En la nueva generacion de profesionales ingenieros de Mantenimiento se innovaron y se
decidieron iniciar e idear nuevas formas de desarrollar el mantenimiento de maquinas y
equipos en la cual consistia de hacer caso a las recomendaciones del fabricante de
origen para un correcto cuidado de los equipos. Esta modalidad de cuidados de maquina
y equipos se llam6é mantenimiento preventivo centrado en la confiabilidad bajo la
metodologia FMEA, el cual a los lideres y ejecutivos de la empresa les parecié muy util
y se propuso a todo el personal como los supervisores, técnicos de mantenimiento y
personal involucrado a que esta modalidad sea implementada. Uno de los efectos de
esta metodologia fue el incremento de tiempo de funcionamiento de maquina y equipos,
pero también tenia efecto costo ya que se cambiaban piezas mecénicas y eléctricas a
los equipos para recuperar sus condiciones estandar. Con el tiempo muchas cosas se
innovaron con un nuevo concepto de mejora llamado “Mantenimiento centrado en la
confiabilidad” marco diferencia en el campo industrial, con esto se establecia
procedimientos asignados a eléctricos ,mecénicos con los conocimientos necesarios
para aplicarlo en beneficio de un mantenimiento correcto y adecuado en el area de
trabajo y en maquinas y equipos al cual denominaron “Ingenieria de Mantenimiento de
Planta” para reforzar el mantenimiento el cual detallaba un mayor desenvolvimiento y

eficacia en la ejecucién de las tareas de mantenimiento.

En las grandes industrias y se expandié por toda américa latina pues esta metodologia
involucra a todos los participantes de una organizacion de una empresa para la
optimizacién comudn de todas sus actividades.

La Empresa Arca Continental Lindley S.A en el proceso de embotellado de producto
de bebida Power 500ml, ha tenido problemas de baja productividad en diversas areas de
la empresa en la cual una de estas son la Linea — Hotfill por fallas de equipos, por la
cual a causado pérdidas en la produccion continua, provocando pérdidas de tiempos de
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produccion, y como consecuencia, disminuye la cantidad de unidades producidas, y asi
también se ha incrementado la merma de botellas de 500 ml . Por la cual ha llevado a
la empresa a analizar, evaluar y tomar decisiones para minimizar estos problemas por la
cual se ha optado por la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo aplicando la
metodologia FMEA (Andlisis de Modo y Efectos de Falla). Esta herramienta muy
necesaria en las empresas y sera muy beneficioso para la empresa Arca Continental
Lidley S.A , en identificar las desviaciones de los modos y efectos de fallas funcionales
en los equipos , manteniéndolas en actividad, la cudl es el propdsito de esta Aplicacion
y asi mejorar la productividad de las unidades producidas. Este informe consta de las

siguientes partes:

e En la parte primera, Se pone en contexto la situacién bajo la cual se dirige el
desarrollo del informe, identificando y describiendo nuestros objetivos generales,

especificos y la participacién de nuestra organizacion como responsable.

e Enlaparte segunda, se desarrolla la descripcion del marco teorico, donde se definen
los conceptos de la base tedrica de los equipos y la planificacion del Proceso del

trabajo realizado.

e En la parte tercera, se describira y evidenciara los aportes realizados de

acuerdo al proceso de la etapa constructiva.

e En la parte cuarta, puntualizamos las discusiones y conclusiones de los aportes
realizados en respuesta a los objetivos definidos en la primera parte.

e En la parte quinta, finalizamos con las recomendaciones y referencias bibliograficas

y los anexos que evidencian el éxito de los aportes realizados.



| ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos.

1.1.1 Objetivo General
Implementacion de un plan de mantenimiento preventivo para
aumentar la disponibilidad de los equipos de la linea de embotellado

en Arca continental Lindey-Lima Pera.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Desarrollar un modelo de mantenimiento basado en Ila
metodologia FMEA para mejorar la disponibilidad de los equipos de
una linea de embotellado en caliente.

e Implementar un andlisis de Criticidad de los equipos para priorizar
la implementacion de la Estrategia de Mantenimiento para los
equipos mas criticos.

e Aplicar un sistema de analisis causa raiz de las principales fallas
bajo el enfoque del diagrama de Pareto y los 5 porque para evitar

las fallas funcionales de los equipos de una linea Hoffill.

1.2 Organizacién de la Empresa

1.2.1 Razdn Social de la Empresa

Arca Continental Lindley S.A con RUC 20338309041, se encuentra ubicado
en Av. Javier Prado 6210, Distrito de la Molina en la region de Lima-Peru.

1.2.1.1 Resefia Histoérica
Como embotelladora y distribuidora exclusiva de las marcas de The
Coca-Cola Company en Perl, es una empresa simbolo de la industria de

bebidas no alcohdlicas,creadora de la marca Inca Kola y por una exitosa



trayectoria de mas de 108 afios de inversién y compromiso con el Peru.
Desde el afio 2015, integr6é sus operaciones con Arca Continental, una de
las embotelladores de Coca-Cola mas importantes a nivel mundial. Hoy, Arca
Continental Lindley cuenta con 7 plantas de bebidas gaseosas, aguas, jugos,
isoténicas y energizantes. Sus mas de 4600 colaboradores atienden a mas

de 340,000 clientes a nivel nacional.

La compafiia va a modernizar y ampliar la capacidad de produccion y asi
enfrentar la creciente demanda de todas las categorias de productos en los

distintos mercados en donde llegan nuestros productos.

Esta demanda viene siendo atendida gracias al agresivo plan de expansion de
la capacidad productiva que iniciamos en el 2009, y que continuard en los
proximos afios. Actualmente contamos con 7 plantas de produccién en nuestros
principales mercados: Lima, Trujillo, Arequipa, Cusco e lquitos, ésta ultima
perteneciente a Embotelladora La Selva S.A., empresa subsidiaria de Arca

Continental Lindley S.A.

1.2.1.2 Ubicacién Detallada de la Empresa

Ubicacion geografica de las plantas industriales a nivel nacional
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Figura 1.1: Ubicacion geografica de las plantas industriales de Arca Continental
Lindley (1)

En Lima A nivel Nacional

Fuente: Google Maps, Disponible

1.2.2. Principales Productos

La empresa fue fundada en 1910 cuando el matrimonio britanico conformado
por José R. Lindley y Martha Stephanie de Lindley llega al Peru y se establece
en el distrito del Rimac, dedicandose a la fabricacion de bebidas carbonatadas,
donde resalta la marca Inca Kola, con el pasar del tiempo se ha convertido en la
empresa lider del mercado, el 2016 Se hizo socio estratégico de Arca
Continental, el tercer embotellador mas importante del sistema Coca-Cola a nivel
mundial. Con esta alianza tiene una nueva razon social Arca Continental Lindley
S.A donde se fortalece su reconocimiento de marca en el mercado de bebidas
gaseosas, diversificado portafolio, una fuerte y exclusiva red de distribucion, y la
alta penetracién de mercado que llega a mas de 240.000 puntos de venta en
todo el pais.
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Arca Continental Lindley ofrece una amplia gama de productos, llegando a
comercializar 18 marcas de bebidas que en sus diferentes formatos de sabores
y tamafio suman mas de 150 formatos de poduccion.
La compafia Arca Continental Lindley participa en 4 categorias diferentes de
bebidas, estas categorias son:
Bebidas gaseosas, aguas minerales, néctares e isotdnicos. También se tiene
participacion en la categoria de bebidas energizantes, pero con menores
volumenes.
Como se puede ver, la mayor participacion de ventas y de mercado pertenece a la
categoria de bebidas gaseosas, la cual ofrece productos en envases retornables y

envases no retornables.

Figura 1.2: Portafolio de marcas de bebidas

Fuente: Arca Continental Lindley.
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1.2.3 Plan Estratégico

1.2.3.1 Misioén
Satisfacer a nuestros consumidores en todas sus ocasiones de
consumo de bebidas, creando valor de manera sostenida para

nuestros accionistas.

1.2.3.2 Vision
Una organizacion orientada al consumidor, innovadora, rentable y
lider en el mercado de bebidas, conformada por un equipo
comprometido con la excelencia, ofreciendo productos de la mas

alta calidad y prestigio.

1.2.3.3 Objetivos Estratégicos
Ser lideres en todas las ocasiones de consumo de bebidas y alimentos
en los mercados donde participamos, de forma rentable y sustentable.
Generar el maximo valor para nuestros clientes, colaboradores,
comunidades y accionistas, satisfaciendo en todo momento y con
excelencia las expectativas de nuestros consumidores.
Son las metas que cada unidad de negocio y funcional deben alcanzar

para contribuir con el logro de los objetivos anuales de la empresa.
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1.2.4 Estructura Orgéanica

Figura 1.3: Organigrama de Arca Continental Lindley S.A.
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Fuente: Arca Continental Lindley

Tabla 1.1: Roles y funciones de puestos de mantenimiento

Cargo del Puesto Funcion Responsable
Gestionar el mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo y programado,
mejoras y emergencias de |a planta de procesos.

Elaborar y supervisar el plan y presupuesto de mantenimiento de los activos bajo
su responsabilidad.

Supervisar y dar seguimiento al mantenimiento de los equipos y las instalaciones. |Franklin Tafur
Elaborar reportes.

lefe de
Mantenimiento

Implementacién de politicas, procedimientos y flujos del area.

Generar, ejecutar y asegurar los planes y el programa de mantenimiento

preventivo, correctivo y predictivo de los equipos de planta, considerando todos o T
- ) ) . ) ercy Torres
EET DTG T O |05 recursos necesarios para garantizar la correcta ejecucion de los trabajos de R4

[ETCEN T I (Ml mantenimiento.

Mark Bujaico, Pool
Supervisor de Asegurar el cumplimiento de la programacion de las tareas de mantenimiento de  |Rosadio, Jesus
[UETHE T G |05 equipos, velando la calidad de la ejecucidn garantizando la seguridad del Arnedo; Carlos

personal. Herrera

Fuente: Arca Continental Lindley
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1.2.5 Mapeo de Procesos

Para el desarrollo del trabajo encomendado se planteé el siguiente
diagrama de flujo.

Figura 1.4: Diagrama de Proceso de la linea Hotfiil
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Fuente: Arca Continental Lidley

1.2.6 Cargo, Funciones y Responsabilidades del Bachiller

Desempefie el cargo de Mantenimiento de Planta Industrial de la planta de
Zarate, cumpliendo las siguientes funciones.

e Dirigir y controlar el plan anual de mantenimiento preventivo,
correctivo y predictivo, para asegurar el aprovisionamiento de los
recursos humanos, materiales y financieros de manera oportuna,
ademas de extender la vida til de los activos a cargo.

e Realizar el plan anual de mantenimiento preventivo, generacion de

las érdenes de trabajo y seguimiento del cumplimiento en tiempos /
recursos
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e Elaborar y controlar el presupuesto en base a los CAPEX y OPEX,
con la finalidad de optimizar gastos y costos cumpliendo con las
especificaciones de los proyectos, servicios internos y/o externos de
una manera econémicamente viable.

e Elaborar el analisis de causa raiz para cada parada no planificada
recurrente. Planteando el plan de accion en coordinacién con sus
clientes internos.

e Participar en las negociaciones técnicas y comerciales con
proveedores de servicios, a fin de contribuir con la toma de
decisiones para su eleccion.

e Revisar y analizar los KPIs del area, contribuyendo con informacion
fidedigna que permita conocer los servicios realizados e incrementar

el rendimiento y productividad.

[I. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL
2.1 Marco Teodrico
El desarrollo del Marco Teo6rico estd4 orientado a definir los lineamientos,
normativas y estandares de aplicacién a seguir, para poder implementar un plan
de mantenimiento preventivo bajo la metodologia FMEA y los pilares de su

aplicacion.

2.1.1. Antecedentes

2.1.1.1 Antecedentes Nacionales

GALVEZ, J, SILVA, J. (27) “Propuesta de mejora en las areas de produccién y
logistica para reducir los costos en la empresa molino el cortijo s.a.c.
La finalidad era minimizar costos con ideas de mejoras en las diferentes areas.
En su marco metodolégico su tipo de investigacion fue aplicada, pre
experimental.
Su poblacién lo conforman las &reas productivas de la empresa, asi como el ara
logistica, su recoleccién de datos se realiza mediante los registros de produccién
proporcionados por la misma empresa durante el afio 2014. Finalmente en este
trabajo tenemos en comun con el autor.
Después de Finalizar el trabajo la conclusion es: muy positiva ya que se minimizo

el mantenimiento correctivo y se implanto el mantenimiento preventivo trayendo
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como consecuencia un ingreso de S/.41350.4 nuevos soles anuales
También se logré implantar la metodologia sin tener que interrumpir la
produccion logrando reducir las fallas a un 0 %.
Se concluye que mantenimiento preventivo influye directamente en la eficacia de
operatividad de las maquinas evitando realizar paradas para hacer
mantenimiento correctivo a los equipos, el cual serd muy beneficioso para la

empresa y favorecera para una mayor utilidad eficiente de los equipos.

BLANCO, L, SIRLUPU, L (28),” Disefio e implementacion de una gestién de
mantenimiento para aumentar la productividad en el area de armado de una

empresa de calzado para dama” en la Universidad Nacional de Truijillo-Peru

El objetivo principal era establecer e implantar un plan de mantenimiento para
maximizar la productividad en el area de produccion. A través de técnicas de
ingenieria industrial tales como: 5°s, balance de linea, entre otros, comparando
antes y después de haber implementado un plan de mantenimiento para los
equipos y maquinas, En su marco metodoldgico, su tipo de investigacion es
descriptivo porque analiza mediante el diagnostico las caracteristicas que
afectan la calidad del sistema productivo; es comparativo ya que relaciona un
antes y un después, es aplicada ya que se utiliza informacion teodrica firme
aceptada por la comunidad cientifica, presenta un disefio cuasi experimental
porque se somete a la variable independiente para observar los efectos que se
producen en la variable dependiente. Su poblaciéon son los modelos que se
encuentran por producir desde el 04 de Mayo del 2015 hasta el 11 de Junio del
2015, debido a que las cantidades a producir son pedidos por cumplir, siendo
todos los modelos pertenecientes a la muestra. Para la recoleccion de datos
utilizé una hoja estandar de trabajo con un balance de linea.

Se concluye que la implementacion de una gestion de mantenimiento para los
equipos aumenta la productividad en 9. 57% y 22. 47% con respecto a la
productividad horas — hombre, asimismo que es viable econémicamente con un
VAN mayor que cero (1760, 031 > 0); y un TIR mayor que la T mar (66.75%>
40%).

Como resultado este trabajo demuestra como mejora la produccion de una

empresa cuando se aplican de manera correcta las técnicas de ingenieria;
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ademas de identificar plenamente las principales fallas que seran de gran utilidad

como referencia en mi tesis a desarrollar. (2015)

RODRIGUEZ, M (29),”Propuesta de mejora de la gestion de mantenimiento
basado en la mantenibilidad de equipos de acarreo de una empresa minera de
Cajamarca”, en su trabajo de tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial
en la Universidad Privada del Norte. Cajamarca-Pera.
En su marco metodoldgico, su tipo de investigacion es descriptivo aplicada
porque analiza mediante el diagnostico las caracteristicas que afectan la calidad
del sistema productivo; es comparativo ya que relaciona un antes y un después,
es aplicada y presenta un disefio experimental porque se somete a la variable
independiente para observar los efectos que se producen en la variable
dependiente. Su poblacion la conforma los procesos y recursos del area de
mantenimiento de una empresa minera, su muestra es el area de mantenimiento
mina conformado por el personal, equipos y procesos de la gestion del
mantenimiento de una empresa minera de Cajamarca. Su unidad de andlisis son
los procesos y recursos relacionados a la gestibn de mantenimiento en la
empresa minera relacionados al acarreo de tierra. Para la recoleccion de datos
utilizé los indices de mantenibilidad que no es otra cosa que la disponibilidad
mecéanica de los equipos de acarreo durante el periodo del afio 2011, estos
indicadores fueron proporcionados por el area de operaciones de la empresa.
Se concluye finalmente que: que la implementacién ejecutada se obtuvo una
mejora de 87.5% cuando antes de la implementacién se encontraba a 83%.

La finalidad del trabajo es importante porque permite mejorar la gestion de
mantenimiento y esto a la vez logra reducir los costos relacionados al
mantenimiento obteniendo mejores indicadores para operaciones mina.

Sin duda sera una tesis de gran aporte en la investigacién a realizar para el
beneficio econdémico de la empresa ARCA CONTINENTAL LINDLEY S.A. (2015)

CASTILLO, D. CIEZA, O (30),’Disefio e implementacion de un sistema de
mantenimiento preventivo basado en la lubricacion que permita mejorar la
confiabilidad de la maquinaria en la planta Merrill Crowe s.a.”, en la Universidad

Privada del Norte. Cajamarca-Per0 en la escuela de ingenieria.
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El investigador tuvo como objetivo general: Demostrar que con la
implementacion de un sistema de mantenimiento preventivo basado en la
lubricacion se puede mejorar la confiabilidad de la maquinaria de la planta Merrill
Crowe de Minera Coimolache S.A.

En su marco metodoldgico, su tipo de investigacion es aplicada de disefio cuasi
experimenta, variable independiente sistema de mantenimiento preventivo,
variable dependiente mejorar la confiabilidad. Su poblacion es la planta de Merrill
Crowe que tiene 17 sistemas de los cuales se investigara 6 sistemas, los més
criticos y que han sido hallados a través del analisis de criticidad, su muestra lo
representa 6 maquinarias que fueron elegidas, mediante un analisis de criticidad
en base al impacto en la produccion y el tiempo de parada por reparacion para
la operacion. Para la recoleccion de datos utiliz6 un método Cualitativo,
observacién y cuantitativo donde se analizé los resultados obtenidos. Finalmente
concluye:

mediante la implementacion del sistema se mejoré la confiabilidad de la
magquinaria de 0.5 a 0.83, ademas en base a una buena seleccion de lubricante
se logré reducir la temperatura de funcionamiento de los equipos a valores
permisibles en un promedio de 35% y se disminuy0 las fugas de lubricante en un
promedio de 25%.
El resultado de esta investigacion es que ejecutando un sistema de
mantenimiento preventivo se logra obtener resultados favorables que inciden
finalmente en el rendimiento econdmico de la empresa es una referente para el
trabajo a realizar en la empresa ARCA CONTINENTAL LINDLEY S.A. (2016)

MUNOZ, J. ( 31) “Propuesta de desarrollo y analisis de la gestion del
mantenimiento industrial en una empresa de fabricacion de cartén corrugado”,
en su trabajo de
tesis para obtener el titulo de ingeniero industrial en la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas, Lima — Peru (2014). En su trabajo de tesis, se propuso como
objetivo principal: “Elaborar la propuesta de implementacion, desarrollo y analisis
de la gestibn de mantenimiento, que permita asegurar la eficiente operacion y
Optima conservacion de la maquinaria, conservando los valores de calidad del
producto y los plazos de atencion ofrecidos al cliente, apoyandose en estrategias

de gestiodn logistica, de procesos y de calidad”. En su marco metodoldgico su
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tipo de investigacion fue aplicada, de disefio pre experimental, su poblacion es
el area de produccion, su muestra la constituyo el area de mantenimiento y su
unidad de andlisis son los trabajadores del area de mantenimiento. Los datos
fueron obtenidos a través de un software de origen colombiano llamado
“Infomante”.

El analisis de los indicadores esta en base al tiempo en minutos de parada de
maquinas y equipos en produccion real.
El mantenimiento de maquinas en las actividades beneficiaran al incremento de
unidades producidas y también a la eficiencia en diversas aspectos como en
seguridad, calidad, produccion, etc.
Se concluye que estos resultados dieron como consecuencia activos positivos
para incrementar la utilidad por lo cual es importante la inversién en una buena
gestion de mantenimiento preventivo que como queda demostrado en este
estudio es perfectamente viable y ofrece garantia de operatividad y eficiencia de
los equipos, por lo tanto sirvi6 como una guia confiable a la hora de elaborar mi
respectivo estudio para la empresa ARCA CONTINENTAL LIDLEY.S.A (2014)

2.1.1.2 Antecedentes Internacionales

CONSTANTE, J. (32) “mejoramiento de la produccion de una planta
embotelladora de cerveza super linea de cerveceria nacional’”, en la
elaboracion de su tesis en la facultad de ingenieria industrial en la universidad
de Guayaquil. Ecuador (2014). En su trabajo de tesis, se propuso como objetivo
principal mejorar los niveles de productividad de las lineas de envase super
linea en la empresa cerveceria nacional sac. en su marco metodolégico, su tipo
de investigacion fue aplicada, de disefio pre experimental, su poblacion lo
compone los problemas del area de envasado super linea y su muestra lo
compone los meses de enero a diciembre del 2012, reporte de datos
proporcionados por la misma empresa.
Finalmente concluyé que: con la implementacion del programa TPM, se
evidencia optimizacion de los recursos dando mayor vida util a los equipos y
aumentado la eficiencia operacional en un 20%, demostrando que el programa

TPM es una herramienta de mejora continua que la empresa requiere.
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El aporte del autor, es importante porque evidencié la importancia de las tareas
de mantenimiento planeado y conocimiento de tareas rutinarias y preventivas.
Demostrando asi la factibilidad del programa que sin duda servira como
referencia a la hora de aplicar este sistema de mantenimiento a la empresa
ARCA CONTINENTAL LINDLEY

TUAREZ, C. ( 33) “Disefio de un sistema de mejora continua en una
embotelladora y comercializadora de bebidas gaseosas en la ciudad de
Guayaquil por medio de la aplicacion del tpm (mantenimiento productivo total)”,
en su trabajo de tesis para obtener el titulo de magister en gestion de la
productividad y la calidad, en la escuela superior politécnica del litoral.
En su trabajo de tesis, se propuso como objetivo principal. la implantacion
efectiva y gradual de un sistema de mejora continua bajo la filosofia del TPM
en la planta elaboradora y comercializadora de bebidas gaseosas en su marco
metodolégico, su tipo de investigacion fue descriptiva aplicada, de disefio
experimental, su poblacién lo compone la linea de embotellado n°® 5 y su
muestra lo compone el area especifica el envasado de tapas de corona, durante
un periodo de 6 meses se obtuvo la recoleccién de datos a través de la ficha
de recoleccion que fueron debidamente analizados para hacer su posterior
comparacion.
Finalmente concluyé que: se optimizo las tareas de mantenimiento preventivo
mejorando el plan de cumplimiento preventivo que estaba en un 57% y llego a
incrementarse en un 91%. se redujo la cantidad de tareas de mantenimiento
correctivo no planificado que era de 25 actividades a 13 actividades, mejorando
la confiabilidad de los equipos.
El aporte del autor, es importante porque demuestra que un plan de
mantenimiento preventivo e integral finalmente incide en la mejora de los
equipos y ademas involucra a todos los trabajadores sobre todo los operadores
de los equipos logrando asi incrementar los niveles de produccion, coincido
entonces con el autor en la importancia de un plan de mantenimiento bien
aplicado.
HIDALGO, N. (7) “Disefo de un sistema de operaciones y mantenimiento para
maquinaria y equipos de Borsea S.A.”, en la Universidad de Guayaquil.
Guayaquil Ecuador  (2016) en la  escuela de ingenieria.
Elaboro un Sistema de Operacion y Mantenimiento de Maquinarias y Equipos
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para la Empresa BORSEA S.A para mejorar el proceso de produccién:
eliminando

tiempos improductivos. El tipo de investigacion tomando en cuenta las variables
y aspectos involucrados en la investigacion realizada, se puede catalogar como
un tipo de investigacion descriptivo con disefio experimental debido a que se
realizo durante situaciones existentes. El tipo Explicativo - Descriptivo permite
describir, analizar, conocer y registrar la naturaleza de la situacién actual del
departamento de Mantenimiento de la empresa. Se tomara como poblacion el
area de Mantenimiento y su unidad de andlisis es el afio del 2011. Para
recopilar datos se hicieron entrevista al personal técnico de mantenimiento.
Finalmente concluyo que: En el proyecto se logro identificar las Maguinas que
se averian y que provocaron retrasos en la produccion, desencadenando
consecuencias econdmicas que afectaron no solo la liquidez de la Empresa
sino también el cumplimiento de pedidos de productos terminados. La
Implementacion del Plan de Mantenimiento Productivo Total (TPM), requiere
una inversion de $ 40.050,00 ddlares, los mismos que deben ser financiados
por la Empresa. La Tasa Interna del proyecto de 52%, y las politicas de la
Empresa y de la tasa interna de retorno esperada es de 24%, segun este
indicador el proyecto es viable.
El aporte del autor, es importante porque demuestra la viabilidad del proyecto
y evidencia la importancia de este que sin duda traera beneficios econémicos
a le empresa y sera un trabajo de referencia para realizar mi proyecto de
mantenimiento preventivo a la empresa ARCA CONTINENTAL LINDLEY S.A.

2.1.2 Bases Tedricas o Conceptuales

2.1.2.1 FMEA (Analisis de los Modos y Efecto de las Falla)
La FMEA o Analisis de los Modos y Efectos de las Fallas es una técnica
de analisis de equipos usada para identificar los posibles modos de falla
y causas potenciales y servir de base para determinar la linea de
actuacion del mantenimiento, a fin de garantizar cero fallas.
Es wuna herramienta enfocada en elementos del sistema o
componentes. En estos componentes actuan diversos modos de falla

distintos y la FMEA ayuda a identificar estos modos de falla. Otro
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beneficio de la elaboracion de FMEAs es que la FMEA es formalmente

documentada, permitiendo la estandarizacion y registro del historial de

andlisis de fallas potenciales.

Para la elaboracion de la FMEA, es recomendable utilizar una

he
22

rramienta de soporte El formulario de la FMEA esta compuesto por

columnas que se pueden ver a continuacién. (Manual SIGO

Empresa Ingredion, 2019)

Tabla 2.1: Formulario del FMEA (2)

Ingredion

FMEA FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

FMEA:

TEAN:

PROYECTO/REVIS

10N

=
S
i

w CONJUNTO DE EQUIPO

N EQUIPO

EFECTO (5) DE FALLA
POTENCIAL
MANTENIMIENTO

MODO DE FALLA
B3 ESTANDAR

POTENCIAL
RESPONSABLE

TIPO DE

DI CIPLINA

£ COMPONENTE
© |SEVERIDADE
5 OCURRENCIA
t DETECCION
5 |RIESGO (RPN)

o
~

11 12

15 16 17 18 19

21 22

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

Fallas Funcionales

Son deficiencias que ocasionan que los activos no puedan
desempefiarse de acuerdo a los parametros que los usuarios quieren
que haga; el proceso RCM determina dos niveles:

Primero: identificar las circunstancias que llevaron a la falla.
Segundo: que eventos pueden causar que el activo falle.

Las fallas funcionales son estados de falla en el que el activo no
puede cumplir la funcién segun los parametros que el usuario estima
aceptable.

Las fallas parciales permiten el funcionamiento del activo, pero en
un nivel de desempefio no aceptable.

(Manual SIGO Empresa Ingredion, 2019)

Modos de Falla

Un modo de falla es una posible causa por la cual un equipo puede

llegar a un estado de falla. Por ejemplo,” impulsor desgastado” es un

modo de falla que hace que una bomba llegue al estado de falla
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identificado por la falla funcional ’bombea menos de lo requerido”. Cada
falla funcional suele tener mas de un modo de falla. Todos los modos
de falla asociados a cada falla funcional deben ser identificados durante
el andlisis de RCM (FMEA).
(Manual SIGO Empresa Ingredién, 2019)
Al identificar los modos de falla de un equipo o sistema, es importante listar
la "causa raiz” de la falla. Por ejemplo, si se estan analizando los modos de
falla de los rodamientos de una bomba, es incorrecto listar el modo de falla
“falla rodamiento”. La razén es que el modo de falla listado no da una idea
precisa de porqué ocurre la falla. Es por "falta de lubricacion”™? Es por
"desgaste y uso normal’? Es por "instalacion inadecuada’? Notar que este
desglose en las causas que podrian causar la falla si da una idea precisa de
porqué ocurre la falla, y por consiguiente que podria hacerse para manejarla
adecuadamente (lubricacion, analisis de vibraciones, etc.).
(Manual SIGO Empresa Ingredién, 2019)
e Efectos de Falla
Para cada modo de falla deben indicarse los efectos de falla asociados.
El "efecto de falla” es una breve descripcién de "qué pasa cuando la
falla ocurre”. Por ejemplo, el efecto de falla asociado con el modo de
falla "impulsor desgastado” podria ser el siguiente: "a medida que el
impulsor se desgasta, baja el nivel del tanque, hasta que suena la
alarma de bajo nivel en la sala de control. El tiempo necesario para
detectar y reparar la falla (cambiar impulsor) suele ser de 6 horas. Dado
gue el tanque se vacia luego de 4 horas, el proceso aguas abajo debe
detenerse durante dos horas. No es posible recuperar la produccion
perdida, por lo que estas dos horas de parada representan una pérdida
de ventas”. (Manual SIGO Empresa Ingredion, 2019)
2.1.2.2 Definiciones de Mantenimiento
Es el conjunto de actividades planeadas, controladas y evaluadas,
gue mediante la utilizacién de recursos fisicos, humanos y técnicos
permiten mejorar la EFICIENCIA en el sistema de produccién al menor
costo, minimizando las fallas imprevistas, mejorando e incrementando
la confiabilidad de los equipos y garantizando seguridad al personal y

Sus recursos fisicos.
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2.

Es toda una serie de acciones que deben realizar las personas
encargadas de este departamento o area, con la finalidad de que los
equipos, maquinas, componentes e instalaciones involucrados dentro
de un proceso industrial estén en las condiciones requeridas de
funcionamiento para lo que fue disefiado, construido, instalado y
puesto en operacion.
La labor de Mantenimiento es una secuencia definida de
procedimientos y actividades interrelacionadas, enmarcada en la
estructura organizacional de la empresa, en la cual se especifican
responsables, funciones, técnicas y demas informacion necesaria que
permita el desarrollo ordenado y eficiente de rutinas de trabajo
pendientes a conservar el buen estado y capacidad operativa de las
unidades productivas. (Francisco. J.Gonzales, 4° Edicion)
Objetivos del Mantenimiento
v' Garantizar el funcionamiento regular de las instalaciones y
Sservicios.
v’ Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos que forman
parte de las instalaciones.
v' Conseguir ambos objetivos a un costo razonable.
La misién del mantenimiento es implementar y mejorar en forma
continua la estrategia de mantenimiento para asegurar el maximo
beneficio a nuestros clientes mediante practicas innovadoras,

econdémicas y seguras. (Francisco. J.Gonzales, 4° Edicidn)

1.2.3 Tipos de Mantenimiento
Mantenimiento Correctivo o a la Falla
se activa, cuando aparece la falla en el equipo o maquina,
generando la respectiva parada, de manera que se debe quitar lo
averiado y reponer el componente, ya sea nuevo o usado.

(Francisco. J.Gonzales, 4° Edicion)
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¢ Mantenimiento Correctivo Programado o Planificado
se realiza cuando se detecta que algun componente de una
maquina esta préximo a fallar, por lo tanto, se programa el
mantenimiento para corregir esta posible falla.
(Francisco. J.Gonzales, 4° Edicién)
e Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo se fundamenta en una serie de
labores o actividades planificadas que se llevan a cabo dentro de
periodos definidos, se disefia con el objetivo de garantizar que los
activos de las compafias cumplan con las funciones requeridas
dentro del entorno de operaciones para optimizar la eficiencia de
los procesos; para prevenir y adelantarse a las fallas de los
elementos, componentes, maquinas o equipos; como también hace
referencia a diferentes acciones, como cambios o reemplazos,
adaptaciones, restauraciones, inspecciones, evaluaciones, etc.,
realizadas en periodos de tiempos por calendario o uso de estos
(tiempos dirigidos).
(Francisco. Gonzales, 4° Edicion)
Mantenimiento Predictivo o basado en la condicion
Existen varias definiciones del mantenimiento predictivo; una de
ellas se puede interpretar como un tipo de mantenimiento, donde
se asocia la relacion de parametros fisicos con el desgaste o
estado de una maquina.
En el mantenimiento predictivo se tiene en cuenta la medicion, el
seguimiento y el monitoreo de parametros y las circunstancias de
operacion de un equipo-maquina o una instalacion. A tal producto,
se precisa y se gestionan valores de pre-alarma y de actuacion de
todas aquellas variables que se contemplan relevantes de medir y
gestionar.
Se describen las algunas técnicas utilizadas para realizar el
mantenimiento predictivo:
(Francisco. Gonzales, 4° Edicion)

v Inspeccién Visual
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La inspeccion visual directa de la maquina hasta la utilizacién de
complicados sistemas de observacion como pueden ser
microscopios, endoscopios y lamparas estroboscoépicas.

Se pueden detectar fallos que se manifiestan fisicamente mediante
grietas, fisuras, desgaste, soltura de elementos de fijacion, cambios
de color, etc. Se aplica a zonas que se pueden observar
directamente y, cada vez mas, se disefian las maquinas para poder
observar partes inaccesibles sin necesidad de desmontar como las
turbinas de gas, por ejemplo, mediante el uso de endoscopios.

(Francisco. J.Gonzales, 4° Edicion)

Analisis de lubricantes

El aceite lubricante juega un papel determinante en el buen
funcionamiento de cualquier maquina. Al disminuir o desaparecer
la lubricacion se produce una disminucion de la pelicula de
lubricante interpuesto entre los elementos mecénicos dotados de
movimiento relativo entre si, lo que provoca un desgaste, aumento
de las fuerzas de rozamiento, aumento de temperatura,
provocando dilataciones e incluso fusion de materiales y bloqueos
de piezas maviles. Por tanto el propio nivel de lubricante puede ser
un parametro de control funcional. Pero incluso manteniendo un
nivel correcto el aceite en servicio esta sujeto a una degradacion
de sus propiedades lubricantes y a contaminacién, tanto externa
(polvo, agua, etc.) como interna (particulas de desgaste, formacion
de lodos, gomas y lacas). El control de estado mediante analisis
fisico-quimicos de muestras de aceite en servicio y el andlisis de
particulas de desgaste contenidas en el aceite (ferrografia) pueden
alertar de fallos incipientes en los 6rganos lubricados. (Francisco.

J.Gonzales, 4° Edicion)

Anélisis de vibraciones
Todas las maquinas en uso presentan un cierto nivel de vibraciones
como consecuencia de holguras, pequefios desequilibrios,

rozamientos, etc. El nivel vibratorio se incrementa si, ademas,
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existe algun defecto como desalineacion, desequilibrio mecanico,
holguras inadecuadas, cojinetes defectuosos.
Por tal motivo el nivel vibratorio puede ser usado como parametro
de control funcional para el mantenimiento predictivo de maquinas,
estableciendo un nivel de alerta y otro inadmisible a partir del cual
la fatiga generada por los esfuerzos alternantes provoca el fallo
inminente de los érganos afectados.
Se usa la medida del nivel vibratorio como indicador de la severidad
del fallo y el andlisis espectral para el diagnéstico del tipo de fallo.
(Francisco. J.Gonzales, 4° Edicién)

v' Termografia
La termografia es una técnica que utiliza la fotografia de rayos
infrarrojos para detectar zonas calientes en dispositivos
electromecanicos. Mediante la termografia se crean imagenes
térmicas cartograficas que pueden ayudar a localizar fuentes de
calor anémalas.
Asi se usa para el control de lineas eléctricas (deteccion de puntos
calientes por efecto Joule), de cuadros eléctricos, motores,
maquinas y equipos de proceso en los que se detectan zonas
calientes anémalas bien por defectos del propio material o por
defecto de aislamiento o calorificacion.
Para ello es preciso hacer un seguimiento que nos permita
comprar periodicamente la imagen térmica actual con la normal

referencia. (Francisco. J.Gonzales, 4° Edicion)

2.1.2.4 Procesos de la Linea Hotfill Powerd 500 Ml

Bebida hecha para hidratar al deportista para recuperar lo
perdido mediante el
sudor, esta le repone sodio, potasio y otros carbohidratos para
su rehidratacion

e Pasos del proceso

v' Despaletizado
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Una vez puesta la paletas de botellas vacias en el
trasportador de la maquina esta la posiciona hasta la entrada
para después ir descargando las botellas vacias en camadas
para empezar la Produccion.
v'  Enjuagado de botellas:

consiste en que las botellas ingresan volteadas y lavadas por
chorro de agua clorada a presidon y se mantienen en esta
posicidbn hasta que pueda eliminarse cualquier residuo si

estuviese dentro de la botella

v'  Pasteurizacion
Es un proceso en el cual se incrementa la temperatura de un
producto liquido a un nivel apenas inferior al necesario para
su ebullicion, para luego ser enfriado con gran rapidez.

v' Llenado en caliente
En esta parte del proceso las botellas vacias ingresan
a una embotelladora en la cual son llenadas en caliente a una
temperatura (79.4 — 85.2 °C) con el fin de desinfectar y
esterilizar.

v’ Tapado:
Por consiguiente las botellas llenadas son tapadas
automaticamente por el encapsulador inmediatamente para
mantener la
esterilizacion y desinfeccion.

v Inspector de Nivel:
Este es un equipo que mide la altura o nivel del llenado

y asimismo también revisa el tapado correcto.

v Invertidor
En esta parte las botellas son invertida a un angulo de 90°
por un tiempo estimado de 7 segundos con el fin de que la

mezcla aln caliente

esterilicé el interior de la tapa.
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v Tunel de Enfriamiento:

las botellas son enfriadas mediante chorros de agua
a un grado de 40°C y se forma el vacio de la botella en un
tiempo estimado
de 33 min.

Codificador:

Aqui las botellas son codificadas por una pistola laser a la
altura cuello de botella y con fecha vencimiento.

Secado:

Acé son secados mediante un ventilador de aire

Etiquetado o Termoencogible:

En esta parte del proceso las etiqguetas son colocadas por
medio de rodillos y cuchillas para después llegar al
termoencogible.

Empacado:

Las botellas son armados en paquete de 6 y 12 y envuelto
en un manto de polietileno para después pasar a un tunel
caliente don el plastico se contrae.

Paletizado:

Igualmente, que los anteriores pasos se arman, pero en
paquetes de grupos en 7 camadas y después son envueltos

con stretch film.

Tabla N° 2.2 : Envases Por Parihuelas

Presentacion | # envases por Pack por # de camas | # envases por
pack cama por parihuela parihuela
PET x 500 ml 12 22 07 1846

Fuente: Arca Continental Lindley
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Figura 2.1 Diagrama de Flujo del Proceso de Produccion de Powerade
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Figura 2.2 Proceso de Produccion de Embotellado
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e Maquinas Principales del Proceso de la Linea Hotfill
v Despaletizadora
Su funcién es trasladar las camadas de botellas vacias de una
paleta a un trasportador de linea para que inicie el proceso de
produccion.

Figura N° 2.3: Despaletizadora

Fuente: Arca Continental Lindley

v Triblock (Enjuagadora,llenado,tapado)
Esta compuesta por 3 operaciones enjuagar, el llenado y el
tapado su velocidad nominal es de 350 bpm.
Figura N° 2.4 Triblolock
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Fuente: Arca Continental Lidley
v' El Enjuagador
Se dan 3 enjuagues con agua clorada y asimismo busca

retirar cualquier residuo extrafio dentro de la botella

Figura N° 2.5: Enjuagador y Lavado de Botellas

Fuente: Arca Continental Lindley

v' Lallenadora
Proceso de llenado de la bebida que se utilizan 48 vélvulas
y la cantidad de llenado esta regulado por la cantidad del

tiempo programado

Figura N°2.6: Llenadora
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Fuente: Arca Continental Lidley
v' La Capsuladora o Tapadora.
Se usan 10 cabezales y estan reguladas para tener un buen

torque de cerrado.

Figura 2.7 : La Capsuladora

Fuente: Arca Continental Lindley

v Homogenizador
Homogeniza el fluido de la bebida

Figura 2.8: Homogenizador
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Fuente: Arca Continental Lindley

v' El Pasteurizador
Pasteuriza y concentra las soluciones de la bebida

Figura 2.9: Pasteurizador

Fuente: Arca Continental Lindley

v' Etiquetadora
Compuesta por 2 procesos el primero coloca la etiqueta y
después pasa por el termoencogible.
Figura 2.10: Etiquetadora
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Fuente: Arca Continental Lindley

v Empaquetadora o termoencogible
Tambien hay 2 etapas una arma los grupos botellas y

segunda coloca el strehch film.

LSK 45P

Fuente: Arca Continental Lindley

v' La Paletizadora
Paletiza los Paquetes para armar las camas para las
parihuelas para salir el producto a almacén, como producto

Terminado

Figura 2.12: La Paletizadora

Fuente: Arca Continental Lindley
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2.1.3 Normativas

2.1.3.1. SAE JA1012

2.1.3.2 1ISO 55000
e Fundamentos y Principios del Mantenimiento
e Normatividad del Mantenimiento

2.1.3.3 EN 13306:2017
e Tipos de Mantenimiento

2.1.3.41S0O 14224

e Taxonomia de Equipo

2.2 Descripcion de las Actividades Desarrolladas
2.2.1 Plan Anual del Mantenimiento
Un Plan de Mantenimiento es, en esencia, un documento cuyo
objetivo es determinar la frecuencia y periodicidad de las actividades
de mantenimiento. Ademas de eso, esta destinado a detallar el tipo
de mantenimiento para cada maquina y como debe ser ejecutado de

una manera clara y simple.

Las ventajas de un plan de mantenimiento bien estructurado pueden
ser divididas de acuerdo con los sectores de la empresa en los

cudles es aplicado.

Para las areas relacionadas con finanzas y administracion, el plan
de mantenimiento proporciona previsibilidad, en lo que respecta a
los costos y al conjunto de tareas por realizar de acuerdo con los

plazos y el presupuesto destinado a cada componente.

Una planificacion adecuada permite reducir los costos y el
desperdicio de recursos en el mantenimiento, al igual que las horas
extra y el retrabajo, con lo cual es también posible optimizar la mano

de obra disponible durante el tiempo de actividad.

El plan de mantenimiento de los equipos debe elaborarse a partir de
la seleccion de la mejor combinacion de las politicas enumeradas
para cada elemento, coordinadas y/o programadas para conseguir

el uso 6ptimo de los recursos y el tiempo.

38


https://tractian.com/es/blog/descubra-como-los-codigos-qr-pueden-optimizar-la-gestion-de-mantenimiento
https://tractian.com/es/blog/descubra-como-los-codigos-qr-pueden-optimizar-la-gestion-de-mantenimiento

Idealmente, las acciones preventivas y correctivas para cada equipo
y/o maquinaria deberian estar especificadas con cierto detalle por
los fabricantes. Esto raramente se da en los equipos de dificil
sustitucién en los que el mantenimiento es caro y probabilistica.

La gran cantidad de factores que influyen en la seleccion de la
politca de mantenimiento hacen que sea necesario un
procedimiento sistematico para determinar el mejor programa de

mantenimiento para cada periodo de tiempo.

2.2.2 Etapas de laimplementacién del Plan de Mantenimiento

e Inventario de los equipos.

e Jerarquizacién de equipos

e Taggeo o codificacion de equipos.
e Criticidad de Equipos

e Estrategias de mantenimiento

e Plan Anual de mantenimiento

e Planificacion y programacién del mantenimiento

2.2.2.1 Inventario de los Equipos

Es la realizacion de la lista de todos los equipos de planta o del

proceso de analisis en la implementacion del plan de Mantenimiento.
2.2.2.2 Jerarquizacion de Equipos

La Jerarquizacion y Numeracion (Taggeo) de los equipos es la base
para la identificacién sistemética, clasificacion y organizaciéon de los
activos de la fabrica. Esta metodologia permite que las fabricas
creen, mejoren y gestionen con eficiencia las informaciones
relacionadas a los activos. Esos procesos transforman datos no
estructurados en informaciones estructuradas de facil entendimiento
y acceso (identificacion fisica y via sistema informatizado con

rastreabilidad)
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La Taxonomia (ISO 14224:2016) es la sistematica de clasificar y
agrupar items con caracteristicas comunes, formando sucesivos
subconjuntos con la cantidad mas grande de similitudes. En Arca
Continental Lindley se definieron 5 grupos taxonémicos para la

clasificacién de los equipos.

Figura 2.13 : Agrupacion y Definicion de Taxonomia ( 3)

Subproceso

Localizacién
Técnica

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

El despliegue de activos se hara en seis niveles, siguiendo la I6gica
sistémico funcional. Los primeros cinco niveles se refieren a la
localizacion del activo y a la clasificacion con relaciéon a la linea de
Produccion. El dltimo nivel se refiere- al equipo y su despliegue
sistémico funcional, hasta el nivel de componentes, que es la lista

técnica de materiales
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Figura 2.14: Estandarizacion de la Taxonomia (4)
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2.2.2.3 Taggeo o Codificacion de Equipos.

Taggeo de Equipos es la forma de identificacion de un dado equipo
y sus subconjuntos en el campo para que quede facil su localizacién,
consultas a historiales y como identificador para todas las
actividades de Mantenimiento. En una analogia, seria la “Direccion”

de un equipo.

2.2.2.4 Criticidad de Equipos

La definicion de la criticidad de los equipos desempefia un papel
esencial en la comprensién del proceso de priorizacion del
Mantenimiento. En general, la mayoria de las lineas de produccion
no posee equipos de backup o redundantes, consecuentemente,
cualquier falla de equipos criticos resulta en graves consecuencias
econdémicas. Por lo tanto, es importante adoptar el concepto de
criticidad de los equipos, para dirigir los esfuerzos de mantenimiento
a fin de evitar la pérdida de funcion de los equipos criticos.
La criticidad de los equipos A, B o C dirige la definicion de qué
estrategia de mantenimiento se aplicara en ellos. Su objetivo es
orientar el abordaje adoptado, permitiendo asi el enfoque del
esfuerzo de mantenimiento, y la jerarquizacion de las prioridades de
atencion.
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Para el calculo de la criticidad se utiliza una Matriz de Criticidad ABC

(Figura .. ). Al final del llenado de la matriz, Se tendra una lista de

equipos con distintos grados de criticidad (A; B; C). Siendo la

criticidad “A” la mas critica y la “C” la menos critica. En algunos

casos, el equipo es considerado un critico A++, lo que significa que

la pérdida de su funcibn generaria un impacto negativo en la

Seguridad, Medio Ambiente, cumplimientos de Legislaciones, o

Calidad, afectando la salud de las personas.
Tabla 2.3 : Matriz de Criticidad ABC (5)

Falla afecta |z fabrica y
SUS CErCanias en
términos de impacto
ambiental.

Falla afecta un drea de
|z fabrica en términas
de impacto ambiental.
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términes de seguridad.
[Dafio 3 personas,
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
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Los equipos se evallan bajo la oOptica de varios criterios. Cada
criterio, a su vez, posee factores que se deben evaluar. La
composicién de las notas para los factores y de los pesos de los
criterios define una Nota de Criticidad para el item en evaluacion.
Ellos son:
e Seguridad, Medio Ambiente, y cumplimientos de
Legislaciones: Criticidad A++ 0 A
v' A++: Falla afecta la Fabrica y sus cercanias en términos de
impacto ambiental o seguridad (Dafio a personas, Ruidos,
Temperatura, Gases quimicos, Emisiones, Ph, Residuos,
etc.);
v" A: Falla afecta un area de la fabrica en términos de

impacto ambiental o seguridad,;

e (Calidad: Criticidad A++ 0 A;:

v' A++: Falla genera productos fuera de las especificaciones
que pueden afectar la salud de las personas
(Microorganismos, Contaminacion cruzada, cambio en las
especificaciones del producto);

v A: Falla genera cambios considerables en las
especificaciones de los productos (color, Volumen, pH,);

e Operacién (cuanto tiempo el equipo opera): Criticidad A, B o
G
v" A: Condicién de operacién continua (24 horas)
v B: Condicién de operacién discontinua en 24 horas

v C: Condicién de operacién ocasional.

e Costos de no operacion: Criticidad A, B o C;
v" A: Una falla puede ocasionar la parada total de la fabrica
v" B: Una falla puede ocasionar la parada de una linea o afectar
parcial o totalmente la actividad de un area.

v' C: Parada no afecta la linea o el proceso
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e Produccion — Impacto en la reduccién o parada del canal:
Criticidad A,Bo C

v A: Equipo parado genera parada del canal
v B: Equipo parado reduce el canal sin necesidad de
parada

v C: Equipo parado no impacta la produccion.

e Mantenimiento — Tiempo y costo de arreglo de condicion
operacional: Criticidad A, B o C.

v" A: Tiempo de arreglo es superior a 24 horas o cuesta mas
que U$ 5.000.

v B: Tiempo de arreglo es inferior a 24 horas o cuesta
menos que U$ 5.000.

v C: Tiempo de arreglo inferior a 1 hora o cuesta menos que
U$ 1.000. La diferencia del Criterio de Costos de no
operacion y Produccion esta Unicamente en el hecho que
el Costo puede impactar mas que el canal del equipo,

pudiendo afectar toda la fabrica.

Una vez que la Matriz de Criticidad se haya llenado (cada linea es
un equipo y el impacto de la falla es definido para cada criterio), la
criticidad final del equipo se define por medio de un calculo de la

composicién de los criterios de acuerdo con la Figura 2.15
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Figura 2.15: Diagrama de flujo de Definicién de Criticidad (6)
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
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No existe una proporcion ideal entre las criticidades de los equipos
evaluados. Es importante que la matriz se llene correctamente,
considerando todos los equipos de la linea evaluada, y que la
criticidad final refleje

fielmente la realidad de la linea.

Tabla 2.4: Tabla Resumen de Matriz de Criticidad de Equipos

Cuenta de CRITICIDAD Etiquetas de columna n

Etiquetas de fila H A B C Total general
AGITADOR DE BOTELLAS 12 12
DESPALETIZADORA 32 32
EMPAQUETADORA 12 12
ENFRIADOR DE BOTELLAS 19 19
HOMOGEMEIZADOR LINEA HOTFILL 2 2
LLENADORA SARCMI ] ]
PALETIZADORA 12 12
PASTEURIZADOR ] ]
SALACIP 2 2
SOPLADOR DE CUELLO DE BOTELLA 1 1
TERMOEMCOGIBLE 12 12
TRANSPORTADOR DE BOTELLAS 137 40 177
SALA DE CONTROL 1 1
INSPECTOR DE BOTELLAS 1 1
Total general 105 149 41 205

Fuente: Arca Continental Lindley

2.2.2.5. Estrategias de Mantenimiento

A partir de la Criticidad del equipo, el equipo de mantenimiento
establecié el tipo de estrategia de mantenimiento que se debe

adoptar. Para eso, tenemos las siguientes directrices de actuacion:

e Equipo clase A: mantenimientos preventivo y correctivo.

e Equipo clase B: mantenimientos correctivo y preventivo
cuando sean aplicables.

e Equipo clase C: mantenimiento correctivo.

La definicion de las modalidades de mantenimiento a las
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cuales cada equipo se someterd; debe tener como referencia
las directrices anteriores. Tratamientos especiales se pueden
aplicar en funciébn de necesidades y/o caracteristicas
especificas, mediante entendimientos entre el area de
produccion y mantenimiento.
La figur 2.16 nos orienta a definir el esfuerzo realizado para

los equipos segun su criticidad:

Figura 2.16: Estrategia de Mantenimiento (7)

[
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nto
v 4
Mantenimiento Mantenimiento
No planificado Planificado
|
|
M PM
Mantenimiento iy
A «— = - Mantenimiento
Correctivo )
Programado Preveintlvo
| !
BDM CBM TBM
Mantenimiento Basado en Basado en el
post quiebra condicion tiempo

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

En Arca Continental, todos los equipos de criticidad “A” y “B”
deben obligatoriamente tener Planes de Lubricacion y estar
cubiertos por estrategias CBM.
Una vez definida la estrategia, pasamos a la elaboracién del
plan de Mantenimiento de acuerdo con el Reglamento
“Elaboracion de los Planes de Mantenimiento”, que consiste
en definir las actividades por tipo de

mantenimiento preventivo que debemos realizar en el equipo.
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e Mantenimiento Post Quiebra o a la Falla (BDM)
La estrategia de mantenimiento BDM — Mantenimiento post
quiebra es la estrategia de mantenimiento de permitir que los
equipos fallen y, solamente tras la quiebra, realizar la
intervencion correctiva.
El impacto de la falla se debe evaluar como bajo o cero en los
criterios de la Matriz de criticidad. Por eso, es una Estrategia

exclusiva de equipos de criticidad “ C ”.

Figura 2.17: Estrategia de Mantenimiento BDM (8)

* Condicién 100%

variacién aceptable

Desempefio
del Equipo

Substituir Substituir iSubstituir parte
parte parte nuevamente!
Tiempe
Falla Falla Falla

A continuacioén, se presenta un cuadro con las principales Ventajas y
Desventajas de la estrategia de mantenimiento post quiebra:

Tabla 2.5: Ventajas y Desventajas del BDM (8)

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Bajo costo si es aplicado correctamente; * Mingin aviso de falla — no hay actuacion sobre
* INo necesita ninguna planificacion anticipada anomalias;
ademas de garantizar que las piezas * Parada de la planta fuera del control;
sobresalientes estén disponibles. * INecesario un equipo de mantenimiento de

turno grande.
Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion
e Mantenimiento Basado en el Tiempo (TBM)

La estrategia de mantenimiento TBM — Mantenimiento basado
en el tiempo es la estrategia de mantenimiento preventivo que
actia en el equipo basado en un intervalo de tiempo,
independientemente de la condicion de él.
Esa estrategia garantiza la ejecucién programada en una
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determinada fecha, sin embargo, la mayoria de los modos de
falla industriales son de naturaleza aleatoria y, por lo tanto, las
tareas de mantenimiento basadas en
el tiempo tendran efecto limitado en términos de mejora del
desempefio del equipo.
El mantenimiento TBM tampoco optimiza los gastos del
mantenimiento, una vez que las piezas se cambian en
determinado tiempo aunque estén en condiciones
operacionales adecuadas. Siendo asi, es una Estrategia
exclusiva de equipos de criticidad “A” o0 “B”.
Figura 2.18: Estrategia de Mantenimiento TBM (9)

L i y
Condicion 100%
2 o variacion aceptable
o B
g2 Restaurar Equipo antes
| que la falla suceda
o 4
n I
r 3 >
Falla Tiempo

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

A continuacion, se presenta un cuadro con las principales Ventajas y

Desventajas de la estrategia de mantenimiento basado en el tiempo:

Tabla 2.6: Ventajas y Desventajas de BTM (10)

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Reduccion de las fallas * [Necesidad de aumento de utilizacion de
* Mantenimientos siguiendo el proyecto del recursos (HH y costos)

equipo * Aplicable solo para deterioracion relacionada al
* Mantenimiento planificado mucho antes de la envejecimiento

ejecucion (aprovisionamiento) * El mantenimiento, a veces, puede ser invasivo e

inducir a fallas.
Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
e Mantenimiento Basado en la Condicion CBM
La estrategia de mantenimiento CBM se basa en el hecho de
que la mayoria de las fallas no sucede instantaneamente, sino

se desarrolla durante un cierto periodo de tiempo. Abarca la
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medicion de las condiciones de la  maquina.
el monitoreo de las condiciones se puede hacer por
instrumentos técnicos o sensitivamente. Por ejemplo, los
operadores y técnicos de mantenimiento que trabajan con el
equipo diariamente pueden oir el equipo e identificar cambios
en los niveles de ruido y vibraciones. Los cambios de
temperatura se pueden sentir y, con eso, se pueden abrir
notificaciones para programar la eliminacion de esas
anomalias.

El programa de Padrinos (detallado en SIGO Confiabilidad —
Rutinas de inspeccion) esta estructurado en la estrategia de
mantenimiento  preventivo CBM. Los padrinos del
mantenimiento 'y de la operacibn se entrenan
para identificar anomalias sensitivamente, con el auxilio de un
checklist de la ruta de inspeccion. Eso aumenta
significativamente la cantidad de personas que ejercen la
funcion inspeccién, lo que aumenta la probabilidad de
identificaciébn de anomalias antes que sucedan las fallas en el
equipo.

Es una Estrategia exclusiva y obligatoria de equipos de
criticidad.

Figura 2.19: Estrategia de Mantenimiento CBM (11)

eno

™

Lresemip

Equipo

Condicion 100%

— — i — — — — — — — — — — — — — — — — — — _"
variacién aceptable
o
= Programar y Restaurar
Equipo de la falla
unite
e
—=- >
Falla Tiempo

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
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Figura 2.19: Objetivos del Mantenimiento basado en la condicion CBM (11)
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion
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A continuacién, se presenta un cuadro con las principales

Ventajas y Desventajas de la estrategia de Mantenimiento
Basado en la Condicién (CBM):

Tabla 2.7: Ventajas y Desventajas del CBM (12)

VENTAJAS DESVENTAJAS

* Maximiza la disponibilidad del equipo;

* Permite parar antes que suceda un dano grave;

* La produccion participa del monitoreo y de la
decision de intervencion;

* La causa de la falla se puede analizar;

* El mantenimiento se puede planificar;

* El aprovisionamiento de piezas sucede mas
asertivaments;

* Es menos caro que el mantenimiento TBM.

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion

* La inspeccion por instrumentos como el
monitoreo de vibracion, el analisis termografico,
de vibracion y de restos de aceite necesitan
equipos especializados y de entrenamiento;

* La inspeccion puntual es una foto del
desempeno del equipo. La frecuencia debe estar
alineada con la curva de desgaste del equipo;

* Es necesario un plazo para que la tendencia se
desarrolle y entonces se pueda hacer la
evaluacion de las condiciones de la maquina.

2.2.2.6. Plan Anual de Mantenimiento

Se espera gque todos los equipos instalados en las unidades de Arca

Continental Lindley posean una estrategia de mantenimiento para

gue se mantengan en condicion de perfecto funcionamiento y

disponibilidad para su utilizacién, especialmente los equipos criticos

A, la cual se aplicaran la metodologia FMEA
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Para los equipos que necesiten un plan de mantenimiento, ellos se
deben elaborar de acuerdo con el estandar de la implementacion.

El Objetivo es establecer directrices de elaboracién y revision de los
planes de Mantenimiento de los equipos y subconjuntos de las

unidades de Arca Continental Lindley.

e Actividades u Operaciones

Subdivisiones de las Ordenes de Mantenimiento. Por ejemplo,
para la realizacion de una Orden de Mantenimiento de Revisién
de un Motor sera necesaria la ejecucion de
actividades/operaciones como: Bloqueo del equipo,
Evaluacion/Cambio de rodamiento, Revision de la bornera (caja
de uniones), Analisis de la resistencia de aislamiento, y asi

sucesivamente. Constituyen el “como” de la Orden de Servicio

e Equipo

Es el sistema de Conjuntos Técnicos que ejercen una funcion
especifica dentro del proceso.
Cada una de nuestras areas posee una serie de equipos que
permiten que la produccion transcurra. Son ejemplos de equipos:
Secador de Salvado, Escadera, Reactor de Caramelo, etc.

e Conjunto Técnico

Es el conjunto de componentes que ejercen una funcion
especifica en el Equipo. Los conjuntos técnicos desempefian las
sub funciones del Equipo. Ejemplos: sistema de vacio, sistema de

traccion, sistema de rotacion, etc.

e Componente
Parte del conjunto técnico sobre el cual se aplica el
mantenimiento. Ejemplos: en el conjunto de vacio es el motor de

la bomba, etc.
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e Modo de Falla

Es el modo como el COMPONENTE pierde su funcion. Ejemplo:
Super calentamiento del motor de la bomba de vacio, rodamiento
trabado de la bomba centrifuga, vibracion excesiva en el tambor
de rotacion, quemadura del sensor, etc.

e Causa Potencial

Es la causa del modo de falla a bloquear por la tarea de
mantenimiento.

Ejemplos: el super calentamiento es causado por problemas en el
rodamiento.

e Sub Conjunto

la subdivision de los equipos para registro en el Sistema SAP-
PM. Son ejemplos de subconjuntos: motor, reductor, bomba,
manometro, tanque, compresor, etc.

e Nota de Mantenimiento

Solicitud de servicio de mantenimiento realizada por las areas y
técnicos de mantenimiento para el Mantenimiento.

e FMEA

“Failure Mode and Effect Analysis”, o Analisis de Modos de

Fallas y Efectos.

e Orden de Mantenimiento ( OM)
Documento utilizado por el equipo de mantenimiento y operacion
para la realizacién y gerenciamiento de actividades de

mantenimiento en el campo.

e PCM
Planificacion y Control del Mantenimiento;
e PDCA

Método de solucion de problemas y mejora de desempefio

e Emergencia

Mantenimiento que debe ser iniciado inmediatamente después
de detectarse su necesidad.

e Plan de Mantenimiento
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Programa que establece la sistematica de mantenimiento
adoptada para cada equipo registrado, en funcidbn de su
significancia en el proceso productivo, pudiendo ser un plan de
revision o de inspeccion del equipo.

e SAP-PM

Modulo de Gerenciamiento de Mantenimiento del sistema SAP

2.2.2.6.1 Elaboracién de los Planes de Mantenimiento

El principal objetivo del mantenimiento es evitar la incidencia de
fallas en los equipos. Y el plan de mantenimiento que contiene
todas las acciones preventivas necesarias para eso es la base del
gerenciamiento del area de Mantenimiento. A su vez, el plan se
debe elaborar a partir de las
recomendaciones del fabricante del equipo y de la propia
experiencia acumulada por Arca Continental Lindley en la
operacion de los equipos.
Debido a la importancia de los Planes de Mantenimiento, en el
gerenciamiento del area, siendo fundamental para alcanzar las
metas de Mantenimiento, el proceso de “Elaboracion de Planes”
es un proceso estructurado y estandarizado en este documento.

El diagrama de relaciones de ese proceso esta representado en
la figura.

Tabla 2.8: Proceso de Elaboraciéon de los Planes de Mantenimiento (13)

rovcoon

Fabricantes

Ingeniara de
mantenimiento

Mantenimiento y
Produccion
(Tratamientos de
fallas)

PROCESO T T
Documentacion \ ELABORACION DE LOS ,

lecrfica de los f\ PLANES DE \

s I\ MANTENIMIENTO Prgucron

Estudios de \ \

confiabilidad \ \,l Mantenimiento
(FMEA) \ P ide (Planificacion de

Historial de
intervenciones en
los equipos

Estandares de
mantenimiento

Necesidades de
elaboracion /
revision de Planes
de mantenimiento

INDICADORES

I. indice de Planes de

Mantenimiento
elaborados.

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion
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Ademas del aumento de quiebras o fallas no monitoreadas
e impacto de la disponibilidad de los activos, cuando las
actividades de mantenimiento no estan basadas en un plan
de acciones preventivas, pueden surgir varias situaciones
problematicas, entre ellas la dificultad de
dimensionamiento adecuado de los equipos de
mantenimiento y de las piezas de reposicion, por ejemplo.
Una consecuencia importante de eso es la imposibilidad de
elaborar y cumplir el presupuesto del mantenimiento con
precision. Una vez elaborado el plan de mantenimiento, es
posible dimensionar los recursos de mano de obra y
materiales de modo a atender las necesidades de
mantenimiento de los equipos. Por eso, tener buenos
Planes de Mantenimiento
permite tener un presupuesto de Mantenimiento mucho
mas asertivo. La gestion de Presupuesto sera elaborado
por el area de Mantenimiento “Gestion de Presupuesto”.
El proceso de “Elaboracion de Planes” se puede
descomponer en tres etapas: Identificacion de la necesidad
de Elaboracién de Planes, Llenado de la Hoja de Ruta y
Creacion del Plan en el SAP-PM.

2.2.2.6.2 Necesidades de Planes de Mantenimiento

La base para la elaboracién del plan es la necesidad de
mantenimiento preventivo de los equipos. Las necesidades de
Planes de Mantenimiento tienen su origen en los Manuales de los
Fabricantes, Tratamientos de Fallas, en exigencias de normas

Reglamentadoras o leyes y en la Elaboracion de FMEAs de equipos

criticos.

Tratamiento de Fallas”. Resumidamente, la falla en analisis estara

relacionada a:

v" No existencia de un plan de mantenimiento necesario

para el equipo que fallo;
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v Existencia de un plan de mantenimiento inapropiado, por
ejemplo, con checklist ineficiente o con componentes
faltando;

v Incumplimiento del plan de mantenimiento;

\

Design (Errores de ingenieria);

v' Error humano por falta de cumplimiento de estandares o
falta de entrenamiento. En todos los casos, se debera
elaborar un plan de Accién de bloqueo de causa raiz que
abarque la Elaboracion o Revision de Planes de

Mantenimiento.

En el caso de Normas Reglamentadoras y Leyes, la etapa de la
FMEA no seria necesaria una vez que el efecto de la falla genera
impacto en la esfera legal, lo que es altamente critico. Siendo asi,
el equipo de mantenimiento deberia elaborar los Planes de
Mantenimiento directamente de manera a suplir todos los
requisitos legales. Sin embargo, la falla funcional del equipo
puede impactar otras dimensiones representadas
en la Matriz de Criticidad de los Equipos. como Costo y
Produccidn. De esa forma, la realizacién de la FMEA para todo el
equipo critico es necesaria para mapear acciones para todos los
modos de fallas del equipo.
Es importante que las etapas anteriores al FMEA, en la
implantacion del Plan de Mantenimiento de confiabilidad, se
hayan realizado antes de que empiece la realizacion de los
analisis (Figura ...). Esas actividades son la ldentificacion del
Equipo dentro de la Jerarquia de la fabrica y la Clasificacién de la
Criticidad de los equipos, ambas detalladas Jerarquia y Criticidad

de Activos”.
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Figura 2.20: Vacios a Eliminar antes de elaborar los FMEAs (14)

Activos

Jerarquia Clasificacién FMEA

Yacio de FMEA
Equipos
Jerarquizados y
Taggeados
Sin FMEA

Fuente: Manuel SIGO Empresa Ingredién

La FMEA es un analisis exhaustivo y por eso exige tiempo y la
participacion de varias personas. Siendo asi, se debe hacer para
los equipos mas criticos de la Fabrica y que no pueden fallar. La
falta de la definicion de criticidad de los equipos, por ejemplo,
puede acarrear un desperdicio de esfuerzo y tiempo en FMEAS
para equipos no criticos y, lo que es aun peor, dejar equipos
criticos A sin la realizacion del analisis, representando un riesgo
significativo para la compafia. Nuevos equipos (CAPEX), por
ejemplo, se deben incluir en el sistema de mantenimiento, o sea,
estar de acuerdo con los estandares de Jerarquia, Taggeo y tener
su Criticidad Evaluada. A partir de eso se deberan elaborar los
planes de mantenimiento necesarios con el apoyo de los
manuales del proveedor y experiencia del equipo de
mantenimiento.

Todos los equipos criticos A deben tener la FMEA elaborada, la
cual mantendra la elaboracion de los planes. Ademas, sin

embargo, algunos equipos C pueden ser seleccionados para
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FMEASs, por decision del liderazgo. Se debe iniciar la elaboracion
de las FMEAs siempre desde el nivel mas critico hacia el menos
critico, primero para todos los equipos A, después los By C (por

demanda del liderazgo).

Tabla 2.9: Formulario del FMEA (2)

FMEA FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

Ingredion
FMEA: TEAM:
PROYECTO,"REVlSlON:

=
=
=

EFECTO (5) DE FALLA

POTEMNCIAL
MANTENIMIENTO

MODO DE FALLA
POTENCIAL
RESPONSABLE

B EBSTANDAR

DISCIPLINA
TIPO DE

w COMJUMTO DE EQUIPO

N EQUIFO

£ COMPONENTE
02 SEVERIDADE
& OCURRENCLA
te DETECCION
= RIESGO (RPN}

w
o
L |

11 12

&
&
g
&
(S

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

Es importante que, en el momento de la elaboracion de la FMEA,
la persona que conduzca el analisis tenga un alto nivel de
conocimiento y experiencia con el equipo en andlisis. Es
recomendable que el andlisis sea ejecutado por una persona con
nivel de conocimiento de un Coordinador de Mantenimiento.
Ademas, es importante tener en manos el manual del Fabricante
y todos los planes sugeridos por él, y las NRs (Normas
reglamentadoras) y leyes que deben ser respetadas en la
operacion de ese equipo.
Para la realizacion correcta de la FMEA se debe seguir el

procedimiento que se expone a continuacion:

e Identificaciéon de la FMEA

Identificar si la FMEA es referente a un proceso o a un
Producto. En el caso de mantenimiento, las FMEAs para
equipos, siempre seran FMEAs de PRODUCTO;

Registrar si la FMEA se esté elaborando antes de la instalacion
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del equipo, de manera preventiva (PROYECTO). O si se esta
ejecutando con el equipo en operacion (REVISION); e
Identificar qué equipo esté trabajando en la FMEA y la Unidad
de Arca Continental Lindley donde el equipo esta

localizado.

Despliegue del equipo:

Desplegar el equipo analizado en componentes;
Describir las funciones que el componente debe desempefiar;
Debemos tener muy clara cudl es la funcion del componente,
pues las fallas siempre seran una inadecuacion o reduccion del
nivel esperado de esta funcion.

Identificar el modo (tipo) de falla del componente

Para identificar correctamente el modo de falla, preguntese:

¢De qué manera este producto puede fracasar en su funcion
establecida?

¢, Qué podria impedir que esta pieza atienda las especificaciones?
Describa la manera por la cual el componente falla, en términos
fisicos y objetivos.

Para cada funcion definida en el item anterior, puede suceder una

0 mas fallas/defectos.

Definir los efectos de las fallas

Efecto de la Falla: son las formas como los modos de falla
afectan el desempefio del sistema, desde el punto de vista del
cliente. Es lo que el cliente observa. Preguntese: ¢Qué
consecuencias el cliente podra sufrir si sucede este tipo de

falla?

Definir las causas potenciales de las fallas mapeadas
Causa de la Falla: son los eventos que generan u originan el

surgimiento del tipo (modo) de falla.
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e Mapear controles actuales

Mapear control actual de prevencion (evitar el surgimiento de
la falla) y Mapear control actual de deteccion (detectar la falla

en caso que suceda).

e Evaluar el indice de criticidad de SEVERIDAD de la causa

del modo de falla en analisis

Severidad: es una evaluacion de las consecuencias que el
cliente sufre suponiendo que el tipo de falla sucedio.
Tabla 2.10: Medicion del indice de Severidad (16)

INDICE DE SEVERIDAD (S)

Baja Efecto no percibido
Moderada Perdida de productividad 3
Alta Perdida de la funcion 5

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
e Evaluar el indice de criticidad de DETECCION de la causa
del modo de falla en analisis
Deteccidn: es una estimativa de la probabilidad del modo de
falla (y sus efectos) de que se detecte antes que el producto
llegue al cliente.
Tabla 2.11: Indice de Criticidad de Deteccion (17)

INDICE DE DETECCION (D)
I N

Superior al 90% de deteccion
Entre el 50% y el 90% de
deteccion

Baja Inferior al 50% de deteccion 5

Moderada

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
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« Calcular el riesgo (RPN) del par “Modo de falla x Causa

especifica.

basado en la multiplicacion de los factores Ocurrencia (O) x
Severidad (S) x Deteccion (D). RPN=0OxSxD (Figura 2.21).

Se utiliza para priorizar las acciones recurrentes de la FMEA.

Figura 2.21: FMEA y RPN

Ty ) i +{_} Lubricacidn
_— - 0 0
"D‘ S -0 O b @ Intervencion Prev. (TBM) A0
Inspeccicn Predictiva
/ -0 0 o e
O O O u % . - =@
~0 0 e e
R . & . S Inapaceidn Pradicrien 0
- sensitva (CBM).
—i & T 0
. . : -
. - Mantenamisnte
G T D O .CJ Carrectiva (BDM) ‘O
@ ~O . O .
EQUIPCH COMJUNTD COMPOMNENTE MODC DE FALLA, MODO DE FALLA  CAUSA POTEMCIAL PLAMES/ COPERACIONES
TECNICO Y EFECTO Y EFECTO (DCURRENCIA) ACTUACION
(SEVERIDALDY) (DETECCION)
RPN (Risk Priority Number)

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion

« Definir Accion puntual de mejora
En caso que el nivel de deterioracion del equipo esté avanzado, y
necesite una accion puntual de recuperacion de condicion basica.
O si en el momento de la realizacion de la FMEA el equipo
identifico una accion que puede eliminar permanentemente la
causa de la falla.

e Definir accion reactiva recomendada.
Es una accion de reaccion para contener el efecto, en caso
gue la falla suceda.

e Definir accion preventivarecomendaday el tipo de
mantenimiento que se adoptara.
¢, Cudles son las acciones recomendadas para reducir la
ocurrencia de la causa o0 mejorar la deteccion?
Tipo de mantenimiento adoptado para tratar la causa:

Correctiva (BDM), Preventiva por tiempo (TBM) o Predictiva
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(CBM). Basado en el andlisis de costo/beneficio de evitar la

falla o acarrear una eventual quiebra.

Tabla 2.12: Descripcion del Plan de FMEA

Mantenimiente CBM

Son inspecciones que UTILIZAM los CINCO
SEMTIDOS (tacto, clfato, audicion, vision o

{Mantenimiento Basado . Ruta de : = b
en Condicién): Orden Inspeccién I gusto) o sistemas de medicién muy simple
Predictiva p . (como, por ejemplo, medicién de corriente)
generada (mantenimiento
automdticamente por Sensitiva . para notar anomalias de funcionamiento. Se
ZPMS el SAP-PM. asociada a A pueden ejecutar con el equipo rodando durante
e del la produccién (normalmente) o parade.
Manten_imienm . 1 .. Analisis de Son actividades de mantenimiento donde un
Prwecictln\o ° Inspjeccmn P“:::_:zon vibracion; muestreo periodice o medicion de parametros
diagnéstica. (Equipos A Inst e va::r Anilisis de se hace en equipos, con el intuito de
¥ B). nstrumentos aceite suministrar indicadores de potencial falla.
Mantenimiento TEM Actividad periddica planificada de reposicion o
{Mantenimiento Basado cambio de lubricante, con recursos
Plan de Plan de N
en Tiempeo): Orden P o programados, basados en periodos
Lubricacién Lubricacién 3 N ;
generada previamente determinados o en los ciclos de
automaticamente por utilizacion de los equipos
ZPM4 el SAP-PM, ascciada a
un plan de Intervencion Cambio de Actividad periodica planificada de cambio de
Mantenimiento preventiva damient pieza cbligatoriamente, con recursos
Preventivo de por tiempo ET adr'r:en od programados, basados en pericdos
Intervencion basado en (referma e SC:nOEJaOT\ cada previamente determinados o en los ciclos de
tiempo. cambio) ' aras utilizacion de los equipos

Fuente: Arca Contienental Lindley

Con la realizaciéon de este

paso, el equipo ya debera ser capaz

de indicar cudl es la linea de actuacion mas adecuada para

cada uno de los pares “modo de falla x causa potencial” para el

equipo critico en analisis y dirigir sus acciones hacia los

mayores RPNSs, lo que también tendréa reflejos en la prioridad

de los planes elaborados.

Figura 2.22: FMEA, RPN y Estrategias de Mantenimiento
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
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Para seleccionar las acciones preventivas es necesario
conocer, para cada componente del equipo:

Las curvas de falla del item. Es necesario saber si la
probabilidad de falla del item tiende a aumentar,disminuir o
permanecer estable a lo largo del tiempo. En los dos dltimos
casos, la reforma o cambio periodico de los items no contribuye
para reducir la probabilidad de ocurrencia de fallas.
Los efectos del modo de falla. Debe ser dirigido hacia un mayor
esfuerzo preventivo para los modos
de falla en los cuales las fallas resultaran en las peores
consecuencias.

El Costo de la Fallas con relacion al costo de la accion
preventiva. Si es mas barato, considerando el costo global,
dejar que la falla suceda que actuar preventivamente, entonces
es mejor optar por el mantenimiento correctivo.
Efecto falla inducida por el mantenimiento. Verificar el riesgo
del mantenimiento resulta en fallas mas graves, que dejar el
equipo fallar, generadas por la preventiva en el equipo.
Antes de decidir por las actividades de reforma y cambio
periédico es necesario evaluar la posibilidad de ejecutar
acciones basadas en la condicion, por medio de inspecciones
periodicas. Siempre que sea posible, las acciones basadas en
condicion se deberan adoptar porque representan un costo
mas bajo de mantenimiento.
Las acciones basadas en el tiempo, reforma o cambio periddico
son eficaces cuando la variabilidad de la vida util del item es
pequefia. Sin embargo, siempre que se hace una intervencion
TBM, una parte de la vida util del equipo es descartada, pues

el componente aun no llegd a su limite maximo de desgaste.
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Figura 2.23:
(18)
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion

de fallas se puede reducir™

Las acciones subsecuentes
dependen de las
consecuencias de las fallas

Modificar el
proyecto del

Aceptar los riesgos
de la ocurrencia de
la Falla

o Definir qué estandar se utilizara para la realizaciéon de la

accion preventiva

Si la estrategia de Mantenimiento es preventiva, se debe definir

el estandar que se utilizara para hacer el mantenimiento

preventivo. Ej.: Checklist de ruta de inspeccion, Procedimiento

de Lubricacion con pistola, Procedimiento de Andlisis de

Vibracion, etc.
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e Definir la periodicidad de la accion preventiva

recomendada

Definir de cuanto en cuanto tiempo se debe realizar la accién
propuesta.

Con la conclusion de la FMEA es imprescindible que el plan de
accion generado por el andlisis se incluya en el plan de Accion
Integrado de la unidad, siendo que las acciones vinculadas a
los mayores RPNs se deben priorizar y ejecutar antes de las
otras. Para eso es necesario ordenar todas las acciones del
mayor RPN al menor antes de colocarla en el plan. El plan se
debera seguir en las reuniones de resultado del mantenimiento
y Produccién.

2.2.2.6.3 Creacion de los Planes de Mantenimiento — Hoja de
Ruta.

Tras la definicion de los Planes que se deben elaborar como
resultado de la FMEA comienza la etapa A de
construccion del plan de accién. Para construir planes de
mantenimiento seré necesario utilizar el estandar

Hoja de Ruta” (Figura ...), en el cual estan todos los elementos
necesarios para la construccion de un plan de

mantenimiento de calidad. A continuacién, se presenta un modelo

de Hoja de Ruta.
Tabla 2.13: Modelo de Hoja de Ruta (19)

\\'
ROUTE SHEET 401110411111 AR CONVEYOR #11
Ingredion
o CLARORATON o1t SRR V1
OTE: EACHPOSTION 5 A WORK OROXR
Imosmmmnmmummsmmn
TECHNICAL ORDER CLASS ROUTETYPE DESCRIPTION P84 TEAM ' 10
SApCo0E CRINGIY Of 1| OPERATION S8
LOCALATION [TEM NAME POSITION AND FREC SUg SUBOPERATION TEXT ~(PEORL| ¥ Material
[TEM T8 | (O | THEPAN OPER| DESCRIPTION | | Internal | Extermal OPERATION
(00 NST(A) [ TECNLOC(T)| EQuIP ROUTE OPERATION £
o | ] i o |

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion
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Para la realizacion correcta de la FMEA se debe seguir el
siguiente procedimiento:
« lIdentificar el componente que recibira el mantenimiento descrito en
la operacion:
v Localizacién Técnica: es el equipo, en la visién del proceso,
independiente del activo real (modelo) que esta en campo.
v Cbdigo SAP: Cddigo del item en el SAP-PM.

v Denominacién: Nombre usual del item.

. Indicar la clase de la orden del plan:
v ZPM4: Mantenimiento TBM (Mantenimiento Basado en
Tiempo).
v ZPM5: Mantenimiento CBM (Mantenimiento Basado en
Condicion)
. Definir las prioridades de las 6rdenes del plan
IMPORTANTE: esta definicion es de la criticidad de la ORDEN del
plan, no de la Criticidad del Equipo.
Eso significa decir que es una definicidon de la importancia de la
ejecucion de esa orden en la fecha en que de hecho se planifico.
Por ejemplo, una orden de plan clasificada como muy elevada se
debera ejecutar en hasta 2 dias tras su apertura.

Las prioridades son:

v Muy elevada: 1
v Alta: 2
v Mediana: 3

v Baja: 4
Para facilitar la clasificacion se recomienda utilizar la

siguiente matriz que estandariza la Criticidad de la orden
basandose en el RPN de la FMEA.
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Figura 2.24: Criticidad de Ordenes de Ordenes de Planes de Mantenimiento (20)
CRITICIDAD ORDENES PLANES DE MANTENIMIENTO - SAP-PM

FMEA RPN x BAJO MEDIANO ELEVADO MUY ELEVADO

Criticidad Ordenes Plan Ejecucion en hasta 30 dias *Ejecucion en hasta [5dias ~ *Ejecucion en hasta 7 dias *Ejecucion en hasta 2 dias
& EIRPN del par “modo de
o rI—— 103 509 25,27 0 45 750125
w igual a

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién
. Definir el Tipo de Ruta que se esta elaborando:

v INST (A): Instruccidn: Actividad es un estandar para varios
equipos

v LOC TECN (T): Localizacién técnica: Actividad especifica
para una Localizacion Técnica.

v EQUIP (E): Equipo: Actividad especifica para un equipo.

e Definir la especialidad de las actividades a realizar
Especialidades de acuerdo con Blueprint:
v" O: Operacion
M: Mecéanica
E: Eléctrica
I: Instrumentacion
L: Lubricacién
C: Civil

N: Neuméatica

D N N N N RN

H: Hidraulica

El texto debe comenzar con la letra inicial de la especialidad igual
a la posicion PM, seguida de la actividad TBM o CBM y de la
especialidad de la actividad. Ejemplo: (M) Actividad CBM
Mecanica.
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. Describir la operacion que se realizara y definir la frecuencia de
realizacion de esa actividad.
o Definir si la operacion se realizara por mano de obra interna
(PMO01) o externa (PMO02).
e Definir las sub operaciones:
v' Sub operacion: Descripcion de la actividad a realizar
v' Texto de la Sub operacion: Sigue un estandar de
procedimiento - Tareas detalladas y secuenciales. Con
la realizacion de ese paso, el equipo de PCM ya ser&a
capaz de registrar todas las acciones necesarias para

la ejecucion del plan de mantenimiento (Figura 2.25).

Figura 2.25: FMEA, RPN, Estrategias de Mantenimiento y Operaciones
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(SEVERIDAD) (DETECCION)

Fuente: Arca Continental Lindley

e Definir el nUmero de personas necesarias para la realizacion
de esa actividad

e En caso que sea necesaria la atribucion de Material, generar el
codigo para crear los IBU
Las actividades de mantenimiento preventivo con periodicidad
establecida en las hojas de ruta se registraran en el SAP-PM.
A partir de eso, el sistema informatizado gestionara la

generacion de las respectivas Ordenes de Mantenimiento.
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Figura 2.26: Estratégica Sisteméatica de Planes de Mantenimiento (21)
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion

2.2.2.7. Planificacién y Programacion del Mantenimiento

El mantenimiento es una combinacion de varios procesos gue se
retroalimentan y direccionan el resultado del area. La Planificacion
y la Programacion son procesos especificos y merecen un foco
especial en este documento debido a su complejidad y el beneficio

gue pueden generar cuando son bien integrados y ejecutados.

e Objetivo
Presentar como los procesos de Planificacion y Programacion
deben ser aplicados e integrados en el sistema de gestion del
Mantenimiento. Estandarizar rutinas criticas de ejecucion del

Planificacion y Programacion de los mantenimientos.

e Definiciones
Para efecto del presente reglamento se aplican las siguientes

definiciones:
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HH Disponible — Hora Hombre puesto a disposicion a los
programadores por los supervisores de Mantenimiento;
HH Planificado — Hora Hombre planificado para la

ejecucion de los trabajos de Mantenimiento;

HH Ejecutado — Hora Hombre apropiado en las 6rdenes
ejecutadas;

MO — Mano de obra;

Nota de Mantenimiento — Solicitud de servicio de
mantenimiento realizada por las areas y técnicos de
mantenimiento para el Mantenimiento;

Orden de Servicio (OS) — Documento utilizado por el

equipo de mantenimiento y operacion para realizacion y
gerenciamiento de actividades de mantenimiento en el
campo;

P3M — Plan de mantenimiento de 3 meses o Plan de

Mediano Plazo;

P1A — Plan de mantenimiento de 52 semanas o Plan de
Largo Plazo;

PCM - Planificacion y Control del Mantenimiento;

PCP — Planificacién y Control de la Produccion;

S&OP - “Sales and Operations Planning”, area
responsable por alinear la prevision de demanda con la
programacion de la produccion;

SIPOC - “Suppliers, Inputs, Process, Outputs,

Customers”; diagrama utilizado para representar,
resumidamente, Proveedores, Entradas, Proceso,

Salidas y Clientes de un proceso especifico.
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e Ciclo de Planificacion y Programacion

Los procesos de Planificacién abarcan la definicion de “QUE” hacer.
El “CUANDO” hacer se definira con precision en el momento de la
Programacion. Aqui vale la pena enfatizar la palabra “precision”
porque la Planificacién de Largo Plazo y la Planificacién de Mediano
plazo dan directrices en intervalos de semanas de cuando los
trabajos seran realizados. Por ejemplo, los trabajos previstos en la
planificacion de mediano plazo (P3M) son estructuradas en 12 0 13
semanas (3 meses). Sin embargo, el dia y la hora que ese trabajo
sera

realizado solamente sera definido en la Programacion Semanal.
El Ciclo de Planificacion y Programacion es una secuencia logica de
procesos que comienza en la Planificacion de Largo Plazo (P1A) y

va hasta el dia de la Ejecucion de la Orden de Mantenimiento.

Figura 2.27: Overview de la planificacion de Ordenes de Trabajo (22)
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Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion
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Esa secuencia se puede resumir de la siguiente manera:
El ciclo comienza con la construccion de la Planificacion de Largo
Plazo (P1A), donde el objetivo es definir las necesidades de paradas
del canal (tiempo total de impacto considerando actividades de
mantenimiento y produccion, rampas de parada y arranque) para
realizar los Planes de Mantenimiento
criticos y los proyectos de Reformas y Mejoras para el afio. Son
proyectados los costos para el afio que esta siendo planificado.
Basado en las 6rdenes de Planes de Mantenimiento previstas para
los proximos 3 meses y las ordenes en el Backlog, se hace la
Planificacion de Mediano Plazo (P3M), con la visibn semanal.
Con las o¢rdenes definidas para la respectiva semana en la
Planificacién de Mediano Plazo (P3M) y las 6rdenes Detalladas para
la  semana, se hace la Programacion Semanal.
Con las 6rdenes definidas para el respectivo dia en la Programacion
Semanal y las érdenes Detalladas para el dia, se hace algun ajuste
en la Programacioén Diaria si es necesario; A continuacion se detallan
especificamente cada una de las etapas del Ciclo de Planificacion y
Programacion.
Planificacion de Largo Plazo (P1A)

La Planificacion de Largo Plazo consiste en generar un plan de
actividades de Mantenimiento previstas y proyectadas para el
préximo afio, considerando: 1) la colocacién a disposicion de los
activos para los trabajos de mantenimiento validado por la
Produccion y S&OP; y 2) Recursos (costos y HH) necesarios,
alineados con el presupuesto de Mantenimiento. La planificacién de
largo plazo tiene los siguientes objetivos:
Alinear las actividades de Mantenimiento para el proximo afio que
necesitan paradas o reduccién de Canales con la Produccién y el
area de S&OP.
Maximizar la eficiencia de paradas o reducciones de canales,
alineando paradas para Produccién, Paradas para el mantenimiento
y paradas para Mejoras y Reformas.

Garantizar los recursos necesarios (costos y personas) para la
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realizacion de los Planes de Mantenimiento para el préximo afio.
Analizar y ajustar las actividades previstas y proyectadas a fin de
encuadrar la necesidad de recursos (costos y personas) con los
recursos puestos a disposicion para el proximo afio, teniendo en
vista los Planes de Mantenimiento y el historial de los
mantenimientos correctivos.

En esta Planificacién, la mayoria de las actividades estan
relacionadas a los Planes de Mantenimiento, pero es importante
también considerar que a lo largo del afio se generaran nuevas
necesidades de mantenimiento.

Estas actividades (Planes y Correctivas previstas) generan
informaciones sobre recursos necesarios y costos estimados que
definirdn la estrategia anual del mantenimiento en Ejecucidon x
Recursos.

La Figura .. muestra cuales son los inputs necesarios para la
composicién de la Planificacién de Largo Plazo (P1(]). En caso que
el presupuesto no esté definido para el proximo afio, se debe utilizar
el del afio corriente y revisar tras la divulgacion de los datos oficiales.

Tabla 2.14: Proceso de Planificacion de Largo Plazo (23)

S&OP (Sales and Proyeccién de demanda y \ PLAN|F|CAC|6N DE

operations planning) f:;du«m para el proximo l LARGO PLAZO H
{ [
Controhaduria Presupuesto de inversiones || ‘ |l 80P
para &l afio sigulente | [
Demandas de Mejoras y i| |‘
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fabrica (ejecucion) WM previsto para PIA - || ' |
VACACIONes ¥ entrenamientos. II |, Indice dc. ‘ Il Pl de missicanimiontt. | Muncsakbents
Produccion Necesidad de paradas [ Cumplimiento del PIA " de largo plazo (PIA) (Planificacion de
programadas operacionales |' (plan de largo plazo) | elaborado, validado e mediano plazo)
|
Ingeniera de Nuevos Proyectos aprobados 'l 1 | divulgado
|l
Proyectos para ¢l afio sguente ' :‘ | Contratidirks
Ingenieria de Historial | {l
mantenimiento de intervenciones en los ]’
equipos Ingenieria de
PCM Costo de mantenimiento de R
los equipos
Inspeccion (MT y Anomalias identificadas
o)

Fuente: Manuel SIGO Empresa Ingredién
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¢ Planificacion de Mediano Plazo (P3M)
EL plan de 1 afio P1A sirve de base para la elaboracién de la
Planificacion de Mediano Plazo. Este proceso consiste en realizar los
ajustes necesarios en las actividades preprogramadas en el P1A a fin
de maximizar la ejecucion de los planes, reformas y mejoras previstas
y, al mismo tiempo, aumentar la sinergia con las demandas no
previstas de la fabrica aprovechando al maximo las paradas para la
realizacion de las actividades necesarias.
El producto de este proceso es el P3M - plan para los préximos 3

meses.
Tabla 2.15: Proceso de Planificacion a Mediano Plazo (24)

PROCESSO oo ||

Plan de largo plazo | PLANEJAMENTO DE
(PIA) , .
Mantenimiento Backiog k'\ MEDIO PRAZO I\ Plan de S
(PCM) \ RER e
e \ INDICADORES Wiy [
» \
mantenimiento \ \ plazo (PJ") Producssn
Plan de produccion \‘ I. Indice de Cumplimiento | | elaborado,
PCP (validado con } del P3M (plan de mediano {I :Ia"dlad: Y Mantanimiento
S&OF) | plazo) / ARty (Planificacion de
vy J
Priorizacion de '/ 2. Indice de Cumplimiento ," Considera planes soree p'"‘_),y
Mantenimiento trabajos con base / e Costos de | |de Programacion)
(Ejecucion) enelPlAyenk | e f A
e Mantenimientos { mantenimiento, ;
situacion actual | [ Controladuria
e If Sistematicos [ :s‘ d"f"‘:’” y
riorizacion de f royeccion de S
trabajos con base Backlog. ::rgo?':ce::s «

Produccion

enelPlAyenla
situacion actual

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

La Planificacion de Mediano Plazo (P3M) consiste en generar una
proyeccion Semanal de las Ordenes de Mantenimiento para los
préximos 3 meses. Para construccion de esa planificacion, se
recomienda considerar los siguientes puntos:

Base de datos con todos los planes de mantenimiento previstos en
el P1Ay provenientes del SAP-PM; base adaptada para
estratificacion de los planes que demandan parada o reduccion por
canal. Andlisis consolidado de HH necesario x HH disponible por
semana y por especialidad; Analisis de costo total de material,

servicios y demas gastos de Mantenimiento estratificado por semana

y consolidado por mes
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Andlisis de la Adherencia de la Planificacion de Largo Plazo (P1A)
en la Planificacion de Mediano Plazo (P3M).

e Programacion

La Programacion es el proceso de marcado en agenda de Ordenes

de Servicio con base en sus prioridades, equipos disponibles,

disponibilidad de piezas, equipos auxiliares y del propio activo objeto

del mantenimiento, atribuyendo a ellas un plazo de ejecucion.

Tabla 2.16: Resumen interfaces del proceso de Programacion (25)

PROVEEDOR | ENTRADA

Plan de mediano
plazo (P3M)

OS’s Planificadas

Mantenimiento

(PCM) CON recursos
puestos a
disposicion
Ventana de
produccién para
mantenimiento

Produccion

Priorizacion de
trabajos dado el
escenario de corto

plazo

Mantenimiento OS’s ejecutadas

(Ejecucion) OS’s no ejecutadas

PROCESO

. PROGRAMACION

'\ INDICADORES

. Indice de Programacion
/ de Mano de Obra

I( 2. Indice de

f Cumplimiento de

Programacion

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredién

Beneficios de la Programacion:

Programacién

Mantenimiento
scmanal

(Ejecucion)
(OS’s

programadas) Produccion

v' Maximiza el trabajo del equipo, atribuyendo trabajo para todas
las horas disponibles.

v' Maximiza la ejecucién aumentando la sinergia de trabajos que

demandan el mismo recurso o son ejecutados en el mismo

lugar.

Coordina la necesidad de técnicos especiales (por ejemplo,

soldador certificado en trabajos de espacio confinado).

los activos para trabajo.

antes.

Alinea los trabajos de mantenimiento con la disponibilidad de

Garantiza que ordenes con prioridad mas alta sean ejecutadas

75



v El trabajo programado correctamente reduce los atrasos de los
trabajos.
Semanalmente, el Programador del proceso especifico debe elaborar la
previa de la programacion con base, primeramente, en los planes de
mantenimiento previstos para la semana en el P3M, y en las prioridades del

supervisor de Mantenimiento y del Coordinador de Produccion.

111 APORTES RELIZADOS
3.1 Generalidades de la empresa

La linea embotelladora presenta baja productividad en 8% por debajo de
la meta que es de 87%, debido a las paradas imprevistas lo que genera
retraso en la produccion, presentando tiempos muertos e improductivos.
Esto se debe a la falta de un plan de mantenimiento preventivo quedando
el equipo inoperativo siendo a veces los equipos criticos donde los
costos de mantenciébn se incrementan, la falta capacitaciones al
personal, carencias del grupo de inspeccién y de lubricacion, no
presentan formatos de control de actividades e indicadores de gestion
de mantenimiento.

La causa predominante por el cual los equipos presentan fallas y/o
averias, es por la falta de un programa de mantenimiento preventivo. Los

problemas que se tienen por este motivo son:

e Disminucién y atraso de la produccion, como muestra la figura 3.1

e Paros continuos y prolongados en equipos criticos de la planta como
se muestra en la figura 33.

¢ Disminucion en la Disponibilidad de los Equipos como se muestra en

la Figura 34
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Figura 3.1: Volumen de Produccién 2021

PRODUCCION DE LA LINEA HOTFILL 2021

Enero  Febrero Marzo Abril Mayo  Junio Julio  Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre
Produccién (LTB) 481,121 551,121 491,121 521,121 309,121 435,121 321,143 405,121 460,103 483,396 485,010 508,836
Meta 609,312 609,312 609,312 609,312 409,312 409,312 379,312 415,312 479,312 509,312 509,312 609,312

Volumen de Produccion Mensual - 2021
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Fuente de Arca Continental Lindley

Figura N°3.2: Fallos de los equipos — Disponibilidad de Equipos

2021 Febrero i Agosto  Septiembre  Octubre  Moviembre Diciembre
Horas Ganadas 345.6 356.8 348 310 298 197 188 168 179 2429 187.6 198.9
Horas de Falla 66.1 57.17 4671 4164 38.23 19.56 46.56 2199 55495 80.05 27.14 47.04
Disponibilidad 2384 86.19 8217 88.16 BB 63 50.97 20.15 2343 76.19 75.21 B7.36 BO.EB7
Meta 88.69 BE.69 B2.69 B8.69 8869 BE.69 B2.69 B3.69 88.69 88.69 B2.69 B3.69

Disponiblidad 2021
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Fuente: Arca Continental Lidley
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- qLaE g _ Horas de produccion efectiva
Disponibilidad de Equipos = (Horas de produccion efectiva+horas de falla Mec.EIect) —
Horas Efectivas o Ganadas = Horas Disponibles -Horas de Falla Mec.Elect
Fuente: Arca Continental Lindley
3.2 Anélisis y diagnostico del area de mantenimiento (Ishikawa)

A través del diagrama causa y efecto se realizé el analisis de las posibles
causas que originas la baja productividad como muestra el diagrama N° 3.1,
que se realizé a los equipos de la Linea de embotellamiento de la planta,
donde participaron los responsables de cada area de la linea: Gerente
Mantenimiento, Jefe de mantenimiento, supervisores, técnicos y otros. A
continuacion, se presentan las causas mas sefialadas por los distintos
procesos productivos que intervienen en la linea de embotellamiento.
e Maquinaria
v' Desgaste del equipo debido al continuo periodo de operacion,
debido a la falta de un mantenimiento preventivo lo cual origina
fallas mecanicas frecuentemente.
v' Demora en llegar los repuestos debido a la importacién y los costos
elevados, teniendo que gestionarse con anticipacion.
e Métodos
v' Falta de un plan de mantenimiento preventivo, control de los
procedimientos de las actividades en la mantencion de los
equipos hacen que se desgasten.

v' Las intervenciones mecanicas requieren de coordinacién y

disponibilidad del equipo.
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e Mano de Obra

v La falta de capacitaciones a los colaboradores, personal
operativo, para un mejor conocimiento del funcionamiento y
conservacion del equipo y detectar pequefias averias.

v' Las constantes rotaciones del personal de mantenimiento y la
falta de crecimiento personal genera un ambiente hostil y no hay
competividad profesional.

e Materiales
v Los desperfectos que producen los equipos de linea
v Las fallas constantes de los servicios

Figura 3.3: Diagrama de Ishikawa

DIAGRAMA DE CAUSA — EFECTO BAJA PRODUCTIVIDAD LINEA HOTFILL

METODOS

HAHD DE OBRA
(77 Wejorary |
I estand arizar el plan | Coord
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Control delos Fallas mge
frabajos de Mantio u
Mo 1— Canacitaciones
ivacion —l-
Mantenimiento Dlspnnlmlnjad
de gquipos, material
pm———— ..I BAJA
I Planificacion 1 » |DISPONIBILIDAD
En. repuesios — o
funcignamisnte Calidad del irabajo Fallas de Envases

Fallas de \ = /

Fauee Desgastedela

En maquina ® % de Calidad
Arrangue Y

[ MAQUINA ] [HIATERIALES ]

Fuente: Arca Continental Lindley
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El diagrama de Ishicawa nos indica que las 2 causas vitales que generan a
la linea un bajo indice de productividad por un crecimiento de las fallas en
los equipos de la linea Hotfill, son la mejora y estandarizacion de los planes
de mantenimiento y la deficiencia en la planificacién en las tareas de
mantenimiento , estos son la de mayor prioridad y la escogida a resolver, por
lo cual mediante una lluvia de ideas donde patrticiparon el jefe de produccion,
supervisor, operadores, controlistas produccién, y técnicos de
mantenimiento y después de plantear diversas soluciones la mayoria del
personal involucrado coincide en que la solucibn mas conveniente es la
aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo y mejorar la planificacion
y programacion del Mantenimiento este analisis tubo la aprobacion del
personal involucrado, este proyecto no demandara una gran inversion
econdémica, pero si un tiempo estimado de horas programadas con un plan
de trabajo anual, la cual servira para instruir al personal en la utilizacién de

la herramienta, y la importancia de la misma.

3.3 Cuantificar y priorizar las causas de Fallas de los sistemas diagrama
de Pareto.

Determinadas las causas raices como se muestra en la figura 3.4 podemos
determinar y cuantificar el problema de la baja disponibilidad en la linea de
embotellamiento. En este caso se utilizo el criterio del personal de
mantenimiento para determinar el nivel de impacto de las causas de cada
problema que afecta a las paradas imprevistas lo que genera la
disponibilidad del equipo.

Para determinar las causas a minimizar y el orden de prioridad, aplicamos la
regla de Pareto a los equipos como se muestra en la tabla 3.1, se puede
observar que presentan fallas imprevistas que impactan negativamente el
buen funcionamiento de la linea e incrementando el costo de mantenimiento.
Se identifica que la suma de los porcentajes fallas de la llenadora

pasteurizador, los transportadores de botellas, capsuladora, empacadora,
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Paletizadora es de 78.3%, del problema principal como se muestra en la
grafica N° 3.4, asi mismo la cantidad de las paradas también son las mayores
con respecto al valor total de las mismas. Esta informacién es un indicador
clave para observar que al intervenir urgentemente estos sietes equipos se
ve directamente afectada de manera 6ptima la eficiencia de la linea de

produccion.

Tabla N°3.1: Fallas de equipos por Sistemas de la Linea Hotfill

Etiquetas de fila suma de HR % Acumulado % Acumulado
Llenadora 169.88 0.22 169.88 0.22
Pasteurizador 159.47 0.21 320.34 0.43
Transportador de Botellas 105.72 0.14 435.06 0.57
Capsuladora 67.89 0.09 502.95 0.65
Empacadora (Cajas) 51.72 0.07 554.67 0.72
Paletizadora 48.57 0.06 603.24 0.78
Etiquetadora 23.57 0.03 626.81 0.81
Codificador 22.62 0.03 649.43 0.84
Rinser 21.07 0.03 670.50 0.87
Alimentador de tapas 19.79 0.03 690.29 0.0
Despaletizadora 18.28 0.02 708.57 0.92
Termoencogible de Paquetes 16.64 0.02 725.21 0.94
Tunel de Enfriamiento 10.85 0.01 736.06 0.96
Homogenizador 10.25 0.01 746.31 0.97
Transportador de Cajas 6.00 0.01 752.31 0.98
Inspector electrdnico de botellas 5.36 0.01 757.67 0.98
Envolvedora 3.92 0.01 761.60 0.99
Transportador de Envases 211 0.00 763.71 0.99
Termoencogible PDC 1.84 0.00 765.55 1.00
Lavadora 1.46 0.00 767.01 1.00
Agrupadora 1.32 0.00 768.33 1.00
Transportador de paletas 0.93 0.00 769.26 1.00
Total general 769.26

Fuente: Arca Continental Lidley
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Figura 3.4: Diagrama de Pareto de las Fallas por Sistemas de Linea Hotfill

Diagrama de Pareto de Fallas por Sistemas de la Linea Hotfill - 2021
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3.4 Implementacion del Plan de Mantenimiento Preventivo

Figura 3.5: Proceso de la Implementaciéon del MP (26)

Activos Jerarquia - Clasificacion FMEA - Planes de Mantenimiento

Con Planes
(CBM o TBM)

Equipos
Jerarquizados y
Cquipos Taggeados

de la fabrica

Fuente: Manual SIGO Empresa Ingredion
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3.4.1 Lista de Equipos de la Linea Hotfill

Tabla N° 3.2: Lista de Equipos

LISTA DE EQUIPOS DE LA LINEA HOTFILL

Planta * iLine: * i SUBPROCESD ~ iEquipo IDITAG ~ ({COMPOMNENTES -
Flants Zarate | Hotfill | DESPALETIZADORA, F0TOR REDUCTOR ¢ INICIO DE TRANSPORTADCR DE FALLETS MR-SEW-001 | Matareductar
Flants carate | Hotill | DESEALE TIZ ALICIR A, AT OR REDUCTORH IMICIC DE TRARSPORT ALIOE OE FPALLETS SORTH-O0 | Soportes
Flanta 2arate | Hotfill | DEGEALETIZADLIRE, FACTOR REGUCT OR  INICID DE TRANSPORT ACIOE OE PALLETS SO-NTH-O0E | Soportes
Plants arate | Hotfill | DESPALETIZ ADIOR A FAOT DR BEDLCTOR ¢ INICID DE TRANSEORT ADIDF OE PALLETS SO-MTHO0S | Sopartes
Fianta 2arate | Hoffill | DESFALE TIZADORA, FACTOR BEDLUCTOR | TRANSPORTADOR DOE FALLETS TF-SEW-002 | Matareductorn
Flants carate | Hotfill | DESPALE TIZADCRA, DT OR REDUCTOR T TRANSEORT AD0R DE PALLETS SO-RTM-004 [ Soportes
Flants 2arate | Hotill | DEGEALE T2 AL, FACTOR REGUCT O TRANSPORT SO0 DB PALLETS SO-FTH-006 | Goportes
Planta 2arate | Hotfill | DESPALE T AL B FAOT O BEDUCTOR . TRANEPORT AL0H DOE PALLETS SO-MTH-O06 | Sopartes
Pianta carate | Hoffill | DESPALETIZADORA, FAGIT DR BEDLCTOR  FINAL OF TRANSPORT ADOR OF PALLETS FE-SEW-003 | Matareductor
Flanta 2arate | Hotfill | DESFALE TIZADORA, FIOTOR REDUCTOR FINGL OF TRAMSFORT ADOR OE FALLETS SO-RTM-007 [ Sapartes
Flants 2arate | Hotill | DESEALE TIZADDRA, FAOTOR REDUCT OR i FIMAL DE TRANSPORT ADOR DE FALLETS SO-MTH-00E | Soportes
Plants 2arate | Hotill | DESPALE T2 ALILR B PO O BT OR § FIRAL DE TRAMNSEORT ADOR UE PALLETS SOMTH-O09 | Sopartes
Pianta carate | Hotbill | DESEALE T2 ADILIRA, FACIT DIF ECILC T G ELE v ACIG FASSEW 00 | Motareductor
Flants carate | Hotill | DESEALETIZADORA FAOTOR REDUCTOR ¢ FE-SEW-003 | Miatareductor
Flanta 2arate | Hotill | DESFALETIZADORE, FAOTOR REQUCT OF § ELEWADOR OE PLAT AF ORI AR -GEW-008 | FMatareductor

| "Piants Zarate | Hothill | DESFALE TIZADILRA, FA0T DR REDUCTOR  ELEVADOR DE PLATAFORMA SO-RTH-Di2 | Soportes
Piants carate | Hotbil | DESEALE TIZADILRA, FA0T R REDUCTOR f ELEV ADIOR OE PLAT AR ORIA, SOCRTH-01E [ Soportes
Flants carate | Hotill | DESEALE TIZ ALICIR A, AT OR RE DU T OR  ELEWADOE DE PLAT A ORRIA SONTH-0 | Soportes
Flanta 2arate | Hotill | DESEALETIZADCRA FACT O/ REGUCT OF  ELEWADOR OE PLATAFORA FR-SEW-004 | Fatareductor
Planta Zarate | Hotfill | DESFALE TIZ ADORA FAOTOR REDUCTOR § ELEVADOR DE PLATAFORMA SOCRTR-OI0 | Soportes
Piants 2arate | Hothill | DESPALE TIZADORA, FACT R REDUCTOR  ELEVADUR DE PLATAF ORMA, TE-SEW-005 | patareductor
Flants carate | Hotfill | DESPALE TIZADCRA, FAOT O REDUCT R ELEVADOR DE PLAT AFORMA SOMTH-OT | Sopaortes
Flanta 2arate | Hotill | DEGEALE T2 AL, FACTOR BECUCT R DESPLAZ ATAIERT O DE PLAT AF DIRRAS FE-GE w07 | Fataredactor
Plants arate | Hotfill | DESPALETIZ ADIOR A FAOIT O BEDIUCTOR § DESPLAZAMIERTD DE PLAT AFORMA, SOCRTR-G1E | Soportes
Fianta 2arate | Hoffill | DESFALE TIZADORA, AT DR BEDUCTOR | DESPLAZ AMIENTO OE PLAT AFORMA, SO-RTR-O0E  [Soportes
Flanta 2arate | Hotfill | | DESFALE TIZADORA, FIOTOR REOUCTOR § DESFLAZAMIENTO DOE PLATAFOFRA SOMTH-017 | Soportes
Flants 2arate | Hotill | DESEALE TIZADDRA, FAOTOR REDUCT OR  DESPLAZAMIENTO DE PLAT AFDRMA SO-MTH-DE | Soportes
Planta 2arate | Hotfill | DESPALE T AL B FACIT G BE DI T O DESPLAE AWIER T DE PLAT AF ORRA, SOCRTR-T1 | Soportes
Planta Zarste | Hotill | DESPALETIZADORE, COJIMETE DE DESPLAZAMENTO LIMEAL { PISTOMES DOELEEFECTO | COL-RR-001 | ooinetes
desplazamiento lineal
Planta Zarate | Hotfill | DESFPALETIZADORA COJIMETE DE DESFLAZAMENTO LIMEAL ¢ FISTOMES DOELE EFECTO | COL-RR-00z | ooinetes )
desplazamiento line al
Planta Zarate | Hotfill | DESFPALETIZADORA COJIMETE DE DESFLAZAMENTO LIMEAL § FISTOMES DOELE EFECTO | COL-RR-00F | ooinetes )
desplazamiento line al
Planta Zarate | Hotfill | DESPALETIZADORA COJIMETE DE DESFLAZAMENTO LIMEAL ¢ FISTOMES DOBLE EFECTO | COL-RR-004 | oinetes )
desplazamiento lineal
Piants 2arate | Hothill | TRANSE ORTADOR DE BOTELLAS 0T OR REDUCTOR | SALIDA DESPALE TIZADDRA, THE-SEW-00% | Rreductar
Flants carate | Hotill | TRAMSEOET SO0 DE BOTELLAS | L 0TOR RECUCTOE  SALILIA DESEALE TIZALRE, SORITH-020 | Soportes
Flants 2arate | Hatill | TRAMSEORT ADOR OE BOTELLAS | MOTOR REDLCTOR | SALIDA DESPALETIZADORA SO-HTR-0E] | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRAMSFORT ADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR { DESFALE TIZAD0RA - LLERADORA, SONTH-IZ2 | Soportes
Fianta 2arate | Hotfill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR FEDUCTOR | DESFALE TIZAD0RA - LLENADORA, SORTH-IZE | Boportes
Flants 2arate | Hotill | TRAMSEORT A00R DE BOTELLAS | MOTOR REDUCT R { DESFALE TIZ ADUR A, - LLEMADOR A, SO-RITM-024 [ Soportes
LISTA DE EQUIPOS DE LA LINEA HOTFILL
Planta « {Line: - i SUBPROCESC - iEquipo hd ITAG ~ {COMPOMNENTES -~
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR { DESPALETIZADORA - LLERADORA SO-MTN-025 | Soportes
Planta Zarate | Hotill | TRAMSPORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BEDUGTOR { DESPALE T2 AD0RA - LLERADORA, TR-GEW-001 | Motareductor
Fianta 2arate | Hotill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUC TOR { DESPALE T2 AL - LLERADGRA, SO-SEW-U26 | Soportes
Flanta carate | Hotil |+ TRANSPORT SO0 DE BOTELLAS 1 WOTOR REOUCTOR { DESEALE TIZ AL - LLEN AR SO-SEW-027 | Soportes
Flanta Zarate | Howill | TRAMSFURTADIOR OE BOTELLAS  {MOTOR REDUC TOR | DESFALE TIZALIORA - LLERNADIORA, TR-SEw-00z | Redutor
Pianta Zarate | Hotill | TRAMSPORTADDR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUCTOR { DESPALE TZADDRA - LLERADDRA, SO-SEw-032 | Sopaortes
Fianta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUC TOR { DESPALE T2 ADDRA - LLENADORA SO-SEW-U33 | Soportes
Flanta Zarate | Hotill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS | WMOTOR REOUCTOR { DESEALE T2 ADORA - LLERADORA SO-SEwW-034 | Soportes
Flanta 2arate | Hotill | TRANMSEORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BECUCTOR { DESPALE T2 A0 - LLERADIORA S0-SEw-035 | Soportes
Fianta Zarate | Hotill | TRAWSEORT AL DF BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR § DESFALE e A0S - LLERADDRS, TH-SEw-007 | Feductor
Fianta zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUC TOR | DESFALE TIEADDRA - LLENADDRA SO-SEwW-U5E | Soportes
Flanta Zarate | Hotil | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR { DESEALE TIEADORA - LLEMNADDRA SO-SEW-037 | Soportes
Flanta Zarate | Hatiill | TRANMSPORTADOR OE BOTELLAS  {MOTOR BEGUCTOR § DESPALE Te A0I0RA - LLERADIORA, SO-SEwW-038 | Soportes
Planta Zarate | Hotill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BEDUCTOR { DESPALE T2 ADORA - LLERADORA SO-SEw-039 | Soportes
Fianta 2arate | Hotill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUC TOR { DESPALE T2 AL - LLERADGRA, SO-SEwW-040 | Soportes
Flanta 2arate | Hotil | TRANSFURT AO0R DE BOTELLAS 1 ROTOR REOUC T O § DESFALE TIZAD0RS - LLEM AR E0-SEw-041 | Soportes
Flanta Zarate | Howill | TRAMSFURTADIOR OE BOTELLAS  {MOTOR REDUC TOR | DESFALE TIZALIORA - LLERNADIORA, TR-SEw-004 | Feductor
Planta Zarate | Hatill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BEDUGTOR { DESPALE TEADORA - LLERADIORA, SO-SEw-042 | Soportes
Fianta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUC TOR { DESPALE T2 ADDRA - LLENADORA SO-SEwW-043 | Soportes
Flanta 2arate | Hotill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS 1 MOTOR REOUC TOR { DESEALE T2 ADORA - LLERADORA SO-SEwW-04% | Soportes
Flanta 2arate | Hotill | TRANMSEORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BECUCTOR § DESPALE T2 A0 - LLERADIORA Si0-SEw-045 | Saportes
Flanta Zarate | Hothll{TRaMSEORT A00R DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR f DESPALE TIZADOR, - LLERADDRS, TF-SEw-005 | Feductor
Fianta zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUC TOR | DESFALE TIEADDRA - LLENADDRA SO-SEwW-04E [ Soportes
Flanta Zarate | Hatil | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR REOUC TOR { DESEALE TIeADORA - LLERADORA SO-SEw-047 | Soportes
Flanta Zarate | Hatfill | SOPLALOR DE CUELLD DE BOTELLA! SOPLADOR POS, VERTICAL 000EEEE | Matar
Planta Zarate | Hotill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BEDUCTOR { DESPALE T2 AD0RA - LLERADORA SO-SEw-048 | Soportes
Fianta 2arate | Hotill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | WIOTOR BEDUC TOR { DESPALE T2 AL - LLERADGRA, SO-SEwW-043 | Soportes
Flania zarate | Hotfill | TRANSFURTADIOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUC TOR { DESFALE TIEALORA - LLEMNADORA TR-SEw-008 | Reductor
Flanta Zarate | Hotill | TRAMSFORTADOR OE BOTELLAS  {MOTOR REDUC TOR | DESFALE TIZADIORA - LLENADORA S0-EEw-050 | Soportes
Pianta Zarate | Hatill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR BEDUGTOR { DESPALE TEADORA - LLERADIORA, SO-SEW-051 | Soportes
Fianta Zarate | Hotfill | TRONSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUC TOR { DESPALE TIZADDRA - LLERADORA, SO-SEW-U52 | Soportes
Flanta 2arate | Hotill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS 1 WOTOR REDUCTOR { DESEALE TIZADORA - LLERADORA, S0-SEwW-053 | Soportes
Elanta 2arate | Hotill | TRAMSEORT ADOR OE BOTELLAS | ROTOR BEGUC T O § DESPALE T2 AL - LLERADIDRE, TR-SEw-007 | Feductar
Planta Zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR FEDUCTOR | DESFALE HEADDRA - LLERADDRA, S0.SEw-054 | Soportes
Fiania Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR BEDUCTOR | DESFALETIZEADDRA - LLENADDRA SOSEW-U85 | Soportes
Flanta Zarate | Hatil | HOMOGEREIZ A0IOE LINEA HOTFILL | HOMOGENEIZA00R # SIS TEMA, OE TRARNSMISION PO F A 0005198 | Tatar
Flanta Zarate | Hatiill | HOMOGENEIZ ADIGF LIMEA HOTFILL § HOMOGEREIZA00R ¢ SI5TEMA OE TRARSMISION PO F A8 0005135 | Feductor
Pianta Zarate | Hothll | PASTEURIZALOR EOMEA VERTICAL #1 - 211 Sic fAatar
Fianta 2arate | Hotill | PASTEURIZALOR EOTEA WERTICAL #1 - 21 SiC Eomba Cantrifuga
Flania zarate | Hotill | FASTEURIZADIOR ECIMEA VERTICAL #2 - 21 ST FAatar
Flanta Zarate | Howill | FASTEURIZADDR EOMEA VERTICAL #2 - 22 SiC Eomba Centrifuga
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LISTA DE EQUIPOS DE LA LINEA HOTFILL

Planta = iLing * :SUBPROCESO ~ 1Equipo hal INTAG ~ {COMPONENTES -
Flanta Zarate | Hotfill | PASTEURIZADOR BOMEA VERTICAL #3 SiC Fokar
Planta farate | Hotfill FASTEURIZADOR EOMBE VERTICAL # 3 S Eomba Centrifuga
Flanta Zarate | Hotfill | LLEMADORA SARCHMI LLERADDRA TRIBELOCE 63 HOTFILL § SISTEMA DE ACCIONAMIENTO 10003134 Fieductor de Lavado
Flanta Zarate | Hotfill LLEMADORA SARCHI LLEMADORA TRIELOCE 63 HOTFILL ¢ SISTERA DE ACCIOMANMIERMTO 10005134 Pokor
Flankta Zarate | Hotfill LLEMADORA SaRCHI LLEMADDORA SARCHMIF SISTERMA DE ACCIOMARIERTO 10002154 Feductor Rleumatico
Flankta Zarate | Hotfill LLEMADORA SAaRCHI LLEMADORA SARCHMI ! SISTERMA DE ACCIOMANIERTO 10003134 Walwulas de Llenada
Flanta Zarate | Hotfill LLEMADORA SARCHMI LLEMADORA SARCMIF SISTERMA DE ACCIOMNANIERTO 10002154 Feductor transferencia
Flanta Zarate | Hotfill | LLEMNADORA SARCHMI LLEMADORA SARCMIf SISTEMA DE ACCIOMAMIEMTO 10002194 Cardan
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS SOFLADOR DE AIRE ¢ SALIDA LLEMADORA - EMNFRIADOR EOTELLAS = Mokar
Flanta Zarate | Hothill | TRAMSPORTADOR DE BOTELLAS SOFPLADOR DE AIRE ¢ SALIDA LLEMADORA - EMFRIADOR EOTELLAS SO-SEW-05E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS SOFLADOR DE AIRE ¢ SALIDA LLEMADORA - ERFRIADOR EOTELLAS SO-SEW-057 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS SOFLADOR DE AIRE ¢ SALIDA LLEMADORA - ERFRIADOR EOTELLAS SO-SEW-058 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS SOFLADOR DE AIRE ¢ SALIDA LLEMADORA - ERFRIADOR EOTELLAS SO-SEW-053 | Soportes
Flanta Zarate | Hotill | TRANSPORTADOR OE SOTELLAS MOTOR REDUCTOR{ SALIDA LLEMADORA - AGITADOR DE EQOTELLAS | TR-SEW-008 ! Motoreductaor
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADOR OE EOTELLAS MOTOR REDUCTOR f SALIDA LLEMADORA - AGITADOR DE EQOTELLAS | SO-SEW-060 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS MMOTOR REDUCTOR ¢ SALIDA LLEMNADORS - AGITADO0R DE EOTELLAS S0-SE'W-061 | Soportes
Flankta Zarate | Hotfill TRAMSFORTADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALIDA LLEMNADORS - AGITADOR DE EQOTELLAS MR-SEW-011 | Motoreductor
Flankta Zarate | Hotfill TRAMSFORTADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALIDA LLEMNADCORA - AGITADOOR DE BOTELLAS | S0O-SEW-0EZ2 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE BEOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALIDA LLEMNADORA - AGITADOO0OR DOE BEOTELLAS | SO-MTR-0EZ | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMSPORTADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALIDA LLEMNADORA - AGITADOR DE BOTELLAS 1 MR-SEW-012 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR{ SALIDA LLEMADORS - AGITADOR DE EOTELLAS | SO-SEW-0E4 | Soportes
Flanta Zarate | Hothill | TRAMSPORTADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR{ SALIDA LLEMADORS - AGITADOR DE EOTELLAS | SO-SEW-0EE ! Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR f SALIDA LLEMADORA - AGITADOR DE EOTELLAS | SO-SEW-UEE | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR OE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR{ SALIDA LLEMADORA - AGITADOR DE EQOTELLAS | S0O-SEW-0E7V | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill {1 INSPECTOR DE BOTELLAS ESPECTOVISION SO-SEW-0B7 ! Inspectar
Flanta Zarate | Hotfill | AGITADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! INGRESO AGITADOR FAR-SEw-013 | Plotoreductor
Flanta Zarate | Hotfill 3 AGITADOR OE BEOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! INGRESO AGITADOR SO-SEW-065 | Soportes
Flanta Zarate | Howill | AGITADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! INGRESO AGITADOR SO-SEW-063 | Soportes
Flankta Zarate | Hotfill AGITADOR DE ECTELLAS AGITADOR DE ECTELLAS S0-5M-070 | Soportes
Flankta Zarate | Hotfill AGITADOR DE ECTELLAS AGITADOR DE ECTELLAS S0-5M1-071 Soportes
Flankta Zarate | Hotfill AGITADOR DE ECTELLAS AGITADOR DE ECTELLAS S0-5M-072 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill AGITADOR DE BEOTELLAS AGITADOR DE BEOTELLAS S0-5M-072 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill & AGITADOR DE BEOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ SALIDA AGITADOR MB-SEW-014 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hothill | AGITADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ SALIDA AGITADOR S0-SM-074 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | AGITADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ SALIDA AGITADOR SO-2M-075 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | AGITADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ SALIDA AGITADOR SO-SEW-07E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill {1 AGITADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALIDA AGITADOR SO-SEW-077 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR OE SOTELLAS SALIDA AGITADOR BOTELLAS - EMFRIADOR EOTELLAS SO-SEW-07E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADOR OE EOTELLAS SALIDA AGITADOR BOTELLAS - ENFRIADOR BOTELLAS SO-SEW-073 | Soportes
Flanta Zarate | Howill | TRANSFORTADDF OE BOTELLAS SALIDA AGITADOR BOTELLAS - ENFRIADOR BOTELLAS SO-SEW-080 | Soportes
Flankta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS SaLlDa AGITADOR BEOTELLAS - ENFRIADOR BEOTELLAS S0-SEW-081 | Soportes
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Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE EOTELLAS SaLlDA AGITADOR ECOTELLAS - EMFRIADOR BEOTELLAS TR-SEW-003 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADOR DE BEOTELLAS SaLDA AGITADOR EOTELLAS - ENFRIADOR EOTELLAS S0-SE'W-032 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADOR DE EOTELLAS SaLIDA AGITADOR EOTELLAS - EMNFRIADOR EOTELLAS S0-SEW-033 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADDOR DE BEOTELLAS SaLIDA AGITADOR EOTELLAS - ENFRIADOR EOTELLAS S0-SEW-034 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADOR DE BEOTELLAS SeLIDA AGITADOR EOTELLAS - ENFRIADOR EOTELLAS S0-SE'W-035 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSPORTADOR DE EOTELLAS SALIDA AGITADOR BEOTELLAS - EMFRIADOR BOTELLAS S0-SEW-026 | Soportes
Flanta Zarate | Hotill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS SALIDA AGITADOR BEOTELLAS - ENFRIADOR BOTELLAS S0-SEW-027 | Soportes
Flanta Zarate | Hotill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS SALIDA AGITADOR BOTELLAS - ENFRIADOR BOTELLAS TR-SEW-010 § Motoreductar
Flanta Zarate | Hotiill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS SALIDA AGITADOR BOTELLAS - ENFRIADOR BOTELLAS S0-3E'W-033 ) Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSPORTADOR DE EOTELLAS SALIDA AGITADOR BEOTELLAS - EMFRIADOR BOTELLAS SO0-SE'W-033 | Soportes
Flanta Zarate } TRAMNSFORTADOR INGRESO ENFRIADOR BOTELLAS S0-5EW-030 | Soportes
Flanta Zarate MFRIADCFR DOE BEOTELLAS TRAMSFORTADOR INGRESD EMFRIADOR BOTELLAS SO-SEW-031 ! Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | EMFRIADOR DE BOTELLAS TRAMSEORTADOR INGRESD EWFRIADOR BOTELLAS TR-SEW-01_} Motoredustor
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DE BOTELLAS TRAMNSPORTADOR INGRESO ENFRIADOR BOTELLAS S0-5E'W-092 1} Soportes
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR OE BOTELLAS TRAMNSPORTADOR INGRESO ENFRIADOR BOTELLAS S0-5E'W-093 | Soportes
FPlanta Zarate | Hotfill  {ERFRIADDOR OE BOTELLAS INGRESDO EMFRIADOR DE BOTELLAS SO-AS-0834  Soportes
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADCDR OE BOTELLAS INGRESO EMFRIADOR DE BOTELLAS SO-AS-085 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DOE BOTELLAS SOFPLADOR ! INGRESD EMFRIADDR DE EOTELLAS SiC Fokar
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADDOR OE BOTELLAS EOMEA EMFRIAMIEMTO ! L. 120 100082121 Bomba Centrifuga
FPlanta Zarate | Hotfill {EMFRIADDOR DE BOTELLAS EOQMEA EMFRIAMIEMTO /L. 120 002122 Eomba Centrifuga
Planta Zarate | Hotfill {EMFRIADOR DE BOTELLAS EOTAE & EMF FIAMIEMTO i L. 120, 0002123 Eomba Centrifuga
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DE BEOTELLAS EROTAE & EMF FIAIAIENTO § L. 120G, 000S212.4 Eomba Centrifuga
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DE BOTELLAS EOMES EMFRIAMIEMTO /L. IZGL 0002125 Eomba Centrifugs
FPlanta Zarate | Hotfill {EMFRIADOR DE BOTELLAS EOMEAS EMFRIAMIEMTO /L. |20 002126 Eomba Centrifuga
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DE BOTELLAS EOPAE 5 EMF RIAIEM T i L. DEF, nooogziz.y Eomba Centrifugs
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DE BOTELLAS SOFLADOR ! SaLIDs EMFRIADOR DE BOTELLAS SiC Mokar
Planta Zarate | Hotfill  {EMFRIADOR DE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALIDA TUREL EMFRIAMIEMTO MR-PR-015 3 Mokoreductar
Plants Zarate | Hotfill EMFRIADOR DE BEOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! SALI0A TUREL EMFRIANMIERTO S0-A5-096 Soportes
Plants Zarate | Hotfill EMNFRIADOR DE BOTELLAS FMOTOR REDUCTOR ! SALl0A TUREL EMFRIANMIERTO S0-A5-097 Soportes
Planta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADDOR DE BOTELLAS TRANMNSFORTADOR SALIDG TUREL EMFRIADDOR BOTELLAS S0-SEW-098 | Soportes
Plants Zarate | Haotfill TRAMNSFORTADDOR DE BOTELLAS TRAMNSFORTADOR SALIDG TUREL EMFRIADDOR BOTELLAS S0-SE'W-099 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADDOR DE EOTELLAS TRAMNSFORTADOR SALIDG TUREL EMFRIADDOR BEOTELLAS S0-RTR-100 ! Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE EOTELLAS TRAMNSFORTADOR SALIDM TUREL EMFRIADDOR BOTELLAS S0-MTH-101 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADDOR DE EOTELLAS TRANMNSFORTADOR SALIDG TUREL EMFRIADDOR BOTELLAS MR-SEW-01E | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE EOTELLAS TRAMNSFORTADOR SALIDG TUREL EMFRIADDOR BOTELLAS S0O-SEW-102 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADDOR DE EOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ DERIVACION DE TRAMNSFORTADOR BOTELLAS | MR-SEW-017 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE EOTELLAS FMOTOR REDUCTOR ¢ DERIVACION DE TRAMNSFORTADOR BOTELLAS S0-RTR-10Z | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADDOR DE EOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ DERIVACION DE TRAMNSFORTADOR BOTELLAS S0-RTR-104 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRAMNSFORTADOR DE EOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ DERIVACION DE TRAMNSFORTADOR BOTELLAS | MR-SEW-012 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADDOR DE BEOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ DERIVACION DE TRANSFORTADOR BOTELLAS S0-F¥H-105 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill TRANSFORTADOR DE BEOTELLAS MOTOR REDUCTOR ! TRAMSFORTADOR HACLA ETIGUETADORA, SO-RTR-106 | Soportes
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Planta Zarate | Hotfill | TRAMSPORTADOR DEEOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIQUETADORA SO-MTN-107 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSPORTADOR DE EQOTELLAS  {MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIQUET ADORA MMR-SEW-019 | Motoreductor
Planta Zarate | Haotfill | TRANSFORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA SO-MTR-0E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFORTADOR HACIA ETIQUET ADORA SO-MTN103 | Scoportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS  {MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIS ETIGUETADORA SO-MTH-H0 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETILUET ADORA SO-MNTH-M T {Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADDR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA PAR-SEW-020 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFORTADOR HACIA ETIQUET ADORA S0-MTN-11Z | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA SO-MTH-HE | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFORTADOR HACIA ETILUET ADORA SO-MTH-T4 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADDR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA SO-MTH-E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSFORTADOR HACIA ETIGUET ADDRA TAR-SEW-021 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETAD0RA SO-MTH-TE | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFORTADOR HACIA ETILUET ADORA SO-MTH-M7 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TRANSPORTADOR HACIA, ETIQUET ADORA, S0-A5-113 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSFORTADOR HACIA ETIGUET ADDRA S0-MTN-T13 [ Soportes
Planta Zarate | Hotfil | TRANSPORTADOR DE EOQTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORT ADOR HACIA ETIGUETADORA TR-SEW-012 | Motoreductar
Flanta Zarate | Hotfill | TRANEFORTADOR OE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSFORTADOR HACIA ETIGUET ADORA S0-AZ-120 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TRANSPORTADOR HACIA, ETIQUET ADORA, S0-A5-121 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSFORTADOR HACIA ETIGUETADDRA S0-AS-122 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS  {MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA 50-A5-123 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANEFORTADOR OE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSFORTADOR HACIA ETIGUET ADORA S0-AZ-124 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TRANSPORTADOR HACIA ETIQUET ADORA 50-AS-125 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA TR-SEW-013 | Motoredustor
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOQTELLAS  {MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA 50-AS-128 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADOR OE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA SO-AS127 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRAMSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETILUET ADORA S0-AS-128 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA S0-AS-128 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFPORTADOR HACIA ETIGUETADORA TR-SEW-014 ! Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADOR OE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSPORTADOR HACIA ETIGUETADORA SO-AS130 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DE EQTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFPORTADOR HACIA ETILUETADORA S0-A5-131 | Scportes
Flanta Zarate | Hotfll | TRAMNSFORTADDR DE EOTELLAS  {MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUET ADORA SO-ASA3E {Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | MIOTOR REDUCTOR ! TRANSFPORT ADOR HACIA ETIGUETADORA 20-A5-123 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADDR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUET ADORA TR-SEW-015 | Motoredustor
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DE EQTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFORTADOR HACIA ETILUETADORA S0-AS-134 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfll | TRAMNSFORTADDR DE EOTELLAS  {MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUET ADORA SO-ASA3E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANEPORTADOR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ! TRANSFORT ADOR HACIA ETIGUETADORA PAR-SEW-022 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMSFORTADDR DE EOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSPORTADOR HACIA ETIGUET ADORA SO-MTHN-13E | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADDR DE EQOTELLAS | MOTOR REDUCTOR f TRANSFORTADOR HACIA ETIGUETADDORA SO-MTH-137 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EOTELLAS | TRANSFORTADOR SALIDA ETIGQUET ADO0RA SO-MTN-138 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE EQOTELLAS | TRANSFORTADOR SALIDA ETIGUETADORA, S0-MTN-133 | Soportes
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Flanta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR f ETIQUETADORS, - INSPECTOR TAPTOME MB-SEW-023 | Matoreductor
Planta Zarate | Hotfill | TRSWSPORTADOR DE BOTELLAS | FIOTOR FEDUCTOR f ETIGUE TADORA - INSPECTOR T80 TOME SO-MTR-1A0 | Soportes
Flanta 2arate | Hotfill | TRANSEORTADOR DOE BOTELLAS | FIOTOR REDUCTOR | ETIGUE TADGORE - INSFECTOR TAFTOMNE EO-MTI-i41 [Soportes
Flanta zarate | Hotfill | TRANSPORT A00R OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | ETIGUE TADGRE - INSPECTOR TAF TONE E0-SEW-id2 | Soportes
Flanta 2arate | Hotfill | TRBNSPORT AD0R OE BOTELLAS | MOTOR FEDUCTOR | ETIGUE TADORES, - INSPECTOR TAF TOME S0-SEW-18% | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR § ETIGUE TADORA - INSPECTOR TAETOMNE SO.SEwW-184 | Soportes
Flanta zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR OE BOTELLAS | FIOTOR REDUCTOR f B TIGUE TADOREA - INSFECTOR TAFTOMNE SO0-SEW-145 | Soportes
Flanta zarate | Hotfill | TRANSFORTA00R OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | ETIGUETADORA - INSFECTOR TAF TONE TR-EEW-016 | IMiotoredusctor
Flanta Zarate | Hotiill | TRANSPORT AD0R OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR f ETIGIUE TADORS, - INSPEC TOR TAPTOME SO.SEW-146 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TROMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR f E TIGUE TADORS - INSPECTOR TAFTOMNE SO-SEW-147 | Soportes
Flanta 2arate | Hothll | TRBMNSEORT A00N DE BOTELLAS MO TOR REDUCTOR | E TIGUE TADORE - INGREC TI0R 1A TOMNE PAE-SE w024 | [otareduskar
Flanta zarate | Hothill | TRONSPORT AD0R DE BOTELLAS MO TOR REDUCTOR | E TIGIUE TALIGRA - INSPECTOR 1A TONE SO-MTNCi8 | Soportes
Flanta 2arate | Hotfill | TRSNSPORT AD0R DE BOTELLAS  MOTOR FEDUCTOR | E TIGIUE TADCRA - INSPECTOR T80 TOME SO-MTH-138 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRSWSPORTADOR DE BOTELLAS | MO TOR FEDUCTOR § SALI0A IMEFPECTOR TAF TONE PAR-SEW-D25 | fMotoreductor
Flanta 2arate | Hotfill | TRANSEORTADOR DE BOTELLAS | MHIOTOR BEDUCTOR | SALIDA INSFEC TOR TAF TONE SO-RTN-ED | Soportes
Flanta zarate | Hotfill | TRANSPORTAD0R OE BOTELLAS | MOTOR FEDUCTOR | SALIDA INSFECTOR TAF TOMNE SO-MTI-161 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRAMEFORTADOR OE BOTELLAS | MOTOR FEDUCTOR | TRANSFORTADDR A EMFAGUET ADCRA PAF-SE W -026 | IAatoredustor
Flanta Zarate | Hotfill | TROMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR § TRANSFORT ADUR £ EMPAGUET A00RS, SOMTR-162 | Soportes
Flanta zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR OE BOTELLAS | FIOTOR REDUCTOR | TRAMNSFORTADOR A EMEAGUET AD0RA SO-MTN-IEE | Soportes
Flanta zarate | Hotfill | TRONSPORTA00R OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | TRANSFORT AD0R & EMEACUUET AD0RA, E0-SEw-i54 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRABNSPORT AD0R OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR § TRAMSPORTADDR £ EMPAGUET ADORS, S0.SEW-155 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TROMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR § TRAMNSPORTADDR & EMPAGUET ADORA, SO-MTH-156 | Soportes
Flanta 2arate | Hothll | TRBNSEORT A00R DE BOTELLAS {0 TOR REDUC TOR | TRAMSPORT A00R & EMEAGUE T AD0RA, SOPTN-I5T | Soportes
Flanta carate | Hothill | TRONSPORTA00R DE BOTELLAS RO TOR REDUCTOR | TRAMSPORT A00R & EMESGUE T AL0RS FAF-SE w027 | Tatoreductor
Flanta 2arate | Hotfill | TRSNSPORT AD0R DE BOTELLAS [ MOTOR RECUC TOR | TRAMSPORTADDR & EMESGUET ALORS SO-MTH-158 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRSWSPORT ADOR DE BOTELLAS  {FOTOR REDUCTOR | TRANSPORT ADUR & EMESGUE T AD0FS SO-MTR-IES | Soportes
Flanta 2arate | Hotfill | TRGNSEORTADOR OE BOTELLAS | FIOTOR BEDUCTOR | IMGHESO & ERMEBEUET ADORS, THR-SEW-017 | Motoreductor
Flanta zarate | Hotfill | TRANSPORTAD0R OE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR | INGRESO & EMP-AEUE T A00FA, E0-SEW-i60 | Soportes
Flanta zarate | Hotiill | TRBNSPORT AD0R OE BOTELLAS | MOTOR REDUC TOR fINGRESO & EMP-AEUE T A00RA, SO-SEwW-181 | Sopories
Flanta Zarate | Hotfill | EMPAGIUE TADORE, SISTEMA DE ACCIOMNAMIENTO SO-SKF-162 | Soportes
Flanta zarate | Hothll | ETFAGIUE TADORS, SISTEMA DE ACCIORATMIERTO EO-SKF-163 | Soportes
Flanta zarate | Hotfill | EFPAGUE TADDRS, SISTEMA, DE ACCIOMAMIERTO S0-SKF-164 | Soportes
Flanta Zarste | Hotill | ERPAGUETADORA, EISTEMA DE ACCIOMAMIENTO SOSHF-65 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | EMPAGUETADORA, SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO SO-SKF-166 | Soportes
Flanta 2arate | Hothll | ETPAGIUE TADORA, SISTEMA DE AT CIDMATIERNTO SO0-SKF-167 | Soportes
Flanta 2arate | Hothll | EFPAGEUE TADORRS SISTEMIA DE AL CIOMAIERTO SO-SRF 68| Soportes
Flanta 2arate | Hotill | ERPAGUE TADORA SISTERMA DE ACCIOMAMIENTO SO-SHE-169 | Soportes
Planta Zarate | Hotfll | EMPAGUE TAOORA SISTEMA DE ACCIOMATIENTO SO-SHF-170 | Soportes
Flanta farate | Hotfill | EMEAGLETADORA SISTENMA OE ACCIONARIERTO SO-SEF-A71 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | EFFAGLUETADDRA SISTEMA DOE ACCIOMARIENTO ST Cardan
Flanta Zarate | Hotill | EFIPAGUETADORE, SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO SiC Servomaotor
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Planta Zarate | Hotfill 1 TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { SaLi08 TERMOENCOGIELE MF-SEW-023 | Makareductar
Planta Zarate | Hotfill ' TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { SaLlDg TERMOENCOGIELE S0-5P-172 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { 5aLiD8 TERMOENCOGIELE 50-5P-173 | Soportes
Planta Zarate 1 Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { 5aLiDg TERMOENCOGIELE MIR-SEW-023 1 Makareduchar
Planta Zarate | Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { SaLi08 TERMOENCOGIELE S0-5P-174 1 Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { SaLlDg TERMOENCOGIELE S0-5P-175 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { 5aLiD8 TERMOENCOGIELE MR-SEW-0:30 | Makareductar
Planta Zarate 1 Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { 5aLiDg TERMOENCOGIELE S0-5P-17E 1 Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TERMOERNCOGIELE MOTOR REOUCTOR { SaLi08 TERMOENCOGIELE S0-5P-177 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TERMOENCOGIELE MOTOR REDUCTOR ¢ 54LI04 TERMOENCOGIELE IMF-SEW-03 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TERMOEMNCOGIELE MOTOR REDUCTOR ¢ 5ALI04 TERMOENCOGIELE S0-5P-178 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TERMOENCOGIELE MOTOR REDUCTOR ¢ 54LI04 TERMOENCOGIELE S0-5P-173 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfll TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZADORA MRE-SEW-032 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfll | TRANSFORTADOR DOE BOTELLAS MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZADORA, S0-5P-130 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfll | TRANSFORTADOR DEBOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZADORA SO-SP-13 | Soportes
Flanta Zarate 1| Hotfill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZADORA S0-SEW-182 1 Soportes
Flanta Zarate | Hotfll | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMNCOGIELE - FALETIZADORA S0-SEW-182 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DOE BOTELLAS 1 MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZADORA TR-SEW-012 | Motoreductor
Planta Zarate | Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - PALETIZAD0RA S0-A5-184 | Soportes
Planta Zarate 1 Hotfill | TRANSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - PALETIZAD0RA S0-A5-185  {Soportes
Flanta Zarate | Hotfill 1 TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA TR-SEW-013 | Motoreductor
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS 1 MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA S0-A5-186 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DEBOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA S0-A5-187 | Soportes
Flanta Zarate 1 Hotfill | TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZADORA MF-SEW-033 | Matoreductar
Flanta Zarate | Hotfill 1 TRANSFORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA S0-85-188 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DOE BOTELLAS 1 MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA, S0-A5-183 | Soportes
Flanta Zarate | Hotfill | TRANSFORTADOR DEBOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA S0-A5-130 | Soportes
Flanta Zarate 1 Hotfll | TRANSFORTADOR DEBOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - FALETIZAD0RA S0-A5-191 1 Soportes
Flanta Zarate | Hotfll 1 TRANSFORTADOR DEBOTELLAS 1 MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO ENCOGIELE - PALETIZAD0RA TR-SEW-020 | Motoreductor
Planta Zarate | Hotfill { TRAMNSFPORTADOR DE BOTELLAS 1 MOTOR REOUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZAD0RA 50-A5-192 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS  MOTOR REDUCTOR { TERMO EMCOGIELE - PALETIZAD0RA 50-A5-193 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill  { TRAMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZAD0RA TR-5EW-021 | Motareductar
Planta Zarate | Hotfill 1 TRAMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZADORA 50-A5-194 ' Soportes
Planta Zarate | Hotfill { TRAMNSFPORTADOR DE BOTELLAS 1 MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZAD0RA, 50-A5-195 | Soportes
Planta Zarate | Hotfill | TRAMNSFORTADOR DE BOTELLAS  MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZAD0RA THR-SEW-022 | Motareductar
Planta Zarate 1 Hotfill  { TRAMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZAD0RA S0-135 Soportes
Planta Zarate | Hotfill 1 TRAMNSPORTADOR DE BOTELLAS | MOTOR REDUCTOR ¢ TERMO EMCOGIELE - PALETIZADORA 50137 Soportes
Planta Zarate | Hotfill (PALETIZADORA MOTOR REOUCTOR { SISTEMA DE ACCIOMAMIEMTO TH-SEW-023 | Motoreductar
Planta Zarate | Hotfill  {PALETIZADORA MOTOR REOUCTOR { SISTEMA CE ACCIOMAMIEMTO 50-A5-198 | Soportes
Planta Zarate 1 Hotfill  {PALETIZADORA MOTOR REOUCTOR { SISTEMA OE ACCIOMAMIEMTO 50-A5-193 1 Soportes
Planta Zarate | Hotfill (PALETIZADORA MOTOR REOUCTOR { SISTEMA DE ACCIOMAMIEMTO MF-SEW-0:34 | Makareductar

LISTA DE EQUIPOS DE LA LINEA HOTFILL

Planta = :Line v !5UBPROCESD + {Equipo v IDITAG = COMPONENTES -
Planta Zarate | Hotfill 1 PALETIZADORA MOTOR REDUCTOR f SISTEMA DE ACCIONAMIENTO SO-A5-200 ! Sopartes
Flanta Zarate 1 Hotfill | PALETIZADORA MOTOR REOUCTOR f SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO S0-A%5-201 | Soportes
Flanta Zarate 1 Hatfill | PALETIZADORA MOTOR REDUCTOR f SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO MPF-SEW-35 | Matareductar
Planta Zarate | Hatfill 1 PALETIZADORA, MOTOR REDUCTOR ! SISTEMA DE ACCIOMARMIENTO MPB-SEW-36 | Matareductor
Planta Zarate | Hotfill 1 PALETIZADORA MOTOR REDUCTOR f SISTEMA DE ACCIONAMIENTO MB-SEW-037 | Matoreductor
Flanta Zarate 1 Hotfill | PALETIZADORA MOTOR REOUCTOR f SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO MB-SEW-022 | Matoreductor
Flanta Zarate 1 Hatfill | PALETIZADORA MOTOR REDUCTOR f SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO MPF-SEW-23 | Matareductar
Plarta Zarate 1 Hatfill 1 PALETIZADORA MOTOR REDUCTOR ! SISTEMA DE ACCIOMAMIENTO MPB-SEW-040 | Matareductor
Planta Zarate | Hotfil 1 SALA DE CONTROL TAELERD ELECTRICOS MEC-TE-00D | Tableros de Control
Flanta Zarate tHOTFILL} SALA CIF EOMEA CIF 1 0ogzsz | Motor
Planta Zarate tHOTFILL SALA CIP BOMBA CIP 2 0003253 Matar

Fuente: Arca Contienental Lidley
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3.4.2 Jerarquizacién y Taggeo de Equipos

Tabla N°3.3: Resumen de Codificacion de Equipos

Sub Procesos

Locacién Tecnica

Sub Locacion Tecnica

4520 :Planta Zarate ;Tetra Pack

Linea Hotfill
Despaletizadora
Trasportador de Ingreso A la Lenadora
Pasteurizador
Llenadora

Reductor de Transferencia

Transportador de Salida de la Llenadora
Spectrovision
Transportadores
Tuner de Enfriamiento
Empaquetadora
Termoencojible
Paletizadora

Linea 40

Linea de Agua en Bidones

Linea de Agua de Caja

Linea de Agua de 7 litros

Zarate

Zar

Hot-Fill Hot

Llenadora iLI-6210

ZARHOTLL-6210

ZARHOTLL-6210-M

ZARHOTLL-6210-R

ZARHOTLL-6210-5E

Fuente: Arca Continental Lindley
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3 .4.3 Criticidad de Equipos

Tabla 3.4: Matriz de Criticidad de Equipos de la Linea Hotfill

A |RIZ L " JAU U i U
S-AFETY O-PERATION RODUCTIO

m viLine ¥ 1SUBPROCESQ T IDTAG * \COMPONENTES +| A& * v-ivmjlv v v“;!m[.!--iv | ¥ & crmon AL L

| PlantaZarate ! Hotfil 1HOMOGENEIZADORLNEAHOTFILL | 1000819 1 Mator S H 11X S S S A 8l
Planta Zarate | Hotfil | HOMOGENEIZADORLINER HOTFILL | 10008139 ! Redustor S H 1R S S S A 8l
Planta Zarate 1 Hatfil | PASTEURIZADOR SC Motor S H 11X S S S A 8l
Flanta Zarate | Hatfil 1 PASTEURIZADOR SIC iBombaCentifuga e H L S S i A Sl
Planta Zarate | Hatfil 1 PASTEURIZADOR BC iMotor S H 10X H H S A 8l
Planta Zarate 1 Hatfil | PASTEURIZADOR SIC 1BombaCentifuga i H 1% i i i A 8l
Planta Zarate 1 Hatfil | PASTEURIZADOR 8C Motor S H PR | | S A 8l
Planta Zarate | Hatfil 1 PASTEURIZADOR SIC |BombaCentifuga i H 114 i i i A 8l
Plants Zarate | Hotfil 1LLENADORA SARCMI 0008434 1Reductor de Lavado S H 1R S S S A 8l
Planta Zarate | Hotfil {LLENADORA SARCMI 000813 Mator S H 10X S S S A 8l
Flanta Zarate 1 Hatfil LLENACORA SARCMI 10004184 | Redustor Neumatieo e H LR S i e A 5l
Planta Zarate | Hotfil {LLENADORA SARCMI 0009434 1 aluulas de Llenada S H 11X S S S A 8l
Flanta Zarate | Hotfil 1LLENADORA SARCMI 10004194\ Reductor ansferencia i L L i i i A 5l

| Planta Zarate | Hotfil LLENADORA SARCH 0084 1Cardan S H 1R H H S A 8l

Fuente: Arca Continental Lindl
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3.4.4. Implementacion del FMEA

Tabla 3.5 Formato de Implementacion del plan de Mantenimiento FMEA

PROCESO : LINEA HOTFILL
FMEA - FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
SUB PROCESO : |LLEMADORA DE BEBIDA EN CALIENTE
PRODUCTO:  |POVER 500 ML
PROY | frmen
ECTO: RE¥ISION: UNITY ARCA CONTINENTAL LINDLEY
w < z =
COMJUNTO DE EFECTO (5) DE FALLA | & 2 | CONTROL ACTUAL | CONTROLACTUAL | S E | ACCION PUNTUAL ¢ MEJORA
a w 15 =
ITEM | EQUIPO Ealisd COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA POTENCIAL POTENCIAL g CAUSA (S) POTENCIAL DE FALLA g DE PREYENGION DE DETECCION o c AECDMENDADA
g £ B | 2
4 8 = =
EQUIPOPARADD - FALLA, INSPECCON CADA § TENERTENDENCIAS DE LAS MEDICIONES
FERDIDA DE MOVIMIENTO TRANSMITIOD § Eim 2 5 IROTURACDESGASTEDE CREMALLERA; & n=ies MINGUNO 3 45 [TEMERTERDEND
SISTEME DE TRANSMISISON | TRANSMITIR MOVIMIENTC AL -
INSPECCONMCADA & TEMER EL PROGRAMSA ¥ CARTILLAS DE
POR ENGRANAJES ROTOR 5 | DESGASTE DELOS ENGRANAJES 3 e MINGUNO 3 45 [TEMERELPRO
PERDIDA DE POTENCIA TRANSMITIOA | RUIDOWIBRACION N
5 {DESALINEAMENTO 3 MINGUNO 3 A5
RED%::"T“D - RUIDDAIERACION 5 {ROTURA 3 IMNGUND HIMGUND 3 A5 TEMER CURVA DE TENDENCIAS
CAJA ANGULAR ;%TGE’:I?S TRANSMITIR PERDIDA DE MOVIMIENTO O GIRG
REALIZAR UN LUP ESTANDAR DE
LUBRICACION 1] DESGASTE, FRICCION 3 MNINGUND MNINGUND 3 45 LAS TAREAS
DESGASTE DE LOS RETENES CONTARMINACION 5 iDESGASTE,FRICCION 3 iNINGUND 3 5 f‘::';'igg ;'g LUP ESTANDAR DE
SISTEM, DEL EJECENTRAL | TRANSMITIR MOVIMIENTO Y
DEL DISTRIBUIDOR: SELLADO A LA LLENADORA
DESGASTE DE LOS DRINGS FUGA DE PRODUCTO 3 iDETERIORONATURAL 3 iNINGUND MINGUNO 5 5
REALIZAR UN LUP FARS EL
OBSTRUCCION EM LAS TOBERAS VIERACION 3 DETERIORO MATLURAL 3 MIMNGUMD MINGUND 3 27 MOMTAJE DEL ORING EM LAS
MANEJDY ESTRELLAS | AUSTAR LAS VALVULAS TOBERAS
DESTRUCEION POR SUSIEDAD.PLATOS oy noyyigmacion 3 DETERIORONATURAL 3 MNGUND NINGUND 3 27
SISTEMADE ................. COMICD:
LLENADO ;”E%F‘R'Gg DEERvIOY DIRECCIONAR EL FLUDO ATOROS FUGAS 5 DETERIORONATURAL 5 iNINGUND MINGUNO 5 -
ACCIONAMENTODE LAS ROTURA DE MANGUERAS FUGAS DE AIRE 3 iFALTADE LIMPIEZA, 3 iNINGUND MINGUNO 3 27
SISTERA REUMATICO WALVULAS DE LLENADO SOLTIRA TE
DESGASTE DE CONECTORES 3 {FALTADE LIMPIEZS, 3 iNINGUND MINGUNO 3 27
___________ s £ L 1 = O O ot S S
MNIVEL DEL TK SUP.EINF. BAJONMIVELES MALS LUBRICACION 3 DETERIORO NATURAL 3 MNINGUND MNINGUND 3 27
VISORES
LUBRICACION HACER LN LUP PARA
MARUAL CAUDAL DE GOTED OBSTRUCCION SOBRECARGA 3 iDETERIORONATURAL 3 iNINGUND MINGUNO 3 2 AR LA ARER
1 LLENADORA REGULADORES DE CAUDAL | REGULAR CALDAL DE ACEITE CAPACIDAD YELOCIDAD REDUCIDA DESEASTE 3 DETERIDROMATURAL 3 IMINGUND HIMGUND 3 27
""""""" T T T T T T T T MEONTROLAR ELFUNCIGNAMIENTD: T T T T T T T T T e e
PLCAHMI DE PARAMETROS CONTROLDE | FALSA SERALES DESCUNFIGURACION 5 {DETERIORONATURAL 3 iNINGUND MINGUNO 1
"é%'fn‘%':'z LA LLENADORA
TABLERO CONTROL ONTROLAR EL FUNCIONAMENTE: o0y 710 a5 ELECTRICAS, HUMEDAD PERDIDA DE SEFALES 5 {DETERIORONATURAL 3 ININGUND MINGUNO 1 CONTROL DE EJECUCIONDELAS

DE LA LLEMNADORA

OESERYACIONES




PROCESO : LINEA HOTFILL
FMEA - FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS -
SUB PROCESD : |LLENADORA DE BEBIDA EN CALIENTE
PRODUCTO:  |POVER 500 ML
PHDY_ FEMEA
ECTO: REVISION: UNITY ARCA CONTINENTAL LINDLEY
w < z z
CONJUNTO DE EFECTO (5) DE FALLA g z | CONTROL ACTUAL | CONTROLACTUAL | § | & | ACCION PUNTUAL { MEJORA
|=] w 2] =
ITEM | EQUIPO EQUIPD COMPONENTE FUNCION MODO DE FALLA POTENCIAL ST : CAUSA (S) POTENCIAL DE FALLA £ | DEPREVENCION | DEDETECCION 5| RECOMERDADA
g g 5|3
4 e s | &
] [ [, - e A R U R A R S L
; ; 3 ; : T : TMEQICIONDE THEFECOITN MEUAL TEL : : :
: : 3 ' : : {FALLDDE FASES D3 LAISLAMENTO IMOTORALMOMENTO ¢ 2 ¢ 45 CONTROLDECUMPLIMEENTODEL PLAN, |1
: : : : : : : : : LEERINCICN :ﬂiub TN ; ] ; :
! ! : ICREARCAMPOMAGNETICO : : ' : ' : ! : ] :
: : ESTATOR BARA TRANSFORMARENEREA | QUEMADO DE ARROLLAMIENTOS {EQUIPOPARADD - FALLA ¢ g S0BRECARGA T ﬁ;gflculgjmiz {FROTECCIONDERELE @ 3§ 45 (ESTANDARIZAR LA LISTA DE MOTORES ||
: : 3 CELETFICA EMMECANICA {{PERDIDA DE AISLAMENTO ELECTRICO]  {MAYOR: P ; ; {F SRRECARGA. .....| ] : :
i i : : : P NGRES0DESUCEDAD D pEzay USDLEGUARDES | i 5
: : : ; : b : { ERVETECIDAD ICONTRAMGRESODE & & © 4B ;
: : : 5 ; i HUMEDAD O BGUA 5 ; :
{ SOBRECARGA © 5 iDESALNEAMENTO g EEESEE'LDN SENSCRIAL - D3 45 TEMRCURVADETENDERCHS
: : i S OPORTAR AL MOTORY ; P IWGRESODEABUADURANTELA o imgauzspunpEze  SNNGIND D30 45 CARTILASDELUERICACION i
: : \RODAMENTOSYEE | : PERDIDA OE MOVIMENTO IMALALUBRICADION ¢ 5 (MPEZA : ; - ; : : :
: : | {PERMITIR SU ROTACION ; ; { iPOCADURACIONE RODAMENTORCR; ™ i REALIZAR EDLINLEVALORGE. 3 | 4 {CAPACITAR CONUA PROCECIMRETG
: : MOTOR : ; ; o AEALLAEN SUMANTENMENTD ; PROCENMENTONE. ’ ; SDE MONTAJES DERODAMENTOS
: : : : : : : s MEDICION DE : : p : :
: : - . bos by ; 30N .
| | i i FUICOAIERACION P VIERACION i ERACIMES i INSPECCION ; i i
5 5 | 5 5 5 P i3UCEDADOAGUA : ; : ; : - E
; : ; | COMEXIONES DE CABLES : IFALLAMAYOR-EQUPD © _ ! ; i ; ; ; ; ;
; ; {CAJA IE BORNERAS p— {CORTOCROUTO {5ARADD : 5 E 3 IUMPEZA Y AJUSTE [MPEZAY AIUSTES 3 E 45 {STANDARIZAR I OE MOTORES E
: : : : : : ; {FALLA DEL AISLAMIENTO DE EMPALME | : ; : : : :
[VENTILADORELMOTOR | REFRIGERAR MOTOR PERDIDA DE FEFRIGERACION DEL MOTOR;FECALENTAMENTD | 5 ROTURA, S0LTURA 0 SUDIEDAD 3 NSPECCIONY AJUSTES MNGUNO {3 0 45 STANDARZARLITADEMOTORES |
| | §HDTDH GENER AR MOVMENTD CAMED EGUEMADD P VERACIN {3 [DESGASTE DE RODAMENTOS {0 NSPECCIN {HINGUNG P
: : : {MAGNETICO : IFALLAMAYOR-EQUPD | ¢ i ey anees Py iNSPECCIONSENSORIAL [ -0 P g :
: : ; : ; (FARADD ; : : CANTERVERCION, : : : : ;
; ; CARCAZAJESTRUCTURS,  HERMETICDAD ¥ ' CALENTAMIENTD {ALTATEMPERATURA | ¥ DETERICRODERODAJESYBOBMADD | 3 NINGUND Pl :

JBFFRIGFRACION

| INSFECCION ¥ LMPIEZ2,
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w a
ACCION REACTIVA == w i = < &
RECOMENDADA S= B = = 2=
(TROUBLE ACCION PREYENTIVA RECOMENDADA EZ o= = = 8 = OBSERYACION
[ = z =
SHOOTING) 28 FE 5 24
=l = i B W
w W -
[ = [
SI . : . . . INEPECCION COMN RAAGIIN A ER
HINEPECCIONES DE MEDICIOMES DE WIERACIONES H tRUTA DE INSPECCION PREDICTIVAS H =] 1 OPERACION, AMALIZADOR DE

 MINGUNG

| VIBRACIONES.
BRICACION COM MAGUINA
ARADE

INEPECCION COM PAARUINA ER
P OPERACIGN, AMALIZADOR DE
IERACIOMES.

{INEPECCIONES DE MEDICIONES DE WIBFACIONES | PLUT 4 DE INSPECCION DE WIBRACIOMES

VIMEPECCION COM MARUINS

P REWISION IMTERMA DEL SISTEMA DE ENGRANAJES ¥ SELLOS PMANTTO E4SA00 EM EL TIEMPO

PMEPECCION COM MAGLINS

H v
. RUTA DE ISNPECCION SEMSITIVA PARADA

{REVIZAF LOS MIVELES DE ACEITE

{CAMEBEIDODE SELLOS DELEJE Y TAZA DE LA LLEMADOR A {MANTTO BASADOD EM EL TIERPD

RUTA DE ISNFPECCIOMNES

{INSPECCION COM MAGUINA,
iPARADA

{RUTA DE LIMPIEZS, ¥ REVISION

EaLIZaR LA LIMFIEZ A Y REVISION DE DESGASTE DE CAMAL
AWETERC Y MERVADURAS DE PLATOS

HY
TPLARN DE
LIMFIEZA, Y,

HINSPECCION CORM MAGIDIFA
EARADA
MSPECCITN COM TARGURE
ARADA

HINSPECCION COM MARUINA,

FUT& DE ISMFECCION SEMSITIVA @ M EN OPERACIAN

INSFECICION COR RAGILIMNA

NEPECCION COM MARUINA
R OPERACION

LIMPIEZA DE TABLEROS ELECTRICOS , COMTACTORES, &JUSTE
E CAELES v EORMERAS

PARADA

w (=]
ACCION REACTIVA <z L = < &
RECOMENDADA S= as = 8=
(TROUBLE ACCION PREYENTI¥A RECOMENDADA £S oz e g o g OBSERYACION
£ = z =
SHOOTING) 28 EE E S
= F ul B2
o = [
 MIMGUNG | MEGADD DE MOTTORES PARADA
| MINGUNG | PROGRAMS DE LIMPIEZ4 E INSPECTIONES OE MOTORES {INTPECCION CON MARUINA

IMEPECCION CON MAGUINA EN

RUT& DE INSPECCION DE VIERACIONES

FLAN DE LUE.

PLAN DE :
PROGRAMA DE LIMPIEZA 1 AJUSTE DE BORMERAS DE MOTORES UMpiEZADE  : F4TA DELIMPIEZA Y AJUSTE DE INSPECTION CON MARLINE
+EORMERAS PARSDS
BORMERAS |
. VINEPECCION CON MAGUIMA T
: {PARADA

Fuente: Arca Continental Lindley
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3.4.5.Implementacion de Las Estrategias de Mantenimiento

Figura 3.6: Estrategia de Mantenimiento (27)

Activos

Equipos
Jerarquizados y

Cquipos Tagpeados

de la fabrica

Fuente: Arca Continental Lindley

Clasificacién

7’
FMEA 7%

Con Planes

o (CBM o TBM)

FMEA

Vacio de FMEA

Sin FMEA

Planes de Mantenimiento

N,
N

\

3.4.6. Plan de Mantenimiento Preventivo Anual de la Llenadora

Tabla 3.6: Plan de Mantenimiento Preventivo de la Llenadora
PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA LLENADORA - EQUIPOS CRITICO A

SUB PROCESO LOCACION TECNICA

PROCESOS

SISTEMA DE TRANSMISISON POR
CARDANES Y PIFIONES
CAJAREDUCTORA | 1o 0c
2 SISTEMA DEL EJE CENTRAL
= DEL DISTRIBUIDOR
2
2
% MANEJO Y ESTRELLAS
= SISTEMADE  jBERIAS BE ENID ¥
= LLENADO  iRETORNO
o g
2 8
g S SISTEMA NEUMATICO
4 =
5 2
@ 5 LUBRICACION ~ {VISORES
z MANUAL
4 REGULADORES DE CAUDAL
=
£ PLC+HMI
g TABLERO DE
= CONTROL TABLERO CONTROL
=
5
ESTATOR
MOTOR RODAMIENTOS Y EIE
CAJA DE BORNERAS
VENTILADOR EL MOTOR

TAG

ZARHOTLL-6210

CODIGO SAP

10008194

LINEA HOT FILL

=z
z
o
&
< o w
DESCRIPCION DE LA OPERACION 2 = g
SRS z
= “ a
= =] =
INSPECCIOMES DE MEDICIONES DE YIBRACIONES, Q {cBMm 02 1 02
RUTAS DE LUBRICACION Moie 03 103
REVISION INTERNA DE CRUCETAS, PIFIGNES CREMALLERAS Y JN
AJUSTES
REVISION INTERNA DEL SISTEMA DE ENGRANAJES RETENES RODAMIENTOS | 3M | TBM 410w
REVIZAR LOS NIVELES DE ACEITE WM i ws
CAMBIO DE ORINGs Y RETENES, REVISAR DESGASTE DE PARED | Tem
DEL EJE Y DE TAPA INFERIOR Y SUPERIOR
REVISAR E INSPECCION DE FUGAS EN EL SISTEMA S | 7BM ol
REALIZAR LA LIMPIEZA Y REVISION DE ORING DE LAS TOBERAS S | TBM
REVISAR DESGASTE DE PLACAS VERIFICACION Y AJUSTE DE | Tem
PERNOS,
REALIZAR LA LINPIEZA Y REVISION DE DESGASTE VIO CAMBIO OE s | Tem
EMPAQUES Y AJUSTE DE PERNOS. 308 18
REALIZAR LIMPIEZA Y AJUSTES S | 1Bm
REVISION DE KIT DE EMPAQUES DE VALVUALAS Y ACTURADORES | S | tam
_TBM_
REVISAR ESTADO DE LOS VISORES Y REGULADORES DECAUDAL | M | 7py | 031 1 {03
TBM
LIMPIEZA DE TARJETAS ELECTRONICAS Y HMI Wi TBM
LIMPIEZA DE TABLERDS ELECTRICOS | CONTACTORES, AJUSTE " 24368
DE CABLES Y BORNERAS TBM
TERMOGRAFIA AL TABLERO ELECTRICO WM {egm 02 1 {02
MEGADO DE MOTTORES AITEM ] 5 losl 4
MEDICION DE AMPERAIE DE MOTORES M cBm )
MEDICIONES DE VIBRACIONES M §cem 020 1 102
PLAN DE LUBRICACION DE MOTORES M we | 1 {0505
LIMPIEZA EXTERNA DEL MOTOR Y AJUSTE DE BORNERAS DEL MOTOR 20 | TeM
LIMPIEZA Y AJUSTE DE PERNOS DEL VENTILADOR, REVISAR ESTADO DE 20172
ALABES 20 | Tem

Fuente: Arca Continental Lindley
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ANUAL DE LA LLENADORA - EQUIPOS CRITICO A

LINEA HOT FILL

Ene-20 | Feb-20 ©  Mar20 © Abr20 | May20 : © Age2) . Set20  Oct20 . Nov2d

S LOCACION TECNICA © TAG - CODIGO:

PROCESO STAG - oan DESCRIPCION DE LA OPERACIGN

FRECUENCIA
H-HOMBRE
H-H Total

INSPECCIONES DE MEDICIONES DE VIBRACIONES

RN N* DE TCOS

= e

[ ! [
SISTEMA DE
TSSO FOR FUTAS DE LUERICACION MLUE 03 nzfoz) i 0 0 ] [} 0 0 0 [} [} 0 0 0 0 [} 0 [} [} 0 0 0 ] [} 0 0
CARDANES Y PIONES REVISION INTERMA DE CRUCETAS, w1 | TEM
PHONES,CREMALLERAS Y AJUSTES.
CAJA REVISOAINTERHA DEL SISTEMA DE ENGRANAJES |
REDUCTORA | CAJS ANGLLAR FETENES RODAMENTOS R
FEVIZAR LOS NIVELES OE ACEITE M LE
CAMBI0 DE CRINGS Y RETENES, REVEAR CESGRSTE | "
E‘ESLTET;:FIESEIEJDEHCENTRAL DE PARED OEL E.E Y DE TAPA INFERIOR ¥ SUPERIDR
B FEVISARE INSPECCIONDE FUGASENELSISTEMA | § | TEM
E HEAUZF\HLF\UMP\EZAYHEWS\UNDEDHWGDELF\SSTBM1222222222222222222222222222222222222222222222222222222
a MAHNEJD Y ESTRELLAS TOBERAS
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Fuente: Arca Continental Lindley
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3.4.7 Resultados de la Mejora de la Implementacion de la Estrategia

Tabla 3.7: Fallos de los equipos — Disponibilidad de Equipos

0 Febrero  Mamo  Abil fgost  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre
Horas Ganadas 3356 3668 38 20 18 187 18 156 169 3529 3076 389
Horas de Falla 44 855 513 57 179 1176 26.56 189 1595 2005 58 K
Eficiencia Mecanica [N/ 83.96 87.85 9186 9395 89.58 87.02 89.19 91.38 92.65 54 91.09
Meta BE.69 8269 8868 BB.69 8269 8869 BB.69 BB .69 88.69 BE.69 BB 69 82,69

Fuente: Arca Continental Lindley

Figura 3.7: Disponibilidad de los Equipos

Disponibilidad 2022

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre  MNoviembre Diciembre

Fuente: Arca Continental Lindley
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V.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la aplicacion de un
mantenimiento preventivo bajo el Metodologia FMEA influye
significativamente en la productividad en la linea Hotfill en los procesos
de embotellado de la empresa Arca Continental Lindley s. a. de San Juan
de Lurigancho-2022. De acuerdo al andlisis del diagrama causa efecto
que se identificd la causa principal en mejorar el plan de mantenimiento
preventivo y en donde se evidencio en el diagrama de Pareto las
principales procesos que tuvieron mayores fallas en el analisis la prueba
en la disponibilidad de los equipos en el afio 2021 se tenia una
Disponibilidad promedio de 84.52 % y con una tendencia por mes de la
disponibilidad por debajo de la meta durante el afio 2021 y después de
la implementacion del plan preventivo se obtuvo en el afio 2022 una
disponibilidad promedio de 90.48% y mostrando una tendencia por mes
con una disponibilidad por encima de la meta ,mejorando la
disponibilidad en 5.96 % Estos hallazgos concuerdan con; Blanco, L,
Sirlupu, L (2015),” Disefio e implementacion de una gestion de
mantenimiento para los equipos para aumentar la productividad en el
area de armado de una empresa de calzado para dama”, Truijillo-Pera.
En esta investigacion plante6 como objetivo general disefiar e
implementar gestion de mantenimiento de los equipos para aumentar la
productividad en el a&rea de armado de una pequefia empresa de calzado
para dama, después de realizar su estudio el investigador el concluye
gue la implementacion de una gestibn de mantenimiento para los
equipos aumenta la productividad en 9. 57% y 22. 47%.parametros que
estan dentro de la mejora en el informe realizado. La productividad Es el
vinculo relacionado entre lo producido y los medios empleados; por lo
cual, se mide mediante el promedio: resultados logrados entre recursos
empleados. (Gutiérrez H. y de la Vara S. 2013). Lo que nos permite

afirmar que la aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo influye
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significativamente en la mejora de la productividad de la hotfill en el
proceso de embotellado de la empresa Arca Continental Lindley s. a. de

San Juan de Lurigancho-2022.

Objetivos

El objetivos principal del analisis después de la implementacion de
mejora del plan de mantenimiento bajo el enfoque de FMEA fue mejorar
la disponibilidad de los equipos en el proceso de embotellado de la
empresa Arca Continental Lindley s.a de san juan de lurigancho-2022, y
en el analisis respectivo de los resultados obtenidos se concluyd: Que la
aplicacion de un plan de mantenimiento preventivo, mejoro la
disponibilidad en la Linea-Hotfill en el proceso de embotellado.

En complemento de la mejora del Plan Preventivo es muy importante en
mejorar en la planificacién y programacion del mantenimiento como se

contempla en el analisis del estudio del informe.
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V.

CONCLUSIONES

En estas conclusiones, se recomienda lo siguiente: en el aumento de la
mejora de la disponibilidad en 5.96 % es importante en mantener
siempre el analisis de mejora continua del plan de mantenimiento para ir
estandarizando el plan con una buena integracion del equipo técnico y
la buena comunicacion con produccién para ir identificando las
desviaciones que se puedan dar durante el desarrollo del proceso
productivo del dia a dia en la linea de embotellado.

La otra conclusion es también en la implementacion de los
procedimientos de mantenimiento de los equipos criticos para poder
tener y dar un mejor soporte en los diferentes turnos y de esta manera
poder resolver los problemas en las fallas eléctricas y mecénicas que se
presenten en el horario de trabajo y por consiguientes a todo el personal
de trabajadores para crear conciencia, y colaboracién constante de
todos los integrantes de Arca Continental Lindley s.a.
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ANEXOS

Figura N° 40 : Diagrama de Flujo de la Linea Hoitfill

LAYOUT - L63 (HOT FILL) .. .. =

Fuente: Arca Continental Lindley
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Figura N° 41: Codificacion y registro de los Equipos en SAP PM
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© Repr.estiuctura ubicacion técnica: Lista de estructura
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Ubic.téen, JRL-2000 Valdo de 24,08.2023
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RODAMTENTO BOIAS BZP 7308

A CF S5 4-20 6ESS 498-1ARS1

SEAL SUS 2 1/2° £-130605

SEAL SMS RC 2% £-190604

SENSOR CAUDAL ELECTROMAGNETI MAG 1100 2" L
SENSOR OFTICO REFLEX WLS-2N 131 L
SINSOR WIBR-3B3LE1 F20 N/ 00438-7366 L
SERVICE KIT EPOM Lk® 150 63,5 9611923031 L
TRANSMISOR MAG 5000 7MEE910-2CAL10-1220 L
VALV SAMSON 3321 DNS0 6-318019423 L
VALV SOLENOIDE INOK 1° 2 VIAS 24V L
VARIADOR FREC.10HP/440V ATV31HUTSNEA L
SENSOR C/TRANS T* PT100 4-20MA 0-200°C L
» @ 10008201 TANQUE ERLANCE -M3 0
» £ 10016446 EOMBA RECEFCION GRUMDEOS #01-M63 =
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SENSCRES DE TEMPERATORA PT100
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& Repr.estructura ubicacion técnica: Lista de estructura
VB v «H QAQ 200 ODLN DR 0

DI, JUCTUIra upicacion recnica. L UC CSLIUCLUT ¢

A S E G E T E twelhacaarba Detales compltos | 5 (i casesde materal )

Ubic.técn.
Denominacién

JRL-2000
Planta Zarate

Valido de

SEAL SMS 2 1/2" 6-190605 L
SEAL SMS RC 2" 6-190604 L
SENSOR CAUDAL ELECTROMAGNETI MAG 1100 2" L
SENSOR OPTICO REFLEX WL9-2N 131 L
SENSOR WIBA-3P3161 F20 N/P 90459-7366 L
SERVICE KIT EPDM LKB IS0 63,5 96119230311
TRANSMISOR MAG 5000 TME6910-2CA10-1AA0 L
VALV SAMSON 3321 DNSO 6-318019423 L
VALV SOLENOIDE INOX 1" 2 VIAS 24V L
VARIADOR FREC.10HP/440V ATVILEUTSH4A L
SENSOR C/TRANS T* PT100 4-20MA 0-200°C L
TANQUE BALANCE -M63 ® %

* @) 10008201

24.08.2023
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SENSORES DE TEMPERATURA PT100

(ANULADO) SELECTOR NEUMATICO 2 POSICIONES L

g

~ & 10016446 BOMEA RECEECION GRUNDEOS #01-¥63 ® %

RODAMIENTO BOLAS 6308 22
RODAMIENTO BOLAS 6208 22
SELLO MEC MONO SIL/SIL/EPDM TO1 30MM
RETEN DOBLE LABIO 40X62X7
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=R ==

* @) 10016447 BOMBA INTERCAMBIADOR ETAPA(3-4)#02-463 &3] %

SELLO MECANICO GRUNDFOS CR10/20 96511844 L

=

KIT SELLO MECANICO HQQE

- &) 10016448 BOMBA INTERCAMBIADOR ETAPA(2) #03-M63 G &

SELLO MECANICO GRUNDFOS CR10/20 96511844 L

KIT SELLO MECANICO HQQE

016443 BOMBA INTERCAMBIADOR ETAPA(1) $04-M63 @] %

I - |

SELLO MECANICO GRUNDFOS CR10/20 96511844 L
RODAMIENTO BOLAS BEP 7308 L
RODAMIENTO BOLAS 6206 2RS1/C3 L

g€ 8 2

» @ 10016450 BOMBA RETORNO CONDENSADO #05-¥63 ® %

KIT SELLO MECANICO RUUE/V CR2/CR4 985167 L

- W

« Bl annamnmn e~

Fuente: Arca Continental Lindley

108



Figura N° 42: PID del Pasteurizador

Fuente: Arca Continental Lidley
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Figura N°43: Diagrama de Flujo del Pasteuirzador
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Fuente: Arca Continental Lidley
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