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BAVARIA

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO CENTRADO EN
CONFIABILIDAD (MCC), PARA LA ENVASADORA
DE LA LINEA DE ENVASE 1 DE LA CERVECERIA
BAVARIA DE BUCARAMANGA.

RELIABILITY CENTRED MAINTENANCE (RCM)

2\P ) Una subsidiaria de SABMiller plc
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OBJETIVOS 3

BAVARIA

OBJETIVO GENERAL

« Implementar el proceso y la filosofia de RCM en la envasadora de la
linea de envase 1 de la Cerveceria Bavaria en la ciudad de
Bucaramanga

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Redactar un documento que refleje el estado del arte del mantenimiento
centrado en la confiabilidad, mediante la recopilacion bibliografica del tema,
con la intenciéon de proporcionar una base de conocimiento para las
personas interesadas.

|dentificar los elementos del contexto operacional de la envasadora,
especificamente de la linea 1 de envase de la Cerveceria Bavaria de
Bucaramanga.

Establecer y registrar apropiadamente las funciones de la envasadora de la
linea de envase 1 de la Cerveceria Bavaria de Bucaramanga.

Redactar un documento que manifieste la estrategia de mantenimiento
desarrollada para implementar el proceso de mantenimiento centrado en
confiabilidad.
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ANTECEDENTES BRA

 Durante los ultimos veinte anos, el mantenimiento ha cambiado,
quizas mas que cualquiera otra disciplina gerencial. El personal
de mantenimiento se ve obligado a adoptar maneras de pensar
completamente nuevas, y actuar como Ingenieros y como
gerentes.

» Desde la decada del ‘30 se puede seguir el rastro de la evolucion
del mantenimiento a través de tres generaciones.

 Primera Generacion: La primera generacion cubre el periodo
gue se extiende hasta la Segunda Guerra Mundial. En esos dias
la industria no estaba altamente mecanizada, por lo que el
tiempo de parada de maguina no era de mayor importancia. La
mayor parte de los equipos era simple, y la gran mayoria estaban
sobredimensionados. Esto los hacia confiables y faciles de
reparar. Como resultado no habia necesidad de un
mantenimiento sistematico mas alla de una simple rutina de
limpieza, servicio y lubricacion.
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« Segunda Generacion: En los anos '50 habia aumentado davaria
cantidad y complejidad de todo tipo de maquinas. Al
Incrementarse la dependencia, comenzd a concentrarse la
atencion en el tiempo de parada de maquina. Esto llevo a la idea
de que las fallas en los equipos podian y debian ser prevenidas,
dando lugar al concepto de mantenimiento preventivo. En la
decada del sesenta esto consistio principalmente en reparaciones
mayores a intervalos regulares prefijados.

« Tercera Generacion: Desde mediados de la década del setenta
el proceso de cambio en la industria ha adquirido aun mas
Impulso. Los cambios han sido clasificados en: nuevas
expectativas (el tiempo de parada de maquina afecta la capacidad
de produccion de los activos fisicos, al reducir la produccion,
aumentar los costos operacionales, y afectar al servicio al cliente),
nuevas investigaciones (parece haber cada vez menos conexion
entre la edad de la mayoria de los activos y la probabilidad de que
estos fallen) y nuevas técnicas (herramientas de soporte para la
toma de decisiones, nuevos meétodos de mantenimiento, mejor
disefio de equipos y cambio en el modo de pensar la
organizacion).
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ESTADO DEL ARTE BAVARIA

El Mantenimiento Centrado en Confiabilidad -MCC- fue
desarrollado en un principio por la industria de la aviacion
comercial de los Estados Unidos, en cooperacion con
entidades gubernamentales como la NASA y privadas
como la Boeing (constructo
Desde 1974, el Departame
Unidos, ha usado el |
mantenimiento de sus siste

tj

Al final de 1950, la aviacion come
accidentes por milldn de despegues
misma tasa de accidentes, se es
diariamente en algun sitio del mung
mas). Dos tercios de los accidentes
por fallas en los equipos.



RCM/Planos%20electricos/PLANOS%20ENVASADORA%201%20Y%202.pdf
RCM/Planos%20electricos/PLANOS%20ENVASADORA%201%20Y%202.pdf

1
éQué es MCC? B%A

“ Filosofia de gestion del mantenimiento, en la cual un

equipo de trabajo, se encarga de optimar la confiabilidad
operacional de un sistema que funciona bajo condiciones
de trabajo definidas, estableciendo las actividades mas

efectivas de mantenimiento.

Teniendo en cuenta los posibles efectos que originaran
los modos de fallas de estos activos, a la seguridad, al

ambiente y a las operaciones ”.
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BAVARIA

Mantenimiento debe asegurar que los activos continuen
cumpliendo las funciones para las cuales fueron
disenados.

Mantenimiento Centrado en confiabilidad

Un proceso utilizado para determinar gué se debe hacer
para asegurar que cualquier activo fisico continue
haciendo lo que los usuarios dquieren gque haga en su
contexto operacional actual.

Contexto Operacional
Depende de como y cuando se utilice el activo
( requerimientos del usuario).
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BAVARIA

Al aplicar MCC a cualquier proceso o activo fisico se debe tener claro
entendimiento del contexto operacional en los siguientes factores:

*Propdsito del Sistema

*Descripcion de Equipos

*Descripcion del Proceso

*Redundancia ( elementos)

*Estandares de calidad

*Estandares ambientales

*Riesgos para la seguridad

*Turnos de trabajo

*Tiempo de reparacion (velocidad de respuesta a la falla)
*Repuestos ( razon de tener un stock, es minimizar
consecuencia de la falla)

Demanda de mercado

*Abastecimiento de materias primas



Definido el sistema los pasos para aplicar MCC, se BAVARIA
basa en encontrar respuesta a siete (7) preguntas?

Definicion del Definicién g Determinar Identificar
contexto e de ICUES modos de

operacional funciones funcionales fallas

1). Cuales son las funciones?
Efectos y

consecuencias
2). De que forma puede fallar? de las fallas

3). Que causa que falle?

Aplicaciéon de la

4). Que sucede cuando falla? hoja de decision

5). Que ocurre si falla?

6). Que se puede hacer para prevenir la falla? ‘

7). Que sucede si no puede prevenirse la falla? PLAN DE
MANTENIMIENTO

CAR . A T S
(3AB) Una subsidiaria de SABMiller pic



Definicién del gD Definicion g Determinar eldentificar BAVARIA
fallas modos de

funcionales fallas

contexto
operacional funciones

Efectos y
/ consecuencias
de las fallas
v LO QUE EL EQUIPO DEBE HACER.
Envasar botellas de vidrio a una velocidad
de 3600 decena por hora para formatos de

FUNCIONES Y 175y 185ml con una desviacion de 3ml.
PARAMETROS DE
FUNCIONAMIENTO
v' ESTANDARES DE FUNCIONAMIENTO

Limites dentro de los cuales se considera
normal la operacion, relacionado con:
v'Cantidad de produccién
v Calidad
v'Servicio al cliente
v'Costo Operacional

\ v'Seguridad

S—



FUNCIONAMIENTO

TIPO DE
FUNCIONES

<

Capacidad del

/’

v PRIMARIAS

{

—

v' SECUNDARIAS =<
-
-

v SEGURIDAD =

—

\\/ SUPLERFLUAS {

4 equipo
Zona de
—> Mantenimiento
Eeee——)> : .
Margen de deterioro:
Diferencia entre
lo que el activo
Lo gue el puede hacer y lo
Ustario desea que el wusuario
gue haga desea que haga.

tiempo
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BAVARIA

Aquellas para las cuales fue disefado
el equipo ( llenar, bombear, calentar)

Aquellas funciones adicionales que

puede desempeiar ( Escapes: Ecologia,
Seguridad, Control, Apariencia, Proteccion, Eficiencia )

Aquellas que permiten avisar o detener
un proceso ( alarmas, interruptores)

Posee el activo, pero estan en desuso
porque ya no hacen falta.

DESCARGA TANQUE

400GPM
u
CAPACIDAD DE
DISENO
BOMBA 500 GPM
v



Definicion del

contexto

operacional

(" EALLA
POTENCIAL ™
TIPOS DE -< ~
FALLA FALLA
FUNCIONAL™S
\ N

e Definicidn
de

funciones

Determinar
IEUER
funcional

Identificar
modos de
IEUES

BAVARIA

Es un estado identificable que indica que una

falla funcional esta apunto de ocurrir o en
proceso de ocurrir

Efectos y
consecuencias

de las fallas

Cuando el activo no puede cumplir una funcion de

acuerdo al parametro de funcionamiento que el
usuario considera aceptable.

Punto en que la
falla comienza
a producirse (no
necesariamente
relacionado con
la edad)

Punto en que
podemos
detectar qué
esta fallando

FP

Impulsor bomba continua

Impulsor de bomba desgastandose hasta el
se desgasta punto que comienza a
/\ dejar de cumplir funcién

Operacion
Normal

Condicié

Descarga: L
Ocurre la falla Tk 9 Cap. Disefio
FE 400 GPM 500 GPM
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FUNCIONES Y FALLAS FUNCIONALES ™™

M.C.C. _
oA DE sisteva  LLENADORA DE BOTELLAS HK 92-14
INFORMACION SUB-SISTEMA  SISTEMA DE LLENADO

FUNCION FALLA FUNCIONAL

1 | Envasar botellas de vidrio auna A | Noenvasabotellas de vidrio

velocidad de 3600 Dc/h para B Envasar botellas a nivel inferior de 175
formatos de 175y 185ml con y 185 ml.

una desviacién de 3ml. C Envasar botellas a nivel superior de
Constituida por: 175y 185 ml.

VERBO - Negar la funcién:

® OBJETO Total / Parcial

® ESTANDAR DE DESEMPENO
deseado




Identificar

Definicion del Definicion 9 Determinar
modos de

contexto de fallas
operacional funciones funcionales

Modos de falla Efectos y
consecuencias
de las fallas

El MCC define el modo _de falla como la causa de cada falla
funcional.

En otras palabras el modo de falla es el que provoca la pérdida de
funcion total o parcial de un activo en su contexto operacional (cada
falla funcional puede tener mas de un modo de falla).

Causas

v Deterioro o desgaste por uso normal

Fuentes de Informacion:
v" Por error humano

v'Operarios, personal de mantenimiento
v'Historial del equipo




Clasificacion
de los Modos
de falla

FUNCIONAMIENTO

FUNCIONAMIENTO

A

Capacidad inicial
(qué puede hacer)

=

Cuando la
capacidad cae
por debajo del
funcionamiento

deseado

deseado

v

Cuando el
funcionamiento
deseado se eleva
encima de la cap.

inicial

CAUSAS
PRINCIPALES

(=7 Deterioro

(=] Fallas en la
lubricacion

[=7 Suciedad
[=] Desmontaje

BAVARIA

Funcionamiento

=l Errores humanos

4 Funcionamiento
deseado

Capacidad inicial

(qué puede hacer)

v

Razones:

[=7] Sobrecarga deliberada constante

[=7] Sobrecarga no intencional constante
=] Sobrecarga no intencional repentina

(=) Procesamiento o material de
empaque incorrecto

(2AB) Una subsidiaria de SA
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Clasificacion
de los Modos
de falla

-

FUNCIONAMIENTO

Capacidad inicial
(qué puede hacer)
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BAVARIA
Funcionamiento

deseado

Cuando desde el
comienzo el
activo no es

capaz de hacer lo
gue se quiere

Nivel de detalle para describir un MODO DE FALLA
Se debe utilizar un nivel apropiado y equilibrado, utilizando

una estrategia adecuada que permita evitar el uso de un tiempo excesivo en el analisis ,
pero alavez con suficiente detalle que permita obtener resultados exitosos

Poco detalle
conducen a
analisis
superficiales

Demasiado detalle
ocasiona que el proceso
tome demasiado tiempo
(Paralisis Analitica)
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BAVARIA
M.C.C. SISTEMA
HOJA DE LLENADORA DE BOTELLAS HK 92-14
SUB-SISTEMA
INFORMACION SISTEMA DE LLENADO
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA
1| Envasar botellas de A No envasa botellas 1 Valvula manual de producto
vidrio a una velocidad de vidrio cetraca
de 3600 decena por 2 Sensor presencia botellas en
hora para formatos de entrada de carrusel desubicado
175 y 185ml con una 3 Manguera de aire de piston abre
desviacion de 3ml. valvulas rota
B Envasa botellas a | 1 | Retén de pantalla roto
nivel inferior de 175y
185 ml. Oring de valvula alivio de
2 presion roto
C Envasa botellas a| 1 Tubo de aire de menor
nivel superior de longitud
175y 185 ml.




Definicion del Definicion g Determinar e Identificar BAVARIA
contexto de IEUERS modos de
operacional funciones funcionales EIES

Efectos de falla I Efectos y

. consecuencias
] u u u u
“Describen que pasa cuando ocurren un modo de falla”

de las fallas

« La descripcion de los efectos de falla debe tener
la informacion necesaria para determinar
consecuencias y tareas de mantenimiento

¢ Qué debe contener una Descripcion de
efectos de falla?

¢ Qué evidencias hay de que ocurrio la falla?
Alarmas , ruidos fuertes , humo, olores, fugas,
temperatura




¢ Qué debe contener una Descripcidon de
efectos de falla?

¢cDe qué manera afecta la seguridad y al ambiente?

Incremento riesgo de incendio
Escape de productos quimicos
Explosiones (sistemas presurizados)
Incremento niveles de ruido

Colapso de estructuras

¢..De qué manera afecta la produccion o las operaciones?
e/ Es necesario parar el proceso?
e/ Hay impacto en la calidad? ¢cuanto?
e/ Hay impacto en el servicio al cliente?
e/, Se producen danos a otros sistemas?

< TIEMPO DE PARADA MAQUINA
Buscar a la Volver
La persona Diagnosticar | Encontrar | Reparar Probar la arnrancar
maquina que puede la falla los la falla maquina maquina
se para reparar repuestos =
servicio
< TIEMPO DE REPARACION

(3AB) Una subsidiaria de SABMiller plc

BAVARIA



EFECTOS DE FALLA
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BAVARIA
M.C.C.
HOIA DE SSTEMA T LLENADORA DE BOTELLAS HK 92-14
INFORMACION SUESSTEMA 5 |STEMA DE LLENADO
FUNCION FALLA FUNCIONAL MODO DE FALLA| EFECTO DE FALLA

1| Envasar botellas
de vidrio a una

velocidad de
3600 decena por
hora para

formatos de 175
y 185ml con una
desviacion de
3ml.

A

No envasa bhotellas
de vidrio

Vélvula manual de
producto cerrada

Al estar la valvula manual cerrada
se impide el paso de producto al
calderin. Es funcion del operario
segun instructivo de operacion
abrir la valvula. El tiempo de
detectar la falla y abrir la valvula
15 minutos. Este evento sucede
cada afo con personal nuevo.

Envasa botellas a
nivel inferior de 175y
185 ml.

Retén de pantalla
roto

Cuando la vélvula de liquido esta
en posicion abierta, el liquido
pasa por la abertura y es dirigido
a las paredes de la botella en
forma laminar con ayuda del retén
de pantalla, si este se encuentra
roto el flupo es turbulento
originando rebose y bajo nivel.
Toma 3 minutos en cambiar el
retén. Se hace un cambio ciclico
de retenes de pantalla cada mes.




Definiciéon del Definicion g Determinar e Identificar BAVARIA
contexto de fallas modos de
operacional funciones funcionales fallas

Consecuencias de las fallas ) Efectos y

. . . consecuencias
“Describen como ( y cuanto ) importa la falla”

de las fallas

No evidentes en
condiciones
normales de

Evidentes en condiciones
normales de operacion

operacién A
P ~
4 N 4 N
FALLAS LA SEGURIDAD Y NO
OCULTAS MEDIO AMBIENTE OPERACIONALES OPERACIONALES
\_ ) \_ )

/ \ [ \ [ Si afectala \ [ \

Exponen ala .

. Infringe norma o roduccién No afectan ala
organizacion a . - Y ) )
fallas maltiples legislacion . _ seguridad ni la

) ' ambiental. (cantidad, calidad produccion, sélo

Asociadas a : . .
. - Si es posible que del producto serelaciona con
dispositivos ~ Y , :
de sequridad y cause dafio o » _ el costo directo
~ontrol muerte atencion al cliente) de la reparacion.
a una persona ademas costo

\ / \ / \del reparaciénj \ /
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¢, Qué es una falla oculta? BAVARIA

Se llama asi a la falla no detectable por los
operarios bajo circunstancia normales, si se
produce por si sola.

PARA QUE SEA EVIDENTE ES NECESARIO QUE
OCURRA OTRA

Ejemplos
Paracaidas, disco de ruptura, detectores de gas, detectores de fuego, de
humo, interruptores de nivel, carteles de advertencia, valvula de check,
respaldos

Pueden ser el motivo del 50% de modos
de falla en equipos modernos
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¢,Qué hacer para prevenir la falla? BAVARIA

 Tareas preventivas o Proactivas

Estas se emprende antes de que ocurra una falla, con el objetivo de
prevenir que el componente llegue a un estado de falla. Conocemos
comunmente como mantenimiento PREVENTIVO y PREDICTIVA

*Tareas a condicion

*Tareas de reacondicionamiento ciclicas
*Tareas de sustitucidn ciclicas
Busqueda de fallas ocultas

Tareas reactivas
*Ningun mantenimiento preventivo
*Rediseno
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*Tareas a condicion BAVARIA

*Estas se pueden realizar sin desplazar el activo fisico de su
ubicacion y generalmente mientras contindian en servicio.
|dentifican condiciones especificas de falla potencial, de
modo que se puede definir claramente la accion correctiva.
ldentifica el punto de falla potencial en los equipos,
permitiendo cumplir con su vida util.

*Tareas de reacondicionamiento ciclico

*Equipos revisados y / o componentes reparados a
frecuencias determinadas independientemente de su estado
en ese momento.

*Frecuencia determinada por la edad a la que el elemento o
pieza exhibe un incremento rapido de probabilidad condicional
de falla.



Tareas de sustitucion ciclicas BAVARIA

- Reemplazo de un equipo 0 sus componentes a
frecuencias determinadas independientemente de su
estado en ese momento.
- Frecuencia determinada por la “vida” del elemento o edad
para la que hay un rapido incremento de la probabilidad

de falla.
BlUsqueda de fallos

e Para fallas ocultas.

e Cuando no se puede encontrar tarea preventiva
adecuada.

e Revisar una funcioén oculta a intervalos regulares
para ver si ha fallado.

e Técnicamente factible si disminuye el riesgo de falla
multiple y resulta practico realizarla a la frecuencia
deseada.
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Tareas ‘“a falta de:” BAVARIA

e Rediseno
e Sino se encuentra una tarea de busqueda de fallos o
mantenimiento preventivo que reduzca.:
e Los riesgos de fallo multiple.
e Los niveles de riesgo ambiental y/o impacto
en la seguridad.

Tareas “a falta de:” (Tareas Reactivas)

e Ningln mantenimiento preventivo.
e SoOlo si el mantenimiento preventivo es mas costoso
gue el monto involucrado en las consecuencias
operacionales y/o el costo de reparar la falla.



Diagrama de decision

¢,Es evidente a

los operarios?

iTareas a
Condiciéon?

¢,Reacondicionamiento
ciclico?

¢Sustitucion
ciclica?

¢ Tareas de
busqueda de
fallas?

¢ El redisefio
puede ser
obligatorio?

JAfecta las

BAVARIA

operaciones?
| s

¢Tareas a
Condicion?

s—lN

¢ Reacondicionamiento
ciclico?

s—lN

JSustitucion
ciclica?

Sy

No realizar
mantenimiento
programado

¢El redisefio
debe
justificarse?

¢ Tareas a
Condicion?

¢, Reacondicionamiento
ciclico?

¢ Sustitucion
ciclica?

No realizar
mantenimiento
programado

¢El redisefio
debe
justificarse?

(SAB

\ MILLER /

| Una subsidiaria de SABMiller pic
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EVALUACION DE CONSECUENCIAS 13

BAVARIA
M.C.C. SISTEMA
HOJA DE LLENADORA DE BOTELLAS HK 92-14
DECISIONES SUBSETEMA SISTEMA DE LLENADO
! FIFFI ME|] O Pl]1] 2] 3]04]05]S4]|TAREA PROPUESTA
1 1Al 1]S S IN [N [N Ningun mantenimiento
programado. Se remite a
cumplimiento de
protocolo de arranque
maquina.
1 |1B|1]S S [N [N | S

Por especificaciones de
fabricante se debe hacer
un cambio ciclico cada
mes.




ANALISIS CONTEXTOS OPERACIONALES - 113
PRIMER ESTUDIO DE MCC BAVARIA

CONTEXTO OPERACIONAL GRUPO EMPRESARIAL
BAVARIA-SABMiller

SABMiller es la segunda cervecera mundial en volumen, con
operaciones en cuatro continentes y una produccion que supera
los 170 millones de hectolitros de cerveza anuales en mas de 170
marcas.

-Bavaria es el nombre de la operacion industrial de SABMiller en
Colombia, fundada el 4 de abril de 1889. Las fabricas de Bavaria
tienen una capacidad total de produccion de 25 millones de
hectolitros de cervezas y maltas al afio.

‘Hemos obtenido las certificaciones en NTC ISO 9000, Buenas
Practicas de Manufactura, NTC ISO 14000 y NTC OHSAS 18000.

( 5{\5 Una subsidiaria de SABMiller plc

——



CONTEXTO OPERACIONAL GRUPO EMPRESARIAL 113
BAVARIA-SABMiller

Bavaria S.A. Colombia

de Cervezas yMaltas al ano

BAVARIA

I Opera a través de cinco plantas productorss de
1 Bebidas, v do= productoras de Makta.

1

e - - . - 1
': Capacidad de Produccion total 25 millones de HI I

1

Cerveceria Cerveceria
Leona Agquila

Capacidad: Capacidad:
7900000 HL &f%o FoOO0Om HL &f5o FI3+00 HL &fo FSOO0O HL &5
M reada: e rcado;
ColombB Sice - Magd3aksa
BExnadar At tco- Boluar
Etdos Usldos g id - Cexar
Japd 3 S3 0 A dres
Marcar Marcar ;
AguiE- Poker Aquia
ChbCobmbB ChbCobmbE
Coseihia CoEEiia
Lecsa - BakE Cenexa Barrll
Chwse Lala Poky

Cerveceria Cerveceria Mabkeria Mabkeria
Cali Boyaca Tropical Tibito

Capacidad: Capacidsd: mports, Almac: 18 Capasidad:
1235000 HL &6 2340000 HL &6 W proces 3 mate ras S3.000Tow &0
M reado; Me ncado: FlllTla paa [ 5- e nca3do;
FEarada - o ahvdio Em,'aca— ProceE o Cemeceras
walk - Canca Aranca Tame prod actucs de Bogots o
Nario— Fammayo [o=" = ] BaEray B8 Leoha
amaroszs — Hela Poblackores SOer eEbhoEcKNde B Prodace a3 de
Caquetd - G0 Mancas; & eTd coma 13 Cebads.
Marcas L] cebada, ad e
Poker - Costefia Poker arme, m k.
C b ColmblE Coreia
Cenexa Barrll Py

Cerveceria de Bucaramanga

ELABORACION

MANTENIMIENTO

¥ SERVICIOS

EMBOTELLADO

AGUA DE MESA

PLANTA BARRILES




CONTEXTO OPERACIONAL CERVECERIA DE
BUCARAMANGA

Hemos obtenido las certificaciones en NTC ISO 9000, Buenas Practicas de
Manufactura, NTC ISO 14000 y NTC OHSAS 18000.

_|
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BAVARIA

Cerveceria de Bucaramanga

by _§

B 2 3

BAVARIA

ELABORACION

MANTENIMIENTO Y

SERYV

Transfoma materias primas (agua,
malta, grits lapulo) mediante
procesos de calentamiento, tiempo,
en coccion para luego aprovechar
su poder fermentable yv obtener
bebidas alcohdlicas: procesos:
cocinar, fermentar, maduwrar vy filkrar
149 0.000hl1 aiio.

T200 htidia cerveza diluida 10°P
Uniproceso 53280 Ht

450HT/ Cochada 5400HT /dia

clos

EMBOTELLADO

Mision :

energia, wapor, aire, C02, a las
diferentes areas inwvolucradas en el
proceso Cervecero. Ademas garantiza
la disponibilidad e los actives de la
ampresa en forma remtable.

Provee servicios agua,

Producir 1490000 H/Afo
en Cervezas y Maltas, con
Aguila 300cc, Pony 350cc,

Pony 1B5cec y Costefita
175¢cc.

AGUA DE MESA

PLANTA BARRILES

n—
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CONTEXTO OPERACIONAL SALON DE EMBOTELLADO 13

BAVARIA
La Cerveceria de Bucaramanga tiene instaladas dos lineas de envase con

capacidad de 7200 dec/hora, cada una.

DEPALETIZADORA DITERS: Desestibar las cajas de la estiba a
una velocidad promedio de 9360 Dec/H, arrurme de seis cajas.

EMBOTELLADO

DESEMPACADORA IDEM CALARCA DOS CARRBILES: Retirar las
]  Li0tellas de las cajas, ubicandolos en transportadores de botellas. ciclo o
golpe de trabajo 8 cajas 42 botellas  “elocidad promedio 86400eciH.

LINEA DOS :

LAavADORA BARRY WHEMILLE HIDROJET: Lavar bhotellas parte externa

como interior de acuerdo 3 las especificaciones vy requerimientos de lavado de

1 la Compafia. Velocidad 33GFPM, canastas 40 bolsillos. Termperaturas: &0-
Fe . Concentracidon. Soda1,5 a 2,5

Producir F200Dec/h para -
productos Aguila 300cc y INSPECTOR DE BOTELLAS VWACIO FITEC: Inspeccionar botellas

6480 Dec’/h para pony 350cc Iavada_s para garantiza_r BNVASEs en éptimas condiciones para su
posterior llenado. Funciones: Deteccidn: Pico roto, cuerpo extrafio,
scuffin batella, liquido residual. Zona base, pared interna; rechazo 3%,

ENVASADORA HE&HK 92 14 W (Z) 120 ¥ DER.: Llenar con producto
tapar la botella llena cumpliendo estandares de calidad de llenado
1f5ce, 183cce respectivo porcentaje a una velocidad de 3600Dec/h.

LINEA UNO

Presion co2 30 35psi, HDE:50-150 psi, Hivel calderin: *= a %, niwvel
rotametro CO2: 205CFM

INSPECTOR BOTELLAS LLENHAS 1 Y 2: Control del nivel de
llenado. Del producto en linea, “elocidad: 3400 Dec.

Producir 7200Dec/h para

Costefiita 173cc, 7200Dec’h PASTEURIZ ADORA: Pasterizar la Cerveza envasada a través de procesos
Pony 185cc. de termperatura a tiempo. BOS 1 2min. P letales 5-15, UP totales 10 — 25
para costefdita v para pony malta F0° 1amin. %el. Magquina por piso 11.9s4
ciclo; avance stroke 90mim, pony 13,559 90mirr.

ETIQUETADORA 1 Y 2: Rotular |la botella con las diferentes etiquetas el
producto envasado, se utiliza etiquetas de cuempo v cuello.

EMPACADORA: Enfilar las botellas para recoger e introducir en la
canasta plastica 42 unidades a una velocidad 5640, 2 carriles, 4cajas.

1 |

PALETIZADORA: Formar paletiza de 72 cajas por arrurmes de 59, I
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CONTEXTO OPERACIONAL ENVASADORA DE BOTELLASB

La linea 1 opera con 2
envasadoras en paralelo de
36000 Bot/H. Se envasa en
dos formatos, Costeiiita
175ml (90%) y Pony malta
185ml (10%).

BAVARIA

Se opera de lunes a sabado
operando tres turno de 8 horas), con
8 horas de aseo 8 horas de
mantenimiento semanales.

Durante el cambio de formato se
hace un enjuague de agua caliente y
agua fria (cambio Pony a Costefiita).

Condiciones para el arranque,
operacion y aseo de la Envasadora:

*Vapor a 45Psi

*15Kg/H de CO2 a una presion
minima de 60Psi

*Presion minima de aire de 80Psi y
cerveza a Tmax. de 3°C

«Contenido de oxigeno total de
20PPB

«Contenido de CO2 entre 2.5y 2.7%.

SAB) Una subsidiaria de SABMiller pic
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Dado que la funcion principal de la Envasadora es la de llenar y B
tapar las botellas, se puede diferenciar los siguientes subsistemas BAVARIA

gue operan en ella, asi: Sistema de llenado, Sistema de tapado, Sistema
de manejo de botellas y transmision, Sistema incrementador de espuma
(HDE), Sistema de potenciay control, Sistema de limpieza (CIP).

[y A e
s s S
o S m 2
o & pl £ = rs 23
S 5§38 b3 ‘% T o N
¥ R v R
1 1
1 - I
1 Potencia y 1
! Control 1
1 1
I 1
c Mal : : : s y :
erveza/Malta y -«
Llenado Man. Botellas i Botella envasada
Botellas lavada IIP Teanatetan > Tapado "“.y tapada
e inspeccionada
! y 'y r'y !
1 1
1 1
I _ |Incrementador !
1 " |de Espuma HDE |
I 1
1 4 1
1 1
1 1
" Autoflush CiP "
1 1
Vit e s i e e e N e e R I
\ g % » . S
M >M 0 < — - m oy Agua residual
s> @ Ta 2€ 8 & s 3 € Vidrio
o o e 2 o o —4 oo @ Ruido
@ » X - L v .
o = = Emisiones
= o © .
o ® @ Residuos lubricantes

Tapas defectuosas
Residuos de producto



|
CONTEXTO OPERACIONAL DEL SISTEMADE 13

LLENADO BAVARIA

PARAMETROS DE LA ENVASADORA H&K
 Presion de cerveza (a la llegada de la maquina)

DE 2.00 (29.00 LB) A 4.00 (58.00 LB) BAR
* Presion de aire al piston elevador

DE 2.50 (36.25LB) A 3.00 (43.50 LB) BAR
» Diferencia de presion entre la adicion de co2 y la presion de cerveza
en el calderin

DE 0.20 (2.90LB) A 0.30 (4.35LB) BAR
* VVacio obtenido a nivel del mar por la bomba

a) SIN BOTELLA

DE 0.70 (10.15LB) A 0.80 (11.60 LB) BAR

b) CON BOTELLA

DE 0.90 (11.60 LB) A 0.94 (12.60 LB) BAR
* Presion de aire en el canal de tapas

DE 1.50 (21.75LB) A 2.00 (29.00 LB) BAR
 Presion de aire porta-tapones (transporte tapas)

DE 2.00 (29.00 LB) A 3.00 (43.50 LB) BAR
* Presion de CO2 en las plataformas de la tapadora.

DE 1.03 (15.00 LB) A 1.38 (20.00 LB) BAR

) 5
‘ ;f'f},[? Una subsidiaria de SABMiller pic
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CONDICIONES DE
ENTRADA

CO2: 100 — 150 PSI
AIRE: 80 — 90 PSI
AGUA: 30 — 50 PSI
LUBRICANTES: Aceite tellus 46
(anillo de aire)
Grasa OKS 470
OKS 410
Aceites SAE 60

Maximo 45 psi

(SAB) Una subsidiaria de SABMiller plc

i
CONDICIONES DE P >+

SALIDA BAVARIA

% AGUA RESIDUAL (AUTOFLUSH) = (#
boquillas * # explosiones * duracion de
ciclo * # vueltas) / 100.

% AGUA LUBRICACION MANDOS = (#
mandos * # boquillas) / 100.

RESIDUO DE VIDRIO MAXIMO
PERMITIDO = 0.04 %

RUIDO MAX PERMITIDO =90 DCB

0 % RECICLADO.

RECHAZO DE TAPA MAXIMO =2 %
MERMA MAXIMA = 1.6 %
ESPECIFICACIONES DE BOTELLA =
Especificacion de llenado para pony
malta 1/6 (185 ml — 177 ml), color
(marron); Especificacion de llenado
para costefita (175 ml — 167 ml), color
(verde).




CONTEXTO OPERACIONAL DEL SISTEMA DE ﬁ

TAPADO BAVARIA

Un funcionamiento sin perturbaciones lo garantizan solamente tapones de corona
gue, en su diametro exterior y su altura tengan la medida justa.

“d” “h” Espesor
Tapones corona segun 32,1 +/-0,3 6,75 +/- 0,15 0,26
DIN 6099 (tapones
normales)

Para el barnizado y la impresion tiene que utilizarse, a ser posible, laca
resistente a la abrasion con el fin de mantener el desarrollo de polvo dentro de
limites reducidos.

co2-agua
AIRE CONTROL
Tapas Botellas tapadas
Botellas — —
MOV. ENERGIA R Tapa
(Mecénica) Lubricacion Ruido (Aire)
Agua residual
(3AB) Una subsidiaria de SABMiller pic
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CONTEXTO OPERACIONAL DEL SISTEMA DE MANEJO B
DE BOTELLAS Y TRANSMISION

Sistema de llenado y
tapado son
accionados por un
motor eléctrico de 20
HP

A 4

El cambio de
velocidad lo realiza
por intermedio de un
variador de velocidad.

BAVARIA

A 4

Las botellas ya tapadas salen de las plataformas
portabotellas y son recibidas por la estrella de
transferencia o estrella de salida que las entrega,
finalmente, a la cadena del transportador.

A

Los movimientos son
por intermedio de
cadenas y correas a
las cajas reductoras
que transmiten
movimiento a las
estrellas de
transferencias y al
mismo sinfin de
entrada.

CONTEXTO OPERACIONAL DEL SISTEMA DE POTENCIAY

ONTROL

El control de la envasadora lo
realizaun PLC marca
Telemecanique, que ejecuta todas
las rutinas y lazos de control para
su funcionamiento y visualiza los
diferentes parametros, estados,
alarmas y elementos de maniobra
de la maquina en una pantalla HMI
touch-screen.

Partes del control general:

Condiciones de encendido

«Condiciones de parada

«Condiciones de corte de estrella

«Control de velocidad del motor principal

«Control de llenado del calderin

«Control de llenado de botellas y tapado.

*Desfogue de CO2 en el calderin

*Deteccion de explosiéon de botella y descontaminacion.

(SAB) Una subsidiaria de SABMiller plc



DIAGRAMA DE ACTUADORES DEL SISTEMA DE B
CONTROL BAVARIA

I;sr:nsnr de prefush

i

electrovalvula enfrada de agua

Y

dectrovalvilz entrada de sire

\[;-i]i

\"s’[ bridor de valvd
| - ' piston abridor de valvula
sensor mesa de acumulacion \\
i sensor abridor de valvula

ml7 T N
sirfin gz entrads senisor o botels caid

L‘\

piston lenada medin

SENSOr 08 encoder

(SAB) Una subsidiaria de SABMiller pic
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CONTEXTO OPERACIONAL DEL SISTEMA DE P 4
INYECCION DE ESPUMA (HDE) BAVARIA

»

~

Genera un hilo fino de agua a presion reforzada.

o J

Sistema de »| Este hilo liquido se inyecta en las botellas llenas, y produce
inyeccion a alta | una espuma de poros finos en el cuello de la botella. |
presion HDE p §

La presion de inyeccion es regulable en funcion de la
| temperatura y del contenido de CO2 de la cerveza.

A 4

‘ CARATERISTICAS TECNICAS \

BOMBA
Potencia del motor 0.55 kW
Sobrepresion max. 50 barr.

Caudal max. 320 I/h
Presion de inyeccion regulable 5—15 bar.
Presion de aire de trabajo regulable 0.5 — 3 barr.
Consumo de aire 6 — 8 Nms3/h
Presion previa del medio inyectado 0.7 bar.

s
( ‘{\E Una subsidiaria de SABMiller pic
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CONTEXTO OPERACIONAL DEL SISTEMA DE ﬁ

ASEO INTERNO (CIP) BAVARIA

4 : P ™
Trabaja en operacion manual; consta de 2 tanques, una bomba
"| neumatica de succion que trabaja con una presion de 90 psiy una
\_bomba centrifuga. )
SISTEMA (Este sistema tiene suministro de agua de la linea principal, suministro N
INTERNO DE ,| de vapor de la linea principal, suministro de hidréxido de sodio
mediante linea interna del salén de envasado; ademas cuenta con un
ASEO CIP sistema de lavado interno de tanques mediante una valvula de by
\pass en la tuberia del CIP interno. D
4 )
»| Este sistema se utiliza al terminar produccion, en aseo general y en
L los cambios de formato de pony Malta a costefiita. )

Los parametros para los quimicos utilizados en el CIP son los siguientes:
PESO DE QUIMICOS PARA EL CIP EN KILOGRAMOS

PESO DE SODAAL 48% 54 KG

PESO DE ADITIVO LARK CLEAN MB 5.4 KG

PESO DE DESINFECTANTE LARK SANITIZER 13 KG

(SAB) Una subsidiaria de SABMiller pic
Nmtimsin”
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Para poder dar un analisis completo a la maquina fue necesario realizar gavariA
todos los planos de suministro de la envasadora, los planos de
lubricacion y los planos eléctricos; para poder dar un resultado eficiente

de este analisis.

Planos eléctricos.

Planos del sistema de limpieza (CIP).

Planos de suministros:

L Cerveza.

0 CO2-Gas.

O Vacio.

U Agua.
 Aire.

(SAB) Una subsidiaria de SABMiller plc


RCM/Planos%20electricos/PLANOS%20ENVASADORA%201%20Y%202.pdf
RCM/PLANOS%20CIRCUITOS/CIRCUITO%20CIP.JPG
RCM/PLANOS%20CIRCUITOS/CIRCUITO%20CERVEZA.JPG
RCM/PLANOS%20CIRCUITOS/CIRCUITO%20CO2-GAS.JPG
RCM/PLANOS%20CIRCUITOS/CIRCUITO%20VACIO.JPG
RCM/PLANOS%20CIRCUITOS/CIRCUITO%20AGUA.JPG
RCM/PLANOS%20CIRCUITOS/CIRCUITO%20AIRE.JPG

PLANOS DE LUBRICACION ENVASADORA

VISTA FRONTAL

N —\,
TE"’T‘-’I. )

LUBRICACILION

_|

D -

— o BAVARIA
T - :%;; s o gt ||\ ELEMENTO LUBRIC
v:' - 77‘A,f-".tfc"‘-f» : £ L CT.C1 0T o2
e L ACION
A | g 1 PERCHA TAPADORA OKS 470
T T YT
= i 2 | PUNTOS DE LAESTRELLADE | OKS 470
{11\ mapa sowmne ) 1o
(AL i e, | SALIDA
3 PUNTOS DEL TRINEO OKS 410
l 4 | PUNTO DE LA CONTRAPOLEA | OKS 410
0 - 5 PUNTOS DEL EJE DE OKS 410
MANIVELA
6 TEMPLADOR DE LA CORREA | OKS 410
- DEL SIN FIN
S — 7 | REDUCTOR DE LA TAPADORA | OMALA
: 220
— g CAJA REDUCTORA DE LA OMALA
[r———— ESTRELLA INTERMEDIA 220
gy 9 PUNTOS CENTRALIZADOS OKS 410
PANEL 1,2, 3
10 PUNTOS DEL SIN FIN OKS 410
11 LEVA (ENTRADA, CENTRO, PERMA
SALIDA)
() FRICRT R0 T 30 s 12 LEVA (ENTRADA, CENTRO, PERMA
\ 0 ARG B PRER00N 1 AMLON 36 DOl 08 (A CIRATIRA RUAGY SRV
= SALIDA)
COMMGE: Dnaasos hoan reowna Iiib:twimf!
T T ) 13 LEVA (ENTRADA, CENTRO, PERMA
TR ATE foovex wocamasean | rooar g i SALIDA)
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VISTA LATERAL
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D -

TEHENTO | LCORICACION

1 TNORAGE DR NCUMND | oK% 470

A1 PGS CEIATRLORA | Gl
3 COWMP CENTRAL [€ LA w5410

| TAPALCHA
4| COMREA DE LA PERCHA RS a0
x BUNTORS DR, ARBOL CENTRAL (%5420
9! CREMALLERA Uk T
7 | CE FEOUCTORA AW OMALA 220
9| CREMALERA (6L WOLIND TR 48
W1 PISTONES FLEVDORRS TRAS 46
11| GUD0R 08 LA UVA DEL K5 670

1. PISTON D€ LA TARADORA
1| REDUCTCR SRINCIPAL PARTE HANA

ANERNA, |

Nr mummnwmcnw

-
/
T N
3 I TR

PROECD £50/510 FULUSTSZ OF NETODDE OF LUBRALADLN Y WSRLANTES WAS Q7TMGE
IV AGEASTE PADELCC0N Y SALTN O ENVASE DN LA SERTOTAL BARIL EARAUANIA

CENTIENT: pnsaagea (ng uirea) I SECDICK ENuSE

DGE AL CRALAS Y DANEL 05PN | s

WA UNCL AR Iuma 3 A1 O Irmmmm;

BAVARIA
NO ELEMENTO LUBRIC
ACION
1 EMBRAGUE DEL MOLINO | OKS 470
2 PUNTOS DE LATAPADORA | OKS 470
3 COLUMNA CENTRAL DE LA | OKS 470
TAPADORA
4 CORREA DE LA PERCHA OKS 470
5 PUNTOS DEL ARBOL OKS 470
CENTRAL
6 CREMALLERA OKS 511
7 | cAJAREDUCTORAPRINCIPAL | OMALA
220
9 | CREMALLERA DELMOLINO | TELLUS
46
10 PISTONES ELEVADORES TELLUS
46
SEGUIDOR DE LA LEVA DEL
n PISTON DE LA TAPADORA | OKS 470
12 | REDUCTOR PRINCIPAL PARTE | PERMA
SUPERIOR

SAB) Una subsidiaria de SABMiller pic
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ANALISIS DE MODOS DE FALLA'Y EFECTOS DE B
FALLA (AMFE). BAVARIA

Para cada subsistema de la envasadora 1 de la linea de embotellado 1 se
realizo un analisis de sus funciones, modos de falla y efectos de falla, y
ademas cada subsistema cuenta con su respectiva hoja de decisiones
donde se realiza la evaluacion de las consecuencias.

AMFE'’s

O Sistema de llenado.

Sistema de tapado.

[ Sistema de manejo de botellas y transmision.

L Sistema de potencia y control.

[ Sistema incrementador de espuma (HDE).

[ Sistema de aseo interno (CIP) — protocolo de aseo interno.

L Condiciones de arranque de la envasadora — protocolo de arranque.

2\B ) Una subsidiaria de SABMiller pic


RCM/AMFES/AMFE%20LLENADORA%20HK.xls
RCM/AMFES/AMFE%20LLENADORA%20HK.xls
RCM/AMFES/AMFE%20TAPADORA%20HK.xls
RCM/AMFES/AMFE%20MANEJO%20DE%20BOTELLAS%20Y%20TRANSMISION%20HK.xls
RCM/AMFES/AMFE%20POTENCIA%20Y%20CONTROL%20HK.xls
RCM/AMFES/PROTOCOLO%20DE%20ARRANQUE%20DE%20LA%20ENVASADORA%20%20HK.xls
RCM/AMFES/AMFE%20INCREMENTADOR%20DE%20ESPUMA%20HK.xls
RCM/AMFES/PROTOCOLO%20DE%20SISTEMA%20DE%20LIMPIEZA%20(CIP)%20HK.xls
RCM/AMFES/PROTOCOLO%20DE%20ARRANQUE%20DE%20LA%20ENVASADORA%20%20HK.xls

A
IMPLEMENTACION - ESTUDIO i

FINAL RCM

En este paso se crearon checklist de mantenimiento para poder alimentar el
programa SAP que es la base de datos utilizada a nivel nacional en las
cervecerias mencionadas anteriormente; y ademas se crearon ordenes de
trabajo para poder tener un registro y control sobre los mantenimientos
realizados, los repuestos utilizados o necesarios y el tiempo de trabajo
utilizado en la reparacion.

1 Checklist Operador.
L Checklist Mantenedor.

1 Checklist Electricista.

L Checklist Instrumentista.

O Checklist Lubricador.

O Ordenes de trabajo.

(2AB) Una subsidiaria de SABMiller pic
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RCM/checklist%20mantenimiento/CHECKLIST%20OPERADOR.xls
RCM/checklist%20mantenimiento/CHECKLIST%20MANTENEDOR.xls
RCM/checklist%20mantenimiento/CHECKLIST%20ELECTRICISTA.xls
RCM/checklist%20mantenimiento/CHECKLIST%20INSTRUMENTISTA.xls
RCM/checklist%20mantenimiento/CHECKLIST%20LUBRICADOR.xls
RCM/checklist%20mantenimiento/ORDEN%20DE%20TRABAJO_GERARD.doc
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CONCLUSIONES B

El desarrollo del proyecto antes de todo estuvo basado en un buen
analisis y cronograma de actividades, sobre este proyecto cabe resaltar
gue el seguimiento riguroso del cronograma permitio realizar las tareas
a tiempo y en ocasiones permitiendo tambien el avance anticipado de
otras.

Se realizo un analisis completo en la envasadora de la linea de envase
1 de la Cerveceria Bavaria en la ciudad de Bucaramanga enfocado en la
filosofia de RCM para llegar a la implementacion de este sistema; y asi
se mejoro la confiabilidad de este equipo.

Se Redacto un documento que manifiesta el estado del mantenimiento
centrado en la confiabilidad en el mundo actual para asi poder
proporcionar una base de conocimiento para las personas interesadas
en este tema.

Se identifico con exactitud los elementos del contexto operacional de la
envasadora 1 de la linea 1 para asi poder ubicar las funciones
respectivas de la maquina de acuerdo a cada sistema de la envasadora.
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* El mantenimiento centrado en la confiabilidad es una herramienta B
.. o . . o ) BAVARIA

técnico-administrativo para brindar mayor confiabilidad a los equipos de

las diferentes areas.

Se implemento esta herramienta porque es una meta y norma establecida por
Sab-Miller para crear plantas de clase mundial que ofrezcan mayor seguridad
e integridad ambiental, mejor calidad del producto, mayor costo-efectividad,
mejor trabajo en equipo y una base de datos de mantenimiento.

Se llego también a la conclusion de que la inexperticia y falta de
Instruccion del operador son contribuyentes significativos a las
pérdidas de produccion, como se pudo ver en los resultados la
mayoria de tareas propuestas dejan llegar el activo a la falla ya que el
30% de estos son casos de incumplimiento de protocolo.

Se observo que para hacer mas efectivo el trabajo en equipo todos los

problemas se deben considerar como oportunidades de mejora en lugar de
oportunidades para culpar a alguien.

A través del analisis RCM se tuvo ciertas dificultades para establecer
los tiempos de frecuencia de cada tarea propuesta, por la falta de

registros de mantenimiento; asi que para tomar estas decisiones solo
se conto con la experiencia de cada integrante del equipo de trabajo.
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BAVARIA

Se considera que es necesario contar con personas que estén capacitadas
para realizar una correcta auditoria al final de cada analisis, para poder darle
veracidad y confianza a la informacioén recopilada por cada equipo de
trabajo.

Se espera poder aplicar y hacer extensivo este analisis a los demas
equipos criticos de las lineas de embotellado tales como:

— Envasadoras linea 2.
— Inspectores de botellas lineas 1y 2.
— Lavadora 2.

— Equipos de filtracion en conjunto con nuevas
capacitacion para analistas y facilitadores.



