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Resumen

El mantenimiento centrado en la confiabilidad ensettor industrial se ha venido aplicando obten@s®l una
optimizacién de los recursos utilizados en el maiméento de cada sistema. Actualmente el MCC & es
implementando en las areas donde su aplicacion gsed realizada. La aplicacion del MCC en los emsi de
una Industria de Alimentos, especificamente enRiaata de Liquidos, nace en el concepto de corlifiul de los
sistemas, estableciendo cuales serian las posiaasas de fallo y las tareas que se deben estabbeca que
puedan eliminar esos riesgos o reducirlos a un vateptable.

Palabras Claves: Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (MCC), sbilidad, Andlisis de Criticidad,
Analisis del Modo y Efecto de Falla (AMEF), Comipatiad.

Abstract

The Reliability Centered Maintenance in the Indpdias come applying being obtained an optimizatibithe
resources used in the maintenance of each sys#inthe moment the MCC is been implementing in teasa
where their application can be carried out. Thebgation of the MCC in the equipments of an Indusf Foods,
specifically in a Plant of Liquids, born in the ampt of reliability of systems, settling down whibky would be
the possible causes failure and that tasks thatlmmneduce those risks could settle down or to cedhem to an
acceptable value.

1. Introduccién esporadicos de las plantas industriales; y el ptese
trabajo, es justamente su aplicacion a nivel

El mantenimiento actual de las plantas industriales€Xperimental en una planta de liquidos de la ciutéad
esta caracterizado por la realizacion de tareas quésuayaquil.
permiten eliminar las causas (0 potenciales cawtas)
fallas en las mismas. Su mayor limitaci6n ha 2.  Mantenimiento  Centrado en |la
consistido en no responder a la pregunta: ¢CuanddConfiabilidad (MCC)
ejecutar las tareas de mantenimiento para obterer u
mejor relacion beneficio/costo con respecto aboés El MCC surge a finales de los afios sesenta como
Por lo mencionado anteriormente y porque los respuesta al aumento de costos en el sector
costos de mantenimiento es un rubro importantel en eaeronautico, demostrando su valia al mejorar la
sector industrial, ha surgido la necesidad de due econfiabilidad, disponibilidad y seguridad de las
mantenimiento de los activos sea manejado con otrosieronaves y al reducir substancialmente los caios
criterios. Actualmente, existen nuevas técnicas qu mantenimiento de las mismas.
permiten mejorar la confiabilidad y el desempefio de Los éxitos en el sector aerondutico, hicieron al
los equipos y consecuentemente, la competitividad d MCC apetecible para otros sectores industrialesy(mu
las organizaciones, al asegurarles una operaciérespecialmente para aquellos en los que la seguyidad
continua, segura y compatible con el medio ambiente el respeto ambiental era prioritario) y es asi cdano
Una de estas técnicas es el Mantenimiento Centradanilitar, la petrolera y la de generaciéon eléctrita,
en la Confiabilidad (MCC), que permite enfocar la aplicaron.
atenciéon hacia los problemas tanto crénicos como ElI MCC se basa en la realizacion del
mantenimiento a aquellos equipos donde las



consecuencias de las fallas son criticas, por b esi 3.1 PASO 1: Seleccion del Sistema vy
necesario hacer un estudio exhaustivo de las foesioc  Recolecciéon de la informacién
fallas, modos de fallas y consecuencias de dichas

fallas. El paso 1 permite definir el sistema, las areassy |

La herramienta MCC proporciona siete preguntas equipos a los que se aplicara la metodologia MEEC.

que se deben efectuar, respecto al equipo selection  sjstema puede ser definido a nivel de:
para mantenimiento: a) Parte: nivel mas bajo al que un equipo puede ser

1.

Funciones: ¢Cuales son las funciones y patrones  desarmado. Ejemplo: circuitos integrados,
de desempefio del equipo en su contexto rodamientos, sellos; etc.

operacional actual? b) Componente: Grupo de partes que realiza al
Fallas funcionales: ¢De que forma falla el equipo menos una funcién significativa.  Ejemplos:
al cumplir sus funciones? tarjetas electrénicas, bombas, turbinas; etc.

Modo de Falla: ¢Qué ocasiona cada falla c) Sistema: Grupo de componente que realiza una
funcional? serie de funciones de una planta. Ejemplos:
Efectos de Falla: ¢Qué consecuencias genera cada sistema controlador de velocidad, sistema de
falla? tratamiento de agua; etc.

Consecuencias de Falla: ¢En que formas afectay) Planta: Grupo de sistemas que trabajando juntos
cada falla funcional? dan como resultado un producto.

Tareas pro-activas y frecuencia: ¢Qué debe para seleccionar el sistema se sugiere:

hacerse para predecir o prevenir cada fallaa) Dividir a la planta en sistemas, pudiendo un activo
funcional? grande o especializado como por ejemplo un
Tareas por omision: ¢Qué deberia hacerse si no se  generador de diesel o un compresor de aire, ser un
pueden hallar tareas pro-activas aplicables? sistema.

b) Aplicar la regla 80/20 para determinar el sistema

2.1 Herramientas Claves gue produce los mayores costos de mantenimiento

y/o paradas en la planta.

Las herramientas claves de competitividad para la La recoleccion de informacion debe ser tal que

aplicacion del MCC son: suministre suficientes detalles para entenderstdrsia

a)

b)

3.

completo, sus funciones y el comportamiento del
AMEF (Andlisis del Modo y Efecto de Fallas): equipo a través de su historial. Algunas fuentes d
para mejorar la confiabilidad de un activo, el informacién lo constituyen los diagramas de blogues
AMEF efectda un analisis de como un item puedelos manuales de equipos, las especificaciones de
fallar, enumera los posibles modos de falla, los disefio; etc.
grados de reacciones adversas que resultan de
tales fallas y finalmente indica el procedimiento a 3.2 PASO 2: Definicion de los limites del
seguir para atenuar el efecto de las fallas. Lassjstema
fallas pueden ser clasificadas por su gravedad en:

* Muy criticas (catastroficas) El objetivo de este paso es disponer de una lista
« Criticas exacta de componentes y definir sus entradasasalid
* Moderadas detalles con sistemas adyacentes (especialmente los
* Leves relacionados a las funciones).

Pareto (regla 80/20): la cual afirma que el 80% de

las fallas se originan por el 20% de los elementos.3 3 pASO 3. Descripciéon del sistema 'y

Las fallas observadas por esta regla eSténdiagrama de blogue funcional
determinadas por el alto costo de mantenimiento '

y/o gran cantidad de tiempo desperdiciado de la

Después de la definicion de los limites del sistema
planta.

se identifican y se documentan los detalles que son
; . L necesarios para realizar los pasos restantes en una
Metodologia para la aplicacion del MCC  manera técnica, cuidadosa y correcta. Para ello se

] . _ desarrollan cinco puntos que se enuncian a
La metodologia para aplicar el MCC, consiste en uncgontinuacion:

proceso ordenado y logico de pasos sistematicamente 1. Descripcion del sistema.

orientados a identificar las funciones de los eggiip
sus fallas funcionales, los modos y causas desfalla

Diagrama de bloque funcional.
Interfaces de entrada/salida

2

_ S 3.
dominantes Yy sus efectos. Estos pasos se mena@onan 4. Listado de Componentes del sistema.

5

continuacion:

Historial del equipo



3.4 PASO 4: Funciones del sistema y fallas ESTRUCTURA DEL ANALISIS DEL ARBOL LOGICO

funcionales. l © Bvidente
¢ Bajo condiciones normales log

Este punto del proceso comienza definiendo las AT T R el
funciones y posteriormente las fallas funcionalek d
sistema, con el fin de que el resto del analisicesgre . o
en precautelar el primer principio del MCC “preserv l @ Seguridad l @
las funciones del sistema” y no el equipo en si. éEsgfongggadgefas';333;3;'9"'” Falla oculta

Regresar al arbol I6gico para verificar

3.5 PASO 5: Analisis del modo y efecto de falla

El objetivo de este paso es determinar el factor de

@ SI NO
(3) Paro

. . Problema de ¢Ocasiona este modo de falla el pgro
riesgo de los modos de fallo, para lo cual es r@eites seguridad completo o parcial de la planta?
a) Seleccionar las fallas funcionales: i

- L!star los componentes an — — Nﬂ' @

- Listar las fallas funcionales o e

- Encontrar la relacion componente falla Problema de parb economicamente
fUnCional insignificante

- Identificar aquellos componentes con Figura 1. Arbol 16gico de decisiones

b) Realizar el AMEF de cada falla funcional, para lo

cual

mayores fallas funcionales

_Seleccionar 1-2 fallas funcionales (las mas 3.7 PASO 7: Seleccién de Tareas
importantes)

Por cada modo de fallo catalogado segun el paso 6,
se determina la lista de tareas aplicables vy
posteriormente se selecciona la tarea efectivanoSi
existen tareas aplicables ya sea por criteriosdesmo
econdémicos, se sugiere el uso de “correr hasta que
falle”. La excepcion a esta regla serd un modfali

) ., tipo A (relacionado a la seguridad), en el cual la
Oportunldac_i de deteccion , mpodificzflciones al disefio songobligazorias. Finalrmen
Factor de resgo (suma de las _ponderamonesse realiza una comparacion de las actividades gue s
de la frecuencia de ocurrencia, grado de ggian realizando actualmente y las que se realivari
severidad y oportunidad de deteccion). segln la metodologia del MCC, para determinar sus
ventajas y obtener de esta manera, la aprobacida de

hay que determinar:
Modo de falla

Causa de falla

Efecto de falla
Frecuencia de ocurrencia
Grado de severidad

3.6 PASO 6: Analisis del Arbol de Decisiones gerencia.

En este punto del proceso se enlistan los modos de
fallo que fueron calificados con factor de riestjio an
el analisis AMEF y su propdsito es ubicarlos en las

4. Diseflo enfocado a una planta de
liquidos. Pasos a seguir:

categorias: A, D/A (Se refieren a seguridad y falla

ocultas)

fallas ocultas).

estructu
figura 1.

. B, C y D/B (Se refieren a paro de planta En la actualidad, el plan de ’ma_ntenimiento para _Ios
Para este andlisis se utilizo la€duipos de la Planta de Liquidos se ha venido
realizado de acuerdo a la experiencia de las passon
encargas para ello y en muchas ocasiones utilizando
Mantenimiento Correctivo; por lo que un plan de
mantenimiento que establezca tareas desde un punto
de vista eficaz ,con un periodo de realizacion que
pueda brindar una alta confiabilidad al sistemdyase
necesario, el MCC permite conseguir estos objetivos
en base a un andlisis de confiabilidad incluidotren
del analisis de modos de falla y sus efectos.

El mantenimiento no solo se puede ver desde el
punto de vista técnico o desde el punto de vista
econdémico. El criterio para seleccionar cuandoddon
y como debe realizarse, tiene que ser un juicio que
relina ambos parametros, ya que la empresa tiene que
pagar las labores de mantenimiento y las pérdidas
econOmicas que la falla o ausencia de produccién
acarrea. Por esto el costo total para la empredaase

ra del analisis del arbol l6gico mostraddae



suma del costo de mantenimiento y el costo quettien posteriormente a pasteurizacion (donde se eleva a

las fallas. 100°C la temperatura, para luego bajarla hasta la
Debido a la importancia de sistemas que generartemperatura ambiente).

fallas criticas, se debe evitar al maximo las faka El area de envasad@sta compuesto por:

los mismos, es por eso la necesidad de implantar un  1.Monoblock que consta de rinseado (prelavado

plan de mantenimiento que logre aumentar al maximo de envases con capacidad de 10.000 Bot./Hrs.),

la confiabilidad y disponibilidad, manteniendo los llenado y tapado (con tapa normal, tapa sport

bajos costos del mantenimient8i la cantidad de cap o tapa corona)

equipos en una linea de produccion es grande la  2.Sistema de enfriamiento de la botella, utilizado

probabilidad de paro imprevisto aumenta, para el caso de envasado en caliente.

especialmente cuando no son equipos redundantes. 3.Sistema de ozonizacién del agua a ser envasada.
La planta de liquidos por ser un lugar donde es de El area de etiquetado y empacadansta de:

vital importancia la disponibilidad y la confialitd, 1. Sistema de codificacion video jet para la

se convierte en un sitio de potencial aplicaciora colocacion de la fecha de produccién, lote y

MCC. Los pasos a seguir para el analisis de fecha de expedicién;

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad son: 2. Sistema de induccion para adherir el foil de

aluminio al envase, en el caso de la tapa sport

4.1 PASO 1: Seleccion del Sistema vy cap;

Recoleccién de la informacion 3. Sistema de etiquetado (lo hace a través de una

maquina totalmente automatica capaz de

Se describe el proceso de la p|anta de ||'quidos etiquetar hasta 200 Bot./min. En el caso de usar

(Figura 2, anexo 1) a fin de tener una clara visién manga y capuchon en la botella, se utiliza el

las funciones de la linea de produccién. Dentro de tinel de termocontraccion).

toda la linea se han reconocido las siguientessarea 4. Sistema de tinel termoencogible para formar

Equipos auxiliares, planta de agua, preparacion, las pacas.

envasado, yérea de etiquetadoyempaques_ Finalmente una vez etiquetado el prOdUCtO va al

En el 4rea dequipos auxiliarese encuentran los aréa de almacenaje para su distribucion 'y
equipos que prestan algun tipo de servicio a tada | comercializacion.
linea, tal es el caso de:
1. Caldero de 100 HP, que provee de vapor 4.1.1 Nivel de sistema
saturado a 100 PSI a la linea de produccién;
2. Compresor de aire de 25 HP con su respectivo  El analisis del proceso sera realizado a nivel de
secador, que suministra aire comprimido seco asistema. Para esta implementacion se ha consalerad

100 PSI para las diferentes partes neumaticas; dque cada sistema corresponde a un equipo o maquina,
3. El Schiller y su respectiva torre de POrloque se tiene 26 sistemas en las 5 areas.
enfriamiento, que permite enviar agua fria a 12 . .
°C, a las diferentes etapas de enfriamiento del4.1.2 Seleccion del sistema
jugo; . .
4. El sistema de flujo laminar, que sirve para dar ~ La regla 80/20, determino cuatro sistemas que
una presion positiva de aire frio, dentro de la Serian los mas criticos y que por lo tanto estarian

cabina de la llenadora; dentro del analisis del MCC: equipo de osmosis
5. Y por Gltimo, la camara de frio que se la utiliza inversa, caldero, compresor de aire 25 HP y llerdo
para almacenar pulpa de fruta. ARBRAS (Figura No. 3, anexo 2).

El area de lplanta de agudo compone el equipo L o
de 6smosis inversa, que convierte el agua salabre e4'-2 PASO 2: Definicion de los limites del
agua potable para poder ser enviada al consuma de ISIstema
linea. Antes de que el agua de pozo ingrese abgism
inversa, pasa por un proceso de ablandado coosfiltr ~ Aqui se especifican los componentes importantes
de carbon activado. Al ser enviada a la lineagaha de los cuatro sistemas y se detallan los valores de
de producto es purificada a través de un filtro de parametros iniciales y finales del proceso de cada
lamparas UV. sistema. Asi también se genera la apreciaciéminic
En el area de preparaciorel operador antes de de los limites del sistema mediante la determimade
iniciar cualquier tipo de preparacion debe limpiar las entradas y salidas que se comparten con los
todos los equipos y tuberias a través del sistelRa C sistemas adyacentes.
haciendo uso de las marmitas para calentar el produ
CIP. Una vez limpio el sistema la preparacién se la
realiza precalentando el producto por medio de la
marmita y filtrandolo a través del filtro prenskuego
el jarabe es enfriado y enviado a la etapa deiditug



4.3 PASO 3. Descripcion del sistema y 4.7 PASO 7: Seleccion de Tareas
diagrama de bloque funcional.
En este paso se tomaron las decisiones de las tarea
Para cada uno de los equipos criticos, este pas@ue se aplican para cada modo de fallo.

analiza y describe los sistemas para determinar sus En el paso 7-1 se analizaron las tareas candidatas
funciones mas relevantes, de acuerdo a lo siguiente basadas en el tiempo, en la condicion o en la
- Primero se desarrolla el diagrama de bloqueinspeccion, para cada modo de fallo critico.
funcional para cada sistema critico En el paso 7-2 se analizaron los modos de fallo que
- Después se determinan las interfaces interioves q podrian aplicar al riesgo de “correr hasta que'fall
existen en cada sistema Finalmente en el paso 7-3 se visualizaron las
- Luego se determinan los componentes importantesnejoras al sistema de mantenimiento; al compagar la
designandolos con un nimero de referencia. tareas que existian frente a las resultantes d&t.MC
- Finalmente se redne toda la informacion del hiswo
del equipo en cuanto a mantenimiento corrective, qu 5. Revision, Verificacion y Validacion del
posteriormente servira para el estudio de la r@aci Djsefio Experimental
entre modos de fallos y componentes.

) ) Una vez finalizados los pasos del analisis del MCC,
4.4 PASO 4: Funciones del sistema y fallas se procedio con la revision, verificacion y valitac
funcionales. del disefio experimental de acuerdo a lo siguiente:

Este fue uno de los pasos que involucré6 mayors 1 Revision:
cantidad de tiempo, por el analisis requerido para
determinar en forma acertada las funciones y dlas fa El mismo disefio va exigiendo con su dinamica las

funcionales. A cada funcion y falla funcional se le reyisiones que sean necesarias en su momentoeya qu
design6 un codigo a fin de que sea facil Su ggte exige revisar lo propuesto para ver las pesibl
identificacion posterior. o . mejoras. Deben realizarse revisiones sistematiehs

Le corresponde al analista definir la lista conplet yisefio y desarrollo de acuerdo con lo planificaxtoy

de funciones del sistema para Iuego, en base a ella;ng serie de preguntas. A manera de ejemplo se
redefinir las tareas de mantenimiento preventive qu gn3jiza el sistema del Caldero

seran orientadas a preservar a la funcién.
Tabla 1. Revision del Sistema

4.5 PASO 5: Andlisis del modo y efecto de falla

Este paso se divide en dé%aso 5.1.-Se describio
la relacion entre fallas funcionales del equipooy |
componentes, también se eliminé redundancias en el Caldero Donlee 100HP
analisis AMEF, ya que si las causas que originanaa
falla funcional son las mismas de otra, no se fiteces
volver a analizarla. Paso 5.2.- Luego se analizo el
modo y efecto de fallo, con la participacion del
personal técnico y de operaciones, estableciéridsse
de mayor impacto para cada sistema, por medio del
factor de riesgo. Los modos de fallos con factor de
riesgo alto son de mayor impacto y pasan al aglisi
del arbol légico de decisiones (paso 6).

Denifinicon de los Limites Globales
Diagrama de blogues funcional

Denifinicén de interfaces de entrada y salida
Detalle de listado de componentes

Historial del equipo

Descripcion de funciones y fallas funcionales
Desarrollo de anélisis AMEF

Anélisis de Arbol Légico

Proceso de Seleccion y Decision
Verificacion de tareas RTF

Comparacion de RCM con el MP actual

© o
SEPSIRIRRZR<[< ] <] < |Cumplimiento

<
XIS e Fue atil?

SIS S| S JAceptacion del Personal
SIS S| S |Lista para el siguiente anélisis
XX < Ix [ |x [ |x [ |x [x [Necesita una nueva revision

SIS < S ]% |e Puede Mejorar?
XX < Ix [ % [ [x [ |x [x |; Complejo?

=
,_.onolooxnmm.hwmr—'

4.6 PASO 6: Andlisis del Arbol de Decisiones

En este paso se continud filtrando los modos de o
fallos que son criticos, definiendo su categorguse ~ ©-2 Verificacion:
la estructura del &rbol I6gico de decisiones. . o
Los modos de fallo con Categoria Crftica pasan aun Se debe rea“zar Ia Ver|f|CaC|0n, de acuerdO con |O
analisis exhaustivo para definir sus tareas (pagpy7 ~ Planificado para asegurarse de que los resultadbs d
los no criticos pasan al andlisis de tomar el dedg ~ disefio y desarrollo cumplen con los requisitos de
“correr hasta que falle” (paso 7-2). entrada. Este tipo de verificacion permite redefini
El propdsito de este paso es afadir énfasis yparémetros, frecuencig y tiempos de mantenimiemto e
recursos a cada modo de falla, reconociendo t@das | Caso que sea necesario.
funciones, fallas funcionales y modos de fallas que
existen en el sistema.



Tabla 2. Verificacion del Sistema

Verificacion

Equipos Criticos

Andlisis de criticidad
Definicion del Limite del Sistema

Definicion del Sistema / Diagrama funcional esquematico
Funciones / Fallas funcionales

Anélisis de Modos de Falla y sus Efectos

[Andlisis del Arbol Logico (LTA)

Seleccion de la Tarea

5.3 Validacion:

S]] S |Menor % de no conformidades de Mantenimiento:

S etevar un historico

NN [* ] Noptimizar el tiempo

S Disponibilidad de equipo

SN2 alivio de servicios de mantenimiento

S S S [x % [Mayor % ordenes de trabajo concluidas
SN X [ [pisminucisn de mano de obra externa

SIS Y e onfiabilidad

SN YN * % % de ordenes de trabajo que son documentadas

S P <% [ finstrumentacion confiable

NN Sx[*] pran de capacitacisn
S [Mayor productividad
S [X ]S pisminucién de costos

Se debe realizar la validacion del
desarrollo para asegurarse de que el
resultante es capaz de satisfacer los requisit@s ua
aplicacion especificada o uso previsto.

Tabla 3. Validacién del Sistema

1° Semestre 2007 2% Semestre 2007
TIEMPO REPARACION |# DE FALLAS _|TIEMPO REPARACION [# DE FALLAS
27:50:00 I 14 5:35 5

Indicadores

Tiempo Promedio para reparar|=
Tiempo de Reparacion / # de
fallas
Tiempo promedio entre fallas
(TPEF) = Tiempo de Operacior,
neta / # de fallas
Disponibiidad = Tiempo de
Operacién neta / (Tiempo [, ¢ oe 5716 a5 7:50) x 100 = 09,26% | 1794,20/(1794,20+5,35) X 100 = 88,70%
Operacién neta + Tiempo {e
reparacion)

Y.(HEAL — HTMN)

CONF = —————— % 100

1.96 hrs 1.07 hrs

135,15 hrs 335,38 hrs

(4344-27:50)/4344 X 100 = 99.36 % (4416-5.35)/4416 X 100 = 99.87 %

CTMN
CMFT = x 100
FTEP $1821.34/ $2000298,18 = 0,091 %

$ 803.70/ $898275,96 X 100 = 0,089%

6. Conclusiones

Se constatd que el MCC es una

disefio y

productoantenimiento),

metodologia

relacién beneficio/costo con respecto al riesgo?,
cuando reduce los costos de mantenimiento a corto

plazo:
- Al reemplazar tareas basadas en el tiempo por

tareas basadas en la condicion,
- Al eliminar acciones innecesarias

mantenimiento.

de

7. Recomendaciones

Concienciar al personal ejecutor de actividades de
mantenimiento, de que las reparaciones deben
efectuarse con miras a la reduccion del Tiempo
Promedio Para Reparar (TPPR), lo cual ayudara en el
aumento de la confiabilidad y disponibilidad de la
linea de produccion

Recomendar a los profesionales dedicados a la
gerencia de mantenimiento (que buscan aumentar
confiabilidad, disponibilidad y disminuir costos rpo
que implementen en  sus
organizaciones el Mantenimiento Centrado en la
Confiabilidad, una herramienta de innovacion &
competitividad, que cambia radicalmente la teodgh d
mantenimiento tradicional.
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las tareas de mantenimiento para obtener una mejor

[4] MSc. Jose Bernardo Duraklantenimiento de
4ta. Generacion Evolucion o Revolucion?

[5] Altmann Carolina, (COémo mejorar la
Confiabilidad de un Sistema Complejo?

[6] José Bernarddiaciendo que el MCC trabaje
para su empresa The Woodhouse Partnership
Limited Inglaterra.

[7] Informacién de las 1000 Compaiiias, PIB de
Superintendencia de Companiias.
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Figura 2. Diagrama del Proceso de la Planta de Liquidos

Anexo 2

0 EQUIPO OSMOSIS INVERSA

B CALDERO

0O COMPRESOR DE AIRE 25 HP

O LLENADORA ARBRAS (LAVADO, LLENADO,
TARADO)

B PASTEURIZADORA

@ EQUIQUETADORA

B SCHILLER

O TUNEL TERMORETRACCION PARA PACAS

B CODIFICADORA

B SISTEMA ALTRADO

0O TRANSPORTADORES Y PULMONES DE
ACUMULACION
O SISTEMA CIP

B MARMITA 8000 LITROS
B SISTEMA DE AGUA OZONIZADA

O TUNEL TERMORETRACCION PARA BOTELLAS

CRITICIDAD

B CAMARA DE FRIO

B ABLANDADORES DE AGUA

@ SISTEMA DE ENFRIAMIENTO DE BOTELLAS
0O SISTEMA DE INDUCCION

0O SECADOR DE AIRE

O LINEA DE PRODUCTO

O SISTEMA DE ALUJO LAMINAR

O SISTEMA ENFRIAMIENTO JARABE

B ALTRO UV

0 TORRE DE ENFRIAMIENTO

— 0O BOMBAS SANITARIAS

Figura 3.- Diagrama de Pareto para el andlisis de Criticidad



