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Resumen

El presente trabajo tiene como finalidad la actualizacion de los planes y
procedimientos con los que actualmente cuenta la organizacion Embotelladora las

Margaritas.

La organizacion tiene establecidos planes de mantenimiento, correctivo, predictivo,
planes autonomos y procedimientos de atencion a fallas, que permiten mantener
una operacion continua de los diversos equipos que componen sus lineas de
produccion. Sin embargo y debido a diferentes aspectos (cambios y actualizacion
en su estructura organizacional, incidencia continua de fallas en equipos criticos, la
necesidad del departamento de mantenimiento de disminuir los tiempos de paro por
fallos, entre otros) es indispensable actualizar estos planes a fin de mejorar la

eficiencia mecénica de los equipos y la confiabilidad de estos.

Para ello se analizo a detalle el proceso productivo con el que cuenta la planta de
embotellado, enfocandose en el mantenimiento y atencion de fallas de las lineas de

produccién denominadas Linea 1, Linea 2, Linea 3 y Linea Bloque.

Se identificaron los diferentes equipos, motores y tableros presentes en las lineas
de produccion antes mencionadas, con esta informacion se elaboraron planos en
AutoCAD que permitieran ubicar los diferentes equipos ademas de identificar
aquellos que aun no se encontraban contemplados en los diferentes planes de

mantenimiento establecidos en la planta.

Basandonos en los reportes de fallas realizados por los coordinadores de
mantenimiento, se identificaron las fallas del equipo critico que componen dichas
lineas de produccion, se identificaran aguellas con mas recurrencia o aquellas con

tiempos de paro por falla mas significativos.

A continuacién, y mediante la metodologia de analisis de causa raiz y mas
concretamente mediante la metodologia SCAT o TASC (Analisis Sistematico de la
Cadena Casual), la informacion recopilada de los diferentes procesos de

mantenimiento, los manuales de operacion y diversas entrevistas a encargados de



los equipos y a ingenieros de mantenimiento se identificaran las causas principales

que originan los diferentes fallos.

Una vez que esta informacion se analizé se procedio a la actualizacion de los planes
de mantenimiento de los diferentes equipos de las lineas de produccién delimitados

en este proyecto.

Por otra parte, también se cambiaron los procedimientos, diagramas, tablas y
mapas de puestos del area de mantenimiento, se identifico y registro herramental
obsoleto, con el fin de mejorar la planificacion y eficiencia del proceso de

mantenimiento en planta.



Proyecto: Actualizacion de Procedimientos y

planes de mantenimiento.

Generalidades del Proyecto

Introduccion

El &rea de mantenimiento industrial de la compafiia Embotelladora las Margaritas,
es la encargada de mantener en 6ptimas condiciones los equipos que componen
las diferentes areas del area de produccion (Lineas de embotellado, clarificados,
jarabes, tratamiento de aguas, lineas de inyeccion de plastico), esto con el fin de
mantener una alta confiabilidad de los equipos y una operacion continua que se
ajuste a las necesidades de produccion de la planta y a los indicadores internos del

area tales como las horas entre paro por fallas y la eficiencia mecanica.

Las diferentes tareas de mantenimiento (Correctivo, preventivo y predictivo) se
llevan a cabo mediante ordenes de trabajo, las cuales estan establecidas en el plan
de mantenimiento del area, en estos planes de mantenimiento se especifica el
equipo al cual se realiza, las tareas de mantenimiento a realizar, la frecuencia, el
encargado de ejecutarla, el tipo de mantenimiento (mecanico, eléctrico, electrénico),
ademas de programar los recursos e insumos necesarios para llevar a cabo estas

tareas.

Mediante el presente proyecto se pretende actualizar estos planes

Descripcion de la empresa u organizacion
Embotelladora las Margaritas S.A.P.l de C.V

Ubicacion: Camino A Pozos Téllez Km 1.5, No. 5006, Fracc. Industrial Reforma,
Mineral de la Reforma, Hidalgo, C. P 42186 (llustracion 1)
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llustracion 1 Ubicacién de la planta

RFC: EMA950906L79
Teléfono: 771 7171430
Mision de la Empresa

Satisfacer las necesidades de clientes y consumidores de bebidas no alcohdélicas al
elaborar y comercializar productos y servicios de la mas alta calidad, promoviendo
el patrimonio y desarrollo integral de los accionistas, detallistas del personal y
comunidad.

Visién

Liderar cada categoria en la que participamos, a través de un servicio de calidad,
agregando valor a nuestros Accionistas, Colaboradores, Clientes, Consumidores y

la Comunidad.
Valores

e Confianza

e Integridad

e Mejora continua
e Productividad

¢ Responsabilidad



Trabajo en equipo

Servicio

En Corporacion RICA (Embotelladora las Margaritas y Embotelladora de Cuautla)

formamos parte de la Industria Mexicana de Coca-Cola (IMCC), el grupo de

empresas dedicadas al embotellado y distribucion de los productos de la familia

Coca-Cola.

Productos

Embotellado y envasado Agua (botella y garrafén)

Embotellado y envasado de Refrescos, gaseosas, y bebidas sin alcohol
Preforma PET

Maquilado de bebidas

Descripcién del area de trabajo

Problemas a resolver

Elaboracion de un mapa esquemético en AutoCAD de la distribucién de las
lineas de produccion en la planta Pachuca y de los diferentes equipos con
gue se cuenta, asi como motores, turbinas y bombas que existen en estas
lineas — Ubicacion espacial de cada linea y equipo mediante un software de
disefio que permita una mejor identificacion de los equipos, espacio y
distribucién de estos, identificando ademas algunos equipos de fuerza que
los compongan como motores, turbinas o bombas.

Anadlisis de falla encontrados en las diferentes lineas de produccion —
Revision de las posibles causas que dieron origen a las fallas en los equipos,
de acuerdo con los reportes que se levantaron de las mismas.

Identificacion de areas de oportunidad para planes de seguridad — Identificar
si los planes de actuales de mantenimiento contemplan las fallas
presentadas con mayor frecuencia en los equipos, asi como si los tiempos y

frecuencias son los adecuados.



Identificacion de areas de oportunidad en aquellos equipos o partes de estos
gue no cuenten con un plan o procedimiento de mantenimiento adecuado,
sea obsoleto o no exista, de acuerdo con los reportes de falla.

Dar de baja equipo identificado como obsoleto de acuerdo con el reporte de
falla, asi como herramienta obsoleta — identificar oportunamente aquellos
equipos u herramienta obsoleta cuyo uso perjudicial para la seguridad o
eficacia dentro de la planta, de igual manera dar de alta equipo nuevo o que
no se haya dado de alta en el sistema de gestién de mantenimiento.
Actualizacion de planes de mantenimiento obsoletos o Insuficientes — Con la
informacion recaudada y la experiencia adquirida, en conjunto con el
conocimiento de técnicos e ingenieros de mantenimiento a cargo de los
equipos desarrollar propuestas de mejora en los planes actuales.
Implementacion de las mejoras en los planes de mantenimiento preventivo y
correctivo en las lineas de produccién — Aplicar las mejoras propuestas,
dandolas de alta en el sistema de gestion de mantenimiento, informar al
personal ligado al mantenimiento de estas mejoras, asi como de recibir
retroalimentacion de parte de operarios, técnicos e ingenieros en
mantenimiento.

Monitoreo de los resultados, en base a la eficiencia mecéanica de los equipos
— Llevar a cabo un censo sobre si hubo una mejora de la operacion y
confiabilidad de los equipos basados en el porcentaje de eficiencia mecénica

de los mismos.

Delimitacion del proyecto

Debido a que el area de mantenimiento se encarga de diferentes equipos de

produccion (inyeccién de plasticos, clarificado, tratamiento de aguas, jarabes, lineas

de produccion 1,2,3,4,5,6 y equipos auxiliares) se decidio acortar el alcance de

estudio para este proyecto, ya que de lo contrario el tiempo con el que se cuenta

para realizarlo seria insuficiente.
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Debido también a la similitud en equipos y procesos que componen las lineas de
produccion L1, L2, L3y L4, se decidié centrar este proyecto en el analisis de fallas
de estas lineas.

Ademas, el analisis de las fallas se realiz6 con aquellos incidentes que ocurrieron
en el periodo de enero a abril, y los ultimos dos meses del proyecto se utilizaran

para implementar y evaluarlas mejoras propuestas.

Objetivo

Realizar la actualizacion de procedimientos y planes de mantenimiento mediante el
analisis de fallas que se presentan en los equipos de las lineas de produccion de la
planta Embotelladora las Margaritas S.A.P.l. de C.V., con el fin de mejorar la

eficiencia mecénica.

Objetivos especificos

¢ |dentificar todos los planes y procedimientos de mantenimiento que ya han
sido implementados a los equipos que componen las lineas de produccion.

e Proponer mejoras a planes de mantenimiento (definiciones, alcances,
frecuencia, formatos, personal, herramienta, refacciones, etc.), con base en
la experiencia adquirida en planta, planes de mantenimiento previos y
experiencia de operadores, técnicos e ingenieros que intervengan en estos
equipos.

e Modificar procedimientos y planes de mantenimiento que sean obsoletos o
ineficientes.

e Realizar un analisis de fallas en equipos que componen las lineas de
produccion, con base en los reportes que llegan al area de mantenimiento.

e l|dentificar areas de oportunidad en temas de seguridad en lineas de
produccion.

e Registrar equipos nuevos o0 que no hayan sido registrados, ademas de dar
de baja herramienta o equipos obsoletos.

e Implementar las mejoras propuestas y dar de alta planes y procedimientos

propuestos en el sistema de gestion de la Planta.
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e Monitorear los resultados de la implementacién de estos planes mediante la

mejora de la eficiencia mecanica en las lineas de produccion.

Justificacion

El mantenimiento es importante para que se aprovechen al méximo los recursos
con los que cuenta una empresa. Para lograr implementar de manera exitosa un
plan de mantenimiento se deben detallar los pasos a seguir, especificando las
actividades a realizar de manera minuciosa. (Qualitymant Group, 2020) Todas estos
planes y actividades estan sujetas a cambios continuos debido a diversos factores
que pueden presentarse, para ello es muy importante buscar metodologias que

permitan realizar esta mejoras acorde a las necesidades de la empresa.

Con este proyecto se busca identificar los planes y procedimientos ya existentes o
implementados para el mantenimiento de equipos que componen las diferentes
lineas de produccién de las cuales es responsable el area de mantenimiento, y
posteriormente identificar areas de oportunidad de mejora para optimizar dichos
planes. Las lineas de produccion estan compuestas por diferentes equipos
(secadoras, llenadoras, transportadores aéreos, bandas transportadoras,
etiquetadoras, sopladoras de preforma, empacadoras, paletizadoras, etc.) y sus
componentes (bombas, turbinas, servomotores, motorreductores) que necesitan

planes especificos y oportunos de mantenimiento.

Otra de las razones para la realizacion de este proyecto es debido a cambios en la
estructura organizacional de la empresa, lo que conlleva a actualizacion de
documentacion necesaria para los planes de mantenimiento (mapas de puesto,
procedimientos y diagramas del proceso de mantenimiento) planes dados de alta

en el sistema informatico de gestion de mantenimiento.
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Marco teorico

Descripcién del proceso de embotellado

Grupo Rica Planta Pachuca ofrece una amplia gama de bebidas embotelladas
(refresco y agua). Su area de produccién se compone de las lineas de embotellado
de bebidas (Linea 1, Linea 2, Linea 3 y Linea Bloque); lineas de inyeccion de
plastico para la produccion de preforma PET; una linea de agua en garrafon (Linea
5), una linea de mezcla (Linea 6), ademas de las areas de clarificado de azlcar, el
area de preparacion y mezcla de jarabes, el area de tratamiento de aguas de

proceso y aguas residuales y el &rea de equipos auxiliares.

Las areas anteriormente mencionadas estan bajo cuidado del area de
mantenimiento de la planta, sin embargo, para el desarrollo de este proyecto solo
mencionaremos las lineas de produccion (L1, L2, L3 y L4), ya que, debido a la
similitud en la composicion de sus equipos y su proceso de produccién para fines
de este trabajo y delimitacion serd mas sencillo de cumplir con los objetivos

planteados en el tiempo disponible.

En la llustracion 2 se presentan un diagrama simplificado del proceso de produccion
en las lineas L1, L2, L3y L4.
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Traslado de botella vacia, Etiquetado de botella (
Soplado Preforma, . L. X
9 mediante trasportadores colocacién de etiqueta
produccién de botellas. . o
l aéreos. plastica a la botella).
- A =
I ' '
Empacado (Recubrimiento -
A Lavado, sanitizado y
con plastico Traslado de botella llena
. . llenado de botellas con
termoencogible y mediante trasportadores
- producto (refresco o
formacién de paquetes de de cadena.
agua).
botellas).
A -~ -
Traslado de paquetes de Paletizado (apilado de
botellas mediante paquetes de refresco en Almacen de producto
transportadores de tarimas y envoltura con terminado.
cadenas. plastico Film).
-~ -~

llustracion 2 Diagrama simplificado del proceso de embotellado en lineas de produccion L1, L2, L3y L4

Sopladora PET estirado-soplado
Las maquinas Sopladoras PET como se muestran en la llustracion 3 se utilizan
principalmente en la industria del envasado para producir envases de plastico,

generalmente botellas, a través del proceso de soplado.

llustracion 3 Maquina de soplado de PET
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Se dice que “El proceso de soplado implica calentar el material plastico (preforma)
hasta que se ablande y luego utilizar aire comprimido para expandirlo dentro de un
molde, creando la forma deseada del envase,” (PackagimLatam, 2023) después la
pieza se enfria, cuando esta solidifica se retira del molde, obteniendo una botella

lista para su uso

Como se muestra en la llustracidon 4 las maquinas de estirado soplado utilizan un
proceso de dos etapas para fabricar envases PET, “primero, se moldea una

preforma en forma de tubo utilizando un proceso de inyeccion. Luego, la preforma

se coloca en un molde donde se estira y se sopla para formar la botella final”
(PackagimLatam, 2023).

llustracion 4 Proceso de moldeo por inyeccion, estirado-soplado.

El equipo presente en la planta esté constituido de los siguientes elementos

e Unidad rotatoria de moldes de soplado

e Sistema de varillas de estirado

e Horno de calefaccion con secciones de calentamiento.
e Sistema de control y panel.

e Sistema de preparacién de aire con sistema de filtrado.
e Sistema de alimentacién de preformas.

e Sistema de estrellas de trasporte de preforma y botella

15



e Sistema de enfriamiento de moldes mediante agua.

Transportador aéreo

El transportador aéreo (transportador neuméatico) como se observa en la llustracion
1 es utilizado para desplazar y/o acumular las botellas vacias utilizadas dentro de
una linea de llenado. Usualmente usadas para transportar las botellas desde una

maquina sopladora de plastico hasta el area de llenado del producto (SMF, 2021).

Los transportadores aéreos cuentan con un ventilador radial que genera un flujo de
aire con el cual se impulsan las botellas, un sistema de guias y canales dirigen el
flujo de aire generado, conduciendo las botellas a través de su trayecto. Las botellas
estas sujetas por el cuello mediante guias especiales adaptadas a la forma de estas,
la apertura de estas guias se puede ajustar a diferentes diametros y alturas de las
botellas (SMF, 2021).

llustracion 5 Trasportador aéreo.
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Maquina de Etiquetado
Una maquina de etiquetado (llustracién 6) es un mecanismo que permite adherir
una etiqueta a un producto o paquete de manera automatica (HIJ Machinery, 2019).

El grupo de etiquetado se compone de tres elementos principales, una rueda motriz,
una rueda de etiquetado y uno 0 mas carretes que contienen la tira de etiqueta auto
adheribles. El producto o paquete a etiquetar ingresa a velocidad constante a la
maquina mediante un trasportador, dentro del grupo de etiquetado la rueda motriz
tira intermitentemente la cinta de etiquetas de su carrete, la rueda de etiquetado
presiona esta cinta contra el producto a etiquetar, cuando el transportador alcanza
una determinada posicion, la rueda de motriz de la etiqueta acelera a la velocidad
de la cinta trasportadora. Y después de que se adhiere la etiqueta, se desacelera
hasta detenerse. Dado que la etiqueta puede deslizarse ligeramente, tiene una
marca para garantizar que cada etiqueta se coloca correctamente, lo cual es leido
por un sensor. Durante la fase de desaceleracion de la etiqueta, la rueda motriz
reajustara la posicion para corregir cualquier error en la etiqueta (HIJ Machinery,
2019).

llustracion 6 Etiquetadora automatica botellas.
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Llenadora automatica

Las maquinas llenadoras de botellas (llustracion 7) son un tipo especializado de
equipo que se utiliza en la industria de bebidas para llenar botellas con productos
liquidos (Reliable Machinery, 2024)

Los componentes y su funcionamiento se describen a continuacion.

Transportador de botellas: Los equipos en planta presentan trasportadores aéreos
gue conducen las botellas vacias a la entrada de la llenadora, un sistema de guias
y estrellas que sujetan y transportan las botellas dentro de la maquina hacia las
distintas zonas del proceso de llenado y trasportadores de cadena a la salida que
llevan el producto para su posterior embalaje.

Rueda de llenado: es un sistema mecanico giratorio sincronizado con las diferentes
estrellas de transporte, en este se cargan las botellas y se elevan a la posicion de
las boquillas para ser llenadas.

Boquillas de Llenado: se encargan de dosificar el producto de manera precisa
(Reliable Machinery, 2024). El llenado con producto puede ser controlado ya sea
mecanicamente mediante tubos de venteo o electrénicamente mediante sensores

de nivel

Tanque de almacenamiento de producto: contiene el liquido con el que se llenaran
las botellas. Esta disefiado para mantener el producto en las condiciones requeridas

en el proceso (Reliable Machinery, 2024).

Mixer: para la preparacion de las diferentes bebidas es necesario mezclar diferentes
porciones de jarabe, agua y concentrado de sabor, esta tarea la lleva a cabo este
equipo con la ayuda de valvulas y medidores de flujo, que realizan la combinacién

en base a las recetas establecidas.

Véalvulas y bombas: controlan y dirigen el flujo del producto a embotellar,

trasportandolo desde su almacenamiento hasta las boquillas de llenado. Permiten
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controlar el proceso de llenado de una manera precisa, evitando con ello la perdida

de producto por derramamiento (Reliable Machinery, 2024).

Panel de control: en él se encuentra la interfaz donde se programa y monitorea el
proceso de llenado de las botellas. Desde aqui los operadores pueden manipular
los diferentes parametros de operacién como el volumen, velocidad o el tiempo de
llenado (Reliable Machinery, 2024).

Mecanismo de sellado: Es un mecanismo que sella las botellas de manera
automatica. Las tapas se suministran mediante un sistema neumético de trasporte
desde el dosificador de tapas hasta el mecanismo de sellado (Reliable Machinery,
2024).

llustracion 7 Maquina llenadora industrial

Maquina Empacadora

Una empacadora (llustracion 8) industrial para botellas es “una maquina automatica
que permite envolver un grupo de botellas con un film plastico termoencogible,
asegurando la integridad de los objetos al mantenerlos atados y protegidos,
ahorrando con ello una gran cantidad de tiempo en el proceso de embalaje” (Region
Digital, 2024).

Las botellas se mueven a través de la maquina mediante bandas transportadoras,
durante su trayecto las botellas son separadas en grupos mediante barras y dedos

separadores.

19



El plastico que envuelve a las botellas se encuentra dispuesto en una bobina debajo
de las bandas que trasportan el producto, este plastico se retira de la bobina sujeto
mediante barras que se elevan a la zona de envolvedor, el plastico se corta
mediante un sistema de cuchilla y contracuchilla, el cual es accionado mediante un

grupo de engranes y un balancin que sincroniza su movimiento.

En la zona denominada de envolvedor hay una barra que arrastra el plastico
termoencogible y envuelve a las botellas cuando estas pasan por esta zona. Las
barras se sincronizan con la velocidad de desplazamiento de las botellas en la
banda de trasporte, entre cada zona se encuentran dispuestos tapetes, en donde
las botellas 0 paquetes pasan, estos tapetes evitan las caidas de producto debido
al cambio de velocidad de los trasportadores de cadena de las distintas zonas de la

maquina.

A continuacion, el paquete pasa por un horno permitiendo que el plastico se
contraiga debido a la aplicacion uniforme de calor, logrando unir las botellas
mediante la contraccién de la envoltura plastica. En la salida del horno de
calefaccion se encuentran dispuestos ventiladores que enfrian y confieren rigidez a

la envoltura.

El trayecto de las botellas es monitoreado por sensores Opticos que verifican que
no exista caida de botella o que los paquetes no se deshagan.
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llustracion 8 Empacadora industrial de botellas.

Maquina Paletizadora

Denominamos paletizar a la “accion de agrupar productos sobre un palet para
facilitar su almacenaje, manipulacion y transporte” (Mecalux, 2023), por tanto, una
maquina paletizadora industrial es aquella que sirve para apilar y organizar

productos sobre un palet de manera automatica, rapida y eficiente.

Cuando se ha formado el palet en una sola pila, se debe sujetar el producto
asegurando su integridad, una solucién sencilla es recubriéndolo mediante una
cubierta plastica que presione la mercancia a la base del palet, evitando su

separacion de la base debida al movimiento (MME, 2024).

El material que se utiliza con mayor frecuencia en la industria para el proceso de
paletizado es el film estirable o strech film. Este material protege la mercancia de la

humedad del ambiente, el polvo y otras condiciones no deseables (MME, 2024).

Las maquinas paletizadoras (llustracion 9) utilizadas en la planta se componen de
una mesa formadora a la entrada, donde varios paquetes de producto se agrupan;
una vez acomodados los paguetes se acciona un brazo que los empuja a la zona
en donde son apilados encima de una tarima primero y después uno encima de otro,
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esta accion la realiza una plataforma elevadora accionado por motorreductores;
entre cada grupo de paquetes apilados se coloca una capa de cartbn que es
introducida mediante un brazo robético llamado tulipa.

Los paquetes se desplazan sobre un trasportador de rodillos a la zona del

envolvedor, donde se cubren con un film plastico.

Cuando se termina de recubrir con plastico, un brazo neumatico acciona una
resistencia eléctrica de corte para seccionarlo, el producto terminado se etiqueta y

se envia a almacén.

llustracion 9 Maquina paletizadora industrial

Mantenimiento industrial

Por definicion,

El mantenimiento incluye todas las acciones que conservan o restauran
equipos en un estado funcional. El término “conservar’ incluye la nocion de
monitoreo y prevencion de un bien en operacion normal. El término “restaurar”
contiene la nocion de correccion después de haber perdido su funcién. Asi, ambas
operaciones tienen que ser llevadas a cabo para preservar el equipo garantizando
la continuidad y calidad de la fabricacion bajo condiciones aceptables de
produccion. (Rachild, Mounia, Mohamed, lon, & A., 2014).

También se puede definir al mantenimiento como:
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Aquel conjunto de actividades (planificadas y coordinadas) que propende a
mantener los equipos (de diversa indole), en una condicién operativa, lo mas
cercana posible de su estado tedérico o nominal, con el minimo de inversion
(econdmica, tiempo, insumos), de manera segura para el personal y el medio
ambiente, apoyando de manera positiva el cumplimiento de las metas de una

organizacion (Montilla, 2015).

Las tareas de mantenimiento dentro de una empresa no son estaticas, es decir su
planeacion y ejecucion no se realiza de manera indefinida sin apenas cambio
alguno, sino que estan sujetas permanentemente a diversos cambios, revisiones o
mejoras, por ello se dice que el mantenimiento es una actividad dinamica sujeta a
la mejora continua que va dependiendo de las necesidades que se presenten
(Montilla, 2015).

Planear, programar, realizar y ejecutar tareas de planeacion, asi como la evaluar
los indicadores de cumplimiento de las actividades técnicas y administrativas que
se lleven a cabo, necesitan una gestion correcta y continua, esto con el fin de lograr

resultados apropiados y que se mantengan con el tiempo (SENATI, 2007).

El objetivo final del mantenimiento industrial se puede sintetizar en los siguientes

puntos (Solusystem, 2022):

e Evitar, reducir, reparar, las fallas en los equipos e instalaciones.

e Reducir la seriedad de las fallas que puedan presentarse y que no se han
podido evitar

e Evitar paros indeseados y/o continuos

e Evitar accidentes en las areas de trabajo.

¢ Eliminar los incidentes aumentando con ello la seguridad del personal.

e Preservar el equipo e instalaciones en condiciones seguras y operativas.

e Disminuir los costes por reparacion o paro.

e Aumentar la vida util del equipo.

Existen tres categorias principales de mantenimiento, las cuales se describen a

continuacion.
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Mantenimiento correctivo

Definimos a este tipo de mantenimiento como:

El conjunto de actividades desarrolladas en maquinas, instalaciones o
edificios, cuando a consecuencia de una falla, han dejado de prestar la calidad del
servicio para la cual fueron disefiados. Por tanto, las labores que deben llevarse a
cabo tienen por objeto la recuperacién inmediata de la calidad del servicio (Garcia
Palencia, 2006).

Debido a que estas actividades se realizan inmediatamente y de manera inesperada
al suceder una falla, su planificacion no puede ser llevada a cabo de manera eficaz,
por ello su control solo se puede realizar mediante reportes e informes donde se

detallen las condiciones del percance (Garcia Palencia, 2006).

Mantenimiento Preventivo

Definido como:

El conjunto de actividades programadas a equipos en funcionamiento que
permiten en la forma mas econdmica, continuar su operacion eficiente y segura, con

tendencia a prevenir las fallas y paros imprevistos (Garcia Palencia, 2006).

Los planes de mantenimiento preventivo se centran principalmente en dos

actividades esenciales (Garcia Palencia, 2006):

e Inspeccidn periddica, en donde se revisan las condiciones de los equipos con
el fin de identificar posibles situaciones y condiciones que conduzcan a
interrupciones inesperadas en la produccion.

e Tareas y actividades de conservacion, permite mantener los equipos en
Optimas condiciones, mediante tares de mantenimiento continuas preserven
en estado funcional los equipos y eviten su deterioro.
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Mantenimiento Predictivo

Para este tipo de mantenimiento se utilizan equipos especializados de diagndéstico
en el andlisis de posibles fallas a ocurrir. Es una herramienta muy util para el andlisis

del estado de los equipos (Garcia Palencia, 2006).
El Mantenimiento Predictivo se define como:

El conjunto de actividades, programadas para detectar las fallas de los
equipos por revelacién antes que sucedan, con los equipos en operaciéon y sin
perjuicio de la produccion, usando aparatos de diagndstico y pruebas no

destructivas (Garcia Palencia, 2006).

Falla
Podemos definir una falla como “aquellos errores o dafos que provocan el no
funcionamiento de la maquinaria, de una manera total o parcial” (Infinitia Industrial

consulting, 2023).

La posibilidad de ocurrencia de una falla significa un riesgo potencial en la
continuidad del proceso productivo de una empresa, es por ello que el analisis y
entendimiento de como se origina una falla es de vital importancia para crear
actividades, procedimientos y planes de mantenimiento que eviten la aparicion de
fallas en los equipos. Este se logra mediante un andlisis de los modos de falla, asi
a cada modo de falla se le asignha una tarea de mantenimiento especifica que ayude
a mitigar o en el mejor de los casos evitar la ocurrencia de un fallo (José R. Aguilar
Otero, 2010).
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Andlisis de fallas

El andlisis de fallos es “una técnica que nos permite investigar a fondo las causas
de una averia o fallo en nuestros equipos, incluso después de haber implementado

un programa de mantenimiento preventivo” (Fracctal, 2023).

Mediante un analisis de fallo el area de mantenimiento aprende sobre las diferentes
causas que originan una falla, este es importante ya que se pueden optimizar los
planes de mantenimiento, se aumenta la confiabilidad de los equipos con los que
se cuenta y se pueden reducir los costos referentes a fallos imprevistos, logrando

una mejora continua permanente (Fracctal, 2023).

El andlisis de fallos en el mantenimiento preventivo nos brinda una serie de

beneficios significativos (Fracctal, 2023):

e Mejora Continua
Permite aprender sobre los errores y omisiones que dieron lugar a un fallo,

aumentando nuestro enfoque a la hora de abordar una solucion, logrando asi

implementar procedimientos mas eficaces.

e Optimizacion del Mantenimiento
El poder encontrar la causa raiz de una manera efectiva, nos permite orientar de

manera mas precisa el trabajo y los recursos en las areas cuyo impacto sea mas

notorio, evitando malgastar los recursos innecesariamente.

e Aumento de la Confiabilidad
La confiabilidad de nuestros equipos se incrementa al abordar las causas

fundamentales de las fallas. La productividad y la eficiencia operativa aumentan
como resultado de esto.
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e Reduccion de Costes
Reducimos los costos de reparaciones costosas y pérdida de produccion al evitar

fallos catastréficas y tiempo de inactividad. Para evitar gastos innecesarios y llevar

un mantenimiento mas proactivo, podemos utilizar el analisis de fallos.

e Seguridad Mejorada
Un andlisis de fallos adecuado puede ayudar a prevenir situaciones peligrosas en

el lugar de trabajo. Al identificar y abordar problemas de seguridad, protegemos

tal personal y al equipo.

Ahora que sabemos por qué es importante el analisis de fallos, veamos los pasos

clave para llevar a cabo este proceso:

e Recopilacién de Datos
Primero, recopilar toda la informacion relevante sobre la falla. Esto incluye

informacion sobre el equipo afectado, el tipo de falla, la fecha y hora de la averia y
cualquier otra informacién que pueda ser Util para el analisis. Nuestros hallazgos

seran mas precisos si contamos con mas informacion.

e Investigacion de Causas Raiz
Buscar la causa fundamental de la falla, es necesario preguntase sobre las distintas

causas que dieron origen a una falla. Para prevenir futuros problemas, es
fundamental identificar la causa raiz. Esto incluye pruebas adicionales como

entrevistas con el personal y andlisis de los datos recopilados.

e Andlisis de Datos Historicos
Revision de los registros antiguos de mantenimiento. Algunas partes o equipos

podrian necesitar mas atencion de la que les hemos estado brindando. Podremos
enfocar nuestros esfuerzos de manera mas efectiva cuando descubramos estas

tendencias.
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e Evaluacion de Procedimientos de Mantenimiento
El mantenimiento preventivo incluye la revisién de los procedimientos. Los

procedimientos pueden ocasionalmente ser insuficientes, no estar actualizados, ser
inapropiados o no se estan llevado acabo adecuadamente lo que puede resultar en

fallas inesperadas.

e Implementacion de Mejoras
Por ultimo, es fundamental implementar correcciones en funcion del analisis

realizado. Asegurar que las lecciones aprendidas se estén implementando y mejorar
nuestro programa de mantenimiento preventivo. Esto podria incluir la
implementacion de tecnologias de monitoreo avanzadas, la capacitacion del

personal o la actualizacion de procedimientos.

Técnicas de analisis de riesgo de fallas

Los métodos de analisis de riesgo se utilizan para encontrar y evaluar escenarios
gue pueden tener un impacto negativo en una instalacion o planta de proceso; se
identifican los escenarios con mayor riesgo y se proponen acciones para reducir el
mismo (José R. Aguilar Otero, 2010).

El objetivo de cualquier estudio de riesgo es encontrar la respuesta a estas tres
preguntas:

1. ¢Qué puede salir mal?
2. ¢Qué tan frecuente es?
3. ¢Cudles son sus efectos?

Podemos comprender los peligros y crear mejores estrategias para la prevencion y
control al analizar y comprender la respuesta a estas preguntas. Como parte del
proceso de evaluacion de riesgos, se utilizan diversas técnicas de identificacion de
peligros (José R. Aguilar Otero, 2010), tales como:

e Estudios de peligro y operabilidad (HazOp, Hazard and Operability)

e Andlisis de modos de falla y sus efectos (FMEA, por sus siglas en inglés,

Failure Mode and Effect Analysis)
e Listas de verificacion
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e Andlisis de causa raiz (Analisis de arbol de fallas, diagrama why-why,
diagrama de Ishikawa, SCAT)

Anélisis de causa Raiz

El proposito del andlisis de causas raices (ACR) es encontrar las causas
fundamentales de los problemas o fallos.

Una causa raiz es un componente que inicia una serie de eventos que desembocan
en un resultado. Un problema ya no puede surgir una vez que se elimina una causa
raiz de una serie de eventos que lo provocan. Un factor causal, por otro lado, es un
factor que influye en el resultado de un evento, aunque no es una causa
fundamental (North of England P&l Association, 2015).

El ACR se utiliza para encontrar las causas de los accidentes e incidentes y para
implementar medidas correctivas y preventivas para asegurar que no ocurran mas.
La cultura de seguridad y las practicas operativas se pueden aprender mucho de la

investigacion de incidentes (North of England P&l Association, 2015).

El ACR es un planteamiento objetivo y organizado de la resolucién de problemas,
no una herramienta especifica. ElI proceso implica investigar los elementos
fundamentales que contribuyen al problema. En vez de limitarse a tratar los
sintomas, las organizaciones pueden crear soluciones practicas que aborden el

origen del problema al identificar la causa (Miro, 2024)

No se puede afirmar con certeza que un método sea superior al otro, ni que el uso
de un método excluya la posibilidad de utilizar otra opcion. EIl método méas adecuado
es el que mejor se adapte al problema que se ha encontrado, para que pueda ser
examinado Yy reducido sin gastar demasiados recursos debido a la magnitud del

problema.

Existen diversos métodos para identificar los factores causales que dan lugar a

incidentes, entre ellos podemos encontrar:
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Analisis Arbol de fallos (FTA, Failure Tree Analysis)

Para encontrar todas las formas realistas en las que puede ocurrir el suceso no
deseado (suceso principal), primero se especifica un estado no deseado del sistema
(normalmente un estado critico desde el punto de vista de la seguridad o la
confiabilidad) y luego se analiza el sistema en el contexto de su entorno y
funcionamiento (NASA, 2002).

El arbol de fallos es una representacion grafica de las diversas combinaciones de
fallos paralelas y secuenciales que llevaran a cabo el evento no deseado
predeterminado. Por lo tanto, un arbol de fallos representa las conexiones l6gicas
de los eventos fundamentales que conducen al evento superior, el no deseado
(NASA, 2002).

Un arbol de fallos se compone de un conjunto de entidades conocidas como
"puertas” que sirven para permitir o inhibir el paso de la l6gica de fallos por el arbol.
Las puertas muestran las relaciones de sucesos necesarias para que se produzca
un suceso "superior”. El suceso "superior" es la salida de la puerta; los sucesos
“inferiores" son las "entradas" a la puerta. El simbolo de la puerta indica el tipo de
relacion de los sucesos de entrada necesarios para que se produzca el suceso de
salida (NASA, 2002). La llustracion 10 muestra la estructura de un arbol de fallos

simple.
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llustracién 10 Arbol de fallas simplificado

Es crucial comprender que un arbol de fallos no representa todas las fallas
potenciales del sistema o las causas potenciales de fallo. Ademas, estas fallas solo
incluyen las que el analista considera realistas: no son completas.

El andlisis de arbol de fallos tiene un enfoque limitado, es decir, examina un

accidente especifico de interés.

Diagrama 5 ¢ Why’s?

Es el proceso de ACR més simplista, se llama asi porque el proceso implica
preguntar "por qué" al menos cinco veces o hasta que ya no se pueda responder a
la pregunta. La teoria que subyace a la técnica de los "cinco porqués” es que, tras
preguntarse "por qué" cinco veces, se deberia desenterrar la causa raiz. Este
método puede ser razonablemente eficaz para accidentes e incidentes sencillos,
pero resulta insuficiente para abordar situaciones mas complicadas, otra limitante
importante de este método es la dificultad para analizar causas no enlazadas, es
decir de distinto origen (Asociacion Espafiola de Empresas Tecnholdgicas de

Defensa, Seguridad, Aeronautica y Espacio-TEDAE, 2019).

La llustraciéon 11 muestra un ejemplo sencillo de la aplicacion de esta metodologia.
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PROBLEMA: Se detecta una mancha de aceite en el suelo

Porgue sstamos usando et *
comexadan de menor Calidad Why?
Porgue tuvimos un buen precio de

Porgue of comprador implantd un sisterna de >
ahor de costes sin valorar s Calidad de bss juntas  YWITY?

llustracion 11 Metodologia 5 Why’s? aplicada a un problema comun.

Diagrama de Ishikawa

Representa la relacion entre un evento adverso y todas sus posibles causas, se
utiliza para simplificar el analisis y para mejorar la solucion de cada problema
(Delgado, Marquez, Rizo, & Romero, 2013). Para la realizacion del diagrama

(llustracién 12), se propone:

Colocar el problema en un cuadro a la derecha.

Dibujar lineas en forma de esqueleto de pescado.

Categorizar las probables causas en cada linea del esqueleto.

Dibujar lineas oblicuas en cada categoria.

Describir cada categoria

En cada linea oblicua escribir la causa secundaria (raiz) del evento adverso.
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sub causas

llustracion 12 Diagrama de Ishikawa Simplificado.

Su principal limitacion es su poca utilidad en eventos que se encuentren de manera
aislada o para problemas con alto grado de complejidad (Asociacion Espafiola de
Empresas Tecnoldgicas de Defensa, Seguridad, Aeronautica y Espacio-TEDAE,
2019).

SCAT (Systematic Cause Analysis Technique)

El modelo causal de pérdidas es la base de la técnica de SCAT o TASC (Analisis
Sistematico de la Cadena Casual). Este tiene como objetivo hacer comprender y
recordar las circunstancias o factores que provocaron la pérdida de bienes o el dafio
personal. Comenzando con la pérdida y retrocediendo hasta el evento, el SCAT
examina cinco categorias previamente establecidas de eventos de pérdida para
reducir la recurrencia del evento. (HSETools, 2022), estas categorias son:

e La pérdida: Cualquier resultado desfavorable para el ambiente, el personal

o el equipo. Muertes, lesiones, dafios al medio ambiente y dafios a equipos
0 activos son pérdidas.

e El evento: Es aquella accion que ocasiono la perdida. Uno o varios eventos
pueden provocar una pérdida. Las tres categorias de causas que podrian
provocar el evento son las causas directas, las causas basicas y las causas
de falta de control.
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o Causa directa: Son los factores o acciones que provocan el evento. Por lo
general, los requisitos para operaciones seguras no se cumpliran con estas
acciones y condiciones.

o Causabasica: Los factores personales, como los problemas de capacitacion
o de personal inadecuados, y los del sistema de trabajo, como los equipos o0
los estandares de trabajo inadecuados, son los que conducen a la aparicion
de la causa directa.

o Factor de falta de control: Se trata de identificar los procedimientos que
debieron llevarse a cabo o implementarse y que deben llevarse a cabo
inmediatamente.

Un ejemplo de este tipo de cuadro se muestra a continuacion (llustraciéon 13), en
este ejemplo se utiliza para la investigacion de las diferentes causas que llevan a la
ocurrencia de un accidente laboral, se enumeran los tipos de contacto peligrosos, y
se enumeran e interrelacionan las causas inmediatas y las causas raiz, ademas de
las necesidades de control que se deben implementar para evitar la ocurrencia de

situaciones peligrosas o inseguras.
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Desarrollo

El desarrollo de este proyecto se realiz6 de acuerdo con las siguientes etapas:

1.- Identificacién de los equipos en Lineas de

produccion y de los procedimientos internos del
area de mantenimiento

*En la etapa inicial se conocieron los diferentes equipos que componen
las lineas de produccién de embotellado de refresco y agua, asi mismo
se identificaron las partes y componentes que conforman a dichos
equipos.

*Se conocieron las diferentes areas que conforman la planta en donde
interviene el &rea de mantenimiento industrial.

*También se aprendi6 acerca del funcionamiento general del equipo, asi
como las diferentes tareas de mantenimiento que se realizan.

*También se conocio a el personal encargado del area de mantenimiento,
coordinadores de mantenimiento, auxiliares, operadores, ingenieros de
mantenimiento, obreros de mantenimiento, jefe de mantenimiento, etc.

*Se conocieron los procedimientos para llevar a cabo el mantenimiento,
asi como la forma en que planifican, organizan y ejecutan las diversas
ordenes de trabajo para los equipos.

2.- Elaboracion de planos de las diferentes areas

de las lineas de produccién

+Con base en lo aprendido en la etapa anterior se procedié a realizar
planos para esquematizar el proceso de produccién y la disposicién de
los equipos en las distintas lineas de produccién delimitadas en este
proyecto.

*En la elaboraciéon ademas se incluyo la distribucion de motores, turbinas
y bombas, esto con el fin de identificar aguellos que no estaban incluidos
en los planes de mantenimiento presentes hasta ese momento.

+Con estos planos es posible visualizar en detalle a los equipos y sirven al
area de mantenimiento, ya que no se contaban con un plano de estas
caracteristicas.

3.- Andlisis de los reportes de falla de los diferentes

equipo en planta

*Todos los fallos que se presentan los equipos de la planta se registran en
una tabla de Excel, en este registro se anota entre otros detalles, la
fecha, el equipo, el numero de Linea, la zona del equipo donde sucedi6 o
posiblemente sucedi6 la falla, el encargado en turno, el tipo de falla
(mecénico, eléctrico o electrénico) asi como una descripcion detallada de
la falla.

*Como se menciond en la delimitacion del proyecto se analiz6 toda esta
informacion, pero solo para los equipos de las lineas L1, L2, L3y L4, en
los periodos comprendidos de enero a marzo.

*Se identificaron los equipos con mayores incidencias y ademas se
identificaron aquellos fallos més recurrentes en estos equipos.
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4.- Documentacion acerca de los fallos presentes

los equipos

*Una vez identificadas aquellas fallas que se presentaban mas
recurrentemente, o aquellas en donde los tiempos de paro eran mas
significativas se procedié a determinar las causas que las ocasionaban,
esta etapa fue la mas extensa debido a que para determinar una causa
era necesario comprender mas a fondo el funcionamiento de los equipos,
para ello se realizaron entrevistas y platicas con el personal (ingenieros,
técnicos, ayudantes) encargado de los equipos de soplado, llenado,
empacado y paletizado de las lineas de produccion, ademéas de
documentarse en los manuales, procedimientos de mantenimiento y
diagramas eléctricos, neumaticos e hidraulicos de los equipos a estudiar.

5.- Elaboracién de la metodologia SCAT

|ldentificadas las causas inmediatas de los fallos en los equipos, se
procedi6 a realizar las tablas para la metodologia SCAT, ademas también
se determinaron las causas raiz de los fallos en los equipos, mediante un
andlisis mas detallado, que incluyo la aplicacién de otras metodologias
de causa raiz como la metodologia de los 5 Why's?, y la aplicacién de un
arbol de fallas, que, aunque son otras metodologias se puede utilizar
para complementar mejor el analisis.

*También se establecieron las medidas de control que ayudaran a evitar la
incidencia de estas fallas, estas medidas de control estan basadas en los
planes de mantenimiento que existen en el area de mantenimiento.

6.- Identificacion y actualizacion de los planes de

mantenimiento para su mejora

*Con la metodologia SCAT se lograron identificar las causas potenciales
gue conducirian a fallos en los equipos.

*Los resultados se compararon con los planes implementados hasta ese

momento y mediante reuniones que se realizaban entre los
coordinadores de mantenimiento y el jefe de mantenimiento y la
informacion presente en los reportes de fallas y la recopilada en este
proyecto, se modificaron, mejoraron o se crearon nuevos planes de
mantenimiento.

*La implementacion de estos planes se llevd a cabo mediante la
plataforma SAP, a pesar de que la tarea de modificar los planes la realiza
el coordinador de mantenimiento y no se participé6 de manera directa este
proceso, la informacion y el andlisis de las fallas contribuyo
considerablemente a este proceso.
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7.- Actualizacion de los procedimientos y

documentos internos del area de

mantenimiento

*Esta fue otra tarea importante que se realiz6 a la par del andlisis de
fallas, esta tarea es importante debido a que le empresa se
encuentra en un cambio en su estructura organizacional y para ello
era necesario actualizar o modificar los diversos procedimientos del
area de mantenimiento y la documentacion interna como mapas de
puestos, planos de ubicacion de los equipos de jarabes, clarificado
y tratamiento de aguas de proceso, ademas de los inventarios de
herramienta que se encontraba obsoleta.

8.- Revision de resultados de las mejoras

aplicadas mediante el indicador de eficiencia
mecanica

*Esta fue la Ultima etapa del proyecto en donde, una vez los planes
se actualizaron e implementaron en la planta, se procedi6 a
observar si existia una mejora en la incidencia de estos fallos.

*Para ello se utiliz6 el indicador de eficiencia mecanica que esta
implementado en planta, y es utilizado para medir la efectividad del
area de mantenimiento y su planificacion.
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Resultados

Una de las primeras tareas a realizar fue la elaboracion de los planos de distribucion
as lineas de produccion a estudiar (jError! No se encuentra el origen de la
referencia., Anexo 1, Anexo 2y Anexo 3), para la elaboracion su elaboracion se
visitaron los diferentes equipos, y se identificaron sus componentes principales,
ademas, para el caso de los transportadores aéreos y de cadena se ubicaron todos
los motores y turbinas intervienen en su funcionamiento, para el area en donde se
encuentran las llenadoras y el mixer se ubicaron las bombas que se permiten la
distribucion de los diferentes fluidos para el proceso de llenado (jarabe, CO2, Agua,
producto mezclado) ademas de aquellas que intervienen en el proceso de

sanitizado.

Los planos se realizaron en AutoCAD y permiten visualizar de mejor manera el
proceso de embotellado de estas lineas, observando también que los equipos que
conforman estas lineas son los mismos: sopladora, transportador aéreo,

etiquetadora, llenadora, trasportadores de cadena, empacadora y paletizadora.

Para el caso de la sopladora, empacadora y paletizadora, se realizdé un diagrama
en donde se esquematiza la ubicacion de los diferentes motores que intervienen en
su operacion (Anexo 4, Anexo 5, Anexo 6 respectivamente), la elaboracién de
estos diagramas es importante ya que se realizan tareas de mantenimiento
frecuentes sobre estos motores y con los diagramas se facilita su ubicacion y

control.

Una vez identificados los equipos con los que se va a trabajar en este proyecto, los
procesos internos del area de mantenimiento y el personal encargado de estas
areas se procedio a realizar en analisis de las diferentes fallas que acontecieron

durante el periodo comprendido de enero-abril del 2024.

Como primer paso se analizo el registro de fallas que iba aconteciendo durante el
transcurso de este proyecto, este registro de fallas se lleva a cabo mediante una

tabla en Excel en donde se anotan los siguientes datos:
e Fecha
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e Coordinadores a cargo durante el turno

e Tipo de falla (mecanico, eléctrico o electronico)
e Operador en turno

e Descripcion detallada de la falla

e Equipo donde aconteci¢ la falla

e Zona de la maquina de la falla

e Linea donde se ubica el equipo

e Tiempo de paro debido a la falla

Este registro es importante ya que de su analisis se obtienen mejoras para los
planes de mantenimiento, ademés que los indicadores para el &rea (eficiencia
mecanica, tiempo de reparacion y tiempo medio entra fallas) se determinan con los

tiempos que se anotan aqui.

Para identificar aquellas fallas o equipos que no contaban con un plan de
mantenimiento definido, se compard la informacion de las fallas con los planes que

estaban dados de alta.

La forma en que el departamento lleva a cabo la planificacion de su mantenimiento
es mediante la Plataforma SAP, en donde los equipos con los que cuenta la planta
estan dados de alta, asi como los diferentes planes de mantenimiento preventivo y
predictivo implementados, en estos planes se especifican las tareas que se van a
realizar, el tipo de mantenimiento, el encargado de realizarlo y la frecuencia con que

se realizara, ademas de los insumos necesarios para llevarlo a cabo.

Se identificaron diversos equipos y componentes que no contaban con un plan en

concreto.

También se compardé mensualmente la cantidad de horas de paro debido a fallas

gue se presento para cada equipo, los resultados se presentan a continuacion.

Durante el mes de enero (llustracién 14) los equipos que presentaron mas fallas o
acumularon mas tiempo de paro fueron los equipos de soplado (L1 y L2 ), llenadora
(L3 y L4) y paletizadora (L3), las fallas se debieron a problemas con la rueda de

soplado, las estaciones de soplado y los sistemas de comunicacién para el caso de
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las sopladoras; fallas en las valvulas de llenado, fallos en el sistema de mezcla
mixer, problemas en los nodos del sistema de comunicacion parra el caso de la
llenadora; mientras que para la paletizadora los fallos principales se debieron a

problemas en el sistema de corte y la configuracion de los parametros de corte.

Horas Paro Enero 2024

TRANSPORTE L1 | 0.1
SOPLADORA L3 1 0.1
TRANSPORTE L2 1 (.2
EMPACADORA L3 m (5
LLENADORA L2 m 0.6

o EMPACADORAL2 m (6

o LLENADORA Ll =m (9

2 EMPACADORA L4 =m 10

Y EMPACADORALL mm 1.1
SOPLADORA 2 mm 1.1
LLENADORA 13 mm 1.1

LLENADORA L4 e /. )
PALETIZADORA L3 meessssssssssss ( )
SOPLADORA L1 15.2

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Tiempo de paro (H)

llustracion 14 Horas de paro en equipos de lineas de produccién durante el mes de enero.

Durante el mes de febrero (llustracién 15) las fallas mas significativas ocurrieron

principalmente en las empacadoras seguido de las maquinas de soplado.

Los fallos en estos equipos segun los registros se originaron para las empacadoras
debido a fallos en los sistemas de corte de film relacionados a problemas
electrénicos para el ajuste y control de los pardmetros de corte, para el caso de las
sopladoras los problemas asociados a las estaciones y rueda de soplado, y a

problemas de comunicacién con estos componentes.
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Horas Paro Febrero 2024

TRANSPORTE L4
PALETIZADORA L4
PALETIZADORA L1

EQUIPOS AUXILIARES L1

TRANSPORTE L2

EQUIPOS AUXILIARES L2

SOPLADORA L3
PALETIZADORA L3
EMPACADORA L2

LLENADORA L1

SOPLADORA L4

LLENADORA L4
EMPACADORA L4

LLENADORA L2

SOPLADORA L1

LLENADORA L3
EMPACADORA L1

0000002
L BERNNNRPRO
U-"hOO\ILn\IOO

Equipo
(B L B
[eY=X=X=l=]
oo w

e
MRSSNNUING

wwon
o~
S

24.27

0.00 500 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Tiempo de paro (H)

llustracion 15 Horas de paro en equipos de lineas de produccién durante mes de febrero.

Durante el mes de marzo () las fallas més significativas ocurrieron en la empacadora
(L1) debido a problemas electronicos para ajustar pardmetros de corte; las
sopladoras (L1 y L3) debido a problemas de sistema de comunicacion en estaciones
de soplado y alarmas relacionadas con problemas en ruedas de soplado, ademas
de paros imprevistos debido a variacion de voltaje y llenadora (L4 y L3) debido a
fallas en el sistema de bombas del mixer, ademas de problemas relacionados al

sistema de comunicacién y a alarmas de sincronizacion del equipo.

Horas Paro Marzo 2024

EQUIPOS AUXILIARES 13 & (.23
LLENADORA L2 & (.23
PALETIZADORA L4 m (53
TRANSPORTE L4 m (.53
PALETIZADORALL m (.57
PALETIZADORA L3 m (.60
EMPACADORA L2 m (.63
PALETIZADORA L2 mm
SOPLADORA L4 mm
SOPLADORA L3 mmmm
LLENADORA L1 o—
LLENADORA 13 —
LLENADORA |4 e 4 S0

Equipo

SOPLADORA L1 13.33
EMPACADORA L1 17.80
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Tiempo de paro (H)

llustracion 16 Horas de paro en equipos de lineas de produccion durante mes de marzo.
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Para el mes de abril las fallas ocurrieron en sopladora (L4 y L3) con fallas debidas
a el sistema de comunicacion Ethernet de la maquina y el sistema de control de
servomotores en estaciones de soplado, llenadora (L3 y L4) fallas en el sistema de
mezclado mixer por problemas en valvulas y bombas de suministro y alarmas en
tarjetas de control de llenado (TX); en empacadora (L4 y L1) por problemas de
comunicacion con horno de calefaccion y driver del transportador de envolvedor ;

en paletizadora (L3) por problemas con la resistencia de corte y alarmas en barreras
de seguridad.

Hora Paro Abril 2024

EQUIPOS AUXILIARES L3
ETIQUETADORA L3
LLENADORA L1
EMPACADORA L3
PALETIZADORA L2
LLENADORA L2
EQUIPOS AUXILIARES L2
ETIQUETADORA L1
SOPLADORA L1
TRANSPORTE L1
EMPACADORA L2
LLENADORA L4
EMPACADORA L1
SOPLADORA L3
PALETIZADORA L3
EMPACADORA L4 6.2
LLENADORA L3 10.6
SOPLADORA L4 12.5

00000000
OO L ADLWWNNN

Equipo
|||II
== 00N
Nmm

w
Wi
(e)]

0.0 2.0 4.0 6.0 80 10.0 12.0 140
Tiempo de paro (H)

llustracion 17 Horas de paro en equipos de lineas de produccion durante mes de abril.

De acuerdo los resultados obtenidos del analisis de los datos en los registros de
fallas en el periodo enero-abril se decidié centrar la atencién en cuatro equipos que

presentaron mas horas de paro y una mayor incidencia de fallos.
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Estos equipos fueron

e Sopladora
e Llenadora
e Paletizadora

e Empacadora

Una vez identificados estos equipos se procediod a identificar las principales fallas
que ocurrieron dentro del periodo de estudio, con la descripcion del fallo se

identificaron y agruparon esta falla para cada equipo.

Una vez se identificaron aquellas fallas recurrentes, se procedio a investigar las
causas que las provocaron o que las pudieron haber provocado, para ello se
entrevistd con las personas encargadas de dar mantenimiento y atencion a estos
equipos, ademas se busco informacion en los manuales sobre recomendaciones y
pasos a seguir en determinas fallas, todo esto con el fin de obtener una mayor
comprension y resolucién de estos fallas, también se agregaron algunas acciones
gue se pudiesen realizar inmediatamente y que ayudara a la resolucion de la falla
lo mas rapido posible, debido a que mejorar los tiempos de respuesta del personal
a fallos disminuiria el tiempo de paro por falla y se mejoraria la continuidad en la
produccion, mejorando con ello los indicadores del area de mantenimiento y la

confiabilidad en los equipos.

La informacion que se obtuvo de todo este proceso de investigacion se resume en
tablas enumerando los principales fallos de sopladoras (Anexo 8), llenadoras

(Anexo 9), empacadoras (Anexo 10) y paletizadoras (Anexo 11).

Con la informacion recopilada de las distintas fallas se procedié a realizar la
metodologia SCAT, dicha metodologia se basa en un cuadro donde se encuentra
todo el desarrollo de la causalidad de un suceso, donde se sigue el camino que le

indica el cuadro, para determinar las causas inmediatas y causas raiz de un suceso.

Esta metodologia es ampliamente usada para la investigacion que dieron origen a
accidentes en el ambito laboral, aunque también puede utilizarse para cualquier

suceso que dio origen a una pérdida o fallo.
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Se realizo esta metodologia para los equipos de soplado (Anexo 12), llenado (Anexo

13), empacado (Anexo 14) y Paletizado (Anexo 15).
La descripcion y uso de estos cuadros se explica a continuacion:
Tomaremos como ejemplo el Cuadro SCAT realizado para fallas en sopladora.

La primer a seccidn de este cuadro es donde se evalla el potencial de la falla si no
se controla adecuadamente, cuando sucede un accidente se anota la severidad, la
ocurrencia y el tiempo de fallo. Esto con el fin de identificar el grado de afectacion

de una falla en el proceso.

Evaluacion Potendal de falla si no es controlado ‘

Potencial de Severidad Probabilidad de Ocurrencia Tiempo de paro LP
[]Serla | IGOnvo { 1 Menor [JAlta []| Grave []Menor | ] Demasiado [ ]Cogm.ublo []8ajo

Falla Identificada ‘

llustracion 18 Apartado de Evaluacién del potencial de afectacion de fallas

La siguiente seccion estd comprendida por las diferentes fallas (sucesos) que se
identificaron y se enlistan, junto a cada falla se observa un aparatado que presenta
la leyenda Ver ClI (Causas inmediatas o directas), esto hace referencia a la siguiente
seccion donde se presentan las causas inmediatas de cada fallo, para seguir la

cadena de causalidad es necesario ir descendiendo por el cuadro SCAT.

Falla identificada

llustracion 19 Apartado de lista de Fallas identificadas
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Descendiendo por el cuadro encontramos la siguiente seccién (llustracion 20) que
corresponde a las causas inmediatas, y se refiere a circunstancias antes del
incidente y originaron directamente la falla, se refiere a condiciones,

comportamientos o actos inadecuados.

82 Causas inmediatas o directas [C1) ik

llustracion 20 Apartado de Causas inmediatas

Debajo de cada causa identificada como inmediata se encuentra una leyenda que

referencia al siguiente apartado conocido como CB (causas basicas o raiz).

Esta seccidn se enlistan aquellos factores que contribuyen a la existencia de las

causas inmediatas y para ser reconocidas se necesita de un mayor analisis.
Para mejorar su identificacion se clasificaron las causas en cinco categorias:

e Causas mecéanicas (M) causas que afectan el funcionamiento de los
componentes de una maquina, estas pueden dafar las propiedades
mecanicas de los materiales que los componen ademas de su integridad.

e Causas electronicas (T) causas que impiden la operacion de uno 0 mas
componentes electréonicos. Aquellas causas asociadas a la programacion,
control o la red de comunicacion de la maquina con sus diferentes
componentes.

e Causas eléctricas (E) es una causa que impide la operacion de uno o mas
equipos o componentes de un sistema eléctrico de potencia. También
aguellas causas donde se presente cualquier interrupcion del flujo eléctrico.

e Causas operacionales (O) causas asociadas a la operacion y forma de uso
de la maquina, parametros de receta y tareas asignadas a los operarios de

la maquina
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e Causas calidad INSUMOS (C) causas asociadas a la calidad de la materia

prima e insumos usados en los procesos de las maquinas.

e e =
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llustracion 21 Apartado de causas Bésicas o0 Raiz

Una vez que se ha identificada las causas raiz que pueden llevar a una eventual
falla, es necesario checar si existe una medida de control que ayude a eliminar o

mitigar su aparicion.

En el siguiente apartado (llustracion 22) se enlistan las necesidades de accion de

control, asi como las actividades que se pueden llevar a cabo.

Estas se plantearon de acuerdo con las actividades que se realizan en el area de

mantenimiento.

. < ~
Necesidad de Accion de Control (NAC)
T iemr sme s mantemminnins RER Tresrer te s semmarie T [Frrems = meme i T TCarens vt mes maal AE N e
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Ademas, en este apartado se verifica si existen implementadas estas necesidades
de control, se evalla si el programa esta presente (P), si existen estdndares o
indicadores para su medicion (E) y si se estan cumpliendo estas actividades (C).

Esto nos sirve para checar si en el area de mantenimiento se encuentran integradas
estas tareas dentro de los planes de mantenimiento o de lo contrario

implementarlas.

Conclusiones del proyecto

Para este proyecto se conocioé ampliamente el proceso de embotellado realizado en
la planta, se aprendid sobre el funcionamiento de diferentes maquinas y

componentes de las lineas de produccion.

Se aprendid sobre las tareas de mantenimiento y el proceso de planificacion de
mantenimiento que se lleva a cabo en la empresa, ademas de la importancia de

contar con planes de mantenimiento oportunos para prevenir fallas.

Se ubicaron equipos, componentes y herramientas obsoletos en la planta, ademas

de identificar equipos que no contaban con planes de mantenimiento existentes.

Se identificaron aquellos equipos con mas fallos: los equipos de soplado de botella
PET, las llenadoras de producto, las empacadoras y paletizadoras, que contaron

con el mayor tiempo de paro y la mayor cantidad de incidentes.

Se identificaron causas inmediatas y raiz que originaron las fallas presentes en los
equipos analizados durante este proyecto, mediante la metodologia SCAT, ademas

de identificar las necesidades de control para el area de mantenimiento.

Se desarrollaron planos esquematicos de las areas de produccién de la planta que
permiten una mejor visualizacion del proceso, ademas de la ubicacion de motores,

bombas y turbinas.

48



Se actualizaron procedimientos y documentos internos en el area de mantenimiento
en base a las necesidades y actividades que se realizan, esta necesidad de
actualizacion se realiz6 debidos cambios en la estructura interna de la empresa y
su gestion, los documentos realizados fueron revisados, validados y aprobados por

el area de auditoria.

Con base en los resultados arrojados del andlisis de causa raiz se modificaron los
planes de mantenimiento, para cubrir las necesidades de control que se identificaron

para las fallas con los tiempos de paro mas significativo de cada mes.

Se implemento la metodologia SCAT como un método de investigacion a aplicar
cuando sucede una falla, con la finalidad de identificar las causas del suceso, esto
ayuda a operarios y coordinadores a reducir tiempos y dirigir al personal adecuado

para el mantenimiento.
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Competencias desarrolladas

Durante el transcurso de este proyecto se desarrollaron las siguientes
habilidades y conocimientos.

Aprender a leer e interpretar diagramas eléctricos, hidraulicos y neumaticos
de equipos industriales.

Conocimiento del proceso de produccion y embotellado de bebidas no
alcohdlicas.

Reforzamiento del conocimiento de electricidad y electrénica, con casos de
estudio practicos para el analisis de fallas. Se aprendi6 y observo los
diferentes componentes eléctricos y electrénicos que integran los equipos
industriales, ademas de como se realiza su mantenimiento.

Se aprendié a utilizar la herramienta SAP y su importancia en la planificacion
del mantenimiento.

Se aprendio sobre el proceso de planeacion de mantenimiento en la industria.
Planes y procedimientos que se llevan a cabo para poder realizar las tareas
de mantenimiento a maquinaria.

Se reforzaron habilidades en el uso de herramientas CAD para la elaboracién
de planos y esquemas de la planta.

Se aprendi6 a utilizar la metodologia SCAT para el analisis de fallas,
identificando las causas raiz.

Se desarrollaron y reafirmaron conocimiento en el area mecanica,
funcionamiento de las diferentes maquinas que componen las lineas de
produccion, operacion y mantenimiento de motores, electrovalvulas y

compresores.
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Plano disposicion de equipos - Linea Produccién 1
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Plano disposicion de equipos - Linea Produccion 2
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Plano disposicion de equipos - Linea Produccion 3
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Plano disposicion de equipos - Linea 4 (Bloque)

e eemy.
m, e
“r.; ane
= SIPA BERCH
o Embotelladora las Margaritas S AP.l.de C.V.
4
? eR NOITre Proyocto. PN 06 GSY ItuGon EQutas
[ —— r [ ———

| T Y

Anexo 3 Disposicion de equipos L4 (Bloque)

56



Diagrama de ubicacién motores principales en sopladoras de Lineas de Produccion
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Diagrama de ubicacion motores principales en Empacadora de Lineas de

Produccion
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Diagrama de ubicacibn motores principales en Paletizadora de Lineas de

Produccion
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Tabla de fallos principales en Sopladora

Alarma F1023
Presion de
soplado P1
fuera de
intervalo

Causa inmediata

Componentes/sellos mecanicos ES
dafiados

Sistema neumatico ES desajustado

Valvulas estacién de soplado dafiados

Problemas alimentacidn sistema de
aire a presion

Conductos heumaticos dafiados/mal
conectados

Causa Raiz

Embolo presion (P1) dafiado (MEC)
Sello de varilla dafiado/ mal lubricado
(MEC)

Sello tobera dafiado/mal lubricado (MEC)
Sello Pancake dafiado/mal lubricado
(MEC)

Electrovalvulas P1 desajustadas/dafiadas
(TRON)

Regulacion de P1 defectuoso (TRON)
Filtro de aire sucio(MEC)

Valores de P1 erréneos (TRON)

Electrovélvula para purgado defectuosa
(TRON)

Conexion electrovélvula dafiada/mal
conectada (TRON)

Valvula de aire cerrada(MEC)
Compresor aire dafiado/defectuoso
(MEC)

Presidn de sistema aire comprimido
insuficiente (MEC)

Desconexién mangueras (MEC)
Presencia oxido en tuberias (MEC)

Accion inmediata que
ayude a solucionar el
problema

Cambio de embolo P1

Lubricacién/Cambio sello

Cambio/limpieza/ajuste
electrovalvulas de P1 o P2
Cambio Filtro

Ajuste de parametros receta

Cambio/limpieza/ajuste
electrovalvula
Reconexién conectores/cables

Inspeccidn vélvula de
alimentacién de aire

Inspeccidn tuberias de aire en
busca de obstruccién o fuga

Reconexién/cambio
mangueras

Limpieza tuberias y valvulas de
purga

2 | Alarma F1023
Presién de
soplado P2
fuera de
intervalo

Componentes/sellos mecdnicos ES
dafados

Sistema neumatico ES desajustado

Valvulas estacién de soplado dafiados

Problemas alimentacion sistema de
aire a presion

Conductos neumaticos dafiados/mal
conectados

Embolo presion (P2) dafiado (MEC)

Sello de varilla dafiado/ mal lubricado
(MEC)

Sello tobera dafiado/mal lubricado (MEC)
Sello Pancake dafiado/mal lubricado
(MEC)

Electrovalvulas P2 desajustadas/dafiadas
(TRON)

Regulacién de P2 defectuoso (TRON)
Filtro de aire sucio(MEC)

Valores de P2 erréneos (TRON)

Electrovalvula para purgado defectuosa
(TRON)

Conexidn electrovélvula dafiada/mal
conectada (TRON)

Valvula de aire cerrada(MEC)
Compresor aire dafiado/defectuoso
(MEC)

Presion de sistema aire comprimido
insuficiente (MEC)

Desconexién mangueras (MEC)
Presencia oxido en tuberias (MEC)

Cambio de embolo P1

Lubricacién/Cambio sello
Cambio/limpieza/ajuste
electrovalvulas de P1 o P2
Cambio Filtro

Ajuste de parametros receta

Cambio/limpieza/ajuste
electrovalvula
Reconexién conectores/cables

Inspeccion valvula de
alimentacién de aire

Inspeccidn tuberias de aire en
busca de obstruccion o fuga

Reconexién/cambio
mangueras

Limpieza tuberias y valvulas de
purga
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Alarma F1040
Monitoreo de
Ethernet

Fallo en conexion Ethernet

Fallo PLC

-Cable de conexién PLC-servo
dafiado/mal conectado (TRON)

-Cables isla de Comunicacion
dafiados/mal conectados (TRON)
-Tarjeta Ethernet defectuosa (TRON)
-PLC no estd en modo operacion (TRON)
-Mddulo PLC dafiado (TRON)

-Fuente de alimentacion PS5 dafiada
(ELE)

-Cambio/Reconexién Cable
PLC-Servo

-Reconexidén cable/conector
islas de comunicacion
-Inspeccién/Cambio Tarjeta
Ethernet

-Poner PLC en modo RUN
-Cambio de fuente
alimentacion

Alarma F1042

Fallo encoder

-Encoder dafiado (TRON)

-Revisién/Cambio encoder

Falla -Posicién encoder no se encuentra en -Colocar maquina en punto 0
descodificador punto O (TRON)

rueda de -Cable de codificador absoluto -Cambio/Reconexidn cable
soplado o dafiado/mal conectado (TRON)

rueda de

calefaccion

Alarma F1050 | Fallo en conexién Ethernet Cable de conexidn PLC-servo dafiado/mal | -Cambio/Reconexién Cable
Sistema de conectado (TRON) PLC-Servo

estirado no en Cables isla de Comunicacién dafiados/mal | -Cambio/Reconexién Cable
posicion conectados (TRON) PLC-Servo

Variacién de voltaje inesperada

Falla sensores ES

Tarjeta Ethernet defectuosa (TRON)

Falla en el suministro de energia eléctrica
(TRON)
Falla en tablero TGD (ELE)

Sensor estacion de soplado mal ajustado
o defectuoso (TRON)

-Inspeccién/Cambio Tarjeta
Ethernet

Cambio/ajuste sensor de ES

Alarma F1060
Acumulacién

Obstruccion en trasp. Aéreo

Sensor botella Transp. Aéreo
dafiado/desconectado (TRON)

de botellas Botella atorada (MEC)

detras de

pinza de Falla sensor botella de transp. aéreo Sensor botella Transp. Aéreo

botellas dafiado/desconectado (TRON)

Alarma F1061 | Sistema de seguridad Pilz defectuoso o | Relevador de seguridad dafiado (TRON)
Parada de mal ajustado Cables o conexiones Pilz dafiados/mal
Emergencia conectados (TRON)

manual Problemas con guardas, paros y

puertas de seguridad

Sensores puertas dafiados/mal ajustados
(TRON)

Puertas seguridad abiertas/no cierran
adecuadamente (MEC)

Paro de seguridad dafiado/desconectado
(TRON)

Alarma F1101-
F1131
Monitoreo de
puerta

Sistema de seguridad Pilz defectuoso o
mal ajustado

Problemas con guardas, paros y
puertas de seguridad

Variacion de voltaje inesperada

Relevador de seguridad dafiado (TRON)
Cables o conexiones Pilz dafiados/mal
conectados (TRON)

Sensores puertas dafiados/mal ajustados
(TRON)

Puertas seguridad abiertas/no cierran
adecuadamente (TRON)

Paro de seguridad
Activado/dafiado/desconectado (TRON)

Falla en el suministro de energia eléctrica
(ELE)
Falla en tablero TGD (ELE)
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Alarma de
fallo C600

Falla en el controlador de servomotor

Servocontrolador sistema estirado
defectuoso (TRON)
C600 dafiado/desajustado (TRON)

10

Preforma
entraa
soplado, pero
tira botella

Componentes/sellos mecénicos ES
dafiados

Sistema neumatico ES desajustado

Fallo en conexion Ethernet

Falla sensores ES

Fallo sistema expulsion botella

Embolo presién (P1 o P2) dafiado (MEC)
Sello de varilla dafiado/ mal lubricado
(MEC)

Sello tobera dafiado/mal lubricado (MEC)
Sello Pancake dafiado/mal lubricado
(MEC)

Electrovalvulas P1 o P2
desajustadas/dafiadas (TRON)

Regulacion de P1 o P2 defectuoso (TRON)
Filtro de aire sucio (MEC)

Valores de P1 o P2 erréneos (TRON)

Cable de conexién PLC-servo dafiado/mal
conectado (TRON)

Cables isla de Comunicaciéon dafiados/mal
conectados (TRON)

Tarjeta Ethernet defectuosa (TRON)

Sensor estacion de soplado mal ajustado
o defectuoso (TRON)

Electrovalvula piston expulsion
dafiada/enclavada (TRON)

Piston neumatico expulsion botella
dafiado (MEC)

Conexidn de electrovalvula dafiado/mal
conectado (TRON)

11

Preforma no
entraa
soplado

Obstruccion en molde

Fallo en conexion Ethernet

Falla sensores ES

Fallo sistema apertura molde

Error/omisién de operador (OPER)
Pedazos de plastico atorados (TRON)
Preforma atorada (MEC)

Molde colocado incorrectamente (OPER)

Cable de conexién PLC-servo dafiado/mal
conectado (TRON)

Cables isla de Comunicacién dafiados/mal
conectados (TRON)

Tarjeta Ethernet defectuosa (TRON)

Sensor estacion de soplado mal ajustado
o defectuoso (TRON)

Electrovalvula de pistén apertura dafiada
(TRON)

Piston de apertura dafiado (MEC)
Conexidn de electrovalvula dafiado/mal
conectado (TRON)

Molde colocado incorrectamente (OPER)

12

Alarma de
molde abierto

Obstruccion en molde

Variacion de voltaje inesperada

Falla sensores ES

Error/omisién de operador (OPER)
Pedazos de plastico atorados (MEC)
Preforma atorada (MEC)

Molde colocado incorrectamente (OPER)

Falla en el suministro de energia eléctrica
(ELE)
Falla en tablero TGD (ELE)

Sensor estacion de soplado mal ajustado
o defectuoso (TRON)

62




13

Falla sistema
calefaccion

Mal funcionamiento lamparas y
reflectores calefaccion

Pardmetros de operacidn incorrectos

Ldmparas calefaccién dafiadas/mal
ajustadas (TRON)

Cableado ldmparas calefaccién
dafiado/mal conectado (ELE)
Tarjetas de calefaccién
dafiadas/desajustadas (TRON)

Carga receta incorrecta (OPER)
Desajuste de pardmetro de operacién
(OPER)

14

Paro subito

Variacién de voltaje inesperada

Problemas con guardas, paros y
puertas de seguridad

Falla en el suministro de energia eléctrica
(ELE)
Falla en tablero TGD (ELE)

Sensores cierre puertas dafiados/mal
ajustados (TRON)

Puertas seguridad abiertas/no cierran
adecuadamente (TRON)

Paro de seguridad
Activado/dafiado/desconectado (TRON)

15

Varilla
estirado no
sube

Variacién de voltaje inesperada

Falla servomotor

Falla en el suministro de energia eléctrica
(ELE)
Falla en tablero TGD (ELE)

Cable de conexién PLC-servo dafiado/mal
conectado (TRON)

Servomotor sistema de estirado dafiado
(TRON)

16

Boquilla
Preforma
dafiada

Obstruccion en molde

Preforma defectuosa

Fallo transportador TP/TB

Error/omisién de operador (OPER)
Pedazos de plastico atorados (MEC)
Preforma atorada (MEC)

Molde colocado incorrectamente (OPER)

Presencia de humedad preforma
Presencia impurezas Preforma
Preforma utilizada se almaceno por
mucho tiempo

Transportador de preforma
dafiado/desajustado (TRON)

Sensores en TP/TB dafiados/desajustados
(TRON)

Falta lubricacion TP/TB (MEC)

17

Fuga
refrigerante
de molde y
tableros

Conductos refrigerante dafiados/mal
conectados

Desgaste por uso de mangueras y
conectores (MEC)

Desconexién mangueras (MEC)
Presencia oxido en tuberias (MEC)

18

Botella
Aperlada

Pardmetros de operacidn incorrectos

Preforma defectuosa

Carga receta incorrecta (OPER)
Desajuste de pardmetro de operacién
(OPER)

Presencia de humedad preforma
Presencia impurezas Preforma
Preforma utilizada se almaceno por
mucho tiempo
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19

Botella en
estacion de
soplado se
revienta

Fallo PLC

Preforma defectuosa

PLC no estd en modo operacion
Mddulo PLC dafiado
Fuente de alimentacién PC5 dafiada

Presencia de humedad preforma
Presencia impurezas Preforma
Preforma utilizada se almaceno por
mucho tiempo

20

Preforma
atorada en
guia salida de
rodillos

Desajuste guias/guardas

Error/omisién de operador (OPER)

21

Botella
quemada

Fallo PLC

Preforma defectuosa

Mal funcionamiento lamparas y
reflectores calefaccion

PLC no estd en modo operacion (TRON)
Mddulo PLC dafiado (TRON)

Fuente de alimentacidn PS5 dafiada
(TRON)

Presencia de humedad preforma
Presencia impurezas Preforma
Preforma utilizada se almaceno por
mucho tiempo

Lamparas calefaccion dafiadas/mal
ajustadas (TRON)

Cableado ldmparas calefaccién
dafiado/mal conectado (TRON)
Tarjetas de calefaccién
dafiadas/desajustadas (TRON)

22

Fuga de aire
estacion de
soplado

Componentes/sellos mecénicos ES
dafiados

Regulacién de P1 o P2 defectuoso

Compresor aire dafiado/defectuoso

Embolo presién (P1 o P2) dafiado (MEC)
Sello de varilla dafiado/ mal lubricado
(MEC)

Sello tobera dafiado/mal lubricado (MEC)
Sello Pancake dafiado/mal lubricado
(MEC)

Electrovalvula para purgado
desajustadas/dafiadas (TRON)
Electrovélvulas P1 o P2
desajustadas/dafiadas (TRON)
Conexion de electrovalvula dafiado/mal
conectado (TRON)

Sello tobera dafiado/mal lubricado (MEC)
Desconexién mangueras (MEC)
Presencia oxido en tuberias (MEC)

23

Molde sale de
su sitio

Elementos sujecién molde mal
apretados

Error/omisién de operador (OPER)
Tornillos y seguros sueltos/dafiados
(MEC)

Molde colocado incorrectamente (OPER)

24

Rodamientos
de rodajas de
elevacion
dafiados

Falta ajuste altura rodajas

Error/omisién de operador (OPER)

Anexo 7 Principales fallas identificadas en equipos de soplado PET en el periodo ENE-ABR
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Tabla de fallos principales en Llenadora

Causa inmediata

Causa Raiz

Accion inmediata que ayude a

solucionar el problema

Componentes columnilla de
vélvula dafiados

Sniff defectuoso/CaidoMEC)
Esparcidores dafiados (MEC)

Balata dafiada (MEC)
Rodaja dafiada (MEC)

1| Alarma TX Falla tarjetas TX Tarjetas TX se mojan (TRON) Reemplazo de tarjetas TX
Cable de comunicacion TX
Interrupcion PLC dafiado/desconectado (TRON) Reestablecer correctamente
mdquina, Revision/ajuste de PLC
Paros subitos por variacién de voltaje (ELE)
Parada/Arranque constante equipo (ELE)
2 | Fallo por Fallo en vibrador de tapa Vibrador desajustado (TRON) Ajuste vibrador
falta de
tapa
Falla dispensador de tapas Sensor entrada tapa (TRON) Revisidn y ajusto/Cambio de sensor
dafiado/desajustado/desconectado
Falla en trasportadores tapa Fallo en motor de turbina (ELE, MEC) Revisién eléctrica de motor,
Atordn de tapa en carrillera (MEC) integridad mecdnica de motor,
servicio de mantenimiento
Mala calidad de tapa Tapa ovalada (CAL) Cambio Tapas
Tapa presenta rebaba (CAL)
3 | Falloen Componentes del cuerpo de la Chaleco valv. dafiado (MEC) Cambio de vélvula
drea de vélvula dafiados Mariposa dafiada (MEC) Cambio de empaques
vélvula de Cafia salida (MEC L2 y L3) Cambio de mariposa
llenado Resortes fuera de posicion (MEC) Ajuste de cafa

Reposicionamiento de resortes
Cambio de Sniff
Cambio de esparcidores

Cambio de Balatas
Cambio de rodajas

4 | Alarma de

Falla sistema de comunicacion

Cable/conectores dafiados/Mal conectados

Reconexién/cambio de cable

(OPER)Carga de receta incorrecto (OPER)

fallo en (TRON) comunicacién
nodo Fallo conexién Red Profinet (TRON) Revision de Red Profibus
Fallo en PLC Reestablecer PLC correctamente
5 | Nivel de Sensor de nivel dafiado/Mal Cable/conectores de sensor Verificar conexiones y
depdsito ajustadoPardmetros erréneos dafiados/desconectados (TRON)Presencia de | cablesReparacién de fugas, limpieza
inestable/in | de nivel humedad en sensor de nivel de sensorCorregir parametros
correcto (TRON)Electroniveles mal ajustados
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Llenado de

Pardmetros operacion

Receta incorrecta (OPER)

Cargar Receta correcta

producto incorrectos Operador modifico parametros (OPER) Corregir parametros de llenado
incorrecto
Componentes cuerpo de la
vélvula de llenado dafiados Sustituir medidor
Medidor flujo
Falla Medidor de flujo dafiado/desconectado/desajustado (TRON) Verificar enlace medidor flujo y
tarjeta electrénica
Fallo sistema control de flujo Falla en Tarjeta electrénica (TRON) Sustituir tarjeta electrénica
correspondiente
Mal funcionamiento sistema
neumadtico de apertura de
vélvulas
Gomas de sellado dafiado Desgaste goma por uso (MEC) Sustituir gomas de sellado
Falta de producto en depdsito Valvula de producto cerrada/dafiada (MEC) Verificar valvula de producto
Falta total de estanqueidad Imperfecciones en boquilla botella (cal) Inspeccion/Cambio botellas
entre botella y campanita de Material obstruccion en campanita de Limpieza residuos en campanita de
contraje contraje (MEC) centraje
Desajuste posicién campanita de contraje Ajustar campanita de centraje
(MEC)
Revision de cables conexiones,
Sensor de nivel no funciona (L1 | Sensor desconectado/desajustado (TRON) Cambiar sensor
yL4) Cambio de esparcidores
. L No hay alimentacion a vélvula reguladora Verificar presion, verificar sefial de
Valvula reguladora para presion . .
de presurizacién averiada (TRON) c9rr|ente enel .conv’ertldor P/I,
ajustar o cambiar valvula reguladora
presidn de presurizacion
Atordn de Obstruccion en transporte de Poste de salida llenadora interrumpe flujo de | Ajuste cambio poste de salida
botella botellas botellas MEC) Sincronizar estrellas de trasporte
Falta sincronizacion estrellas transporte Lubricar estrellas de trasporte
Fallo estrellas de trasporte (MEC) Ajuste posicidn estrellas de
Desajuste en posicion de estrellas (MEC) trasporte
Calidad de Botella Inspeccion calidad botella 'y
Botella deformada en la parte baja (CAL) preforma
Cambio de botellas
Error de Sensores mixer dafiadosError Medidor de flujo dafiado/ mal ajustado Reemplazo de medidor de
mezcla en calidad mezclaBomba de mezcla | (TRON)Convertidores de flujo dafiado/mal flujoReemplazo de convertidor de
Mixer dafiadaPardmetros operacion ajustado (TRON)Medidor BRIX flujoAjuste/reemplazo de medidor
incorrectos desajustado/dafiado (TRON)Receta incorrecta | BRIXAjuste de
(OPER)Operador modifico parametros de parametrosCapacitacion de personal
llenado (OPER)Falta de capacitacion personal
operacional (OPER)
Fuga de Conexiones o mangueras Falta de apriete conexiones mangueras (MEC) | Reconexién de mangueras o
producto dafadas o mal conectadas Desgaste de mangueras (MEC) conexiones

Sellos mecénicos dafiados

Desgaste de sellos mecdnicos por uso (MEC)

cambio de mangueras dafiadas
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10

Falta
producto en
tazén

Falla vélvula modulante
Valvulas check defectuosas

Fallo medidor de flujo

Fallo en bomba de mezcla

Contrapresion excesiva

Apertura de valvula modulante incorrecta
(TRON)
Obstruccion valvula (MEC)

Sobrecarga de bomba (ELE)

Sellos mecanicos bomba dafiados (MEC)

Bomba amarrada (MEC)

Bomba sobrecalentada (ELE)

Sensor de presion dafiado/desajustado
(TRON)

Ajustar apertura de vélvula

verificar la presencia de
incrustaciones o elementos extrafios
en ductos de valvula

Checar temperatura conexiones
eléctricas , amperaje estado del
bobinado

Verificar/cambiar sellos mecanicos
Lubricar sellos mecdnicos

Verificar estado de rodamientos,
impulsor, rotor o estator, en caso de
dafio cambiar elementos, cambiar
bomba y dar servicio a la bomba
dafiada

Verificar presencia de incrustaciones
o elementos extrafios dentro de la
bomba.

Checar temperatura conexiones
eléctricas , amperaje estado del

bobinado

Inspeccidon/cambio sensor presion

11 | Alarma Puertas de seguridadBotdn paro | Puertas abiertas (OPER)Imanes de seguridad | Verificar el correcto cierre de
sistema de | de seguridad puertas dafiados (TRON)Boton Paro de puertas que no haya obstruccién o
seguridad seguridad defectuoso que las puertas estén

(TRON)Cables/Conectores de seguridad dafiadasInspeccién/cambio imanes

dafiados/desconectados (TRON)Relés de seguridad cierre

seguridad dafiado/Desajustado (TRON) puertasinspeccién/cambio botdn
paro seguridadinspeccién/cambio
cables/conectores

12 | Falta Presién de sistema insuficiente | Compresor aire dafiado (MEC)
suministro Fuga en tuberia (MEC)
de aire Filtros obstruidos (MEC) Sustituir cartuchos filtrantes

Obstruccion en tuberias (MEC)
Valvula de alimentacidn de aire cerrada
(MEC)
13 | Falloen Desgaste mecanico navajas Desgaste por uso (MEC) Reemplazo de antigiratorio

antigiratorio

antigiratorio

14 | Alarma No hay comunicacién entre Cables/Conectores dafiados/desconectados Revisar la union Bus entre PLCy
tiempo control de seguridad y control (TRON) control de seguridad
agotado de maquina
conexion Uno o mas controles de seguridad no estan Confirmar control de seguridad
PNOZmultiP en modo RUN (TRON)
LC (LB)

15 | Falla de Fallo estrellas transporte Rotura de tenazas por desgaste (MEC) Inspeccién/cambio tenazas
sincronizaci Falta lubricacién cadenas o engranes (MEC) Lubricacién cadenas o engranes
on (LB) Pardmetros operacion Receta incorrecta (OPER) Reajuste carga de receta correcta

incorrectos

Componentes de giro maquina
desajustados

Magquina no alcanza punto cero

Operador modifico parametros (OPER)
Leva de conmutacién del ciclo sincrénico mal

posicionada (MEC)

Paro subito/continuo (ELE)
Variacién de voltaje (ELE)

Corregir la posicion de la leva de
conmutacion

Hacer girar llenadora de dos a tres
rondas hasta que alcancecccc punto
0
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16 | Alarma de Transmisor de revoluciones de Mddulo de Revoluciones dafiado/mal
control de un motor de accionamiento esta | ajustado (TRON)Servoregulador dafiado/mal
revolucione | averiado Desajuste ajustado (TRON)Servomotor dafiado/mal
s(LB) estrellasRevoluciones reales ajustado (TRON)Cable de conexidn de datos

Servomotor no corresponde con | mal conectado (TRON)Estrella guia de

nominales botellas se movié manualmente estando la
maquina en reposo (MEC)Fallo en sensor de
revoluciones servos (TRON)

17 | Erroren Paros llenadora subitos o continuos (ELE) Restablecer correctamente maquina
tarjeta Revisar funcionamiento tarjeta
Master master
(MC) Reemplazo de tarjeta Master

18 | Alarma por | Apertura incorrecta Valvula
bajo flujo de | modulante
agua

Fallo en bomba de agua
Medidor de flujo dafiado

19 | Espumosida | Fase de descompresidn no Boquilla de descompresion con agujero Limpiar boquilla

d vélvula de | efectuada obstruido (MEC)

llenado

Valvula de retencion de liquido
atascada
Empaques dafiados

Presion de depdsito insuficiente
Desfase de llenadora

Botellas sucias

Componentes cuerpo de la
vélvula de llenado dafiados
Turbulencia en llenado excesiva

Sefial de valvula no llega (TRON)
Cable/conector dafiados /desconectados
Dafio por uso continuo (MEC)

Sensor de presién
dafiado/desconectado/desajustado (TRON)
Tarjeta electrdnica dafiada (TRON)

Proceso de saneamiento deficiente (TRON)

Limpiar valvula

Sustituir empaques

Sustituir electrovalvula

Sustituir tarjeta electrénica
Efectuar regulacion
Resincronizacion de llenadora
Disminuir temperatura de producto
o botella

Verificar saneamiento y limpieza
botella

Anexo 8 Principales fallas identificadas en Llenadora en el periodo ENE-ABR
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Tabla de fallos principales en Paletizadora

Problemas
1 | brazo de corte
polietileno

Causa inmediata

Pistén no retorna a posicion
inicial

Piston no acciona

Base de piston aterrizado

Resistencia de corte dafiado
Resistencia de corte mal
colocada

Vastago piston se traba

Electrovalvula no responde

Causa Raiz

Sensor de piston dafiado/defectuoso (TRON)
Mala sujecion de piston a base (MEC)
Sefial control no llega a electrovalvula(TRON

Sensor de piston dafiado/defectuoso (TRON)
Sefial control no llega a electrovalvula(TRON

Cables dafiados/no aislados (ELE)

Desgaste por uso (ELE)
Apriete tornillos y turcas de sujecion de
resistencia de corte incorrecto (ELE)

Desgaste camisa (MEC)
Desgate de buje lineal (MEC)

Sefial activacién no llega a
electrovalvula(TRON)

Cables/Conectores dafiados o desconectados
(TRON)

Accion inmediata que ayude a
solucionar el problema

Inspeccién/cambio de sensor
Sujecion correcta de piston a base

Inspeccién/cambio de sensor
Sujecion correcta de piston a base

Verificar que no esté aterrizado a
tierra, en caso de estar aterrizado
aislar cable.

Reiniciar pastilla

Cambio resistencia de corte
Sujecion correcta de resistencia de
corte

Reemplazo de Piston
Comprobar funcionamiento

electrovalvula
Cambio de pistones

Problemas con
2 | polietileno
envolvedor

Pardmetro de envolvedor
incorrectos

Plastico rasga
continuamente

Tension de vueltas incorrecto (TRON)
Parametros de corte incorrectos (TRON)

Tarimas viejas/dafiadas rasgan pldstico (CAL)
Pinzas de sujecion plastico mal
ajustadas/dafiadas (MEC)

Plastico envolvedor de mala calidad (CAL)

Ajustar tension de vuelta
Ajustar parametros de corte

Reemplazar tarimas que rasguen
plastico

Ajustar Pinzas de sujecién
Cambiar Plastico envolvedor

Barreras de
3 | seguridad se
alarma

Sistema de seguridad
dafiado desajustado

Cables/conexion barreras de seguridad
dafiados o mal conectados (TRON)

Relé de seguridad desajustado mal
conectado (TRON)

Sensores barreras de seguridad dafiados/mal
ajustados

(TRON)

Barrera dafiada por golpe de producto caido
(TRON)

Cambio reconexion cables de
puertas de seguridad

Inspeccion 1/0 relé seguridad
Ajuste/cambio sensores en barreras
de seguridad

Comprobar dafio en barrera

69




Falla elementos
méviles
transportadores

Rodillo sin traccién

Ligas dafadas

Cadenas
dafiadas/desajustadas

Rodamientos/engranes
dafiados

Falta lubricacién rodillos (MEC)
Rodillo deformado (MEC)

Desgaste por uso (MEC)

Cadena fuera de su sitio (MEC)
Cadena Floja (MEC)

Cadena deteriorada por uso (MEC)
Falta de lubricacion cadenas (MEC)

Falta de lubricacion (MEC)
Deterioro por uso rodamientos (MEC)

Lubricacién de rodillos
Reemplazo rodillos
Reemplazo de Ligas

Acomodo de cadena
Tensar cadena
Reemplazo de cadena

Lubricar cadenas y engranes

Lubricar rodamientos
Cambio de rodamientos

Falla pistones
neumadticos
mesa abatible

Vastago de pistdn dafiado
(MEC)

Rosca piston capado

Desgaste por uso continuo (MEC)
Sobreesfuerzo (MEC)

Cambio Pistén

Bloqueo en
introductor de
hojas

Fallas motor

Problemas con Sensores

Problemas de comunicacion
aPLC

Fallas sistema neumatico

(MEC, ELE)

Sensor dafiado/desajustado (TRON)
Cable conexidn a sensor dafiado/mal
conectado

(TRON)

Conexion/cable comunicacién dafiado
(TRON)
PLC dafiado/desajustado (TRON)

Cambio/servicio mantenimiento a
motor

Ajuste/cambio variador
Ajuste/cambio sensor
Cambio/reconexion cable dafiado

Cambio/reconexion cable
comunicacion
Reparacién/ajuste PLC

Falla volteador
mesa
formadora

Electrovalvula dafiada

Fallas sistema neumatico

Electrovélvula no recibe sefial (TRON)
Falla Alimentacidn eléctrica (ELE)

Presion de aire incorrecta (MEC)

Sellos dafiados (MEC)
Mangueras o conexiones neumaticas
dafiadas/mal conectadas (MEC)

Reconexidn electrovalvula
Reconexidn/inspeccidn cable de
alimentacion

Verificar presion de aire
Si es posible, reemplazar sellos

Cambio/reconexién mangueras
neumaticas

Alarma Barral
de cabezal (LB)

Fallas motor mesa elevadora

Sobreesfuerzo motor (MEC)

Alarma subida
elevador

Fallo Sensores

Sensor detector de tarimas (TRON)

Sensor Posicién de mesa (TRON)

Probar funcionamiento sensor,
reconexion sensor

Probar funcionamiento sensor,
reconexion sensor

Anexo 9 Principales fallas identificadas en Paletizadora en el periodo ENE-ABR
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Tabla de fallos principales en Empacadoras

Causa inmediata

Causa Raiz

Accion inmediata que
ayude a solucionar el

Problemas sistema corte
y subida de Film

Atordn de Polietileno en subida

Sistema no frena correctamente

Parametros de operacion
incorrectos

Desajuste elementos mecanicos
moviles sistema corte

Resistencia corte polietileno no
suelda

Puntas de subida torcidas (MEC)
Bobina dafiada (MEC)

Bobina no lubricada (MEC)
Tension de banda subida de film
incorrecta (MEC)

Varillas de subida de film
desajustada (MEC)

Balatas Dafiadas (MEC)

Error carga receta (OPER)
Desajuste parametros operacion
(OPER)

Desajuste leva (MEC)

Rodamientos dafiados (MEC)
Rodillos desajustados (MEC)
Balancin desajustado (MEC)
Posicion de engranes helicoidales
desajustada (MEC)

Posicidn de cuchilla de corte
desajustada (MEC)

Posicion contra cuchilla corte (MEC)
Desajuste posicion balancin (MEC)
Desajuste tension de balancin(MEC)
Desgaste elementos de corte por
uso/sobreesfuerzo (MEC)
Cables/conectores
dafiados/desconectados (ELE)
Resistencia de corte
dafiado/desgastada (ELE)

problema

Falla empujador
Paquetes

Empujador Presenta Vibracion

Motor barras empujador vibra

Envolvedor no en fase

Mala sujecion empujador (MEC)
Desajuste posicién empujador
(MEC)

Eje de motor desalineado (MEC)
Sobreesfuerzo de motor (MEC)
Falta de lubricacion (MEC)
Rodamientos de motor dafiados
(MEC)

Sujecidn inadecuada motor a base
(MEC)

Dafio por corrosion interior de
motor (MEC)

Poner en fase dedos
regulables y empujador
central, regulando el valor
de la leva eléctrica en campo
"Espacio para dedos"

Temperatura Horno Baja

Fallo Componentes eléctricos
control calefaccion

Cable/conectores dafiada/mal
conectado (ELE)

Contactores control calefaccion
dafiados (ELE)

Cambio cables de
comunicacion

71




Problemas en
transportadores de
empacadora

Problema Cadena traccion

Problema motor de traccién

Rodamientos/chumaceras
dafiadas

Banda transporte dafada

Falta de lubricacion (MEC)
Cadena fuera de posicién (MEC)
Cadena floja (MEC)

Sprock dafiado (MEC)

Variador dafiado/desajustado
(TRON)

Desgaste por uso/sobreesfuerzo
(MEC)

Falta de lubricacion (MEC)

Eje trasportador desalineado (MEC)

Parametros de lubricaciéon

Tiempos de lubricacion ventiladores

Problema ventilador de | incorrectos desajustado
horno (OPER)
Film roto Falla sensores polietileno Sensor dafiado/desajustado (TRON)

Paro por Alarma de
seguridad

Falla puertas seguridad

Fallo sistema control seguridad

Fallo botdn paro de seguridad

Puertas seguridad Abiertas (OPER)
Sensores cierre puertas
dafiado/desajustado (TRON)

Relé de seguridad
dafiado/desajustado (TRON)
Cables /conectores dafiados/mal
conectados (TRON)

Botdn paro seguridad
dafiado/desconectado (TRON)

Paquetes en zona de
envolvedor se
descomponen/deforman

Obstrucciéon formacién paquete

Golpeo con tapetes

Parametros de operacion
incorrectos

Barras envolvedor torcidas (MEC)
Mesa envolvedor desajustada MEC)
Mordazas dafiadas (MEC)
Candados torcidos MEC)

Posicion de barras envolvedor
incorrecta

Rodillo de traccidn desajustado
(MEC)

botella (MEC)

Sujecion de tapetes incorrecta
(MEC)

Obstruccion por deformacion en los
bordes de tapetes (MEC)

Receta incorrecta (OPER)
Operador modifico pardmetros
(OPER)
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Caida de producto
frecuente

Producto se atora con barras
envolvedor

Producto se atora con dedos

Desajuste velocidad
trasportador

Golpeo con tapetes

Barras envolvedor torcidas (MEC)
Engrane de cadena envolvedor
desajustados (MEC)

Posicion de barras envolvedor
incorrecta (MEC)

Dedos mal posicionados (MEC)
Dedos torcidos (MEC)

Receta incorrecta (OPER)
Operador modifico pardmetros
(OPER)

Sujecion de tapetes a base
incorrecta (MEC)

Obstruccion por deformacion en los
bordes de tapetes (MEC)

Anexo 10 Principales fallas identificadas en empacadora en el periodo ENE-ABR
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SCAT para fallas

en Sopladoras

Falla en Sopladora

Evaluacion Potencial de falla si no es controlado

Potencial de Severidad

Probabilidad de Ocurrencia
[1Alta [] Grave []Menor

Tiempo de paro LP

[]1Seria [] Grave []Menor
RS2

Falla Identificada

[ ] Demasiado [ ] Considerable [ ] Bajo
~

Ver CI(1,2,4,5,6)
Alarma F1023 Presion de soplado P2 fuerade

VerCI(1,2,4,5,6)
Alarma F1040 Moritoreo de Ethernet

‘Alarma FI060 Acumulacion de botellas detras de
pinzade botellas

VerCI (8,21

Alarma F1061Parada de Emergencia manual

intervalo 7

Ver CI (7, 1)
Alarma F1I0 1-F1131M onitoreo de puerta

s o
Ver CI (10, 3) Ver CI (7, 11, 19)
Alarma F1042 Falla descodificador rueda de Alarma de fallo C600

+ soplado o rueda de calefaccion s
Ver CI (18) Ver CI (23)

Alarma F1050 Sistema de estirado no en posicion

s
Ver CI (10, 19, 20)

Preforma entraa soplado pero tira botella
o

Ver CI (1.2, 10, 20, 24)

Preforma no entraa soplado

Ver CI(9, 10, 21 25,27)
Alarma de molde abierto

Ver CI (9,19, 20)
Falla sistema calefaccion

Ver CI (12, 16)
Paro stbito

Ver CI (11,)
Varilla estirado no sube

Ver CI (20, 22, 23)

Boquilla Preforma dafiada
16

Ver CI(9,4,27)

Fugarefrigerante de molde y tableros
n

Ver CI (3)

Botella Aperlada
1

Ver CI (12, 14)

Botella en estacion de soplado se revienta
1

Ver CI (13, 14)

Preforma atoradaen guia salida de rodillos
2

Ver CI (15

Botellaquemada
2

Ver CI (13, 14, 16)

Fuga de aire estacion de soplado
2

Ver CI(1.4,6)

Molde sale de sussitio
=

Ver CI(26)

derodajas
2

Ver CI(17)

i

Causas inmediatas o directas (Cl)

=

1
Ver CB (M-9,10,11, 14)
SistemaneumaticoES desajustado

2 i

VerCB(M-2 T- 2)
o

Ver CB( T- 11, 23)
Obstruccionentrasp. aéreo
Ver CB( M- 13, T-22)

* Verca(m-8,9,18)

, Valvulasestacion de soplado daados
Ver CB( T-1.2, 26)

, Problemasalimentaciondeaire apresion
VerCB(M-1 14 T-26)
o

Ver CB( M-12,16 0-3,4)
, Falloen conexion Ethernet
Ver CB(T-5,13,14)

L, FallopLC
Ver CB (T-6, 15, 16)

1. Preformadefectuosa
VerCB(C-12,3)

, Guiasdesajustadas/torcidas
Ver CB ( M-21)

, Variacion de voltaje inesperada
Ver CB( E-2,3)

o FallasensoresEs
Ver CB( T-8)

, Fallasensor botelladetransp. aéreo
Ver CB( T-22)

15
Ver CB( E-17T-7,28)

Ver CB( M-11 T-12)

s
VerCB(M-1.3.4)

12
Ver CB(0-2.1)

Ver CB(0-3)
, Falloencoder
Ver CB(T-17. 18, 19)

I

2
Ver CB (T-5, 20)

, Fallacontrolador de servomotor
Ver CB(T-9, 23

., Fallosistemaexpulsonbotella
Ver CB(M-15 T- 10.26)

2

- Fallosistemaaperturamolde
Ver CB (M- 17 T- 25,26 O- 4)

o Blementossujecion molde mal apretados
Ver CB (M- 10 0-3,4)

,, Fallotransportador TP/ TB.
Ver CB (M- 19 T-28)

8

R

Valvuladeaire cerrada
! vernac(2458)

Filtrodeaire sucio
¥ VerNac(12457.89)

Compresor aire dafiado/ defectuoso
? VerNAC(1345.789)

Presion de sistemaaire comprimido insuficiente
" VerNac(45.7.89)

Embolopresion (P1oP2) dafiado
© VerNAC(12457.89)

Sellodevarilladafiadol mallubricado

2

Sellotoberadafiado/ mal lubricado
" VerNAC(12.45789)
Desgaste por uso de manguerasy conectores
Ver NAC(124,5.7.8.9)
Desconexionmangueras
* VerNac(12457.89)
Tornillosy segurossueltos/ danados
* VerNAC(1245.7.89)

v
Ver NAC(1.24,5

Sello Pancake danado/mal lubricado
VerNAC (12,4,5,7:89)
Pist6nneuméticoexpulsion botelladafiado

VerNAC (12,4,5,7,8,9)

Preformaatorada

15
Ver NAC (24,5,7,89)

Levade apertural cierre molde dafiado
9)
Presenciaoxidoentuberias

1
Ver NAC (12.4,5.78,9)

Causas Basicas o subyacentes

L

¥ VerNAC(145.7.89)
Regulacion de P10P2 defectuoso
* VerNAC(145.7.89)
Valoresde P1oP2errneos.
* vernac(2489)
@

1
Ver NAC (14,
Encoder danado
VerNAC (1457,89)

8.9)

Cargarecetaincorrecta
VerNAC(2.4,6,8)

1
Ver NAC (1,2,4,5,7,8,9)
< "

2
Ver NAC(2,4,6.8.9)

s
Ver NAC(1,24,5,7,89)
PLCnoestaenmodooperacion

5
Ver NAC(1.4,7,8,9)

1
Ver NAC (1.4,5,7.8,9)
Servomotor sistema de estirado dafiado
2
Ver NAC (14,5,7,8.9)

VerNAC (1.2:45,7,8,9)

Faltalubricacion TP/ TB
" VerNAC (12.4,5.7,8.9)

Desajuste por desgaste/ dafio mecanico
" VerNAC (12,5.8.9)

&

VerNAC(1.24,57.8.9)
Sensor estacion de sopladomal ajustado o defectuoso
VerNAC(14,5,7,89)

Ver NAC (14,5,7.8,9)

? VerNAC(2.4689)
Molde colocadoincorrectamente
Ver NAC (24.6.8.9)
Causas Calidad de Insumos (C)

Sensor botellaTransp.

VerNAC(2.4,6,7.89)

i
Ver NAC(1.45,7.8,9)

=
VerNAC (1,2.45,7.8,9)

2
VerNAC(2,4,6,7.8,9)

10
Ver NAC(1.4,5.7.8,9)

2
Ver NAC (12,4,5,7,8,9)

1
Ver NAC(1.24,5

)
Fallaenel suministro de energiaeléctrica
VerNAC(3.4,7,9)

TGD

[ vernac2457.89)

Pedazosde preformalplasticoatorados
’ VerNAC(12:45,7.89)

Botellaatorada
iver NAC (2.45,7.8.9)

|

3
Ver NAC(13,4,5,7,89)

Blectrovalvulaparapurgadodefectuosa
1
Ver NAC(1,4,5,7,:8.9)

n
Ver NAC(14,5,6,7,89)

3
Ver NAC(2,4,6,7.8,9)

VerNAC(14,5,7,89)
Cablosi
1
VerNAC (12,4,5,7.89)
TarjetaEthernet defectuosa
10
Ver NAC(1,4,5,7.8,9)
ModuloPLC dafiado
15
Ver NAC (1.4,5,6.7.8.9)

 VerNAC (12.45.7,8.9)

Sensoresen TP/ TB dafiados/ desajustados
" VerNAC (12,45789)

Tarjetasde calefaccion dafiadas/ desajustadas
g Ver NAC (14,5,7.8.9)

2

2

Necesidad de Accion de Control (NAC)

L

Programa de mantenimiento Programa de mantenimiento Programa de mantenimiento Capacitacion personal
o Plelc] |auionomo PlEle] [oredictivo HES HES Plan de acciones correctivas
Plan mantenimientoimplementado [Mantenimientoautonomoimplementadas. [Adquisicion repuestos refacciones
Tareasde mantenimientoperisdicas Capacitacionmantenimiento [Aplicacion de medidasde correccion
Limpiezay lubricacion periodica
Programade capacitaciony actualizacion
|11 ontinuo.
Promocion general a personal Investigacion y analisis de fallas Inspecciones planificadas Sistema de evaluacion del programa
g B P elc 0 v P el & B P|e|c Geg P|elc

Uso de estadisticasy hechos

[Procedimientoinvestigacionde falla

[Planesde inspeccion continuade lascondiciones
el eq

Auditoriacumplimiento

Promociontemascriticos

Uso de nformacion de reportesdefalla

Evaluaciondeeficienciamecanica

Uso de premiosoreconocimiento

7
informe detalladodefallas

[Informesdetallado de inspeccion de equipo

indicadoresde tiemposmuertos

Promocion del ordeny limpieza

Calculoy uso estadisticasdesemperio

[Promocion de seguridady candadeo

Realizacion de reunionesgrupales

Anexo 11 Tabla SCAT para fallos en Sopladora
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SCAT para fallas en Llenadora

Falla en Lenadora

Evaluacion Potencial de falla si no es controlado

Potencial de Severidad
[]1Seria []Grave []Menor

Probabilidad de Ocurrencia
[1Alta []Grave []Menor

Tiempo de paro LP

[1D

Alarma TX

Ver I (1,43)
Fallo por faltade tapa
p

VerCI(234.5)
Fallo en éreade vélvula de llenado

B
Ver CI(6,7,18)
Alarma de fallo ennodo

Ver CI (18)

, FalloenPLC
Ver CB (E-3.4 T-26)

, Falloenvibrador detapa
Ver CB (T-3)

, Falladispensador detapas
Ver CB(T-4,5)

, Fallaentrasportadorestapa
Ver CB (M-1E-1)

. Malacalidaddetapa
Ver CB (C-12)
c

Nivel de deposito inestablelincorrecto

Ver CI(9,10)
Uenado de producto incorrecto

Ver CI (6,11 13, 4, 15, 16,17, 18, 19, 20)
Atorén de botella

Ver CI (34,44,45)
Error de mezcla en Mixer

Ver CI(1,13,22,24,37,39,46)

Parametrosoperaciénincorrectos
Ver CB(0-2,3.4)

MC dafiadal desajustada

Ver CB (T-5,6,26,12)

FallaMedidor deflujo

Ver CB(T-5,7)

Fallosistemacontrol deflujo

Ver CB (T-8,1)
Sistemaneumético de aperturade valvulas
Ver CB (T-11.26)

Ver CB (M-2,3,45,6,7)

Ver CB (M-15)

7 erce (w-89)

N Falla sistemade comunicacion
Ver OB (1-5,6,06)

, Fallasensor denvel vixer
Ver CB (T-10,12)

o) Parametroserroneosde nivel
VerC8(0-12)

Atoréndetapaencari

! Vernac(12.4589)
Chalecovalv. dafiado

¥ Vernac(124589)
Mariposadafiada

v
Ver CB (M-10,19 T-7)

Falla Identificada

Fuga de producto

Ver CI (16,21
Falta producto entazon

Ver CI (10,13,422, 23 ,24,25)
Alarma sistema de seguridad

Ver CI(26,27,30)
Falta suministro de aire

Ver CI(21.28)
Causas inmediatas o directas (Cl)

, Conexionesomangueras
Ver CB (M-15,26)
, Fallavalvulamodulante
Ver CB (M-28,29 T-15)
, FallaVélvulascheck
Ver CB (M-28,29 T-5,11)
., Falloenbombade mezcla
Ver CB (M-15,16,17,28,29,30,31 £-2.35)
5 Contrapresionexcesiva
Ver CB (T-16)
, Puertasde sequridad
Ver CB(T-20 0-5)
Botonparo de seguridad
Ver CB(1-2122.23)

2

e

2

Ver CB(M-14,27 C-4)

Sensor denivelllenadonofunciona(L1y L4)
Ver CB (T-10,25)

Ver CB (M-18,19,20,21.22)
o Desgasteantigiratorio
Ver CB (M-15)

Fallo enantigiratorio

Ver CI(29,36)

Alarma tiempo agotado conexion PNOZmultiPLC

(LB)
Ver CI(18.30)
Falla de sincronizacién (LB)

Ver CI (113132,34)
Alarma de control de revoluciones
(LB)

Ver C1(33,34,35)

o

iado [ ] Considerable [ ] Bajo
~

Error entarjeta Master (MC)
v

Ver CI (18,12)

Alarma por bajo flujo de agua

Ver CI(13,4,37)
Espumosidad vélvulade llenado

Ver CI(38,40,4142)

o

2
Ver CB (M-12,25)

Maquinanoalcanzapuntocero
Ver CB (M-12 £:3)

#
Ver CB(T-9)

, Turbulenciaenllenadoexesiva
Ver CB(M-7 T-7)

Transmisor rev. de unmot
Ver CB(1-8,21.22.23,24)
Desajusteestrellas

Ver CB (M-12,13,23,33)

#
Ver CB(T-15,12)
Obstruccionentransporte de botellas
Ver CB (M-1124)

o

s
Ver CB (T-22,23,24,33)

Antigiratoriosuelto
Ver Ci

Falloenbombadeagua

Ver CB (M-15,16,17,28,29.30,31 E-2,3,5)

, Fase de descompresion noefectuada

Ver CB (M-34 T-16,26)
Error calidad de mezcla
Ver CB(T-7,13,14)

Ver CB(T-5,11)

Motor amarrado

VerNAC(12,4,58,9)

Compresor deaire dafiado

10
VerNAC(12,4,58,9)

Fugaentuberia

19
VerNAC(1.2,4,5,8,9)

Filtrosdeaire obst;

* Ver CB (T-8,19,20)
Causas Basicas o subyacentes

Ver CB(M-18,19 T-5,16)

VerNAC(12,4,58,9)

Falloenturbinaductodetapas

Ver NAC (24,

9

‘Sensor nivel desconectadol dafado/ desajustado

VerNAC(12,4,58,9)

Sefial devalvulanollega

1
VerNAC(14,5.7,8,9)

TarjetaMadre dafiadal desajustada
Ver NAC(1.4.5,7.8.9)

#
Ver CB (C-3.4)
Falloenbombadejarabe
Ver CB (M-15,16,17,28,29,30,31 £-2,35)

PLC danado/desajustado
VerNAC(14,5.7,8,9)

2

Electronivelesmal ajustados
1
Ver NAC(2,4,6,8.9)

@
1

VerNAC(14,5.7,8,9)

Medidor BRIXdesajustado/ dafiado

VerNAC(12,4,5,7,8,9)

@
2

VerNAC(2,4,6,89)

Operador modificoparametros
B

VerNAC(2,4,6,89)

15
VerNAC(12,4,5,8,9)

Sensor de presion dafiadol desajustado
Ver NAC(1.2:4,5,8,9)

Imanesde sequridad puertasdanados.
Ver NAC(1.2,4,5.8.9)

Boton Parode seguridad defectuoso
Ver NAC(1.2,4,5.8,9)

Faltasincronizacionestrellastransporte

Desajuste posicionde estrellas
[ vernac2457.89)

Desajuste de posicion campanitadecentraje
[ vernac245.7.89)

9
VerNAC(123.4,

Dafio por corrosion
9

Fallopor sobrepresin ensistema

0
VerNAC(12,4,5,6,7,8,9)

Cavitacion

2
Ver NAC(1.24,5.6.7,8,9)

, Desgastepor
Ver NAC(1.2,4,5,7.8.9)
Sellosmecanicosdafiados

VerNAC(1.2:4,5,8.9)

O

2
Ver NAC(2.4.5.8.9)

Estrellaguiadebotellase moviomanuaimente

=
VerNAC(2:4,5,6,89)

* VerNac(12.4589) * VerNAC(124,589) ! VerNAC(12.3.457.89)

N Caiia valv. Salida " Obstrucciénentuberiadeaire N Sobrecalentamiento
VerNAC(12,4,5.8,9) VerNAC(12,4,5,8,9) VerNAC(12,3,4,5,6,
Resortesvalv. Fuerade posicion Valvulade alimentacion deaire cerrada Parossihitos por variacion devoltaje

® VerNAC(12.45.89) ¥ VerNAC(12.4.8.9) ¥ VerNAC(123.45,67,8.9)
‘Sniff defectuoso/ caido Roturapor

‘ VerNAC(12,4,5.8,9) * Ver NAC(12,4,5, ! VerNAC(12,3,4,5,6,7,8,9)
Esparcidoresdanados Faltade lubricacion cadenaso engranes . Sobrecargade bomba

T VerNAC(1245.789) “ Vernac(1248.9) © VerNAC(12345789)
Balatasdafiadas . Levade conmutacionde ciclomal posicionada

* VerNAC(1245.789) * VerNac(124,589)
Rodajadafiada Faltaapriete de conexionesamangueras TarjetasTXcon humedad

* VerNAC(1245.789) * VerNAC(1245.8.9) ! VerNAC(145.789)
Valvulade producto cerradaldanada Materialesobsiruccion campanitacentraje c

" VerNAC(12.4.58.9) 7 VerNAC(12.4,58.9) ? Ver NAC(145.7.8.9)

" VerNAC(12.4.5.7.8.9) * VerNAC(12.458.9) ¥ VerNAC(1245.8.9)

Desajustado

* VerNAC(14589)

VerNAC(12,4,58,9)

Ver NAC(4,6,8,9)
Puertasabiertas
© VerNAC(2.4,6.89)

Tapaovalada
! VerNAC(246789)

Tapapresentarebaba
* VerNAC(2.46,7.89)

VerNAC(2,4,67,8,9)

VerNAC(12,4,5,7,89)

2
VerNAC(14,5.7,8,9)

G -
s

Ver NAC(1.2:4,5,8.9)

Falloconexion Red Profinet
®

Ver NAC(1.4.5.7.8.9)

o

2
Ver NAC(14,5,7.8.9)

Falloen sensor derevolucionesservos

2
Ver NAC(14.5,8.9)

Ver NAC(1.2.4.5.8.9)

FallaenTarjetaelectrénica
s

Ver NAC(145,7.8.9)

2
Ver NAC(1.3.4,5.6.7.8,9)

Presenciade humedad en sensor

Ver NAC(1.2:4,5,8,9)

Necesidad de Accidn de Control (NAC)

Ver NAC(2,4,6,7,89)

O

Programa de mantenimiento

Programa de mantenimiento

Programa de mantenimiento

Capacitacion personal

e D PlEle] [oredictivo dES dES Plan de acciones correctivas P |e|c]
Planmantenimientoimplementado Mantenimientoautonomoimplementadas c [Adquisicién repuestosrefacciones
Tareasde mantenimientoperisdicas 6 Capacitacionmantenimiento [Aplicacion de medidasde correccion
1
Capacitacionatencionafallas [Serviciostécnicosexternos
Inspeccionvisual estado de equipo c
Limpiezay lubricacion periodica = auip
Programa de capacitaciony actualizacion
ontinug
Promocion general a personal Investigacion y analisis de fallas o [e]c| [imspeccionespranificadas o [e]c| |sistemade evaluacion derprograma [ 1[C

Uso de estadisticasy hechos

Procedimientoinvestigacion defalla

Planesdeinspeccion continuadelascondiciones

[Auditoriacumplimiento

Promociontemascriticos

7
Usodeinformacion de reportesde falla

informesdetallado de inspeccion de equipo

Evaluacion de eficienciamecanica

Uso e premiosoreconocimiento

informe detalladodefallas

indicadoresde tiemposmuertos

Realizacion de reunionesgrupales

Anexo 12 Tabla SCAT para fallos en Llenadora
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SCAT para fallas en Paletizadoras

Falla en Paletizadora

Evaluacién Potencial de falla si no es controlado

Probabilidad de Ocurrencia
[1Alta []Grave []Menor

Potencial de Severidad Tiempo de paro LP

[]1Seria [] Grave []Menor
>

Falla Identificada

[1D: iado [ ] Considerable [ ] Bajo
~

Problemasbrazo de corte polietileno

Ver CI(12,34.5)
Problemas con polietileno envolvedor

VerCI(6.7)

Barreras de seguridad se alarma

Ver CI (8,15)
Falla elementos moviles transportadores

Ver CI(9.10,1112)

Falla pistones neumaticos mesa abatible

Ver CI (13,14)
Alarma Bloqueo enintroductor de hojas

Ver CI (15.16,17)

Fallavolteador mesa formadora

Ver CI (5,17,18)
Alarma Barral de cabezal (LB)

Ver CI (16,17)

‘Alarma subida elevador

Ver CI (1,17)

iF

Causas inmediatas o directas (Cl)

Pistonnoretornaaposcioninicial
Ver CB(M-17 T-12)
Pistén noacciona
Ver CB(M-17 T-1.2,)
Base depistonaterrizado
Ver CB(E-4)
, Resistenciade corte dafiado
Ver CB(M-3 E-4.5)

, FallasBectrovélvula
Ver CB(T-2,3,11)

, Vastagopisténdaniado
Ver CB(M-1.2.7)

, Parémetrodeenvolvedor incorrectos
Ver CB(0-12,3)

, Plasticorasgacontinuamente
Ver CB(M-4 C-12)

* verca(r3567)

, Rodillosintraccion
Ver CB(M-5.6)

, Ligasdanadas
Ver CB(M-7)

, Cadenasdaadas/desajustadas
Ver CB(M-5.8,9.10)

¥

1

¥

13
Ver CB(M-5,12)

Fallasmotor introductor de hojas
Ver CB(M-11.13,14,15,16 E-12,3)
Fallas Sensores

Ver CB(T-13,6,7,89)
Fallassistemasde comunicacion
Ver CB(E-1 T-3.410,12)

., Problemasmotor mesa elevador

1
Ver CB(M-18,19,20)

Ver CB(M-1113,-14,15,16 E-12.3)
Fallassistemaneumatico

82

Desgate de buje lineal (MEC)
! Vernac(12.457.8.9)

Desgaste camisa (MEC)
¥ Vernac(12457.89)

Sujecionde resistenciade corteincorrecto
* VerNaC(124.8.9)

Causas Basicas o subyacentes

L

VerNAC (12435,

VerNAC(12.4,5,7.89)

Desgaste por uso continuo o sobresfuerzo
o)
Sellosmecanicosdanados

1)
VerNAC(12,4,58,9)

Motor amarrado

1
Ver NAC(13,4,5,7,89)

B
Ver NAC(12,4,5,7.8.9)
Faltalubricacion

s
Ver NAC(1.2:4.8.9)

15
Ver NAC(1.2.3,4.5.8.9)

Dafiopor corrosién

1
Ver NAC(1.2.3,4.5.8.9)

© VerNAC(123457.89)
Desgaste por uso osobreesfuerzo

" VerNAC(12.3.457.8.9)
Cadenatueradesusitio

Cadenadeterioradapor usoosobreesfuerzo
0
Ver NAC(12,4,5,7.8.9)

Ver NAC(1.2:4,5,7.89)

Presiondeaireincorrecta

VerNAC(12,4,58,9)

Parossibitos por variacion devoltaje
! VerNAC(13467.8)
Sobrecargadel motor
Ver NAC(13.4,7.8,9)
Sobrecalentamientomotor
? Vernac(12.4789)
Cablesdafiados/noaisiados
" VerNAC(12:456:89)
Desgaste resistenciacorte por uso
* VerNAC(L2:45689)

Relé de sequridad desajustadomal conectado
Ver NAC(14.5,6,7.8.9)

Ver NAC(12.4,5,6.7.8.9)

VerNAC(2,4,6,89)

’
VerNAC(12,4,5,6.8.9)

2
VerNAC(2,4,6,8,9)

ensor

i
VerNAC(12.4,5,6,7.8.9)

Sensor detector tarimas

o
Ver NAC(12.4,5,6,7.8.9)

Problemas|/OPLC.

I
Ver NAC(14.5.6,7.8.9)

Valvuladafiadal desajustada
Ver NAC(L4.5,6,7.8.9)

Ver NAC(12.4,5.6.8.9)

Empaguesdafiados Sefial de control nollegaaelectrovalvula
¥ VerNAC(124,57,89) Ver NAC(14,5,7,8.9)
i Cables/C i
* VerNAC(12:458.9) Ver NAC(12,4,5.6,8.9)
PLCdafiadol deajustado
Ver NAC(L4,5,6.7.8.9)

Ver NAC(14,6.7.8.9)

3
Ver NAC(2,4,6,8,9)

=

Causas calidad de Insumos (C)

Plasticoenvolvedor rasgafacilmente
! Vernac(2.468.9)
Tarimasviejas/ dafiadasrasgan plastico
Ver NAC(12,4,5.6.8.9)

pSg

Necesidad de Accién de Control (NAC)

peg

Programa de mantenimiento

Programa de mantenimiento

Programa de mantenimiento

Capacitacion personal

OO by CECETT0 P |e|c P |e|c Plan de acciones correctivas ple|d]
Planmantenimientoimplementado Mantenimientoautonomoimplementadas a c [Adquisicién repuestosrefacciones
Tareasde mantenimiento perisdicas Capacitacionmantenimiento [Aplicacion de medidasde correccion
5 c
i c
Limpiezay lubricacion periodica
Programa de capacitaciony actualizacion
antioug
Promocion general a personal Investigacion y analisis de fallas Inspecciones planificadas o [e]c| [Sistemade evaluacion derprograma [ 1[C

Uso de estadisticasy hechos

Procedimientoinvestigacion defalla

Planesdeinspeccion continuadelascondiciones
el equing.

[Auditoriacumplimiento

Promociontemascriticos

Usodeinformaciondereportesdefalla

informesdetallado de inspeccion de equipo

Evaluacion de eficiencia

Uso de premiosoreconocimiento

7
informe detalladodefallas

indicadoresdetiemposmuertos

Promocion del ordeny limpieza

Calculoy uso estadisticasdesempefio

Promocion de seguridady candadeo

Realizacion de reunionesgrupales

Anexo 13 Tabla SCAT para fallos en Paletizadora
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SCAT para fallas en Empacadora

Falla en Empacadora

Evaluacién Potencial de falla si no es controlado

Potencial de Severidad Probabilidad de Ocurrencia Tiempo de paro LP
[]1Seria [] Grave []Menor []Alta []Grave []Menor [1D iado [ ] Considerable [ ] Bajo
> pS 4

Falla Identificada

Problemas sistema corte y subida de Film. Temperatura Horno Baja Problema ventilador de horno Paro por Alarma de seguridad Caidade producto frecuente
Ver CI(12,34.5) Ver CI (8) Ver CI (12) Ver Cl (14,15,16) Ver CI(18,19,20,2)
Falla empujador Paquetes Problemas transportador empacadora Polietileno roto Paquetes en zona de envolvedor se
2 & descomponen/deforman
Ver CI(6,7) Ver CI(9,10,1112) Ver CI(1,13) Ver CI (3,17,18,20,21)
LF Causas inmediatas o directas (Cl) 5
| Polietilenoseatoraensubida , Empujador Presenta Vibracion 1, Rodamientosdafiados 5 Fallobotén parode seguridad . Golpeteocontapetes
Ver CB(M-12,3.45) Ver CB (M-17.18) Ver CB (2128,29) Ver CB(T-5) Ver CB (M-39.40)
, Sistemanofrenacorrectamente , Motor barrasempujador vibra " |2 0 d
\Ver CB (M-6) Ver CB (M-19,20,21,22,23,24) Ver CB (0-4) Ver CB (M-30,31,32,33,34,35)
, Pardmetrosde operaciénincorrectos , FalloC ¢ 6 » s Productoseatoraconbarrasenvolvedor
VercB(0-12) Ver B (£:19) VerCB(E17-2) Ver CB (M-30,34,36)
. ) . Fallapuertasseguridad , Productoseatoracondedos
Ver CB (M-7.8,9,10,11.12,13,14,15,16) Ver CB (M-21,25,26.27) Ver CB(T-3 0-3) Ver CB (M-37,38)
. Resistenciacortepolietilenonosuelda 1o Problemamotor detraccion 5 Fallosistemacontrol seguridad o Desajustevelocidadtrasportador
vercB(E12) Ver CB (M-19,20212223.24 T3 Ver CB(E1T-4,6.7) VercB(012)
o Causas Basicas o subyacentes 8
Desajuste posiciénbalancin Desgaste por uso/ sobreesf uerzo
" VerNAC(12.4.8.9) * VerNAC(12,45,7,89)
Puntasde subidatorcidas(MEC) Desajustetensién de balancin Hetrasportador desalineado C: Error
! VerNAC(12.45.7,8.9) " VerNAC(12.4,8.9) “ VerNAC(12.3.4.5.7,8.9) " VerNAC(1245,8.9) " VerNAC(12,4,6.89)
Bobinadafada (MEC) torcidas Resistenciade corte dafiado/ desgastada Operador modifico parametros.
Ver NAC(12,4,5,7,8,9) * Vernac (12.45,7,89) * Vernac (12.45,7,89) Ver NAC(12,4,5,7,8,9) Ver NAC(12,4,6,8,9)
Bobinanolubricada Malasujecion empujador Mesaenvolvedor desajustada c i
VerNAC(12,4,8,9) VerNAC(12,4,5,8,9) g VerNAC(12,4,5,7,8,9) ¢ VerNAC(12,4,5,8,9) ¢ VerNAC(12,4,6,8,9)
i i Mordazassujeccion de polietileno dafadas Parametro Tiempo de lubricacionincorrecto
! Ver NAC(12,4.8,9) * Ver NAC(1,2,4,5,8,9) Ver NAC(12,4,5,7,8,9) Ver NAC(1,2,4,6,8,9)
Varillasde subida de film desajustada Ejede motor desalineado Candadostorcidos
Ver NAC(1.2.4.8.9) N VerNAC(1.2,3.4,5.7.8.9) Ver NAC(1.2,4,5.7.8.9)
BalatasDafiadas ‘Sobreesfuerzode motor Posicion debarrasenvolvedor incorrecta Variador dafado/ desajustado (LB)
VerNAC(14.5,7.8.9) 8 VerNAC(12,3.4,5,7.8,9) ¢ Ver NAC(12.4,5.7.8,9) Ver NAC(14,5,7,8,9)
Desajusteleva Faltade lubricacion
7 VerNAC(12.47.89) ! VerNAC(12.4.89) * VerNAC(12.45,7,89) ¥ VerNAC(12,45.7.89)
Rodamient osdafiados Rodamientosde motor dafiados
° VerNAC (12, 7.8,9) = VerNAC (12,34, 8,9) * VerNAC(12,4,5,7,8,9) : VerNAC(12,4,5,7,8,9)
Rodillosdafiados/ deformados Sujeccioninadecuadamotor abase Dedosmal posicionados Relé de seguridad dafiado/ desajustado
° Ver NAC (12, 7.8,9) B VerNAC(12,3,4,5,8,9) . VerNAC(12,4,5,7,8,9) ‘ VerNAC(14,5,7,8,9)
Balancindafado/ deformado Daiio por corrosioninterior de motor Dedostorcidos. Bot6n paro seguridad dafado/ desconectado
* vernac (12,45,7,89) * Vernac (12,3,457,89) * Vernac (12,45,7,89) * Vernac (12,45,7,89)
Desajuste posicién engraneshelicoidales  Cadenafueradeposicion Sujeciondetapetesabaseincorrecta PLC dafiado/ desajustado
[ Ver NAC(1.2.4.7.8,9) * Ver NAC(1.2.4.8,9) * Ver NAC(1.2.4.5,8,9) ¢ Ver NAC(1.4.5.7.8,9)
Posiciénde cuchillade corte desajustada Cadenafloja
[ Ver NAC(1.2,4,5.7.8.9) * Ver NAC(1.2.4.8.9) N Ver NAC(1.2,4,5,7.8.9) ’ Ver NAC(14.5.7.8.9)

2
VerNAC(1.2.4.5.7.89)

RS

Necesidad de Accion de Control (NAC)

Programa de mantenimiento Programa de mantenimiento Programa de mantenimiento Capacitacion personal
CROTIEKD PlElc| |autsnomo PlEle| [predictivo P|e|c P|e|c Plan de acciones correctivas
Planmantenimientoimplementado Mantenimientoautonomoimplementadas c [Adquisicién repuestosrefacciones
Tareasde mantenimientoperisdicas 6 i 5 Capacitacionmantenimiento [Aplicacion de medidasde correccion
4|c

B
Limpiezay lubricaci6n periodica

Programa de capacitaciony actualizacion

L1l antinug

Promocion general a personal Investigacion y analisis de fallas Inspecciones planificadas Sistema de evaluacion del programa,

dEE P |e|c P |e|c P|e|c
Usode estadisticasy hechos Procedimientoinvestigacion defalla Planesdeinspeccion continuadelascondiciones
PR, [Auditoriacumplimiento
Promociontemascriticos Uso de nformacion dereportesdefalla
H Evaluacion de eficienciamecanica
informe detallado defallas informesdetallado de inspeccion de equipo
Uso de premioso reconacimiento indicadoresdetiemposmuertos
Promocion del ordeny limpieza Calculoy uso estadisticasdesempefio

Promocion de seguridady candadeo

Realizacion de reunionesgrupales
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