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RESUMEN

A lo largo de la historia, las fallas en los equipos han causado los peores
accidentes e incidentes ambientales de la industria. El accidente del barco
Exxon Valdez, uno de los derrames de petréleo mas grandes del mundo, no
solo fue causado por una falla humana sino que no funcionaba el sistema
anticolision. Hoy en dia, las industrias Ecuatorianas buscan realizar
justamente las actividades necesarias para que las instalaciones sigan

cumpliendo las funciones para las que fueron disefiadas.

Hoy en dia debido a la complejidad de las instalaciones industriales, los
costos de ejecucion de los planes de mantenimiento son elevados y ademas
requiere de personal capacitado. Asi mismo, existen fallas que disminuyen la
calidad del producto, ponen en riesgo la seguridad de las personas o la

integridad del medio ambiente.

Las instalaciones industriales son adquiridas para cumplir con funciones
especificas bajo ciertas condiciones. El estado en el cual no se cumple una
funcién se denomina falla funcional, mientras que las causas por las cuales

ocurren las fallas funcionales se denominan modos de falla.

El presente estudio describe el proceso necesario para desarrollar planes de

mantenimiento basados en la Confiabilidad. Se limita este estudio al



desarrollo completo del plan de mantenimiento del Sistema de Entrada de
botellas de GLP al carrusel de llenado, estableciendo un modelo de la
aplicacion de la metodologia para el resto de componentes del sistema de
llenado automatico de la linea 1 de produccion de una comercializadora de

GLP ubicada en el Ecuador.

La metodologia de RCM se desarrolla bajo las directrices sefialadas en las
normativas SAE JA 1011 y SAE JA 1012. El desarrollo del plan de
mantenimiento inicia con la determinacion del contexto operacional,
documento que identifica las funciones que cumple el sistema bajo las
condiciones especificas en las que opera el sistema. Luego, se realiza un
analisis de modos de falla y efecto para determinar los estados de falla del
sistema de entrada, sus modos de falla y los efectos que causan dichas
fallas. Por ultimo, se evalua la consecuencia de cada modo de falla y se
determina la estrategia necesaria para evitar una falla o disminuir su riesgo a

un nivel tolerable.

A partir del presente trabajo se reduzca el mantenimiento preventivo y
aumente el mantenimiento predictivo; sin necesariamente involucrar en este
ultimo tipo de mantenimiento, el uso de herramientas sofisticadas y

complejas.
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INTRODUCCION

Debido a las regulaciones y subsidios que tiene el GLP en el Ecuador, la
importancia de este combustible en los hogares Ecuatorianos y los
estandares de calidad requeridos para evitar accidentes de los consumidores
finales; las comercializadoras de GLP en el Ecuador deben asegurarse que
las actividades de mantenimiento que se realizan sean las necesarias para
que los equipos continten realizando sus funciones, optimizando los costos
de mantenimiento. De esta manera es que el departamento de
mantenimiento tiene la responsabilidad de que los equipos se encuentren
disponibles durante el tiempo de produccion, que la calidad del producto sea
optima. Asi mismo, es responsabilidad del departamento de mantenimiento
de que se evite o se disminuya a niveles tolerables las consecuencias

relacionadas con la seguridad y la integridad del medio ambiente.

La metodologia RCM, Mantenimiento basado en la Confiabilidad de sus
siglas en ingles, es el resultado del estudio de la gestion de mantenimiento
realizada por Stanley Nowlan y Howard Heap en aeronaves. Cabe recalcar
que las aeronaves, son vehiculos de transporte masivo; por lo que las fallas

en este tipo de activos, puede causar la muerte de cientos de personas.



A nivel mundial, existen diferentes metodologias d gestion de mantenimiento
qgue han ido evolucionando de acuerdo a las exigencias del medio. Al inicio
de la revolucion industrial, las maquinarias eran construidas robustas y con
una vida util prolongada; donde el mantenimiento correctivo era
predominante. Luego, la segunda generacion de gestion de mantenimiento
involucré incrementar la disponibilidad de los equipos y reducir los costos
operacionales, donde el mantenimiento preventivo fue predominante. Hoy en
dia existe una tercera generacion de gestion de mantenimiento, en donde
predomina el mantenimiento basado en la confiabilidad. Esta metodologia es
creada para aumentar la confiabilidad y disponibilidad de los equipos,
aumentar la calidad del producto, aumentar la vida util de los equipos, reducir
los costos d mantenimiento, evitar los accidentes ocupacionales e incidentes

del medio ambiente.

El presente estudio describe el desarrollo del plan de mantenimiento del
sistema de entrada del sistema de llenado automatico de botellas de GLP,
demostrando la aplicaciéon de la metodologia RCM. Inicialmente, se describe
los objetivos y el alcance del presente proyecto y se realiza una introduccion
breve de los GLP, del sistema de llenado automatico de botellas de GLP, del
riesgo involucrado con el manejo de GLP y del mantenimiento centrado en la
confiabilidad. Luego, se describe el desarrollo del contexto operacional, el

desarrollo del analisis de modos de falla y efecto, y el proceso de toma de



decisidn; obteniendo como resultado el plan de mantenimiento del sistema de
entrada del sistema de llenado de botellas de GLP. Por ultimo, se realiza
una presentacion de los resultados obtenidos durante la aplicacién de la
metodologia de RCM para el desarrollo del plan de mantenimiento del

sistema de entrada de botellas de GLP.



CAPITULO 1

1. FUNDAMENTOS GENERALES DEL PROYECTO

1.11ldentificacion y formulacion del Problema

El presente proyecto busca demostrar la aplicacion de la metodologia
RCM mediante el desarrollo del plan de mantenimiento del sistema de
entrada de botellas del sistema de llenado automatico de botellas de
15 kg de GLP; de tal manera que sirva como modelo para el desarrollo
de los planes de mantenimiento de los demas subsistemas del sistema
de llenado automatico de botellas de GLP de 15 Kg de la linea de
producciéon 1 de una comercializadora de GLP en el Ecuador. El
proceso de desarrollo del plan de mantenimiento bajo la metodologia
RCM debe cumplir con lo establecido en las normas SAE JA 1011 y
SAE JA1012.

En la actualidad, los planes de mantenimiento de los activos fijos de la

comercializadora no cuentan con una metodologia adecuada para



determinar las actividades necesarias para mantener un activo fijo. El
personal de mantenimiento se basa en las recomendaciones del
fabricante y en la experiencia previa; obviando muchas veces las
condiciones de trabajo de los activos, la influencia del medio y los
requerimientos del area de produccién. Es por eso que muchas veces
surgen preguntas como: ¢lLas actividades y frecuencias de
mantenimiento son suficientes para que los activos continden
realizando sus funciones?; y ;Se estd gastando mas de lo necesario

para que los activos continden realizando sus funciones?

De tal manera, la metodologia RCM enfoca las actividades de
mantenimiento a los eventos que causan la pérdida de funcion de los
activos permitiendo el analisis de efectos de las fallas y el desarrollo
de estrategias de mantenimiento basadas en las causas por las que

fallan los activos fijos analizados.

1.20bjetivos
El proyecto contiene los siguientes objetivos:
o Aplicar las directrices estandarizadas del mantenimiento basado
en la confiabilidad para la generacién de un nuevo plan de
mantenimiento para el sistema de entrada de botellas del sistema

de llenado de botellas de GLP.



e Desarrollar una guia del proceso utilizado para la aplicacién de la
metodologia de mantenimiento basado en la confiabilidad, de tal
manera que se apligue posteriormente en el resto de
subsistemas del sistema de llenado automatico de botellas de

GLP.

1.3Alcance
El proyecto contempla la aplicacion de la metodologia RCM para el
desarrollo de un plan de mantenimiento del Sistema de Entrada de
botellas de GLP del Sistema de Llenado Automatico de botellas de
GLP de 15 kg de la linea de produccién 1 de una planta Envasadora
de GLP, de este punto en adelante llamado “Sistema de Entrada”, en
cumplimiento con las normas directrices del estandar SAE JA 1011
“Criterios De Evaluacion De Procesos De Mantenimiento Basado En
La Confiabilidad” y SAE JA1012 “Una Guia Para El Mantenimiento
Basado En La Confiabilidad”. El proceso completo documentado en el
presente proyecto representara un modelo demostrativo de la correcta
aplicacion de la metodologia RCM a ser replicado para el desarrollo de
los planes de mantenimiento de los demas subsistemas del sistema de

llenado automatico.

El presente proyecto involucra el desarrollo de las 3 partes

fundamentales del proceso de RCM. Primero, contempla el desarrollo



del contexto operacional del sistema de entrada de botellas de GLP
del Sistema de Llenado Automatico de Botellas de 15 Kg. Luego, el
proyecto involucra el desarrollo del analisis de modo de falla y efecto
del sistema. Por ultimo, se determinan las estrategias de
mantenimiento junto al plan de mantenimiento para el Sistema de
Entrada correspondiente al Sistema de Llenado Automatico de
Botellas de 15 Kg de la Linea 1 de produccién de la planta Envasadora

Guayaquil, de este punto en adelante llamado “Sistema de Llenado”.

1.4 Justificacion
El presente proyecto surge como una medida de optimizacion de
recursos. La gerencia de operaciones de cierta comercializadora de
GLP pretende reducir tiempos muertos en sus diferentes procesos
productivos mediante la reevaluacion de los planes de mantenimiento
de los activos fijos que actualmente se encuentran instalados en la
planta Guayaquil. Se desea reducir el numero de fallas de los equipos
al minimo para no interrumpir las operaciones de esta planta.
Adicionalmente, la gerencia de operaciones pretende optimizar los
recursos que se emplean en el mantenimiento de los activos fijos
instalados en la planta Guayaquil. Se busca justificar las actividades y
frecuencias de mantenimiento de los equipos basadas en que el
equipo debe cumplir continuamente con las funciones que el usuario

demanda de los activos. Asi mismo, dentro de lo posible, se busca



reducir el costo de mantenimiento de los activos, reduciendo el costo

de mantenimiento por tonelada envasada.

1.5Metodologia

La metodologia del presente proyecto se encuentra dividida en tres
etapas.

La primera etapa involucra el desarrollo del contexto operacional, que
describe la manera como opera el sistema a analizarse bajo las
condiciones particulares de este sistema. El contexto operacional
también contiene informacién relacionada con agentes externos
involucrados al proceso productivo, por ejemplo, fabricantes de
maquinaria, proveedores de repuestos, autoridades gubernamentales,
etc. Asi mismo involucra la descripcidn de los eventos que causan que
el sistema analizado falle, describiendo el tiempo que toma ciertas

actividades de mantenimiento y el costo involucrado a ciertas fallas.

La segunda etapa del analisis de RCM involucra el desarrollo del
Andlisis de Modos de Fallas y Efectos. Durante este proceso, se
identifican las funciones y parametros funcionales de los activos
analizados, los eventos que causan la pérdida de funcion y los efectos

involucrados con cada evento de pérdida de funcion.



Por ultimo, la tercera etapa del analisis de RCM involucra el desarrollo
de la “hoja de decision” que establece una estrategia de
mantenimiento para cada evento que causa la pérdida de funcion. Al
término de la “Hoja de Decision”, se procede a asociar actividades de
mantenimiento en base al tipo de tareas y sus frecuencias; dando
como resultado el plan de mantenimiento del activo fijo analizado

mediante la metodologia RCM.

El proyecto a efectuarse debe cumplir con cada una de las partes
antes mencionadas y adicionalmente con las normas SAE JA 1011 y

SAE JA1012.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1Fundamentos relacionados con el GLP

Gas Licuado de Petréleo (GLP)

Los gases licuados de petréleo se designan a aquellos gases que se
encuentran en el petréleo crudo, asi como en yacimientos de gas
natural. Los GLP obtenidos del petrdleo se originan a partir de la
destilacion, mientras que los GLP obtenidos de yacimientos de gas
natural son componentes de baja presion de vapor por lo que se lo
elimina por destilacion para evitar la presencia de liquido en las redes
de distribucién de gas natural. Los GLP son transportados mediante
gasoductos, buques, vagones y/o camiones cisterna desde las
refinerias a los centros de tratamiento y almacenamiento, para que
luego sea trasladada a los diferentes Terminales de GLP de

PETROCOMERCIAL, para luego ser envasado por las
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comercializadoras de GLP a nivel nacional. Los GLP se componen
principalmente de butano (C4H+o) y el propano (CsHsg). El producto que
recibe esta comercializadora de GLP esta compuesto por lo general de

una mezcla de 70% de propano y 30% de Butano.

Los GLP son gases que alcanzan su estado liquido a bajas presiones
(menores a 150psig), lo que permite su facil transporte en envases o

en cisternas.

Los GLP son compuestos con alto poder calorifico, bajas emisiones
atmosféricas contaminantes y debido a la economia nacional es un

combustible subsidiado por el gobierno Ecuatoriano.

Propiedades Fisicas de los GLP
Las propiedades fisicas mas importantes de los GLP son las

siguientes:

e Densidad

e Calor latente de vaporizacion
e Tension de vapor

e Punto de ebullicion

e Punto de condensacion
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En la tabla 1, se resumen las principales propiedades fisicas de los
dos componentes principales del GLP.

La densidad de los GLP varia dependiendo de su composicion y las
condiciones de operacion (presion y temperatura). Usualmente se
encuentran tablas de densidad con referencia a la temperatura de
60°F (15°C) y tablas con factores de correccidon de densidad y
volumétricas para medicion de recipientes con GLP. En la tabla 2, se
resume la densidad de los GLP a 60°F (15°C) y en mezclas de
diferentes proporciones. Adicionalmente debido a que existen
transacciones comerciales en las que se utilizan mediciones
volumétricas, existen factores de correccion utilizados para compensar
los cambios en densidad producto de la temperatura. La tabla 3
resume dichos factores de correccion de acuerdo a la temperatura del

producto liquido.

El calor latente de vaporizacion de un liquido se define como la
energia necesaria para vaporizar una unidad de masa de dicho liquido
en el punto de ebullicién sin variacion de temperatura y presion. Para
el caso de los GLP, el calor latente de vaporizacion varia con la
temperatura. Debido a que los GLP dependen de gran manera de la
temperatura y de su composicion, el calor latente de vaporizacion
varia considerablemente; dicho comportamiento se resume en la figura

2.1.
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La tensién de vapor de los GLP a una determinada temperatura es la
presion absoluta que tanto el liquido como el vapor ejercen sobre las
paredes del recipiente que los contiene cuando estan en equilibrio.
Debido a que los GLP dependen de gran manera de la temperatura y
de su composicién, la tensidn de vapor varia considerablemente; dicho

comportamiento se resume en la figura 2.2.

El punto de ebullicion es la temperatura a la que un liquido se
transforma en gas a presiéon atmosférica. Los GLP poseen un punto de
ebullicion normalmente inferior a los 0°C, por lo que a presion
atmosférica y temperatura superior a 0°C, se encuentran en fase
gaseosa. Esta caracteristica es aplicada reduciendo la temperatura en
recipientes que soportan baja presidon. Se define punto de
condensacion de vapor, la temperatura a la cual, dependiendo de la
presion, una sustancia en fase gaseosa retorna a fase liquida. El calor
especifico, siendo el calor necesario para que cierta masa de una
substancia tenga un cambio de temperatura, sufre variaciones
significativas en los GLP; estas variaciones dependen de gran manera
de la temperatura y de su composicion. Dicho comportamiento se

resume en la figura 2.3.
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Efectos de los GLP
Los GLP comprenden un conjunto de gases de hidrocarburos que
hasta la actualidad, no se ha comprobado que incluya componentes

nocivos para el medio ambiente ni para la salud de las personas.

A lo que se refiere a materiales, los GLP disuelven el caucho natural
por lo que este no debe usarse en elementos como acoples, juntas y

demas elementos que contienen los GLP en tuberias o recipientes.

Los GLP en fase gaseosa, tienen una densidad mayor que la del aire
haciendo que los GLP gaseosos no asciendan. En caso de una
persona trabajando en un espacio confinado con presencia de GLP, el
combustible gaseoso desplaza al aire, haciendo que la persona sufra

de asfixia por falta de oxigeno.

Otro riesgo involucrado con el manejo de GLP ocurre en caso de
manipulacion de una fuente de GLP liquido, en caso de que entre en
contacto con la piel, produce quemaduras de piel debido a su rapida

evaporacion.
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TABLA 1

PROPIEDADES APROXIMADAS DE LOS GLP

I Butano
iai Comerciai

1,776
AATE
3,23

a
I
155
K 6l
388
176
n

(Fuente: NFPA58)
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TABLA 2

DENSIDAD A 15°C DE DIFERENTES MEZCLAS

3 d..
|- — =
iDO GAS
3i5 i.048
250 2 n4n
185 2,034
120 2028
555 2022
790
nas
o
260

(Fuente: Los GLP, Becco J.L.)



TABLA 3
FACTOR DE CORRECCION DEL VOLUMEN DEL LiQUIDO
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nBuatane
FECEE &nan
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(Fuente: NFPAS8)



CALOR LATENTE DE VAPORIZACION
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(Fuente: Instalaciones de Depositos Fijos para GLP, Guerra E.)
FIGURA 2.1 CALOR LATENTE DE VAPORIZACION DE LOS GLP EN
FUNCION DE LA TEMPERATURA
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(Fuente: Los GLP, Becco J.L.)
FIGURA 2.2 TENSION DE VAPOR PROPANO BUTANO PARA
DIVERSAS TEMPERATURAS
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CALOR MASICO (ESPECIFICO) DE LOS GLP
FASE LIQUIDA
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(Fuente: Instalaciones de Depositos Fijos para GLP, Guerra E.)
FIGURA 2.3 CALOR ESPECIFICO DE LOS GLP EN FUNCION DE LA
TEMPERATURA
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Por su gran volatilidad, los GLP no generan contaminacién de suelos o

agua cuando entran en contacto con ellos. Se dispersa faciimente en

el ambiente y se degrada por proceso fotoquimico. La vida media en

atmosfera es de 3 a 7 dias.

Odorizacion del GLP

la

Los GLP deben ser odorizados mediante la adicién de un agente

alertador de caracteristicas tales que haga que los gases sean

detectables por un olor caracteristico. En el caso de los GLP

comercializados en el Ecuador, el agente alertador es el Etil

Mercaptano.



21

2.2Fundamentos relacionados con el sistema de llenado automatico
de botellas de GLP
Diseiio de plantas
La normativa que rige las instalaciones industriales donde se realice la
operacién que involucre la transferencia liquida de los GLP desde una
planta de almacenamiento de gas a botellas individuales es la norma
NFPAS58 “Cdédigo de Gas LP”, segun la normativa NFPA59 “Cédigo de

plantas de Gas LP”.

En el Ecuador, existen tres normativas principales que rigen las

instalaciones de plantas comercializadoras de GLP:

o Acuerdo Ministerial No. 116 del Ministerio de Energia y Minas,
relativo al reglamento Técnico para la Comercializaciéon de GLP,
publicado en el registro Oficial No. 313, de 8 de mayo de 1998.

e Norma INEN 1536, relativa a los Requisitos de Seguridad en
Plantas de Alimacenamiento y Envasado de GLP.

e Decreto Ejecutivo No. 3989, relativo al Reglamento para la
Comercializacion de GLP, publicado en el registro Oficial No.

1002, de 2 de agosto de 1996.

En estos documentos se definen las distancias minimas de seguridad

entre recipientes y edificaciones, la clasificacion de emplazamientos
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de acuerdo a las posibles fuentes de GLP cercanas y los
requerimientos de seguridad en ellas, incluyendo las caracteristicas de
los equipos que pueden operar en estas. De la norma NFPA 58, se
extrae la tabla 2.4, en la que se resumen las distancias de seguridad
requeridas en la instalacién de recipientes de almacenamiento de
GLP. Cabe indicar que las normas anteriormente mencionadas aplican
al disefo, construccion, instalacion y operacion de terminales que
tienen como propédsito primario recibir GLP para su entrega a
transportistas, distribuidores o usuarios. No aplica para plantas de gas
natural, refinerias y plantas petroquimicas.
TABLA 4

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD PARA RECIPIENTES DE
ALMACENAMIENTO DE GLP

Distancias Minimas

pies (m)
Recipientes en monticulo Recipientesen -
Capacidad de Agua por Recipienteen o subterrdneos superficie Entre recipientes
galones (m*) [Ver 3-2.2.2(f)] [Ver3-222(h)] [Ver 3-2.2.2(g)]
Menos que 125 (0,5) [Ver 3-2.2.2(a)] 10 pies (3) ~ Ninguna  Ninguna
[Ver3-2.2.2(b), (c), y (d)]
de 1252250 (de0,5a1,0) 10 pies (3) 10 pies (3) Ninguna
de 2512500 (de 1,0 +a19) 10 pies (3) 10 pies (3) 3 pies(1)
de 501 22000 (de 1,9 +a 7,6) 10 pies (3) 25 pies (7,6) 3 pies(1)
[Ver 3-2.2.2(e)]
de 2001 a 30,000 (de 7,6 +a 114) 50 pies (15) 50 pies (15) 5 pies(1,5)
de 30,001 2 70,000 (de 114 + a 265) 50 pies (15) 75 pies (23)
de 70,001 a 90,000 (de 265 + a 341) 50 pies (15) 100 pies (30)

) ) s de la sumade los
de 90,001 a 120,000 (de 341 +a 454) 50 pies (15) 125 pies (38) didmetros de los
de 120,001 a200,000 (de 454 a 757) 50 pies (15) . 200 pies (61) recipientes
De 200,001 a 1,000,000 (de 757 a 3785) 50 pies (15) 300 pies (91) adyacentes
mayor que 1,000,000(3785) 50 pies (15) 400 pies (122)

(Fuente: NFPA58)
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Proceso de envasado de botellas de GLP

El proceso de envasado de botellas inicia con la recepcién de botellas
vacias a la linea de envasado. Existe un operador en dicho punto que
realiza una inspeccion visual de las botellas y endereza las asas de las
botellas deformadas, para que el cabezal de la balanza llenadora

acople adecuadamente con la valvula de la botella de GLP.

Luego, las botellas pasan por la primera estacion del sistema de
llenado automatico, la tabuladora. En dicha estacion el operador
ingresa la tara de cada botella, un nuUmero marcado en cada botella de
GLP y representa el peso del envase sin GLP. Este valor ingresado en
el sistema de llenado automatico sera transmitido a la balanza
llenadora y posteriormente a la balanza de repesado; de esta manera
al conocer el peso del envase de GLP, el sistema puede calcular el
peso de GLP residual con el que ingresa la botella al sistema de
llenado y el peso de GLP que se debe llenar la botella para que

alcance los 15 KG con una tolerancia de +/- 300 gramos.

Al ser tabulada la tara de la botella de GLP en el sistema de llenado
automatico, esta se traslada por un transportador de cadena hasta un

dispositivo que inserta cada botella en el carrusel.
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Después, la botella se posiciona sobre la balanza llenadora del
carrusel y se centra; el cabezal de llenado desciende para acoplarse a
la valvula de llenado. La balanza comprueba el peso residual de GLP y

calcula el peso de GLP que debe llenarse, para luego iniciar el llenado.

Las botellas de GLP llenas son descargadas del carrusel de llenado a
un transportador de cadena mediante la accion del dispositivo de
salida. Las botellas luego llegan a una balanza de repesado en la cual
se comprueba el peso de la botella de GLP llena. En la planta de
Guayaquil, existe un sistema redundante de repesado. Esto se debe a
que la organizacién desea garantizar que las botellas sean llenadas
con 15 kg neto; de manera que teniendo una balanza de repesado
redundante, se comprueba si las botellas de GLP tienen bajo o sobre
peso producto de que el operador de la tabuladora no ingreso bien la

tara.

Para las botellas rechazadas por el sistema de llenado automatico,
existe un circuito con una sola balanza llenadora estacionaria manual

que sirve para la correccion de peso.

Por ultimo para garantizar la seguridad y la calidad de los envases de
GLP existen dos maquinas en el sistema de llenado automatico. El

primer equipo es una detectora de fuga de gas a través de la valvula
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de la botella de GLP; y el segundo equipo es una maquina de
termosellado que garantiza que el producto que se va a consumir,

cumple con las exigencias de seguridad y calidad de la organizacién.

En la figura 2.4 se resume el proceso de envasado de botellas de GLP

descrito anteriormente.

“‘-\;.. = -

(Fuente: Kosan Crisplant A/S)
FIGURA 2.4 PROCESO DE ENVASADO DE BOTELLAS DE GLP

Diseio eléctrico en presencia de atmoésferas explosivas

El disefio de instalaciones eléctricas esta normalizado bajo las
especificaciones técnicas de la NFPA70 “Cédigo Nacional Eléctrico
(NEC)”", estableciendo especificaciones técnicas particulares para

instalaciones eléctricas en zonas riesgosas. Los articulos
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comprendidos entre el 500 y el 516 resumen las especificaciones

técnicas necesarias para emplazamientos peligrosos. La normativa

divide los emplazamientos en tres clases:

Clase |

Incluye todas las areas donde gases inflamables estan o pueden
estar presentes en el aire en cantidades suficientes para producir
una explosion o una mezcla inflamable.

Clase Il

Incluye todas las areas donde la presencia de polvo combustible
presenta un riesgo de explosién o incendio.

Clase lll

Incluye todas las areas con riesgo de incendio debido a la
presencia de fibras inflamables. Teniendo como restriccién que
dichas fibras no se encuentran en suspensién en el aire en

cantidades suficientes para producir mezclas inflamables.

Asi mismo la categoria Clase | se divide en 4 grupos dependiendo del

gas combustible o inflamable que se procesa:

Grupo A

Incluye atmaosferas con presencia de Acetileno.
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Grupo B

Incluye atmodsferas donde el hidrégeno, butadieno u otros gases
inflamables producidos por la vaporizacion de liquidos
inflamables mezclada con aire que puede incendiarse o explotar.
Grupo C

Incluye atmdsferas donde el etileno u otros gases inflamables
producidos por la vaporizacién de liquidos inflamables mezclada
con aire que puede incendiarse o explotar.

Grupo D

Incluye atmosferas donde la gasolina, propano u otros gases
inflamables producidos por la vaporizacion de liquidos
inflamables mezclada con aire que puede incendiarse o explotar.
En este grupo de gases combustibles e inflamables se encuentra
los GLP, debido a que tiene las caracteristicas mostradas en la

tabla 5.
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TABLA 5

PROPIEDADES DE VAPORES Y GASES DE LA CATEGORIA CLASE |
CON PUNTO DE FLASH MENOR A 100°F DETERMINADO POR ANALISIS
QUIMICO DE GLP

Propiedades de Vapores y gases de la categoria Clase | con
punto de flash menor a 37,8°C determinado por analisis
quimico de GLP

Punto de flash Menor que 37,8°C
Temperatura de auto ignicién 405-450°C
Limite inferior de explosividad 1,5%

Porcentaje de Volumen 8,6%
Densidad relativa del GLP 2,0
(Aire=1,0)

(Fuente: Los GLP, Becco J.L.)

Asi mismo, cada una de las categorias Clase I, Clase Il y Clase Ill se
dividen en dos divisiones. Siendo los GLP parte de la Clase |, se

describe a continuacion cada division de la Clase I:

e Clase | Division 1
Incluye toda area donde el riesgo existe bajo las condiciones
normales de operacién de los procesos. Estas situaciones
incluyen la transferencia de liquidos combustibles o inflamables
desde un recipiente hacia otro, cubas abiertas, cabinas de
pintura o cualquier otra locacion donde mezclas inflamables son
usadas. Adicionalmente, se incluyen emplazamientos donde el

riesgo es creado por mantenimiento frecuente.
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e Clase | Division 2
Incluye toda area donde gases o vapores inflamables son
manipulados, procesados o usados, pero donde normalmente se
encuentra en recipientes cerrados o sistemas cerrados; de donde

solo pueden escapar producto de una rotura accidental o fuga.

Sistemas Intrinsecamente seguros

Los sistemas intrinsecamente seguros se componen de circuitos
eléctricos que no son seguros sin que fisicamente sean separados de
otros circuitos eléctricos que no sean circuitos intrinsecamente
seguros. La separacion fisica se realiza por lo general con un mismo
tipo de sellante o ventilacion o ventilacion de la tuberia eléctrica capaz

de transmitir gas o vapor.

Un circuito intrinsecamente seguro es aquel en el que cualquier chispa
o efecto térmico es incapaz de causar ignicién de la mezcla inflamable

o materiales combustibles.

Un sistema intrinsecamente seguro es el ensamble de instalaciones
intrinsecamente seguras interconectadas entre si para poder trabajar

en zonas clasificadas.

Sistema Neumatico
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La neumatica es la técnica que utiliza la presién de aire comprimido
para realizar movimientos mecanicos. La neumatica es una tecnologia
econdmica, flexible y segura de proveer movimiento en sistemas
complejos, reemplazando el uso de numerosos motores eléctricos y
actuadores. La neumatica utiliza aire comprimido a presién de entre
los 2 y los 8 bares. El aire comprimido es un servicio industrial
requerido para diferentes procesos debido a la versatilidad y facil
obtencion, teniendo una fuente ilimitada y contando con una
instalacion simple para su obtencion, contencion y distribucién. El aire
comprimido es usado en procesos complejos debido a que puede
trabajar a altas velocidades siendo facilmente regulable. La propiedad
mas importante que justifica el uso de tecnologia neumatica sobre la
eléctrica en un negocio como el de comercializacion de GLP, se debe
a la necesidad de evitar riesgos eléctricos debido a la alta

inflamabilidad de la atmosfera de operacién.

Un sistema neumatico se divide en dos partes principales:
e La produccién vy distribucién de aire comprimido

e La utilizacion del aire o puntos de consumo de aire comprimido

En la figura 2.5 se representan los elementos basicos de una

instalacion neumatica.
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Produccitn

5 ] LJ
7 9 Utilizacidn

(Fuente: Neumatica, SMC International Training 2da Edicion)

FIGURA 2.5 REPRESENTACION DE ELEMENTOS DE INSTALACION

NEUMATICA

El sistema de produccién de aire comprimido estd compuesto por las
siguientes partes. Un compresor transforma la energia mecanica en
energia neumatica, almacenandola en un recipiente a presion. El aire
comprimido almacenado en el depédsito, se conduce a un secador de
aire donde se le extrae la mayor cantidad de humedad y luego es
distribuido por tuberias a los filtros principales. El sistema de
produccién esta dotado de mandmetros para realizar la lectura de
presion del sistema, asi mismo esta dotado de valvulas anti retorno,
purgas, presostatos que supervisan y regulan los parametros de

operacion del aire comprimido.

El sistema de utilizacién esta compuesto por las siguientes partes: El
primer elemento principal es una unidad de mantenimiento de

acondicionamiento del aire, que consiste en un filtro, un regulador y un
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lubricador. Asi mismo, cada uno de los puntos de consumo esta
compuesto de valvulas direccionales y actuadores; siendo las valvulas
direccionales las que comandaban los actuadores neumaticos,
suministrando el aire comprimido que necesita el actuador para ejercer
la fuerza y movimiento requerido. Asi mismo como el sistema de
produccion, el sistema de utilizacion tiene instaladas purgas
automaticas en los tramos mas bajos del sistema neumatico para

eliminar humedad y trazas de aceite.

Sistema Oleo hidraulico

El sistema oleo hidraulico comprende un sistema de transmision de
potencia mediante un fluido incompresible, derivado del petréleo. Asi
como en los sistemas neumaticos el sistema oleo hidraulico esta

compuesto de dos partes:

e Un sistema de conversion de energia eléctrica a energia
hidraulica.

e Un sistema de utilizacion.

El sistema de conversién de energia eléctrica a energia hidraulica,
esta compuesto principalmente por una bomba hidraulica, un depésito
de aceite y de una valvula reguladora; de esta manera se asegura que

el aceite hidraulico sea suministrado al sistema de utilizacion a las
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condiciones de disefio. El sistema de utilizacién esta compuesto por
valvulas hidraulicas y/o electrohidraulicas, que comandan el
suministro de aceite a los actuadores hidraulicos, causando cierto

movimiento lineal o rotativo.

2.3Fundamentos relacionados con el riesgo de manejo de GLP
Condiciones Explosivas
Existen 3 condiciones necesarias para que ocurra un incendio 0 una

explosion:

e Existencia de suficiente gas, vapor o polvo inflamable.
e Existencia de una mezcla de aire con estas sustancias
inflamables.

e Existencia de suficiente energia para encender la mezcla.

Punto de flash

Se conoce a la temperatura a la cual un liquido inflamable o
combustible (siendo a veces un sélido) debe ser calentado para que
suficientes vapores sean emanados para encenderse cuando sean

puestos en contacto con una llama.

Temperatura de igniciéon
Es la temperatura minima requerida a presion normal atmosférica y en

ausencia de chispas o llamas, para hacer que un gas o vapor se
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inflame causando una combustion auto sustentable

independientemente de la fuente de calentamiento.

Limites de explosividad

Es la minima y la maxima concentracion de gases o vapores
inflamables sobre y por debajo de las concentraciones a las cuales la
mezcla puede inflamarse o explotar. El limite inferior se refiere a una
mezcla con poco combustible para quemar; en cambio, el limite
superior se refiere a una mezcla rica en combustible. Se considera que
el limite inferior es el limite de seguridad debido a que en un ambiente
de trabajo normal primero se debe llegar al limite de explosividad
inferior para alcanzar una mezcla inflamable. En caso de tener altas
temperaturas, el limite inferior sera inferior y el limite superior sera aun
mas alto, haciendo que el rango de concentracién explosiva sea

mayor.

Densidad de vapor

Es la relacion que existe entre el peso de un volumen determinado de
vapor o gas en ausencia del aire comparado con el peso de la misma
unidad de volumen de aire seco a las mismas presiones y temperatura
atmosférica. Usado solo para determinar el movimiento ascendente o

descendente de la mezcla inflamable.
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2.4Fundamentos relacionados con el Mantenimiento basado en la

Confiabilidad (RCM)

El Mantenimiento basado en la Confiabilidad es un proceso para
determinar que se debe hacer para asegurar que cualquier equipo
continle haciendo lo que sus usuarios desean que haga en su
contexto operacional actual y se desarrolla respondiendo
satisfactoriamente las siguientes preguntas respecto a los activos fijos

de una organizacién:

e ;Cudles son sus funciones y estandares de funcionamiento
relacionados?

e ;De qué forma puede fallar?

e ;Qué causa que falle?

e ;Qué sucede cuando falla?

e ;Importa si falla?

e ;Puede hacerse algo para predecir o prevenir la falla?

e . Qué hacer si no se puede predecir o prevenir la falla?

El proceso de RCM es un proceso estandarizado de acuerdo a dos
normativas técnicas. La normativa SAE JA1011 “Evaluation Criteria for
Reability-Centered Maintenance”, establece los requerimientos
minimos que debe tener el proceso para ser considerado

Mantenimiento basado en la Confiabilidad. Por el otro lado, la
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normativa SAE JA1012 “A Guide to the Reability-Centered
Maintenance (RCM) Standard”, amplifica y aclara los criterios claves

de la primera normativa nombrada.

Contexto Operacional

El contexto operacional de un activo fisico, por lo general, incluye una
breve descripcion global de cémo se utiliza el bien, donde se lo utiliza
y los criterios de desempefo general como produccion, rendimiento,

seguridad, integridad ambiental, etc.

Funciones

Las funciones de un activo fijo son todas esas condiciones o
actividades que se espera que el activo realice. El objetivo de RCM es
desarrollar una politica de preservar las funciones de los activos o de
los sistemas considerando los estandares de funcionamiento

establecidos por el usuario.

Fallas Funcionales
Las fallas funcionales se definen como la incapacidad de un activo
para satisfacer un estandar de funcionamiento deseado, las mismas

que deben estar identificadas con cada una de las funciones.
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Modos de Falla
Los modos de falla para una funcién son todos los eventos que causan

el estado de falla o falla funcional.

Efectos de las Fallas
Los efectos de las fallas describen lo que pasaria si ocurriera cada

modo de falla.

Tipos de Consecuencias de Fallas
La consecuencia de la falla describe el tipo de falla que se produciria,
teniendo en cuenta cémo afecta la falla a su entorno. Las

consecuencias de fallas se catalogan de la siguiente manera:

e Consecuencias Ocultas

e Consecuencias de Seguridad y Medioambiente

e Consecuencias operacionales

¢ Consecuencias no operacionales, describen consecuencias de
modos de falla que causan efecto en otros componentes o

sistemas.

Tareas a Condicién
Una tarea a condicion es aquella actividad de monitoreo o predictiva

en la que se observa si un equipo ha comenzado a fallar.
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Tarea de Reacondicionamiento Ciclico
Una tarea de reacondicionamiento ciclico o preventivo consiste en
intervenir en un equipo o elemento, a intervalos fijos

independientemente de su estado.

Tarea de Sustitucion Ciclica
Una tarea de sustitucién ciclica o preventiva consiste en reemplazar
un equipo o elemento en intervalos fijos independientemente de su

estado.

Tarea de Busqueda de Fallas
Una tarea de busqueda de fallas consiste en realizar un chequeo de
operacion del sistema y determinar si existen fallas en dispositivos de

proteccidn.

Tarea de Rediseino
Este tipo de tarea consiste en el cambio de instalaciones,

procedimientos y/o procesos una sola vez y de manera definitiva.

Ningun Mantenimiento Programado
Este tipo de tareas consiste en no programar una actividad de
mantenimiento. Por lo general la actividad a realizar es tener el

repuesto en bodega.



CAPITULO 3

3. DESARROLLO DEL CONTEXTO OPERACIONAL

3.1 Seleccion del Sistema a analizar bajo metodologia RCM

Metodologia

Siendo el alcance del proyecto la demostracion de la aplicacién de la
metodologia RCM para la reestructuracion de planes de
mantenimiento, la seleccién de los activos fijos no hace parte del
proceso de RCM, sin embargo se considera la base fundamental del
proyecto debido a que de esta manera se define que planes de
mantenimiento se deberan actualizar. No es necesario aplicar RCM a
todos los equipos, sin embargo, existen compaiias que lo han hecho;
en el caso de la comercializadora de GLP se ha aplicado el proceso de
RCM solo a los equipos necesarios para cumplir los procesos
productivos asi como los equipos considerados criticos para el

negocio. En el caso del analisis de RCM de la planta Guayaquil, se ha
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definido la criticidad de los activos y sistemas de acuerdo a los

siguientes parametros:

e Tiempos perdidos, se refiere a la sumatoria de los tiempos en los
que un activo o un sistema pierden la disponibilidad para seguir
cumpliendo su funcion.

e Numero de fallas, se refiere a la sumatoria de cada una de las
veces que un activo o sistema, se encuentre no disponible a
realizar sus funciones.

¢ Riesgo de accidente o afectacion al medio ambiente, se refiere a
una calificaciéon cuantificable del efecto de cada una de las fallas
con respecto a la seguridad ocupacional y la proteccion del
medio ambiente.

e Afectacion a la calidad del producto, se refiere a una calificacion
cuantificable del efecto de cada una de las fallas con respecto a
la calidad final del producto.

e Costos, se refiere al valor econdmico que representa cada una

de las actividades de mantenimiento programadas.

En la tabla 6 se resume la identificacion de sistemas de la planta

Guayaquil:



41

TABLA 6

IDENTIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ACTIVOS FIJOS DE LA
PLANTA GUAYAQUIL DE CIERTA COMERCIALIZADORA DE GLP.

cODIGO | SISTEMAS
SERVICIO GENERALES
Sistema de aire comprimido

Activo 2 Sistema de almacenamiento y suministro de GLP
Activo 3 Sistema de alumbrado

Activo 4 Sistema de subestaciones

Activo 5 Sistema del DCI

Activo 6 Sistema de pesaje de camiones

Activo 7 Sistema puesta a tierra y pararrayo

LINEAS DE ENVASADO DE GLP

Activo 8 Sistema de paletizado
Sistema de transportadores

Activo 10 Sistema de llenado
Activo 11 Sistema de control de calidad
Activo 12 Sistema de linea Industriales

Sistema de Estructura metalica y civiles
TALLER DE MANTENIMIENTO DE CILINDROS

Sistema de corte

Activo 15 Sistema de soldadura

sistema de granallado

Sistema de pintura

Activo 18 Sistema de prueba hidrostatica y estanquidad
Activo 19 Sistema de Inertizado

Elaborado por Alejandro Poveda

Se procede a ordenar los sistemas de cada area de la planta de
acuerdo a los factores establecidos. Se enumeran los sistemas de
activos fijos de acuerdo a la incidencia de cada parametro en cada

sistema independientemente de los demas parametros comparandolo
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con la incidencia del mismo pardmetro en otros sistemas. La tabla
comparativa usada para la identificacién de sistemas a analizar
mediante el proceso de RCM del presente proyecto no se encuentra
cuantificada debido a que la organizacién se reserva el derecho de
publicar dicha informacion. Se desarrolla la tabla 7, donde se compara
la criticidad de los sistemas de la planta Guayaquil.

TABLA7

DETERMINACION DE SISTEMAS CRITICOS A ANALIZARSE USANDO
RCM

SELECCION DE SISTEMAS

_ . ~e |RIESGO DE ACCIDENTE| AFECTACION A LA
PERDIDOS FALLAS MEDIO AMBIENTE PRODUCTO
Servicio Generales
! [CWOISSISSRCNOINSS W ACTVOZ L__ACTNOZ__ ACTIVOZ
3 ACTIVO 4 ACTIVO 2 ACTIVO S ACTIVO4 _
4 ACTIVO Z ACTIVO 4 ACTIVO 7 ACTIVO 5 ACTIVO &
5 ACTIVO3 ACTIVO3 _ ACTIVO3 ACTIVO 6
6 ACTIVO 6 ACTIVO 6 ACTIVO 3 ACTIVO6 ACTIVO 3
Envasado
1 | AcTivo1o ACTIVO 10 | Acmvoio ACTIVO 10
2 ACTIVO8 ACTIVO 11 ACTIVO 8
3 ACTIVO 8 ACTIVO10 ACTIVO 8 ACTIVO 12
4 ACTIVO 11 ACTIVO11 ACTIVO 12 ACTIVO13 |
5 ACTIVO 12 ACTIVO12 ACTIVO11 ACTIVO 8 ACTIVO11
6 ACTIVO 13 ACTIVO13 ACTIVO13 ACTIVO 13 ACTIVO 12

Taller de Cilindros
ACTIVO 18

ACTIVO19
ACTIVO 14

ACTIVO18

2
3 ACTIVO 15

4 ACTIVO 19 ACTIVO19 ACTIVO 15 ACTIVO 19
5 ACTIVO 14 ACTIVO 14 ACTIVO 18 ACTIVO 14
6 ACTIVO 15 ACTIVO 15 ACTIVO 18 ACTIVO 19 ACTIVO 15

Elaborado por Alejandro Poveda
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En la tabla 7, se resalta uUnicamente los colores de los activos mas

criticos, conservando la clasificacion identificada de la tabla 6.

Como resultado final, se resume en la tabla 8 el listado de sistemas de
activos fijos seleccionados para el analisis mediante el proceso de
RCM debido a su criticidad:

TABLA 8

DEFINICION DE SISTEMAS DE ACTIVOS FIJOS CRITICOS A APLICAR
RCM

CcODIGO SISTEMAS RCM
SERVICIO GENERALES
Sistema de aire comprimido
Activo 2 Sistema de almacenamiento y suministro de GLP
Activo 3 [Sistema de alumbrado
Activo 4 Sistema de subestaciones
Activo 5 (Sistema del DCI V
Activo 6 [Sistema de pesaje de camiones
ENVASADO
Activo 8 |Sistema de paletizado
Sistema de transportadores
Activo 10Sistema de llenado
Activo 11 Sistema de control de calidad
Activo 12|Sistema de linea Industriales
TALLER DE MANTENIMIENTO DE CILINDROS
Sistema de corte
I Xa [\ E1Sistema de soldadura
sistema de granallado
Sistema de pintura
Activo 18/Sistema de prueba hidrostética y estanquidad
Yo (\ W )Sistema de Inertizado

< | <

Rl R [

< | 2| <

Elaborado por Alejandro Poveda
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3.2 Requerimiento de produccion del sistema seleccionado
El proceso de aplicacién de la metodologia RCM para el desarrollo de
planes de mantenimiento se realiza independientemente de las
actividades de mantenimiento que se realizan actualmente, de manera
que se debe establecer el nivel de produccion requerido por la
organizacion. El nivel de producciéon se pueda dimensionar tomando
como referencia valores de produccidon histéricos. Debido a que el
interés es determinar la velocidad de produccion de los equipos, se
requiere de los siguientes tres parametros para la estimacion de

velocidad de produccién del 2011:

e Total de botellas de GLP de 15 Kg. envasadas mensualmente
e Total de horas laboradas

¢ Incremento estimado de demanda entre afios 2010 y 2015 (20%)

Esta informacion es confidencial para la comercializadora de GLP
debido a que revelaria las ventas mensuales de botellas de GLP de 15
kg. Aunque si se procesa la informacion revelando la velocidad
promedio mensual de produccion de una sola linea de produccion, no
resultaria perjudicial para la comercializadora y se obtiene el
parametro requerido para fundamentar el proceso de RCM. De tal

manera, luego de procesar la informacion usando los parametros
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mencionados, se resume en la tabla 9, velocidad promedio estimada

de envasado de botellas de GLP mensual para el 2015:

TABLA9
VELOCIDAD PROMEDIO MENSUAL ESTIMADA DE ENVASADO DE

BOTELLAS DE GLP

Afio 2015 Velocidad de Produccién

Promedio (Botellas/hora)
Enero 778
Febrero 761
Marzo 750
Abril 803
Mayo 802
Junio 792
Julio 787
Agosto 840
Septiembre 895
Octubre 834
Noviembre 881
Diciembre 889
Promedio 818

Elaborado por Alejandro Poveda

Al obtener los valores estimados de produccién de cada linea de
envasado de la planta Guayaquil, se observa que esta produccién es

alrededor del 65% de la capacidad nominal de las maquinas del
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proceso de envasado de botellas. Adicionalmente, la jefatura de planta
Guayaquil argumenta que los niveles de produccién son bajos debido
a que el negocio de comercializaciéon de GLP depende de muchos

factores externos. Los principales factores son:

e Falta de materia prima. La capacidad instalada de GLP de planta
Guayaquil es menor a medio dia de produccién. El despacho de
producto desde Petrocomercial hacia la planta envasadora de
GLP es irregular y depende de las operaciones del terminal de
Petrocomercial “El Salitral”.

e Falta de distribuidores. La falta de distribuidores, significa falta de
clientes de botellas de GLP de 15 Kg; cuando no existen
distribuidores la planta Guayaquil debe parar debido a que no

posee la cantidad suficiente de botellas de GLP para stock.

De esta manera los niveles de produccion requeridos por jefatura de
planta no podrian estar estimados a partir de datos de produccion de
afnos anteriores, lo que lleva a enfocarse en otras caracteristicas del
proceso productivo. El enfoque que tiene la gerencia de operaciones
es de reducir los tiempos de espera de los distribuidores, mejorando la
atencién al cliente. De tal manera que se intenta reducir los tiempos
muertos y con ello el tiempo en que los distribuidores permanecen en

planta Guayaquil. Por esta razén, es que los niveles de produccion de
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la planta Guayaquil estan enfocados a mejorar la atencién al cliente,
con lo que se ha denominado la velocidad de produccién de 1100
botellas por hora como un estandar. Este estandar se obtiene fijando
el tiempo maximo de permanencia en planta de un vehiculo de un
distribuidor a una hora; considerando que el vehiculo de mayor
capacidad lleva aproximadamente 900 botellas, queda tiempo

suficiente para el movimiento del vehiculo.

3.3 Desarrollo de Diagrama de Bloque Estructural, Diagrama de
Bloque Funcional, Diagrama de Entradas y Salidas, y Diagrama de
Entradas y Salidas Detallado
No siendo mencionado en la norma SAE JA1011 ni en la norma SAE
JA1012, la experiencia en el desarrollo de procesos de RCM indica
que el analisis de RCM va a depender de la redaccién del contexto
operacional. De esta manera, el grupo de analisis de RCM debe
desarrollar documentos en los que se simplifique la estructura
jerarquica de cada uno de los niveles de sistemas de los equipos a ser
analizados mediante RCM en planta Guayaquil. Para el caso del
desarrollo del contexto operacional del sistema seleccionado se
pretende documentar el proceso de RCM de modo que cualquier
persona externa al analisis de RCM y al negocio pueda entender con
claridad el desarrollo del proceso y las funciones de los activos fijos de

la comercializadora de GLP.
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El primer documento recomendado para el desarrollo del analisis de
RCM es el “Diagrama de Bloque Estructural” de los sistemas
identificados en la planta Guayaquil de la comercializadora de GLP.
Este diagrama determina la estructura jerarquica de los sistemas
identificados de la planta envasadora, estableciendo como el sistema
mas general la compania como tal; llegando hasta el sistema mas

pequeno que se analizara mediante RCM.

En la figura 3.1 se bosqueja como ejemplo la primera parte del
“‘Diagrama de Bloque Estructural” de los activos de la planta
envasadora de GLP, donde se observa como los activos fijos son
divididos dependiendo de la funcién que realizan y su interaccién con
los demas sistemas. Se debe dividir los activos fijos en diferentes
sistemas hasta el punto en el que este sistema como unidad, cumpla
una sola funcién significativa para las actividades que se desarrollan
en planta Guayaquil. El desarrollo del “Diagrama de Bloque
Estructural” inicia con la organizacion como el ente mas general,
desplazandose hacia lo mas especifico. Es por esto que el segundo
nivel contempla la planta y en el caso de que existan otras factorias.
En el tercer nivel se puede observar una divisidbn general de la planta
envasadora de GLP, basandose en tres conjuntos generales; los
servicios generales, area de envasado de GLP vy taller de

mantenimiento de cilindros. Asi mismo, progresivamente se van
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dividiendo los sistemas, llegando a lineas de produccion, conjunto de
activos hasta llegar a un sistema apropiado para analizarse; por lo
general el sistema analizado debe tener una o dos funciones

principales solamente.

ENVASADORA DE 8L

Planta Guayaquil

I I |
Linea 1 | Linea 2 | Linea 3 | Linea Industriales I
I I I |
Sistema de Slstema de Sistema de Control de
Paleizaio | Transportadores I LTDCEEEE | Calldad y Seguridad |
I I
Sistema de Entrada | Carrusel | Sistema de Salida |

Elaborado por Alejandro Poveda
FIGURA 3.1 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUE
ESTRUCTURAL DE LOS ACTIVOS DE LA PLANTA ENVASADORA DE
GLP

En el apéndice B, observamos el “Diagrama de Bloque Estructural” de
los activos de la planta envasadora Guayaquil completo, de donde se

extrajo la figura 3.1.
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El segundo documento recomendado para el desarrollo del analisis de
RCM es el “Diagrama de Bloque Funcional” de los sistemas
identificados en la planta envasadora de GLP. Este diagrama
complementa al “Diagrama de Bloque Estructural” debido a que no
solo identifica la relacion entre los sistemas que seran analizados
mediante la metodologia de RCM, sino que adicionalmente sefala la
funcién principal de cada uno de los sistemas identificados en la
planta. En la figura 3.2 se bosqueja un ejemplo de un “Diagrama de
Bloque Funcional”’, donde se establece cual es la funcion principal que
realizan los sistemas previamente identificados en el “Diagrama de
Bloque Estructural”. En el apéndice C se desarrolla el “Diagrama de

Bloque Funcional” de los activos fijos de la planta analizada.



ENVASADORA DE GLP

Ser lideres en la p
industrias, comercios y hogares a través de procesos

de GLP para el

nacional de

y granel,

6n y personal

un servicio diferenciado a

Planta Guayaquil

Comercializar botellas de GLP de uso doméstico de 15 kg, e industrial de 45 kg y 16 kg por mes. Ademas proveer de GLP a
las redes centralizadas y a estaciones de servicio de la zona centro sur del pais, y distribuir GLP a plantas periféricas .
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Servicios Generales

Envasado

Envasar botellas de GLP de uso doméstico de 15kg, de GLP
industriales de 45kg y botellas de GLP industriales de 16kg.

Linea 1

de calidad e i

La funcién principal de la linea es despaletizar,
inspeccionar, llenar, sellar y paletizar botellas de GLP de
15 kg +/- 200 g. Ademas de cumplir con los parametros

legales del Pais.

los para 0

T. Mantenimiento Cilindros

Sistema de
Paletizado

Sistema de
Transportadores

Recibir conjuntos de hasta 3 pallets
con botellas vacias, separandolos y
descargandolos individualmente en la
linea 1 con una velocidad de 800
botellas/horay en la linea 2 con una

i de de 800 botellas/
hora, Ademas, carga il

Trasladar botellas de GLP vacias y
llenas a una velocidad fija. Las
botellas deben ser trasladadas en
posicién vertical de forma que
garantice su traslado hacia todas las
etapas del proceso.

desde la linea 1 a una velocidad de 800
botellas/hora y desde la linea 2 a una
velocidad de carga de 800 botellas/
hora. Por ultimo entrega conjuntos de
hasta 3 pallets con botellas llenas.

En caso de que solo trabaje la linea 1
con la paletizadora, la produccién de
este sistemas seria 1100 botellas/
horas

Elaborado por Alejandro Poveda

Sistema de Llenado

Sistema de Control de
Calidad y Seguridad

Su funcién es llenar de GLP
automaticamente botellas 15kg de
uso doméstico e industrial con una
tolerancia de +/- 200g a una
velocidad de 1100 botellas/hora

Su funcién es verificar el estado
fisico de las botellas rechazando las
no conformes, verificar y ajustar el
peso de 15 Kg de GLP con su
tolerancia de +/- 200 g, verificar una
fuga méaxima de GLP de 2 g/h
rechazando las no conformes,
verificar la presencia de caucho
toroide rechazando las no
conformes, verificar la estanqueidad
de botellas rechazando las no
conformes y aplicar el sello de
garantia

FIGURA 3.2 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE BLOQUE
FUNCIONAL DE LOS ACTIVOS DE LA PLANTA ENVASADORA

DE GLP

El tercer documento recomendado para el desarrollo del contexto

operacional del anadlisis de RCM es el “Diagrama de Entradas y

Salidas” del Sistema de Entrada. Este diagrama encierra al Sistema de

Entrada como una unidad; en el que se detalla las entradas o
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suministros al sistema y los productos y/o desechos que salen de este
sistema. El “Diagrama de Entradas y Salidas”, como el del ejemplo en
la figura 3.3, permite reconocer los modos de falla asociados con la
perdida de funcion que dependa del suministro total o parcial de cierto
producto o energia al sistema. Adicionalmente reconoce los modos de
falla asociados con la pérdida de funcidon del sistema que se
relacionen con la calidad del producto o trabajo que realiza el sistema
y los modos de falla relacionados a la generacion de desechos. En el
apéndice D se desarrolla el “Diagrama de Entradas y Salidas” de un

sistema especifico, del Sistema de Entrada del Sistema de Llenado.
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Eiaborado por Alejandro Poved
FIGURA 3.3 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE ENTRADAS Y
SALIDAS DEL SISTEMA DE ENTRADA



53

El cuarto documento recomendado para el desarrollo del contexto
operacional del analisis de RCM es el “Diagrama de Entradas y
Salidas Detallado” del Sistema de Entrada. En la figura 3.4 se muestra
el “Diagrama de Entradas y Salidas Detallado”, el que especifica los
diferentes componentes y/o etapas del sistema, identificando las
respectivas entradas, productos y desechos de cada componente y/o
etapa del sistema. Dicho diagrama permite reconocer los modos de
falla relacionados a la perdida de funcidon del sistema producto de las
entradas y salidas de cada componente que dependa del suministro
total o parcial de cierto producto y/o energia. Adicionalmente reconoce
los modos de falla asociados con la pérdida de funcion del sistema
provocados por mala calidad del producto o trabajo que realiza cada
componente y los modos de falla relacionados a la generacién de
desechos de cada uno de estos. En el apéndice E se desarrolla el
“‘Diagrama de Entradas y Salidas Detallado” para el Sistema de

Entrada del Sistema de Llenado.
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Elaborado por Alejandro Poveda
FIGURA 3.4 CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE ENTRADAS Y
SALIDAS DETALLADO DEL SISTEMA DE ENTRADA

3.4 Descripcion del Contexto Operacional
El contexto operacional del sistema a analizar debe ser una
descripcion del proceso, desde lo general hasta lo mas especifico, y
su relevancia o impacto sobre el negocio. Se deben tener en cuenta

los siguientes factores:

e Parametros de calidad

o Reglamentos y normativas del medio ambiente
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o Disponibilidad de repuestos, herramientas y personal
e Parametros de seguridad

e Organizacion de turnos

Para complementar la descripcion del contexto operacional se requiere
un diagrama o esquema que permita revisar los elementos para definir
las funciones. Por su parte los elementos deben estar coordinados en
cuanto a nombres, cddigos o indicativos para que haya coherencia

entre el texto y los esquemas.

El contexto operacional del Sistema de Entrada no necesariamente
debe contener la descripcion explicita de lo que hay que hacer para
reparar las fallas, debido a que esto sera efectuado durante la
descripcion de los efectos. Adicionalmente, se debe incluir lo siguiente

en el contexto operacional del sistema a analizarse:

Descripcion de que es lo que hacen los elementos y no lo que
son.

e Descripcion breve de la organizacion

e “Diagrama de Bloques Funcional”

e Diagrama de Entradas y Salidas Detallado

e Listado de funciones
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El contexto operacional del sistema de entrada del sistema de llenado
de la linea numero 1 de la comercializadora de GLP se encuentra
resumido en la tabla 10, donde se esquematiza las principales pautas
para el desarrollo del contexto operacional adjunto en el apéndice F
del presente proyecto.

TABLA 10

ESQUEMA PARA LA CONSTRUCCION DEL CONTEXTO
OPERACIONAL DEL SISTEMA DE ENTRADA DEL SISTEMA DE
LLENADO DE LA LINEA NUMERO 1

Pautas para la Construccion del Contexto Operacional del
Sistema de Entrada

e Breve introduccion de la compadia

e Breve descripcion del negocio

e Breve descripcion de los GLP y la regulacion gubernamental
o La misién y visién de la compafiia

o Descripcion general de planta

e Breve descripcion de areas de planta Guayaquil

e Breve descripcion de operacion de planta Guayaquil

¢ |dentificacién de personal de mantenimiento

e Descripcion general de la primera linea de produccion
e Descripcion general del sistema de llenado automatico
o Descripcion general del sistema de entrada

e Descripcion de la tabuladora

o Descripcion del dispositivo de entrada

Elaborado por Alejandro Poveda



CAPITULO 4

4. DESARROLLO DEL ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y

EFECTO

4.1 Desarrollo del listado de funciones del sistema

Metodologia

Habiendo descrito el contexto operacional junto a sus documentos de

respaldo, se debe enfocar el analisis a la identificacion de las

funciones que cumple el sistema a ser analizado. Estas funciones

deben ser identificadas a partir de la descripcion realizada del contexto

operacional. Esta es una etapa muy importante en la definiciéon de la

estrategia de mantenimiento. La descripcidén de la funcion incluye un

verbo infinitivo, un objeto y los parametros de funcionamiento

deseados por el usuario mas no el estandar de disefio; sin embargo

existen funciones absolutas y otras relativas que solo contaran con

dos componentes de la funcién, el verbo y el objeto. Un ejemplo de

una funcion relativa es lucir aceptable, pues esta depende de lo que la

organizacion considere aceptable.
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Se deben identificar dos tipos de funciones. La primera funciéon a
identificar es la funcién primaria, que constituye la razén principal de
por qué se adquirié un equipo. Este tipo de funcién esta relacionada
con la velocidad, produccion, capacidad de almacenamiento o carga,
calidad del producto y servicio al cliente. En caso de que la funcion
principal cuente con varios parametros de funcionamiento diferentes,
es necesario dividir esta funcion en las funciones secundarias
necesarias para simplificar el analisis de RCM. En caso de dejar
funciones primarias descritas por varios parametros, los modos de
falla asociados a estas funciones son simples y no aportan con mucha
informacion para el analisis de RCM. El segundo tipo de funcién
corresponde a las actividades que el usuario requiere que el sistema
desarrolle. Las funciones secundarias se subdividen de acuerdo a la

relacion que tengan con las siguientes categorias:

Categorias _en las que se dividen las funciones
secundarias:

Ecologia/ Integridad Ambiental

Seguridad/ Integridad estructural

Control/ Contencién/ Confort

Apariencia del activo

Proteccién

Economia/ Eficiencia

Funciones superfluas

Adicionalmente, se utiliza el “Diagrama de Entradas y Salidas

Detallado” y fotografias para observar los elementos constitutivos e
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identificar funciones que no se han considerado. Se debe tomar en

cuenta las siguientes observaciones cuando se identifica las funciones

de un sistema:

Se debe manejar un unico lenguaje que sea comprendido por
todas las personas de la organizacion.

Siempre hay que colocar la funcién “lucir aceptable” y debe ser
descrita la definicién de cuando un sistema luce aceptable.

Los verbos controlar y regular son demasiado genéricos como
para describir funciones principales o secundarias de un sistema.
Los tanques que suministran producto y que son regulados por
nivel no necesariamente almacenan producto, sino que su
funcion es contener el producto que llevan dentro.

Si un elemento tiene diferentes funciones durante diferentes
etapas del proceso se debe especificar cada funciéon en cada
etapa.

Se debe mencionar en la funcion de algun equipo, si este cuenta

con una unidad de respaldo.

Analisis

A continuacién, se adjunta en la tabla 11, el Listado de Funciones del

Sistema de Entrada del Sistema de Llenado de la Linea de Produccidn

1 de la planta Guayaquil:
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TABLA 11

LISTADO DE FUNCIONES DEL SISTEMA DE ENTRADA DEL SISTEMA
DE LLENADO DE LA LINEA DE PRODUCCION 1 DE LA PLANTA
GUAYAQUIL

Funciones Principales

1. Ingresar la tara correcta de cada botella al sistema de llenado
2. Ingresar 1100 botellas por hora, centradas en la bandeja de
balanzas llenadoras

Funciones Secundarias

Acumular botellas de GLP previo a la tabuladora

Detener una botella de GLP durante la digitacion de tara

Permitir configurar el tipo de botella y maquina

Permitir simular la operacién de las electrovalvulas y los sensores

Conducir el exceso de energia eléctrica a sistema de puesta a

tierra mediante un conductor cuya resistividad es menor 1 Mohm.

8. Detener el sistema en caso de que la presién de aire comprimido
descienda por debajo de 4 bar

9. Acumular botellas de GLP previo al brazo de molino

10. Situar botellas centradas en bandeja de entrada previo a
accionamiento de brazo molino

11.Contener aire comprimido con minima fuga permisible en
mangueras

12. Contener aceite hidraulico en el sistema

13. Lucir aceptable

Noeokow

Elaborado por Alejandro Poveda

4.2 Desarrollo del Analisis de Modos de Falla y Efecto
Metodologia
Habiendo descrito previamente el contexto operacional y habiendo
identificado las funciones asociadas al sistema a ser analizado
mediante la metodologia RCM, se procede a realizar el Analisis de

Modos de Falla y Efecto.
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El analisis de modos de falla y efecto comprende el desarrollo del
registro “Hoja de Informacion”, donde se identifica los respectivos
efectos de las fallas, los modos de falla, las fallas funcionales con cada

una de las funciones identificadas.

La “Hoja de Informacién” relaciona cada funcion identificada con cada
uno de sus fallas funcionales o estados de falla. Las fallas funcionales
se identifican como la incapacidad de un sistema para cumplir con
cierto parametro de funcionamiento aceptado por el usuario del
sistema. Las fallas funcionales se encuentran relacionadas con una
respectiva funcidén y debe sefalar tanto la pérdida total de la funcién

como la falla de no alcanzar el estandar especificado.

Luego de haber identificado los posibles estados de falla para cada
una de las funciones asociadas con el sistema, se procede a identificar
los modos de falla relacionados a la pérdida de funcién provocada por
cada una de las fallas funcionales. Los modos de falla describen el
evento que hace que el sistema pierda una funcion por lo que debe
estar escrito por un sustantivo y un adjetivo. Los modos de falla deben
ser evaluados hasta llegar a la causa raiz de la falla, de modo que
sean Uutiles, manejables y tal vez prevenibles. Adicionalmente, durante
el proceso de identificacion de modos de falla, se debe considerar los

eventos razonablemente probables de ocurrir y causar una falla
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funcional producto de cada modo de falla independientemente del
siguiente y no se esta haciendo actividad alguna para prevenir las
fallas. Como ejemplo de un evento razonablemente probable de ocurrir
y causar una falla funcional, es una lesion en las manos del operador
por una botella trabada en la tabuladora. Este es un evento ajeno a la
operacién normal del sistema de entrada pero razonablemente
probable de ocurrir. Por otro lado, la ocurrencia de un terremoto es
una causa que provoca una falla funcional, pero no es razonablemente

probable de que ocurra de acuerdo al contexto operacional descrito.

Se deben incluir los modos de falla que cumplen con las siguientes

condiciones:

e Hayan ocurrido antes.

e No han ocurrido pero es razonablemente probable que ocurran
bajo ese contexto operacional.

e Se encuentren prevenidos por el plan de mantenimiento actual.

e Poca probabilidad de ocurrencia pero graves consecuencias.

Las categorias en las que se organizan los modos de falla se resumen

en la tabla 12:



63

TABLA 12
CATEGORIZACION DE MODOS DE FALLA

Categorizacion de Modos de Falla
Desgaste
Movimiento
Agentes ambientales
Errores humanos
Lubricacién
Suciedad
Materiales fuera de especificacion
Errores operativos
Malas practicas de disefio
Falla de concepcion
Omisiones y deficiencias de instalacion
Mala aplicacién y definicion de procedimientos
Decisiones equivocadas de compradores
Mal almacenaje de repuestos
Elaborado por Alejandro Poveda

Por ultimo, para terminar de llenar el registro “Hoja de Informacion”, se
debe describir el efecto que causa cada uno de los modos de falla
identificados. El efecto debe ser un analisis de linea base,
describiendo lo que ocurriria si ninguna accién es tomada para impedir
dicha falla. Los efectos deben ser descripciones de los sucesos que
ocurren luego de la falla sin contener calificaciones o evaluaciones y
debe ser lo suficientemente detallado para expresar claramente las
consecuencias. La descripcion del efecto de cada modo de falla debe

responder las preguntas agrupadas en la tabla 13:
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TABLA 13
DESCRIPCION DEL EFECTO DE LOS MODOS DE FALLA

Descripcion del efecto de los modos de falla
¢ Qué evidencia hay de que se haya producido la falla?
¢(Plantea una amenaza para la salud y/o el medio
ambiente?
¢, Coémo afecta la produccion?
¢ Produce algun dafio secundario?
¢, Qué debe hacerse para repararlo?
Elaborado por Alejandro Poveda

En la figura 4.1 se presenta un ejemplo del documento “Hoja de
Informacion” del sistema de entrada, en dicho documento se registra el
analisis de modos de falla y efecto. Se observa en el encabezado la
identificacién del elemento o activo fijo analizado, en este caso es el
sistema de llenado de la linea 1. En la segunda linea se identifica el
componente o sistema que se esta analizando, en este caso es el
sistema d entrada. Se registran las fechas en las que inicial y finaliza
el analisis de modos de falla y efecto, identificando el ejecutor del

presente proyecto y quien aprueba el analisis.

El cuerpo del documento se divide en columnas que se van llenando
progresivamente de izquierda a derecha. Primero se identifica con
numerales la funcion que se esta analizando, este niumero servira para
identificar facilmente dicha funcion posteriormente. Se debe registrar la
funcion, en este caso la funcidon es “Identificar la tara correcta de cada

botella al sistema de llenado”. Luego se ingresa las fallas funcionales
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que deshabilitan cada funcién; cada falla funcional se identifica
alfabéticamente. La primera falla funcional para la funcion #1 es “No
ingresar la tara de cada botella al sistema de entrada”. Posteriormente
se identifican los modos de falla con numerales. El primer modo de
falla de la falla funcional A es “Tara no digitada”. Por ultimo, en la
ultima columna se describe el efecto producido en caso de que se

presente el modo de falla identificado.

ZJANDRO POVEDA

Elaborado por Alejandro Poveda )
FIGURA 4.1 DESARROLLO DE LA HOJA DE INFORMACION.

En el apéndice G, se encuentra la “Hoja de Informacion”, documento

que resume el Analisis de Modos de Falla y Efecto.



CAPITULO 5

5. DESARROLLO DE ESTRATEGIAS DE

MANTENIMIENTO Y PLAN DE MANTENIMIENTO

5.1 Desarrollo de Hoja de Decisiéon
Metodologia
Habiendo descrito previamente la “Hoja de Informacién”, donde se
detallaba el Analisis de Modos de Falla y Efecto asociados al Sistema
de Entrada del Sistema de Llenado, se procede a realizar la
identificacion de las consecuencias asociadas a cada modo de falla y
la tarea correspondiente para corregir dicho modo de falla. Dicho

proceso se llama “Toma de Decisiones”.

El proceso de “Toma de Decisiones” involucra una figura estratégica
disefada para evaluar la importancia de las fallas, las acciones que se

pueden realizar para prevenir o predecir dichas fallas o en el peor
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escenario posible encontrar las medidas necesarias en el caso de no
encontrar una tarea proactiva apropiada. El esquema que se utiliza se
encuentra detallado en el apéndice H, denominado “Diagrama de
Decisiones”. El diagrama de estructura se compone de condiciones
l6gicas que son evaluadas con el fin de determinar la consecuencia de
cada modo de falla y la tarea de mantenimiento necesaria para dicho

modo de falla.

Durante el proceso de “Toma de Decisiones” de la metodologia RCM,
cada modo de falla previamente identificado es evaluado para
identificar el tipo de consecuencia asociada a las fallas. Existen 4
posibles tipos de consecuencia para cualquier modo de falla, que se

resume en la tabla 14.
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TABLA 14

TIPOS DE CONSECUENCIAS ASOCIADAS A LOS MODOS DE FALLA.

Tipo de
Consecuencia

Descripcion

Consecuencias
de fallas ocultas

Las fallas ocultas no ejercen ningun efecto directo,
pero si exponen a las empresas a otras fallas cuyas
consecuencias serian mas graves y a menudo
catastréficas. Suelen estar asociadas con dispositivos
de proteccion que carecen de seguridad de disefo,
es decir, por si solos no muestran que estan en
estado de falla.

Consecuencias
de fallas para la
seguridad y el
entorno

Una falla tiene consecuencias para la seguridad si
puede lesionar o matar a alguien. Tiene
consecuencias para el medio ambiente si puede
infringir alguna normativa municipal, regional o
nacional relativa al medio ambiente.

Consecuencias
operacionales

Una falla tiene consecuencias operacionales si afecta
a la operacion (fabricacion, calidad del producto,
servicio al cliente o costo operacional, ademas del
costo directo de la reparacion).

Consecuencias
no
operacionales

Una falla evidente que forma parte de esta categoria
no afectan ni a la seguridad ni a la operacién, de
modo que solo originan el costo directo de la
reparacion.

(Fuente: RCM II Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray)

Mediante el uso del Diagrama de Decisiones, se puede observar que

el primer nivel de preguntas logicas tiene un cédigo que identifica el

tipo de consecuencia encontrada. La identificacion de dicho codigo se

encuentra en la tabla 15.
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TABLA 15

CODIGO DE IDENTIFICACION DE CADA TIPO DE CONSECUENCIA.

Tipo de Consecuencia Caédigo
Consecuencias de fallas ocultas H
Consecuencias de fallas para la seguridad y | S

el entorno

Consecuencias operacionales O
Consecuencias no operacionales N

(Fuente: RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray)

Cuando se identifica la condicion que permite avanzar al siguiente
nivel de preguntas logicas, se determina el tipo de consecuencia y su
cédigo debe ser escrito en el apéndice |, “Hoja de Decision”. Durante
el proceso de Toma de Decisién, se necesita identificar cada modo de
falla, falla funcional y funcién, de este modo es que en la “Hoja de
Decision” se resume dicha informacién tomando de referencia el
cédigo que los identifica en el apéndice H, “Hoja de Informacién”,

donde se resume el Analisis de Modo de Falla y Efecto.

Luego de haber identificado el tipo de consecuencia asociada a cada
modo de falla, el “Diagrama de Decisiones” exige la identificacion del
tipo de tarea a ser realizada. Las tareas que se determinan mediante

el “Diagrama de Decisiones” deben cumplir dos condiciones:
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e Ser técnicamente factible
Para que una tarea sea técnicamente factible, esta tarea
debe ser fisicamente posible de realizar y debe reducir las
consecuencias de la falla al punto que sea tolerable para la
organizacion.

e Merecer la pena

Para que una tarea merezca la pena ser realizada, esta debe

reducir las consecuencias del modo de falla asociado a un grado

tal que se justifique los costos directos e indirectos de hacerla.

El tipo de tarea a ser empleada va a depender del tipo de
consecuencia de la falla y la estructura légica presente en el
“‘Diagrama de Decision” del apéndice H, por lo que realizar una
descripcion de cada una de las combinaciones de condiciones logicas
que seran evaluadas durante el proceso de "Toma de Decisiones” esta
fuera del alcance del presente proyecto. De esta manera es que se
identifica las condiciones necesarias para que cada tipo de tarea sea

técnicamente factible.

Tarea a condicion
El primer tipo de tarea de acuerdo a la estructura del “Diagrama de
Decision” comprende las tareas a condicion o tareas predictivas. Este

tipo de tareas consisten en chequear si existen fallas potenciales, para
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prevenir las consecuencias de una falla funcional. Las fallas
potenciales comprenden un tipo de falla que no perjudica las funciones
de un sistema, pero son evidencia suficiente de que dicho sistema va
a fallar. El intervalo de tiempo entre la falla funcional y la falla potencial
se denomina intervalo P-F. En la mayor cantidad de modos de falla, la
frecuencia de una tarea a condicion debe ser igual a la mitad del
intervalo P-F. El patron de falla identificado con este tipo de tarea es
aleatorio y progresivo. En la figura 5.1 se define graficamente el
comportamiento de un modo de falla asociado con las tareas a
condicion. Se puede observar varios tipos de fallas potenciales que
identifican la falla de un rodamiento a diferentes intervalos P-F; por
ejemplo el identificar un rodamiento usando una técnica de analisis de
vibraciones tiene un intervalo P-F de 9 meses aproximadamente,
mientras que si se utiliza una técnica de inspeccion visual y
determinacion de temperatura al tacto, el intervalo P-F es de solo una

semana aproximadamente.
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(Fuente: RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray)
FIGURA 5.1 COMPORTAMIENTO DE UN MODO DE FALLA
ALEATORIO PROGRESIVO.

Tarea de reacondicionamiento y sustitucion ciclica
La tarea de reacondicionamiento ciclico consiste en devolver a un
sistema su capacidad antes de que el sistema cumpla su vida util,
independientemente del estado en el que se encuentre. La tarea de
sustitucion ciclica consiste en reemplazar elementos para devolver la
capacidad de un sistema antes del cumplimiento de su vida util,
independientemente del estado en que se encuentren los elementos.
Es técnicamente factible si se encuentra plenamente identificada una
edad para la cual se incrementa rapidamente la probabilidad
condicional de falla. El patron de falla asociada a esta tarea se
describe graficamente en la figura 5.2; en donde se describe la

probabilidad condicional de falla de un elemento, como se conoce a la

probabilidad de que ocurra la falla en un periodo determinado (vida
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util) siempre que el elemento en cuestion haya sobrevivido hasta el

comienzo de dicho intervalo.

T ZONA DE
DESGASTE
€“—— “VIDA" ——|p
PROBABILIDAD
CONDICIONAL
DE FALLA

L _ _Nivel minimo tolerable _ _

(Fuente: RCM Il Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray)
FIGURA 5.2 PATRON DE FALLA ASOCIADO CON LAS TAREAS DE
REACONDICIONAMIENTO Y SUSTITUCION CICLICA.

La frecuencia de este tipo de tareas debe ser mayor que la vida util,
para que la tarea merezca la pena ser ejecutada. La frecuencia
también se encuentra asociada con el nivel de tolerancia de la

organizacién hacia este modo de falla y su consecuencia.

Tarea “a falta de”

Este tipo de tareas se encuentran asociadas con modos de falla para
los que no es técnicamente factible ni merece la pena realizar una
tarea de mantenimiento proactiva y la accién a realizarse depende
estrictamente de las consecuencias de la fallas. Por esta razén es que
la tabla 16 identifica la accidon de mantenimiento a realizarse con cada

tipo de consecuencia de falla.
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TABLA 16

TIPOS DE TAREAS “A FALTA DE”

Tipo de Consecuencia Tarea de Mantenimiento
Consecuencias de fallas Tarea de busqueda de fallas
ocultas Justificar Rediseno
Consecuencias de fallas para Redisefio obligatorio

la seguridad y el entorno

Consecuencias operacionales Ningun mantenimiento programado
Justificar Redisefio

Consecuencias no Ningun mantenimiento programado
operacionales Justificar Redisefo

(Fuente: RCM II Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, John Moubray)

La tarea de busqueda de falla se encuentra asociada solo a modos de
falla con consecuencias ocultas y consiste en la verificacion de
funcionamiento de dispositivos de proteccidn o de reserva, en la mayor
parte de los casos. El patron de falla de dichos modos de falla son
aleatorios subitos. La frecuencia de verificacion de funcionamiento se
encuentra asociada con la probabilidad de que falle la funcion
protegida y el dispositivo de proteccion; asi como la tolerancia de la
organizacion a la consecuencia asociada con la falla multiple. En el
caso del presente proyecto, existen modos de falla cuya tarea de
mantenimiento es una tarea de busqueda de fallas para un Unico
dispositivo de proteccion; por lo que la frecuencia de verificacion de

funcionamiento o busqueda de falla se calcula de la siguiente manera:
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(2 * Mgipo * MroR)

FFI =
M FM

Donde:

FFI es la frecuencia de busqueda de fallas.

Maipo es el tiempo medio entre fallas de la funcidén protegida.

Mror es el tiempo medio entre fallas de la funcién protectora.

Mewm es el tiempo medio que la organizacion tolera una falla multiple.
En el Sistema de Entrada del Sistema de Llenado, el dispositivo de
seguridad que tiene asociado varios modos de falla con
consecuencias ocultas es el presostato que inhabilita el sistema en
caso de que la presién de aire comprimido descienda por debajo de 4

bar.

TABLA 17

CALCULO DE LA FRECUENCIA DE TAREA DE BUSQUEDA DE FALLA

Variable Tiempo medio entre fallas
Maipo 1 vez por semana
Mror 1 vez cada 134 afnos

Mem 1 vez cada 5 anos

Elaborado por Alejandro Poveda

En este ejemplo, el intervalo del Mgpo sefalado en la tabla 17,
corresponde a que exista un déficit del suministro de aire comprimido
al sistema de entrada de por lo menos una vez por semana, por
cualquier modo de falla posible (fallas de suministro eléctrico, fallas en

el sistema de suministro de aire comprimido, error de operacién o
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mantenimiento, entre otros). El intervalo del Mtor sefialado en la tabla
17, corresponde a la estimacion de tiempo entre fallas de los
dispositivos de proteccion. Esta informacion es empirica y corresponde
a la relacién entre el numero de afios de servicio de cada uno de estos
dispositivos de proteccion, y el numero de elementos fallados durante
este tiempo.

#dispositivos * #afios de operacion
# fallas

Mpog =

112 [dispositivos en 4 plantas] * 6[afios de operacion|

TOR = 5 [dispositivos averiados]

Mror = 134,4 afios (tiempo medio entre fallas)

El intervalo del Mgy sefialado en la tabla 17, corresponde al intervalo
de tiempo tolerable por la organizacion de que se produzca la falla
multiple, es decir, la falla del dispositivo de proteccion y falla del
suministro de aire comprimido. Se debe sefalar un valor real, debido a
que la frecuencia de la tarea de busqueda de falla se encuentra en
funcion de dicha tolerancia. En el caso de este ejemplo, el intervalo

tolerable Mgy es de 5 afios.

Para el calculo de la frecuencia de la tarea de busqueda de fallas FFI,

se debe realizar una estandarizacion de unidades de tiempo; siendo
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para este ejemplo el mas valido la medicion de los intervalos de

tiempo en afos. De tal manera que:

(2% Mgipo * MroR)

FFI =
M FM

_(2%0,01923 * 134,4)

FFI
5

FFI = 1,034 afios =~ 1 afio
De esta manera se obtiene el intervalo anual entre revisiones del
funcionamiento de los presostatos, producto del truncamiento del valor

de FFI obtenido.

Las tareas de redisefios se describen como un cambio en las
instalaciones o en la operacién y mantenimiento de los sistemas. Esta
involucrado con instalaciones que eviten modos de falla, asi como
procedimientos e instructivos para cambiar la manera como el

personal opera o mantiene los equipos.

Las tareas de ningun mantenimiento programado estan asociados con
modos de falla que estan fuera del control de la organizacién por lo
que no se pueden generar tareas proactivas o alguna tarea de

busqueda de falla y redisefio.
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Estos modos de falla se encuentran asociados con errores humanos,
dafos de equipos electrénicos, neumaticos, repuestos incorrectos,
fallas de fabricacion y demas fallas asociadas con el patrén de fallas

aleatorias subitas.

Luego de haber identificado los tipos de tarea, se utiliza el “Diagrama
de Decisiones” para responder a las condiciones légicas del mismo e
identificar la tarea de mantenimiento a realizarse. Cada condicién
l6gica se encuentra identificada por un cédigo alfanumérico, el mismo
que sera marcado durante el desarrollo de la “Hoja de Decision” para
cada uno de los modos de falla. Por ultimo, se identifica la tarea de
mantenimiento, la frecuencia de ejecucién de dicha tarea y el
responsable para efectuar dicha labor. Adicionalmente se puede
identificar alguna observacion, en el caso del Sistema de Entrada, se

identifica los repuestos importantes en dicho rubro.

En la figura 5.3 se presenta un ejemplo del documento “Hoja de
Decision” del sistema de entrada, en dicho documento se registra el
proceso de toma de decision y se determinan las actividades
necesarias para cada modo de falla identificado. Se observa en el
encabezado la identificacion del elemento o activo fijo analizado, en
este caso es el sistema de llenado de la linea 1. En la segunda linea

se identifica el componente o sistema que se esta analizando, en este
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caso es el sistema d entrada. Se registran las fechas en las que inicial
y finaliza el analisis de modos de falla y efecto; identificando el

ejecutor del presente proyecto y quien aprueba el analisis.

El cuerpo del documento se divide en columnas que se van llenando
progresivamente de izquierda a derecha. Las primeras columnas se
refieren a la identificacion del modo de falla (referencia de info), para lo
que se toma la identificacion alfanumérica de la falla funcional y
funcién a la cual pertenece un modo de falla. Para registrar las
siguientes columnas se utiliza el “Diagrama de Decisiones” para
determinar el tipo de consecuencia del modo de falla. Luego, en la
siguiente columna se identifica el tipo de tarea que requiere un modo
de falla. Por dultimo en las ultimas 4 columnas, se describe
detalladamente la actividad que se realiza, la frecuencia con que se
realiza dicha tarea, el responsable de esta y por ultimo se agrega, si
es necesario, alguna informacién adicional para cumplir con dicha

actividad.
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Cambiaren casn de dafios

Elaborado por Alejandro Poveda ]
FIGURA 5.3 DESARROLLO DE LA HOJA DE DECISION

5.2 Desarrollo del Plan de Mantenimiento

Metodologia

El plan de mantenimiento del Sistema de Entrada del Sistema de
Llenado resume las tareas de mantenimiento identificadas durante el
proceso de “Toma de Decisién” detallado en la “Hoja de Decision”,
apéndice |. En dicho documento las tareas de mantenimiento
desarrolladas son especificas para cada modo de falla, de modo que
el plan de mantenimiento recoge esas tareas y las agrupa de acuerdo

a los siguientes criterios:

o Frecuencia de repeticion de las tareas. Las tareas de
mantenimiento se agrupan de acuerdo a la frecuencia con la que
se pretende realizar de tal manera que el responsable de la
ejecuciéon desarrolle un grupo de tareas conjuntas, optimizando el

tiempo y los recursos.
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o Tipo de tareas. Las tareas de mantenimiento se agrupan
dependiendo del tipo de tareas que se debe realizar. De esta
manera es que se separan las tareas a condicién, de las tareas
de reacondicionamiento y sustitucion ciclica y a su vez de las
tareas “a falta de”. De tal manera que las tareas son ejecutadas
por el debido especialista en cada uno de los campos de
actuacion. Por ejemplo, el mantenedor que realiza la limpieza del
sistema neumatico del Sistema de Entrada (tarea de
reacondicionamiento ciclico), puede que no conozca sobre tareas

a condicion y las consideraciones a realizarse.

De acuerdo a esta clasificacién, las tareas de mantenimiento
identificadas en la “Hoja de Decision” para el sistema de entrada se
clasificaron segun las categorias resumidas en la tabla 18. Basado en
las pautas de la tabla 18, se construye el plan de mantenimiento del

Sistema de Entrada del Sistema de Llenado descrito en el apéndice J.
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TABLA 18

PAUTAS PARA LA CONSTRUCCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO
DEL SISTEMA DE ENTRADA DEL SISTEMA DE LLENADO AUTOMATICO

Pautas para la construccion del plan de mantenimiento del
sistema de entrada

Capacitacion de operacion del sistema de entrada

Capacitacion de mantenimiento del sistema de entrada

Limpieza general del sistema de entrada

Revision del sistema de entrada luego del mantenimiento
Revision de operacion del sistema de entrada

Limpieza de circuitos electronicos, neumaticos e hidraulicos
Supervision de desgaste y ajuste de componentes

Elaborado por Alejandro Poveda




CAPITULO 6

6. RESULTADOS

6.1 Analisis General del desarrollo del Plan de Mantenimiento
En el apéndice J, se resumen las tareas de mantenimiento
identificadas en el documento “Hoja de Decision”. Las tareas de
mantenimiento identificadas guardan relacién con los tipos de modos

de falla identificados en la tabla 19:
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TABLA 19
CLASIFICACION DE MODOS DE FALLAS

Clases de modos de fallas
Desgaste
Lubricacion
Error de Operacion
Error de Mantenimiento
Error de disefio
Sobrecarga
Suciedad
Medio Ambiente
Otros Sistemas
Elaborado por Alejandro Poveda

En el apéndice J “Hoja de Decisidon”, se observa que las tareas de

mantenimiento se agrupan en 3 principales campos de accion:

1) El primer enfoque para el presente plan de mantenimiento se
encuentra relacionado con el error humano durante la operacién
y mantenimiento. Este enfoque es significativo debido a que todo
el proceso de llenado de botellas de GLP de la comercializadora
es automatizado, de modo que los errores de mantenimiento y
operacion producen la pérdida de funcion del sistema. Las
actividades principales: desarrollo de instructivo de operacion y
mantenimiento, Revision de operacion y Revisién de entrega de
mantenimiento; se enfocan a reducir las fallas causadas por

errores humanos.
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2) El segundo enfoque para el presente plan de mantenimiento se
encuentra relacionado con el reacondicionamiento ciclico del
activo. Las actividades principales Limpieza general del sistema y
Limpieza del sistema electrénico, neumatico e hidraulico; se
enfocan a reducir lo mas posible la ocurrencia de modos de falla
relacionados con la suciedad, teniendo establecido una

frecuencia determinada para realizar dicho tipo de tareas.

3) El tercer enfoque para el presente plan de mantenimiento se
encuentra relacionado con las tareas a condicion del activo. La
actividad principal Supervision de desgaste y ajuste de
componentes; se enfocan a reducir lo mas posible la ocurrencia
de modos de falla relacionados con el desgaste y el desajuste
de componentes del Sistema de Entrada, teniendo establecido

un programa de monitoreo de condiciones de operacion.

Esta clasificacion se sustenta posteriormente con las figuras 6.2 y 6.4
donde se resume la distribucion de los modos de falla y de las tareas

de mantenimiento respectivamente.

6.2 Analisis de tipos de Funciones
En el capitulo 4, se explicd que las funciones que cumple un sistema
se clasifican como funciones principales y secundarias; siendo las

principales las razones por las que se adquirid el activo fijo y las
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funciones secundarias estan relacionadas con el grado de
conformidad que tiene una organizacion para el cumplimiento de un

proceso.

Cabe sefialar nuevamente las dos funciones principales:
¢ Ingresar la tara correcta de cada botella al sistema de llenado.

e Ingresar 1100 botellas por hora centradas en la bandeja de las

balanzas llenadoras.

Las funciones secundarias estan relacionadas con el contexto
operacional y son necesarias tanto para que el sistema cumpla sus
funciones principales y que se cumplan los niveles de seguridad,
cumplimiento de normativas y demas condiciones relacionadas con la
organizacion. Las funciones secundarias identificadas en el capitulo 4,

se clasifican segun la tabla 20 Clasificacién de funciones secundarias:

TABLA 20

CLASIFICACION DE FUNCIONES SECUNDARIAS

(o]

digo Clases de funciones secundarias

Ecologia/ Integridad Ambiental
Seguridad/ Integridad estructural
Control/ Contencién/ Confort
Apariencia del activo

Proteccion

Economia/ Eficiencia

Funciones superfluas

(D(I'_I)T'U:DO(DI'I'IO

c

Elaborado por Alejandro Poveda
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De esta manera, se clasifican las 11 funciones secundarias de
acuerdo a la clase a la que corresponden y se tabulan los resultados

en la tabla 21:

TABLA 21
CLASIFICACION DE LAS FUNCIONES SECUNDARIAS DEL SISTEMA
DE ENTRADA
Funciones Secundarias Clase
Acumular botellas de GLP previo a la tabuladora C
Detener una botella de GLP durante la digitacion de tara | C
Permitir configurar el tipo de botella y maquina C
Permitir simular la operacion de las electrovalvulas y los | Su

sensores
Conducir el exceso de corriente eléctrica a sistema de S
puesta a tierra mediante un conductor cuya resistividad
es menor 50 ohmios.

Detener el sistema en caso de que la presiéon de aire
comprimido descienda por debajo de 4 bar

Acumular botellas de GLP previo al brazo de molino
Situar botellas centrada en bandeja de entrada previo a
accionamiento de brazo molino

Contener aire comprimido con minima fuga permisible
en mangueras

Contener aceite hidraulico en el sistema

Lucir aceptable

>0 O O o

Elaborado por Alejandro Poveda

A partir de la clasificacion de las funciones secundarias del Sistema de
Entrada del Sistema de llenado se tiene como resultado la siguiente

distribucion segun la clase de funciéon. La figura 6.1 Distribucion de
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funciones secundarias del Sistema de Entrada describe la proporcion

del total de funciones que pertenece a cada categoria.

B Seguridad/ Integridad
Estructural

® Control/ Contencion/
Confort

B Apariencia

M Superfluas
(funciones)

Elaborado por Alejandro Poveda
FIGURA 6.1 DISTRIBUCION DE FUNCIONES SECUNDARIAS DEL
SISTEMA DE ENTRADA

Del total de funciones secundarias, dos de estas corresponden a la
clasificacion de seguridad y se encuentran relacionadas a la
proteccion del personal operativo de la organizacién. EIl primer caso
corresponde a la conduccién de la carga estatica a la malla de puesta
a tierra para evitar un punto de ignicion que pueda causar un incendio;
por otro lado, la segunda funcion de seguridad corresponde a
inhabilitar el sistema si la presion de aire desciende, evitando

trabamientos que pueden lesionar al personal.

Las 7 funciones secundarias de tipo control/contencion/confort se

encuentran distribuidas de la siguiente manera:
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e 2 funciones secundarias que se relacionan a la contencién de
aire comprimido y aceite hidraulico.

e 5 funciones secundarias que se relacionan al control del proceso,
las mismas que son funciones complementarias y necesarias del

proceso y del mantenimiento de los equipos.

La unica funcién secundaria con la clase Apariencia, es la funcion de
lucir aceptable; aunque, dicha funcién no solo corresponde al aspecto
fisico, sino que para este caso se encuentra relacionado con la
conformidad del sistema con los criterios de seguridad, disefio

eléctrico, disefio mecanico y la estética.

6.3 Analisis de Modos de Falla
En el capitulo 4, se describe el proceso de Analisis de Modos de Falla
y Efecto que fue registrado en la “Hoja de Informacion” del Sistema de
Entrada. En dicho documento, se identificaron y desarrollaron 322
modos de falla para las 13 funciones identificadas del Sistema de
Entrada. Los modos de falla identificados, se clasifican segun la tabla

6.1 “Clasificacion de modos de falla”.

A partir de esta clasificacion de modos de falla, se procede a identificar

el tipo de cada uno de los modos de falla del Sistema de Entrada del
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Sistema de Llenado. La figura 6.2, resume la distribucién de cada

clase de modo de falla para el presente sistema.

B Desgaste

H Error de Operacion

M Error de Mantenimiento

B Errorde Disefio
Suciedad

Medio Ambiente

Otros sistemas
Elaborado por Alejandro Poveda

FIGURA 6.2 DISTRIBUCION DE LA CLASIFICACION DE MODOS DE
FALLA DEL SISTEMA DE ENTRADA

Del total de modos de falla, el 51% de estos se relacionan con el
desgaste, desajuste, desacoplamiento de elementos producido por la

operacion normal de los mismos.

Los errores de operacion y de mantenimiento forman una proporcién

significativa del total de modos de falla del Sistema de Entrada:

e Los errores de operacion corresponden a modos de falla
asociados a la falta de operador y desconocimiento de sus
funciones y desconocimiento de cémo funcionan los elementos

del sistema de entrada.
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Los errores de mantenimiento corresponden a modos de falla
asociados a la falta de ajuste, calibracion y alineacion de los
elementos del sistema de entrada durante tareas de
mantenimiento. El Sistema de Entrada tiene una proporcién
significativa de modos de falla de este tipo, debido a que el

sistema es automatico y depende de sensores y electrovalvulas.

Los errores de disefio estan relacionados solamente con los modos de

falla producidos por botellas de GLP en mal estado.

Los modos de falla asociados con la suciedad forman un porcentaje

significativo, debido a dos condiciones principales:

Las botellas que se utilizan en el proceso traen consigo
cantidades considerables de polvo y materiales diferentes que
afectan la pulcritud del sistema.

El sistema estd compuesto por elementos neumaticos que
requieren cierto nivel de pulcritud para su operacion. Por
ejemplo, en el caso de actuadores neumaticos, la suciedad en el
vastago del piston desgasta excesivamente los retenedores del
actuador reduciendo el desempeno del mismo. En el caso de

electrovalvulas, el suministro de aire comprimido con aceite
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hidraulico reduce el desempefio del actuador neumatico

comandado por dicha electrovalvula.

Por ultimo, los modos de falla asociados con el medio ambiente se
relacionan a agentes externos como la falsa lectura de sensores por la

luz solar y por la presencia de insectos.

6.4 Analisis de tipos de Consecuencias de Fallas

En el capitulo 5, se describe la metodologia para el proceso de Toma
de Decision registrado en la “Hoja de Decisién”. El primer paso de
dicho proceso es la determinacién del tipo de consecuencia asociada
a cada modo de falla, de tal manera en la tabla 22 se resume la
clasificacién de tipos de consecuencias:

TABLA 22

CLASIFICACION DE CONSECUENCIA DE FALLAS

Tipo de Consecuencia de fallas

Consecuencia de fallas ocultas

Consecuencia de fallas para la seguridad y el medio ambiente
Consecuencias operacionales

Consecuencias no operacionales

Elaborado por Alejandro Poveda

De acuerdo a esta clasificacidon y el registro de las consecuencias de

las fallas en la “Hoja de Decision”, se determina la distribucion de tipos
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de consecuencias del Sistema de Entrada del Sistema de llenado y se

resumen los resultados en la figura 6.3.

H Consecuencias Ocultas

B Consecuenciasen Seguridad y
Medio Ambiente

Consecuencias Operacionales

75%

W Consecuencias Mo
operacionales

Elaborado por el Autor ]
FIGURA 6.3 DISTRIBUCION DE LA CLASIFICACION DE

CONSECUENCIAS DE FALLAS DEL SISTEMA DE ENTRADA

Las consecuencias operacionales tienen una mayor proporcion entre
todos los modos de falla del Sistema de Entrada debido a que en la
mayor parte de modos de falla, de presentarse, reducirian la
produccion del Sistema de Entrada y por ende del Sistema de

Llenado.

Las consecuencias no operacionales comprenden un 9% de los
modos de falla, no perjudica directamente la produccién del sistema,

por ejemplo el uso de pintura inadecuada.
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6.5 Analisis de tipos de Tareas de Mantenimiento
En el capitulo 5, se describe la metodologia para el proceso de “Toma
de Decision” registrado en la “Hoja de Decision”. El paso mas
importante de dicho proceso es la determinacion de las tareas de
mantenimiento asociada a cada modo de falla, de tal manera en la
tabla 23 se resume la clasificacion de tipos de tareas de

mantenimiento:

TABLA 23

CLASIFICACION DE TIPOS DE TAREAS DE MANTENIMIENTO DEL
SISTEMA DE ENTRADA

Tipos de Tareas de Mantenimiento del Sistema de Entrada
Tarea a condicién

Reacondicionamiento ciclico

Sustitucion ciclica

Tarea de busqueda de fallas

Redisefio

Ningun mantenimiento programado

Elaborado por Alejandro Poveda

De acuerdo a esta clasificacion y el registro de las tareas de
mantenimiento en la “Hoja de Decision”, se determina la distribucién
de tipos de tareas del Sistema de Entrada del Sistema de llenado y se

resumen los resultados en la figura 6.4.
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M Tareas a condicién

B Reacondicionamiento ciclico
W Sustitucidn ciclica

B Tarea de busquedadefallas
¥ Redisefno

1 Ningtin mantenimiento
programado

Elaborado por Alejandro Poveda
Figura 6.4 Distribucién de la clasificacion de tareas de mantenimiento
del Sistema de Entrada

El tipo de tarea de mayor proporcion, entre todas las tareas de
mantenimiento, es la denominada ningun mantenimiento programado.
Los modos de falla asociados a este tipo de tarea de mantenimiento
no tienen una tarea econdmicamente factible o que merezca la pena
realizarla, por lo que preferentemente se espera a que se produzca la
falla. Debido a que la compania desea evitar la indisponibilidad de
equipos, cada una de los modos de falla cuya accion es ningun
mantenimiento programado, cuenta con una actividad a realizarse
para disminuir los tiempos en que un activo se encuentra fuera de
servicio. La mayor parte de modos de falla estan relacionados con
equipos electronicos y neumaticos cuyo patron de falla es aleatorio y
subito por lo que no es posible realizar alguna tarea preventiva para

determinar la vida util restante.
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Las tareas a condicién con 22%, tiene una proporcion importante de
los tipos de tareas de mantenimiento e involucra todos los modos de
falla asociados a desgaste, desajuste, entre otras causas. Debido a
que su patrén de falla es aleatorio y progresivo, se debe monitorear
algun parametro que indique que el elemento o activo esta proximo a

fallar.

Las tareas de redisefio representan tan solo el 2% e involucran nuevas
reformas, debido a que ciertos modos de falla con consecuencias en la
seguridad no pueden ser prevenidas. Las tareas de busqueda de falla
representan un 5% Yy se encuentran asociadas con tareas de
comprobacién del funcionamiento de los dispositivos de protecciéon

instalados.

El reacondicionamiento ciclico, que involucra el 10% de la distribucion
de las tareas de mantenimiento se encuentran asociadas con tareas
de limpieza del sistema electrdonico, neumatico e hidraulico. No existen

tareas de sustitucién ciclica para este sistema de entrada.



CAPITULO 7

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. La metodologia de RCM para el desarrollo de planes de
mantenimiento, se enfoca a determinar las actividades de
mantenimiento para prevenir y mitigar las consecuencias que produce
la indisponibilidad de las instalaciones industriales. Las fallas de estas,
pueden causar pérdidas de produccion, disminucién de la calidad de
un producto, riesgos para la seguridad del personal y riesgos para el

medio ambiente.

2. El proceso de RCM involucra un equipo de trabajo multidisciplinario y
de diferentes areas dentro de una organizacién, siendo la de
produccion y la de mantenimiento las mas importantes. El nivel de
tolerancia a la falla debe ser consensuada por todo el grupo de

analisis de RCM.
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3. El analisis de RCM de un sistema automatico, como el sistema de
entrada de botellas de GLP, involucra un numero significativo de
funciones. Esto se debe a que en esta clase de sistemas
componentes similares realizan funciones diferentes durante un
mismo proceso. Por ejemplo, en el proceso de tabulacion de tara
existen frenos neumaticos de espera y de acumulacién; los que
realizan la accion de detener botellas y tienen modos de falla
similares. Aunque exista esta similitud entre componentes, el proceso
de RCM exige que estas acciones sean tratadas independientemente
debido a que las consecuencias de falla de cada una de ellas son

diferentes por la funcion que cada uno de estos componentes realiza.

4. Las actividades desarrolladas en el nuevo plan de mantenimiento, se
encuentran enfocadas a los modos de falla y sus patrones de falla.
Existe una gran porcion de fallas que debido a su patron aleatorio y
subito, no existe una tarea que sea técnicamente factible y merezca la
pena realizar para prevenir la falla (61%). De estas fallas con patron
aleatorio y subito, existe una porcion significativa que falla al poco
tiempo de haberse ejecutado una tarea de mantenimiento, producto de
la descalibracién del sistema de entrada durante operacion o después
de un mantenimiento. Para las fallas con este patrén, en las que no

existe una actividad de mantenimiento programada; es una buena
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practica la implementacibn de una capacitacion de operacion o

mantenimiento del sistema de entrada.

5. La mayoria de modos de falla identificados para el sistema de entrada
provocan consecuencias operacionales, producto de que la mayor
parte de fallas causan perdidas de produccion, mientras que el riesgo
con la seguridad de las personas y el medio ambiente se reduce a
magulladura de miembros superiores por elementos en movimiento y

fugas de aceite hidraulico.

6. La metodologia para determinar la frecuencia de tareas de busqueda
de fallas es una herramienta que permite justificar una tarea
cuantitativamente. Utilizando un historial de falla y el nivel de
tolerancia de la organizacién, se puede determinar la frecuencia de
ejecuciéon de una tarea. Adicionalmente, el uso de componentes
redundantes minimiza significativamente la ocurrencia de una falla
oculta, reduciendo la frecuencia de la tarea de busqueda de fallas en

casos de que la tarea a ejecutarse sea costosa

Recomendaciones
1. El proceso de Analisis de Modos de Fallas y Efectos es un proceso
extenso y debera considerarse cada modo de falla

independientemente del resto de modos de falla. De esta manera es
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que quien desarrolle planes de mantenimiento basados en RCM, debe
considerar un modo de falla a la vez. La presencia de dos o mas
modos de falla generaria una combinacion de eventos imposibles de

ser analizados.

La determinacion del tipo de consecuencia es importante para el
desarrollo de las tareas que no se pueden prevenir, debido a que en el
caso de que la consecuencia sea medio ambiental o de seguridad, el
redisefio de las instalaciones o del proceso debe ser obligatorio en
caso de que no exista alguna otra tarea técnicamente factible o que

merezca la pena.

El desarrollo del contexto operacional debe ir de lo general a lo
especifico, haciendo énfasis en las funciones del sistema y en los
modos de falla posibles, pues de este documento es que se basa todo
el proceso de RCM. El efecto de cada modo de falla no es necesario

que se describa en el contexto operacional.

El desarrollo del nuevo plan de mantenimiento puede agrupar tareas
enfocandose a los tipos de tarea que se van a ejecutar y los
respectivos modos de falla que se pretende evitar. La limpieza, siendo
una tarea de reacondicionamiento ciclico, sirve para evitar modos de

falla producto de la suciedad. Por otro lado, no existen actividades
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técnicamente factibles y que merezcan la pena para prevenir errores
humanos, por tal razéon es que no existiria algun mantenimiento

programado.

Para el desarrollo de este proyecto, una limitante fue la falta de un
grupo de analisis, puesto que el autor realizo el analisis completo. Es
recomendable que participen profesionales de diferentes ramas de la
ingenieria y del area de mantenimiento como produccién; de manera
que el analisis tenga una vision especifica de todas las partes que

constituyen el sistema analizado.

Para la documentacién del proyecto, una limitante fue Ia
confidencialidad de cierta informacion que no pudo ser descrita por

derechos de autor de la companfia envasadora de GLP.

La descripcién del efecto de cada modo de falla debe ser lo mas claro
posible y se debe describir el costo y el tiempo que dura la reparacion.
De esta manera, se puede determinar con mayor exactitud que tarea

merece la pena que se realice dicha actividad.

El “Diagrama de Decisiones” debe ser utilizado para determinar la
actividad de mantenimiento de cada modo de falla, sin excepcion. El
proceso de andlisis es repetitivo y los analistas no deberian confiarse

de su memoria para el desarrollo de la “Hoja de Decision”.
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Sensor/contador EFC/U-24
Plano Ndm.: 342B605 342B605
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Sensor/contador EFC/U-24
Plano Num.: 342B605 Ref. KC Num.: 342B605
Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant
1 342B604 Perfil en C p/sensor 1
2 322B825 Horquilla de lectura 2
2 278B998 Fotocélula 4
2 168A738 Fibra éptica M4 2,2 L=2000 8
2 168A739 Lente para fibra 6ptica, 90gr 120mm 4
2 169A130.0700  Cable Ex. conector M12 c/4 clavijas 4
2 142A037 Tornillo DIN 933-8.8 M5x12 4
2 141A281 Tornillo DIN 84A-4.8 M3x10 16
2 143100 Tuerca DIN 934-8 M3 16
2 143602 Arandela DIN 125A 3mm 16
2 142A030 Tornillo DIN 933-8.8 M16x16 4
2 143A052 Tuerca de cierre DIN 985-6 M5 4
2 143612 Arandela DIN 125A 5mm 8
8 323B641 Soporte p/horquilla 2
4 323B642 Soporte p/perfil C 6
6 341B635 Soporte para tuerca 8
7 341B636 Accesorio 24
7 142404 Tornillo DIN 933 8.8 M6x25 50
7 143141 Tuerca de cierre DIN 985-6 M6 50
7 143603 Arandela DIN 125B 6mm 100
7 142416 Tornillo DIN 933 - 8.8 M8x30 20
7 143604 Arandela DIN 125B 8mm 20
7 142A037 Tornillo DIN 933-8.8 M5x12 50
7 143A052 Tuerca de cierre DIN 985-6 M5 50
7 143612 Arandela DIN 125A 5mm 100
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Armario de control 4 valvulas

Plano Num.: 105238 105238
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Armario de control 4 valvulas
Plano Num.: 105238 Ref. KC Nam.: 105238

Pos. Num. Orden Num. Descripcién Cant
1 102058 Regulador de filtro 0-10 bar 1/8" 1

1 140A738 Manoémetro 0-10bar @50 1/8" 1

1 102059 Herraje mural B220 1

1 141A302 Tornillo ISO 7380 M8x60 2

2 139A813 Angulo 1/8"xe4 1

3 138A012 Unién simple 1/8"x@8 1

4 134A639 Pieza en T 1/4"x1/4"x1/4" :}

5 138A073 Unién simple 1/4"x28 1

6 137A678 Angulo 1/4"xe8 1

7 139A714 Regulador de presién 1

7 103115.0150 Cable p/presostato para CUC 1

8 140A291 Unién simple 1/8"xg4 1

<] 168A987 Caja de salida 1

10 166A474 Caja de entradas 1
9-10 141306 Tornillo DIN 912-8.8 M4x16 8
11 343B701 Conexiénen T 1
12 140A955 Distribuidor BL 4041-23, 4 valvulas 1
12 141A243 Tornillo DIN 912-8.8 M5x20 4
13 137365 Tapdn 1/8" con junta 1
14 138A608 Silenciador 1/4 4
15 140A951 Valvula SXE9561-E86-00B 4
15 138A506 Codo 1/8"x@8 prolongado 4
15 138A861 Codo rotatorio 1/8"x28 4
15 343B706.0100  Cable p/valvula solenoide azul 1.0m 4
16 138A019 Codo o8x08 2
17 138A017 Pieza en To8x28x08 2
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan CriSplant

Componente: Armario de control 4 valvulas
Plano Num.: 105238 Ref. KC Nam.: 105238
Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant
18 102056 Filtro 0-10 bar 1/2" 1
19 102055 Vdlvula de cierre 1/2" 1
20 140A497 Unién simple 1/2"x@12 1
21 140A496 Codo movil 1/2"xe12 1
22 138A089 Niple de reduccién g12x28 1
23 102057 Herraje mural incluso adaptador 1
23 141A210 Perno DIN 6921 M8x16 2
28 143604 Arandela DIN 125B 8mm 2
23 143142 Tuerca de cierre DIN 985-6 M8 2
24 140A738 Manémetro 0-10bar 650 1/8" 1
25 135A005 Niple 1/4"x1/4" 1
28 112A205 Armario de pared Eldon 1
29 100871 Placa de base 1
30 100911 He;raje de cable 1
30 142403 Tornillo DIN 933 8.8 M6x20 2
30 143603 Arandela DIN 125B 6mm 2
30 143141 Tuerca de cierre DIN 985-6 M6 2
30 132A005 Listén de sellado PUR 9.5 * 15 im
30 100929.0025 Toma de tierra, 6mm2 2
31 337B490.1300 Columna de aluminio 1
32 102594 Contacto de cierre p/colector i
33 105246 Placa de base p/columna alu. 1
33 111A355 Tornillo DG 80x26 4
38 112A191 Perno de anclaje EXA M 12/15*113 4
34 351B241 Tapa para torre UFM 1
34 141A547 Tornillo PT, DG 50x10 WN 1552 4
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Rosan Lrisplant

Componente: Armario de control 4 valvulas
Plano NUm.: 105238 Ref. KC Num.: 105238
Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant
35 102245 Placa de montaje 2
35 141A210 Perno DIN 6921 M8x16 4
35 143142 Tuerca de cierre DIN 985-6 M8 4
35 143604 Arandela DIN 125B 8mm 4
35 142426 Tornillo DIN 933-8.8 M10x16 4
35 143143 Tuerca de cierre DIN 985-6 M10 4
35 143605 Arandela DIN 125 FZB 10mm 4
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Soporte para entrada/salida

Plano Num.: 353B897 353B897
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan CriSplant

Componente: Soporte para entrada/salida
Plano Num.: 353B897 Ref. KC Num.: 3538897

Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant

1 100155 Perfil en U, soporte de fotocélula 1

2 168A089 Fotocélula reflectora NAMUR 1

3 169A368 Fotocélula NAMUR 1

4 316B024 Protectora para fotocélula 2

4 141A302 Tornillo ISO 7380 M8x60 8

5 169A130.0500  Cable Ex, 4 polos, clavija M12,azul 2

6 353B896 Codo para fotocelula 2

6 141321 Tornillo DIN 912-8.8 M6x30 4

6 143603 Arandela DIN 125B 6mm 4

6 143141 Tuerca de bierre DIN 985-6 M6 4

7 203B041 Bloque de fijacion 2

7 142413 Tornillo DIN 933 8.8 M8x16 4

8 263B326 Placa de montaje 2

8 142414 Tornillo DIN 933 8.8 M8x20 2

8 143604 Arandela DIN 125B 8mm 4

8 143142 Tuerca de cierre DIN 985-6 M8 2
112A191 Perno de anclaje EXA M 12/15*113 2
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Unidad HMI/CTRL general,

Plano Num.: 355B574 100951
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan CriSplant

Componente: Unidad HMI/CTRL general,

Plano Num.: 355B574 Ref. KC Num.: 100951
Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant
1 362B498 Lamina y placa frontal para HMI 1
2 362B486 Caja de empalme para UFM 1
3 141A369 Tornillo ISO 7380 M4x8 6
4 328B647.0015  Cable para botén de marcha/parada 1
5 355B577.100 Tarjeta para unidad HMI/CTRL 1
6 172A108 Teclado tipo CCY 44 1
7 166A878 Interruptor de marcha/parada 1
8 362B438 Placa de base para HMI 1
9 343B699.0500  Cable eléctr./comunicacion 1
10 355B578.0500  Cable médulo externo 1
11 355B579.0500  Cable para 16 entradas al CUC 1
12 355B580.0500  Cable para 16 salidas del CUC 1
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan CriSplant

Componente: Unidad HMI/CTRL general (5m)

Plano Nim.: 355B574 Ref. KC Num.: 100855
Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant
1 362B498 Lamina y placa frontal para HMI 1
2 362B486 Caja de empalme para UFM 1
3 141A369 Tornillo ISO 7380 M4x8 6
4 328B647.0015  Cable para botén de marcha/parada 1
5 355B577.100 Tarjeta para unidad HMI/CTRL 1
6 172A108 Teclado tipo CCY 44 1
7 166A878 Interruptor de marcha/parada 1
8 362B438 Placa de base para HMI 1
8 343B699.0500  Cable eléctr./comunicacién 1
9 104543 Borne de tierra 1
1 355B579.0500  Cable para 16 entradas al CUC 1
12 355B580.0500  Cable para 16 salidas del CUC 1
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Kosan Crisplant

Componente: Soporte fotocélula (Sick) en arbol

Plano Num.: 103271 103271
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Planos de ingenieria y listas de repuestos Rosan Lrispiant

Componente: Soporte fotocélula (Sick) en arbol
Plano Num.: 103271 Ref. KC Num.: 103271
Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant
1 100839 Accesorio fotocélula 1
2 100840 Arbol para soporte fotocélula 1
< 316B024 Protectora para fotocélula 1
3 141A259 Tornillo DIN 7985-4.8 M5x10 4
4 169A368 Fotocélula NAMUR 1
4 169A130.0500 Cable Ex, 4 polos, clavija M12,azul 1
5 142413 Tornillo DIN 933 8.8 M8x16 1
5 143604 Arandela DIN 125B 8mm 1
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Planos de ingenieria y listas de repuestos

Componente: Parada neumatica

Plano Nim.: 315B010 — R01 RO1 3158010
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Planos de ingenieria y listas de repuestos e o
Kosan Crisplant

Componente: Parada neumatica
Plano Num.: 3158010 — RO1 RO1  315B010
Pos. Num. Orden NUm. Descripcion Cant
315B005 Parada neumatica 1
315B006 Parada neumatica 1
315B007 Accesorios p/parada neumatica 1

280B610M Abrazadera p/impulsor 1



Planos de ingenieria y listas de repuestos *‘
Kosan Crisplant

Componente: Parada neumatica

Plano NUm.: 315B005 RO1 315B005
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Planos de ingenieria y listas de repuestos

Componente: Parada neumatica

Plano Nim.: 315B005 RO1 315B005
Pos. Nam. Orden Nim. Descripcion Cant
1 140A012 Cil. RA/8050/M/80 @50x80 1
2 143A018 Contratuerca DIN 439-6 M16 1
3 140A073 Horquilla 1
4 140A074 Herraje para montaje 1
5 311B332 Parada neumatica derecha 1
6 279B160 Cubierta de proteccion 1



Planos de ingenieria y listas de repuestos et
Kosan Crisplant

Componente: Parada neumatica derecha

Plano Nam.. 311B332 RO2 311B332

BB (1:2)



Kosan Crisplant’

Planos de ingenieria y listas de repuestos

Componente: Parada neumatica derecha

Plano Num.: 311B332 R02  311B332

Pos. Num. Orden Num. Descripcion Cant

1 510097 Tubo espaciador p/parada neumatica 1

2 203800 Rodillo de nilén para parada neum. 1

3 143608 Arandela facetada DIN 125B 16mm 2

4 278B566 Brazo rotatorio derecho 1

6 203300 Anillo de tope para parada neum. 1

6 141410 Perno de punta DIN 916-A2 M6x6 2

7 124A002 Cojinete de polea 2

10 278B569 Consola 1

11 142470 Tornillo DIN 933-8.8 M16x55 1

12 143A018 Contratuerca DIN 439-6 M16 1

13 142429 Tornillo DIN 933-8.8 M10x35 2

13 143605 Arandela DIN 125 FZB 10mm 2

13 143105 Tuerca DIN 934-8 M10 2

13 143627 Arandela en cufia DIN 434 12mm 2

14 142431 Tornillo DIN 933-8.8 M10x45 1

14 143105 Tuerca DIN 934-8 M10 2

14 143605 Arandela DIN 125 FZB 10mm 1



Planos de ingenieria y listas de repuestos L i
Kosan Crisplant

Componente: Parada neumatica

Plano Num.: 315B006 RO1 315B006




Planos de ingenieria y listas de repuestos - Boaii
Kosan Crisplant

Componente: Parada neumatica

Plano Num.:  315B006 RO1 315B006
Pos. Nam. Orden Num. Descripcion Cant
1 140A012 Cil. RA/8050/M/80 @50x80 1
2 143A018 Contratuerca DIN 439-6 M16 1
3 140A073 Horquilla 1
4 140A074 Herraje para montaje 1
5 311B331 Parada neumatica izquierda 1
6 279B161 Placa de proteccion 1



Planos de ingenieria y listas de repuestos [
Kosan Crisplant

Componente: Parada neumatica izquierda

Plano Num.: 311B331 R02 311B331

A-A (1:2)



Planos de ingenieria y listas de repuestos

Koéa;r}”érisplant‘

Componente: Parada neumatica izquierda
Plano Num.: 311B331 R02  311B331

Pos. Num. Orden Num. Descripcién Cant

1 510097 Tubo espaciador p/parada neumatica 1

2 203800 Rodillo de nilén para parada neum. 1

3 143608 Arandela facetada DIN 125B 16mm 2

5 279B159 Brazo rotatorio izquierdo 1

6 203300 Anillo de tope para parada neum. 1

6 141410 Perno de punta DIN 916-A2 M6x6 2

7 124A002 Cojinete de polea 2

9 279B158 Consola 1

11 142470 Tornillo DIN 933-8.8 M16x55 1

12 143A018 Contratuerca DIN 439-6 M16 1

13 142429 Tornillo DIN 933-8.8 M10x35 2

13 143605 Arandela DIN 125 FZB 10mm 2

13 143105 Tuerca DIN 934-8 M10 2

13 143627 Arandela en cufia DIN 434 12mm 2

14 142431 Tornillo DIN 933-8.8 M10x45 1

14 143105 Tuerca DIN 934-8 M10 2

14 143605 Arandela DIN 125 FZB 10mm 1



APENDICE B

DIAGRAMA DE BLOQUES ESTRUCTURAL

| COMERCIALIZADORA DE GLP
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APENDICE C

DIAGRAMA DE BLOQUES FUNCIONAL

COMERCIALIZADORA DE GLP
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APENDICE D

DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS

Botellas de GLP de 15Kg de uso
domeéstico y/o Industriales Vacias
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m. | DIAGRAMA DE ENTRADAS Y SALIDAS DETALLADOS
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APENDICE F

Contexto Operacional

COMERCIALIZADORA DE GLP

Cierta comercializadora de GLP tiene mas de 50 anos en el mercado y desde
su creacion se ha dedicado a la comercializacion de envases de 15 Kg de
GLP de uso domeéstico. La planta Guayaquil fue la primera planta en

construirse, a la que luego se agregaron 4 otras plantas a nivel nacional.

En el Ecuador, el Gas Licuado de Petréleo es considerado como la principal
fuente de energia para la coccién de alimentos, por lo que GLP se
comercializaba inicialmente solo para el uso en hogares. Debido a los
incrementos en costo de los derivados de petréleo y a la economia de los
habitantes del Ecuador, el gobierno nacional opto por subsidiar en 1973 este
producto manteniendo el valor de venta al publico, fijado actualmente en

USD 1,60 por botella de 15 kg de GLP de uso doméstico

El GLP es un combustible que cuenta con propiedades que favorecen su
comercializacion. Es un combustible facil de transportar debido a que
requiere de presiones bajas para su licuefaccion, por lo que se puede
almacenar en tanques y se puede mover en cisternas. Adicionalmente posee

un alto poder calorifico y no existe evidencia confiable de que sea tdxico para



la salud de las personas. Por ultimo es un combustible al que se le ha

afiadido un olorizarte, Mercaptano, para su facil deteccion.

Existe cierto riesgo involucrado en el manejo de este hidrocarburo. El GLP a
presion atmosférica es un gas, por lo que se mezcla rapido con el oxigeno
del aire para generar un ambiente explosivo. El GLP, aunque no es toxico
para la salud, desplaza al aire, por lo que en espacios confinados causa
asfixia. EI GLP es un producto cuyo unico proveedor es el estado
Ecuatoriano a través de la Empresa Publica PetroEcuador, debido a que el
combustible es subsidiado. El GLP, al ser subsidiado y ser un combustible
peligroso, es estrictamente controlado, tanto el movimiento de producto,
como la seguridad de las instalaciones en donde se trasvasa el mismo.

Algunas de las entidades de control que regulan esta actividad son:

e Agencia de Regulacién y Control Hidrocarburifera
¢ Municipalidades donde se ubique la planta

e Cuerpo de bomberos de diferentes localidades

e Ministerio del Ambiente

¢ Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Adicionalmente, el GLP es una substancia de alta dilatacion térmica, por lo
que los cambios de temperatura de tanques de almacenamiento de este

hidrocarburo causan un aumento de presion. Para contrarrestar este efecto



se utilizan rociadores de agua contra incendio para enfriar los tanques de

almacenamiento para evitar el riesgo de bleve.

El 24 de Julio de 1998, la actual propietaria, una corporacién internacional
adquirié mayoritariamente la compania comercializadora de GLP, y después
de unos anos adquirio el total del paquete accionarial, con lo cual se dio paso

a una nueva administracién con un enfoque multinacional.

Actualmente, la compafiia comercializadora sigue el esquema de seguridad y
tecnoldgico internacional de la corporacion cumpliendo con los parametros
necesarios para evitar que exista accidente alguno. Adicionalmente las 5
plantas a nivel nacional cuentan con certificacion 1ISO 14001. Por ultimo, la
corporacion como medida de controlar el estandar de la compaiia en lo
referente a las operaciones de la empresa, tiene visitas constantes de
auditores corporativos y comités técnicos y de operaciones mundiales, donde
se tratan temas de operaciones. Por otro lado los temas financieros son

dirigidos a la direccién mundial.

Con el tiempo, esta empresa no solo se encarga de la comercializacion de
botellas de GLP doméstico de 15 KG, sino que atiende una mayor gama de
clientes. De esta manera es que en Quito se comercializa botellas de GLP
de otra marca, botella de GLP domestico de 15 KG del cual los clientes en
Quito se sienten identificados. Ademas, se empezd a envasar GLP tipo

industrial, que siendo el mismo GLP, es comercializado sin subsidio en



diferentes presentaciones: botellas de GLP de 5 KG, 15 KG y 45 KG. Asi
mismo se comercializa GLP al granel para clientes grandes provistos de
instalaciones adecuadas para el almacenamiento y distribucion de GLP. La
comercializacion de GLP al granel se realiza para clientes de tipo doméstico
o industrial. Debido a que el gobierno nacional impulsa la agricultura, se
diferencio los GLP Agroindustrial, exclusivo para actividades agricolas y
secado de granos. Adicionalmente existe desarrollada una presentacién de
GLP vehicular exclusivo para taxis debido al subsidio que el gobierno aporta.
Por ultimo, la ultima presentacion de producto, es el GLP exclusivo de
montacargas, con un envase unico de 16 kg que permite la obtencion de todo

el GLP liquido de la botella.

Debido a la diversidad entre precios y presentaciones de botellas de GLP
causado por el porcentaje de subsidio de cada tipo de uso de este
hidrocarburo; se ha desarrollado un mercado ilegal de trasvase y movimiento

de botellas de GLP.

La comercializadora de GLP tiene como un pilar fundamental el cumplimiento
de toda normativa legal requerida en el Ecuador, teniendo una imagen

transparente.



Planta Guayaquil
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La planta Guayaquil, siendo la primera en ser construida, sigue siendo la

planta mas importante. La planta Guayaquil esta compuesta de tres areas:

e Administracion
e Taller de Mantenimiento de Botellas de GLP

e Planta de Envasado de GLP

El area de Administracion esta compuesta por las oficinas centrales de la
empresa, de donde se administran las operaciones, ventas y demas
actividades que se realizan. Esta area no es sujeto de descripcion en este

contexto operacional.



El area de Taller de Mantenimiento de Botellas de GLP esta compuesta por
la maquinaria necesaria para realizar el mantenimiento integral de botellas de
GLP vy las pruebas requeridas por ley Ecuatoriana para que estas botellas de
GLP circulen en el mercado. Esta area no es sujeto de descripcién en este

contexto operacional.

La ultima area de la planta Guayaquil, es la planta de Envasado de GLP.
Esta planta esta compuesta de equipos e instalaciones que permitan la
recepcion y despacho de grandes cantidades de GLP, almacenamiento de
GLP, suministro de GLP a los sistemas de llenado de cada una de las 3
lineas de produccion, un sistema de control de calidad, y de recepcion y
despacho de botellas de GLP. Adicionalmente, existen instalaciones y
equipos complementarios que cumplen funciones necesarias para la correcta
operacion de los procesos operativos de la planta Guayaquil; siendo el
sistema contra incendio, el sistema de aire comprimido, el sistema de
generacion eléctrica de emergencia, el sistema de distribucion eléctrica, el
sistema de iluminacibn y el sistema de puesta a tierra, sistemas
complementarios para la correcta operacion del proceso de envasado de
botellas de GLP. Los equipos de este sistema deben estar disefiados para
trabajar en ambientes con atmosfera inflamable de acuerdo a la Clase 1

Divisién 1 de la NEC.

Debido a la confidencialidad de la informacion descrita en el contexto

operacional, limitaremos el contexto operacional al del sistema de llenado de



botellas de GLP. De los demas sistemas mencionados, se asume que se
encuentran operativos y que no presentan condiciones adversas para el
desempeno del sistema de llenado. La Unica condicion externa que afectaria
el sistema de llenado es la falta de producto y la falta de distribuidores. La
falta de GLP se debe basicamente a una baja capacidad de almacenamiento
de GLP y la dependencia de un unico proveedor de la materia prima. La
planta cuenta con un déficit significativo de capacidad de almacenamiento
por lo que su autonomia para el despacho de GLP al granel y para envasar
botellas de GLP es menor a un dia, razén por la cual es una condicién que
afecta el proceso productivo. Adicionalmente, la falta de clientes y la falta de
botellas de GLP en planta para envasar GLP haran que la planta detenga el

proceso productivo.

La planta de envasado de botellas de GLP tiene una capacidad nominal para
envasar 3600 botellas de GLP por hora. La plataforma de envasado tiene un
area de 1640 m2; teniendo 52 metros de largo el muelle de carga en la parte
frontal, por donde recepta y se despacha botellas de GLP para las tres lineas
de produccién. En las dos ultimas lineas la recepcién y despacho de botellas
de GLP de 15 KG se realiza de manera manual por personal de estibaje. En
la primera linea de produccion, la recepcion y despacho de botellas de GLP

se realiza mediante un sistema automatizado de paletizado y despaletizado.

La planta de envasado de botellas de GLP cuenta con personal capacitado

que trabaja en dos turnos. Un turno diurno y un turno nocturno. Cada linea de



envasado cuenta de 6 operadores y un despachador, con excepcion de la
linea de produccién 1 que cuenta con el operador de la Paletizadora. El turno
diurno va desde las 07h00 hasta las 18h00, momento en que arranca el
segundo turno que por lo general dura de 18h00 hasta las 04h00
aproximadamente. Existe un total de 12 personas que realizan la actividad de
estibaje de botellas de GLP desde y hacia los transportadores de la linea de
produccion 2 y 3 respectivamente, este personal pertenece a una empresa
que brinda el servicio de estibaje de botellas de GLP. La planta labora de
lunes a viernes en este horario, por lo que el tiempo para realizar alguna
actividad de mantenimiento es de lunes a viernes desde las 04h00 hasta las
07h00 y todo el dia domingo. Asi mismo, con la finalidad de reducir tiempos
muertos, se aprovechan los tiempos de desabastecimiento de GLP y falta de
distribuidores para ejecutar las tareas de mantenimiento. EI mantenimiento
de los equipos del proceso productivo de la planta envasadora es ejecutado
por el personal de operacion de las maquinarias. En caso de mantenimientos
correctivos mayores, el departamento de Ingenieria & Mantenimiento es el
encargado de devolver los equipos operativos. El personal de cada linea de

produccion se divide en:

o Despachador, es el encargado de la contabilizacion de botellas de
GLP y de confirmar el numero de botellas por cada vehiculo

despachado



e Técnico operador, es la persona encargada de la revision de la
correcta operacién de los equipos, ademas del cumplimiento de las
actividades de mantenimiento.

e Operadores, personal que opera los equipos y bajo la supervisiéon del
técnico operador ejecuta el mantenimiento preventivo de los equipos

del proceso productivo.

El personal de cada turno tiene un descanso de aproximadamente una hora,
tiempo en el que proceden al almuerzo en el turno diurno y a la merienda en
el turno nocturno. El descanso por almuerzo se programa de acuerdo a la

hora en la que los almuerzos se encuentran listos.

Adicionalmente la planta Guayaquil cuenta con el soporte de Asistentes de
Ingenieria & Mantenimiento y del coordinador de esta misma area para la
determinacion de tareas de mantenimiento necesarias y dentro de un
presupuesto asignado. El area de Ingenieria & Mantenimiento contrata
servicios especializados para la ejecucion correcta de diferentes tareas que

requieren de destrezas o conocimiento técnico avanzado.

El presente contexto operacional describe a la primera linea de produccién,

la misma que esta compuesta de los siguientes sistemas:

e Sistema de Paletizado
e Sistema de Transportadores

e Sistema de Llenado



e Sistema de Control de Calidad y Seguridad

En la figura adjunta a continuacién, se muestra un layout basico de la
ubicacion de los carruseles de llenado con relacion al area de

almacenamiento.
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El sistema de paletizado consiste en un sistema manual y automatico de
recepcion de botellas de GLP de 15 KG que se transportan en Pallets. Cada
pallet cuenta con 35 botellas, las que al inicio del proceso productivo son
ingresadas al sistema de transportadores. Asi mismo, al final del proceso
productivo de la linea de envasado 1, las botellas de GLP envasadas

correctamente son descargadas a los pallets para que sean despachados. El



sistema de transportadores consiste en maquinarias y equipos para conducir
las botellas de GLP a través del proceso productivo de la linea de
produccion. Se utilizan dos cadenas de hierro fundido para transportar las
botellas, a través de rieles metalicas recubiertas de teflon. El sistema de
llenado consiste de equipos electro neumaticos para el envasado de botellas
de 15 KG de GLP. Tiene una producciéon nominal de 1200 botellas por hora
en 24 balanzas llenadoras. El sistema consiste de un tabulador, quien
ingresa la tara de cada botella al sistema. Con esta informacion la botella de
GLP ingresa a una balanza llenadora y es llenada al término de una vuelta.
Luego, las botellas de GLP son extraidas del carrusel y son pesadas de
manera que se asegura que cada botella se llene con 15 KG de GLP de
acuerdo a la tara ingresada por el tabulador. Por ultimo el sistema de control
de calidad y seguridad estd compuesto de equipos que realizan dos
comprobaciones adicionales de peso correcto y pruebas de seguridad que
garanticen una botella de GLP segura. Para efecto del presente proyecto y
por motivos de confidencialidad, solo se describe el sistema de llenado en

este contexto operacional.

El sistema de llenado de la linea de produccion 1 es un sistema de llenado

automatico de botellas de GLP de 15 KG y consta de 3 sistemas principales:

e Sistema de Entrada



e Carrusel

e Sistema de Salida

En la figura inferior se observa un carrusel de llenado, donde se puede
observar que el sistema de entrada se encuentra del lado derecho y el

operador de la tabuladora se encuentra ingresando taras al sistema.

El sistema de entrada consta de dos equipos principales, un dispositivo para
el ingreso de tara al sistema de llenado y un equipo que introduce las botellas
de GLP al carrusel de llenado. El carrusel cuenta con 24 balanzas llenadoras,
un sistema motriz, un sistema hidraulico, un sistema de comunicacion y
alimentacion eléctrica y un sistema de suministro de GLP. Por ultimo, el
sistema de salida cuenta con un dispositivo que retira las botellas de GLP del

carrusel y adicionalmente un equipo que realiza una prueba de llenado,



verificando que se llene la botella dentro de la tolerancia permitida 15KG +/-
300g. Debido a que el alcance del proyecto es el analisis de RCM del
Sistema de Entrada del Sistema de Llenado, los demas sistemas del Sistema
de Llenado no seran mencionados por la confidencialidad para con la

comercializadora de GLP.

SISTEMA DE ENTRADA

El sistema de entrada del sistema de llenado de la linea 1 es un sistema
semiautomatico en el que un operador ingresa la tara al sistema de
comunicacion y un dispositivo que introduce las botellas de GLP de 15 Kg al
carrusel de balanzas llenadoras. Este sistema se compone de dos

estaciones:

e Tabuladora- Ingreso de tara de la botella En la figura inferior izquierda
se observa un operador ingresando la tara de las botellas al sistema.
e Brazo de molino- Introduccién de botellas al carrusel de llenado. La

figura inferior derecha es una fotografia del sistema de entrada.



Este sistema cuenta con un dispositivo de seguridad que al bajar la presiéon
de aire comprimido por debajo de 4 bares inhibe el funcionamiento de la
tarjeta del controlador universal, mostrando en el display la frase “pneumatic

low”.

Adicionalmente todos los equipos se encuentran conectados a una malla de
puesta a tierra debajo de la nave de envasado, permitiendo que la resistencia

en los conductores de puesta a tierra de cada equipo sea menor a 1 Mohm.

Tabuladora

Es un equipo que cuenta con dos dispositivos de parada de botellas. El
primer dispositivo es un freno doble que detiene y acumula las botellas antes
de que lleguen a la tabuladora. El segundo dispositivo de la tabuladora es el
freno de espera, el cual separa la botella de la cola de botellas en la linea
para poder realizar la inspeccion del estado de la botella e ingresar la tara de

la botella en el sistema.



La tabuladora cumple con la siguiente secuencia de operacion:

1.

La botella de GLP llega a través de una cinta transportadora, la fotocélula
B03 la detecta y activa la electrovalvula Y01 para que la parada de
acumulacion (C1/C1A en”-“) se cierre.

La fotocélula BO3 debe estar situado de tal manera que detecte el paso
de cada botella. Por lo que la calibracién de dicha fotocélula se resume en
regular la altura, el rango de deteccion y la alineacion del sensor para
detectar cada botella individualmente en la posicién adecuada. Si el rango
de deteccion es muy amplio, el sensor detectara dos botellas juntas como
que si fuera un solo objeto que pasa frente al sensor. En cambio, si el
rango de deteccion no es lo suficientemente amplio, el sensor no detecta
ninguna botella.

Si la posicion de tabulacién esta libre de botellas de GLP, la electrovalvula
Y01 vuelve a su posicién inicial y la parada de acumulacién (C1/C1A en
“+”) se abre. La botella de GLP avanza, la fotocélula BO4 la detecta y
activa la electrovalvula Y02 para que la parada de tabulacion (C2 en “-%)
se cierre.

Se busca que los frenos de acumulacion se cierren antes de recibir las
botellas. El sensor debe estar calibrado de tal forma que detecte el paso

de cada una de las botellas que estén juntas, dando la sefial de cierre de

freno. El cierre de los brazos de los frenos debe ser suave y debe



anticiparse al paso de las botellas, pues el brazo no debe golpear ni con
la botella que pasa ni con la anterior.
El rodillo de freno debe amortiguar el impacto entre el brazo de freno y la
botella de GLP evitando el golpe entre superficies metalicas, el que puede
generar una chispa. Adicionalmente existe un desgaste entre los
elementos del mecanismo mecanico del brazo del freno. El freno cuenta
con un actuador neumatico (x3) reparable.
El freno neumatico debe tener una soporteria rigida sujeta al
transportador, y el rodillo de amortiguacion del brazo del freno debe
detener la botella, impactando el rodillo a un tercio de la altura de la
botella.

3. El operario digita la tara de la botella, la electrovalvula Y02 vuelve a su
posicioén inicial y la parada de tabulacion (C2 en “+“) se abre y la botella

sigue hacia la entrada del carrusel.

El CUC de la tabuladora puede ser configurable para permitir versatilidad
para la introduccion de botellas con diferentes dimensiones. Los parametros

a configurar son los siguientes:

Buffer de botellas su 18- Resulta el valor maximo permitido para la cantidad
de botellas en los dispositivos de entrada o salida del carrusel de llenado. Al
llegar al maximo los dispositivos de entrada/salida cierre la codificacion de

botellas/la salida de botellas. (12 botellas)



Tipo de botellas-El tipo de botellas es una receta que contiene toda la
configuracién para un cierto tipo de botella. En total hay 12 tipos. Si la
configuracién para un tipo de botella es cambiada, la configuracion de todas

las balanzas llenadoras y del repesado se cambia. (Botella tipo 3)

Neto SUO1- Entrar el valor neto el que indica cuantos kilogramos de gas se

puede llenar en el tipo de botella actual (15 Kg)

Tara minima SU 05- Entrar el valor de tara minima permitido para la botella.
El valor por defecto es 10kg. EI CUC solo acepta valores superiores al valor
minimo. Si el valor de tara esta bajo, el proceso no se pone en marcha.

(13,5Kg)

Tara maxima SU 06- Entrar el valor de tara maxima permitido para la botella.
El valor por defecto es 20kg. EI CUC solo acepta valores menores al valor
maximo. Si el valor de tara es demasiado alto, el proceso no se pone en

marcha. (18Kg)

Reloj para marcha delante de la botella (su03) clk f/cyl fwd- El valor es el
pulso de reloj (detectado de la placa de codigo montada debajo de cada
llenadora) donde la siguiente botella se adelanta en posicion para entrada al
carrusel. El valor por defecto es 50 y debe ajustarse hasta abajo hasta que
se haya acabada la botella en cada llenadora (el rango tipico es 40-50). Si el

valor estd demasiado bajo (una botella avanza temprano), el dispositivo de



entrada podria cerrarse (molino) o el empujador/ la botella podria averiar.

(40)

Marcha y parada de carrusel y los equipos de control- El operario pone en
marcha y para el proceso por activar el pulsador. Un mensaje de estado
(STARTED (en marcha) o STOPPED (parado)) sale brevemente en el

display.

Modo de procesamiento y de desvio (BYPASS)- El modo de desvio se utiliza
en caso de problemas con una maquina o si quiere dejar pasar las botellas
por una maquina sin procesamiento. Es posible cambiar el modo de
operacidon entre procesamiento y desvio. Nunca cambiar a desvio mientras

procesamiento. Primero vaciar maquina.

Rechazo manual- Para efectuar rechazo de botellas el operario entra 9999 y
aceptar. Como no hay empujador, se deja pasar a la botella por el proceso y
la rechaza a la balanza de control. Botellas para rechazo estan indicadas en
la fila de espera como: MSO Manual Sort Out. Es posible dar sefal de
rechazo manual 9999 desde la llenadora, en el display sale el mensaje CYL

SORT OUT vy la botella esta rechazada cuando llegue a la balanza de control.

Prueba Manchester- Comprobacion (supervisién) de lecturas de las placas

con cédigos Manchester montadas debajo de cada llenadora



Contador Manchester- Comprobacién (supervision) de las placas con cédigos
Manchester montadas debajo de las llenadoras detectadas correctamente y

detectadas con error.

En el CUC de la tabuladora existe desgaste del teclado numérico debido al
ingreso de la tara de las botellas. Aproximadamente el tiempo de vida util del
teclado es de 9 meses. Adicionalmente, por la manipulacion del CUC por el
trabajo diario, los acoples y los cables de comunicacion se desgastan
teniendo la misma vida util que el teclado. La carcasa del CUC también sufre
deformacion por la misma manipulaciéon del operario, aunque no se ha

determinado una vida util.

El CUC de la tabuladora tiene el control sobre los demas CUCs del sistema
de llenado, esto permite que un cambio de configuracion en este CUC,
automaticamente realice el cambio de configuracion en los demas CUCs. En
caso de que se configure cualquier otro CUC, el CUC de la tabuladora no

adoptara esta configuracion pudiendo ocasionar rechazos de llenado.

Dispositivo de Entrada

El dispositivo de entrada de botellas al carrusel de balanzas llenadoras

cumple la siguiente secuencia de operacion:

1. Cuando la botella llega a la posicion de entrada, la fotocélula B13 la

detecta y activa la electrovalvula Y05 para que la parada de entrada (C4



(73Rl

en “-”) se cierre, de modo que el control sabe que hay una botella
preparada para entrar y la hace esperar hasta que la primera balanza
llenadora esta en la posicion adecuada para recibir la botella.

El sensor B13 es un sensor inductivo que capta el movimiento de una
palanquilla accionada por el paso de cada botella antes del brazo de
molino. La palanquilla de este dispositivo sufre desgaste debido al
rozamiento de las botellas por lo que se utiliza una manguera para evitar
la deformacién de la palanquilla. El tiempo promedio de vida util es de 1
mes. Adicionalmente, el bocin de nylon de la palanquilla sufre desgaste
por el rozamiento del mecanismo de accionamiento de la palanquilla. El
rodamiento de la palanquilla sufre rozamiento lateral haciendo que el
rodamiento se abra, exponiendo el rodamiento a contaminacion del
ambiente. Adicionalmente, el resorte de la palanquilla pierde fuerza para
realizar el retorno de la palanquilla, ocasionando que el funcionamiento de
la palanquilla no sea estable lo que permite que el sensor detecte mas de
una botella por cada accionamiento. El tiempo de recambio del kit de la
palanquilla es de aproximadamente 6 meses.

La parada de entrada C4 tiene 3 rodillos de teflon que se desgasta por el
impacto de las botellas en el cierre de la parada. La parada de entrada
esta acoplada por medio de un bocin al eje del brazo molino, el mismo
que debe ser reemplazado cada afio debido al degaste por rozamiento

metal-metal. Existe un acoplamiento por medio de un bocin y un perno



entre el actuador y el freno de entrada. El tiempo de cambio del bocin es
de 6 meses.

El actuador de parada de entrada C4 es reparable, por lo que el kit de
retenedores del mismo se cambia con una frecuencia anual. El actuador
cuenta con un iman en el piston del mismo, que acciona un sensor
magnético que se encuentra firmemente acoplado a la carcasa del
actuador. Este sensor indica que la parada ha llegado a su posicion final.
Debajo del bastidor del carrusel hay unas placas de cddigo. Cada placa
de cédigo se asocia a un numero de balanza llenadora, es decir la placa
con el “1” esta asociada a la balanza llenadora “1”, la “2” con la balanza
llenadora “2” y asi sucesivamente.

Cada placa de cdodigo contiene dos codigos binarios. El cédigo de arriba
es un “reloj” (contador de tiempo). Es idéntico para cada placa de cddigos
y se utiliza para leer la posicion de la balanza llenadora. El cédigo de
abajo, denominado cédigo Manchester, es diferente segun la placa e
identifica la balanza llenadora en cuestion.

Las placas de codigo del reloj y del Manchester deben estar libres de
cualquier objeto que obstruya la lectura de las mismas. Se debe prevenir
la formacion de grumos de polvo y que insectos se atraviesen durante la
lectura de los cddigos de las placas debido a que impiden la lectura
correcta de los codigos. En caso de que no se lee correctamente el

codigo del reloj o el cédigo Manchester, la botella no ingresa a la



correspondiente balanza esperando la lectura correcta en otra balanza del
carrusel. De este modo se debe tener limpias y sin insectos las placas de
codigos.

Los sensores que realizan la lectura de los cédigos Manchester y de reloj
se componen de un lente optico, fibra optica, sensores de fibra éptica y un
pedestal para la correcta ubicacién y lectura de las placas. Los lentes
opticos, pueden encontrarse sucios u obstruidos por la presencia de un
insecto, por lo que la botella no se introduce al carrusel. Debido a las
vibraciones, el lente O6ptico se desalinea ocasionando una lectura
incorrecta de las placas de cédigo. En el montaje del lente de fibra éptica,
en caso de que no se realice un corte correcto de la fibra optica, el sensor
no detecta la sefial del lente d6ptico. Lo mismo ocurre cuando existe
deterioro de la fibra Optica. En el acople de la fibra 6ptica al sensor, si la
fibra Optica no se encuentra bien colocada en el orificio del sensor, el
sensor no detectara la sefal de lectura de los codigos. El sensor puede
fallar debido a un golpe y una falla eléctrica del mismo. El pedestal puede
desalinearse debido a la vibracién causando que no entre ninguna botella
al carrusel. El pedestal o la placa de cédigos al estar desalineada pueden
ocasionar un golpe de ambos, causando dafos en los sensores, fibra
Optica, placas de codigos y lentes de fibra.

Debajo del bastidor del carrusel se encuentra también una guia con dos

lectores de codigo ajustables. El lector de cddigo que se instala mas



cerca de la posicidn de la entrada controla la entrada, el mas cercano a la
salida la salida.

La placa de codigo pasa por el lector de cbédigo de la entrada, el
dispositivo de fibra éptica BO1 lee el “reloj”, y el dispositivo de fibra éptica
B16 lee el cédigo Manchester.

Al mismo tiempo la fotocélula B14 detecta si alguna botella se encuentra
disponible en la balanza llenadora, y la fotocélula B15 detecta un espejo
reflector que se encuentra en la llenadora con el fin de verificar si el
cabezal de llenado estd en su posicién inferior. Si alguna o las dos
condiciones se cumplen, no se introducira ninguna botella en la balanza
llenadora.

La fotocélula B15 es un sensor reflectivo, para que funcione no debe
existir obstrucciones entre el sensor y la placa reflectiva, adicionalmente
debe estar correctamente alineado, de modo que el sensor detecte el
cabezal en su posicién superior, permitiendo la introduccién de la botella.
La fotocélula B 14 se encuentra entre la entrada y la salida del carrusel de
balanzas llenadoras e indica que existe una botella en una balanza. Debe
estar correctamente alineada y calibrada para la deteccion de botellas. Si
este sensor esta desalineado y detecta un objeto, no va a permitir el
ingreso de botellas al carrusel. En caso de que el sensor se encuentre
desalineado y no detecta ningun objeto, el brazo de molino no permitira el

ingreso de botellas al carrusel hasta que el sensor B15 detecte Ila



presencia del reflectivo, donde ocasionaria que el brazo molino ingrese
una botella adicional a una balanza llenadora cargada. Esto causa que se
desalinee la base y estructura, se doblan las patas de balanza, se parten
los cauchos de amortiguacién, se dafian las mangueras de aire, se parten
los cables de comunicacion, se rompen brazos centradores, se cae la
balanza.

Si por el contrario la balanza llenadora esta vacia y el cabezal de llenado
esta en su posicién inicial, se introduce una botella en la balanza
llenadora (el brazo de molino gira 180° gracias a una valvula hidraulica).
Cuando la botella esta correctamente colocada en la balanza llenadora, el
carrusel gira llevando la botella de GLP sobre la balanza llenadora.
Cuando el brazo de molino a girado 180°, el sensor inductivo B11 se
activa e informa al control del CUC que el dispositivo de entrada esta listo
para admitir una botella nueva.

El brazo de molino cuenta con 1 brazo doble que en un movimiento
angular de 180° empuja la botella y la posiciona correctamente en la
balanza llenadora. El brazo cuenta con rodillos de nylon para amortiguar
el contacto con las botellas. Las chumaceras del eje de brazo molino son
lubricables. El eje del brazo molino lleva una leva que trabaja con un
sensor inductivo B11, en caso de que la leva se encuentre mal ubicada o
desplazada por vibracion, la posicion del brazo molino estara

descalibrada ocasionando trabamiento de botellas. El sensor inductivo



B11 puede dafiarse por el rozamiento de la leva con la cara frontal del
sensor.

Para que el ingreso de botellas a las balanzas llenadoras sea adecuado,
la bandeja de las balanzas llenadoras debera encontrarse de 0 hasta 5
mm por debajo del nivel del transportador de entrada, favoreciendo el
desplazamiento de botellas desde el transportador de entrada hasta cada
una de las bandejas de las balanzas llenadoras. En caso de que la altura
sea mayor a la sefalada, las botellas que entran a cada balanza pueden
sufrir una inclinacion tal, que produzca la caida de una botella sobre la
balanza haciendo que esta se caiga. Si la bandeja de la balanza llenadora
se encuentra por encima del nivel del transportador de entrada. La botella
golpea con el filo de la bandeja de la balanza llenadora ocasionando
desgaste en la bandeja, adicionalmente la inclinacién de la botella puede
golpear la balanza ocasionando que esta se caiga.

El movimiento del brazo molino esta dado por un mecanismo de catalina y
cadena doble que conduce el movimiento de una bomba hidraulica al eje
del brazo de molino. Las catalinas conductoras y conducidas deben estar
alineadas y no tener fugas. La cadena no debe templarse debido a que se
genera ruido en la bomba hidraulica y durante la operacién se puede
observar que la cadena se encuentra sometida a sobreesfuerzo. La

cadena usa un templador para regular el esfuerzo a la que se somete. Se



ajusta la cadena de tal manera que esta no esté sometida a altos
esfuerzos y que la cadena no se salga de las catalinas.

La valvula hidraulica controla la alimentacion de aceite hidraulico a la
bomba hidraulica produciendo el movimiento angular de 180°. La valvula
debido a la operacion puede perder estanqueidad en la secciéon de mando
neumatico, ocasionando que existan pérdidas de presidon para el
suministro y corte de aceite a la bomba hidraulica. La valvula puede
perder estanqueidad en los acoples de la valvula ocasionando perdida de
fluido hidraulico.

La bomba hidraulica ejerce la fuerza necesaria para el movimiento del
brazo de molino. La bomba puede fugar aceite en el momento que existe
un trabamiento y que se esté ejerciendo un sobre esfuerzo a la bomba.
En un desalineamiento debido a la catalina conductora, se genera ruido
debido al rozamiento de pifiones y acoples internos de la bomba

hidraulica. Existe desgaste de la chaveta.

LISTA DE ENTRADAS

Articulo | Funcion Tipo
BO1 Caodigo Manchester SFF
B02 Neumatica OK P
B0O3 Botella a parada de acumulacion SFD
B04 Botella a parada de espera SFD
B05

B06

BO7

B08

B09




B10

B11 Dispositivo de entrada en posicion inicial I

B12 Parada cerrada Mi

B13 Botella en dispositivo de entrada I

B14 Botella en llenadora, pos. 2 (ver figura | FD
abajo)

B15 Cabeza de llenado en pos. de menos (ver | FR
figura abajo)

B16 Reloj FF







LISTA DE SALIDAS

Articul | Funcién Tipo

o}

YO1 Parada de acumulacién Y

Y02 Parada de espera Y

Y03

Y04

Y05 Parada de dispositivo de entrada Y

Y06 Dispositivo de entrada Y

Y07

Y08

Y09

Y10

Y11

Y12 Velocidad de carrusel Y *) 0= velocidad

Y13 Velocidad del carrusel por defecto
1-2=velocidad
opcional

Y14 Seleccion de producto Y*) 0= eleccién por

Y15 Seleccion de producto defecto
1-3= eleccion
opcional

Y16

Nota: *) opcional
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Ingresar 2 tara comecta de
£ hetall 3 sitama de

TR e Seied o e

Tenads

e

=

o ingresar |a tara de cada
botella al wstema de benado

5i & operador no ingresa | tara 3 botela permanece en )
poscion de espera de la tabuladora. Soko i se digita la tara
34 abre ¢ freno de edpera y permite pasar & botella, asi
Miesmo S& ngresa |2 tara al satema de Benado

Tipo de botela incomeco

Euisten § tpos de botelas, |3 gue 52 usa &3 |3 botelia 23 parg
llenar botelas de 13 kg 5i & cperador ufiza & fpo de botela
equvocado sin darse cuenta, configura las magqumnas del
sistema de llenado para llenar botellas dferentes. EJ segundo
repEsads 5 |3 maquing que detectania |3 dferencia de masa
de GLP rechazands todas las botelas, Husty que L botellss
leguen 3 segundo repesado, avededor de 50 botellas)
estaran mal lenadas.

Plugs de cable de
comunisacion mal conectans

Si @ plug de cable de comunicacion se encuenta mal
conectads, mo eushera comtruidad entre lod conductones y)
los CUCs por lo que no rechilan enegia eléctrica,
deshabliando la tabuladora y el brazo de molina. Esto acume|
despuss de un mantenimients debido 3 que se conect ge
|forma equivocada = plug del cable RJ45

Plugs de catle e
COMUNICaS0N SUCio

Si ¢l plug de cable de comunicacin s encuenira susio, o

wtird una buena conedn ante tabuladora y a red de

energla y comunicacsdn; per fo qué & CUC se apagaria de

VE &N cuando, debido a |3 fata de continuidad. En caso de

que se apague [ tabuladora, el sistema perdena la tara de

Iaz botelas que se encuentran en k3 cofa de acumulacion del
brazo de moing

Cable de comunicacion

5l ol plug de cable de comumicacion se sncUBNTa patids, K
gisbera continuidad entre los conduziores y los CUCs por kg
que no rechran energa elecirica, deshabiltande b
tabuladora y el brazo de moiing. Esto ccurme despues de un
mantenimiento debido 3 que 52 conect de forma equivocada)
¢l plug del cable RJ45

[=r]

Mal contacto de temminaies ol
Trompo colecior

5 los twrminales oel ompo colector hacen mal contacto, no)
guistera contnudsd enre b tabuladors y & ssiema dey
llenado, por k que las botellas no ingresaran en cienas
magunas especficas o en todo o camusel, De esta manera
se apaganan las balanzas de llenado termitentemente. EJ
loperador verificaria todos los cables RMS para determinar
una comecta contnuidad antes de mspeccionar ol trompo,
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Wala conexion de trompo

51 los terminales del trompo colecior estin mal conectados,
no existera continudad entre (3 tabuladors y o sistema de
[fenado, porlo que las botelas no ingresanan al camused. Esio)
58 produce kiego de un mantenimiento en &l cual el operader
na conects comectaments e Fompo colecir, Posblements

pueda sxstr un corto oroul que quemaria la tarjetss del
CUC de todas o alpunas magunas lenadors

Fata de tara de botella

51 I botwlla de GLP ingresa sin tara a b poaicaln de speny
del tabuiader, este regista en &l CUC una tar penénea de
4.8 KG (promedio de taras) con lo gue b botella enira 3l
wstema de Benado. En caso de que |3 botela fenga un pesgl
mencr o mayor a 300 gramos, esta no es llenada debido ala
confguracitn del CLIC. Esta botella deshabilita una balanz)
lenadora durante una vuelln En caso de que la botella se
encusnire denio de ks parametros, Esta diferencia serd
considerada coma remanente tedrico por ko que la batela nol
tene su peso adecuado. En caso de que & pesa de [ botela
exceda s oferanca permele, b botella sea rechazads)
de 13 lmea Se pusde rechazw mauaments desde L
tabuladora 35 botellas que no fengan tara o se encuentran en
pesima estado marcando 9800 y Enter, con lo que [ botela
deshabita una balanza pero %@ rechaza |3 botella en o
primé¢ rapesads

teclas del teckado danadas

5i l2s feclas del feclado se encuenian dafiadas, ef operador
solo podria digtar caftas taras mas g fodas por lo que 4l
sstema de lenado se deshabltara, Nomalments @

operador tiene dos opaones, digiar 3 tra supenor mas|
prosimia considerando 100 gramos de remanente o rechazar
la botella En ambos casos se deshabilita una balanza de
Benado, aungque en el primer caso puede que se lene L
boteda & ¢ remanents es mayor de 300 gramos.

nimenas barrados de teclas
del teclade

5i I35 fectas del tecladn se encueniran bomadas. e operador
o podria ver las teclas del CUC, por lo que podria marcar
(s equivocadas ocasionando botelas rechazadss por (ara
negativa Adiconaimente se podria tener boteldas con
remanente ncomecto por o que estas botellas serian
rechazadas en & segunda repesado
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display de CLC inoperativo

5 ol chsplay gl CUC 52 encuenira moperativs, 1o 58 pusd
configurar i3 maquina ni se puede obsenvar e tipo de botela,
Ia configaracion o la tra digitady; ocasionands eores da
tara por bo que se deshabiiania una balarza en caso e que
miafgud Br3 negatya o ustnia un fechazo da botela dn @
sequndo repesato por pess inadecuada

Ingresar tara mcomesta al
sistema de lenado

Taramal digiada

5ia tara estuviera mal digtado ccasionarta emores de

por o que se deshabiliana una balanza en caso de que

marmue tara negaiva o eistria un rechazo de botefaen
sequndn fepesan por pesd inadecuads.

(=]

feclas del feckado dafiadas

5 las feclas del teclado se encusntran dafiadas, el operadar
solo podnia diglar cenas (s mas no todas por lo que &
ssema de lenado se deshabftaria Nomamente el
Dperator beng dos opoiones, digity |3 tary supeter mas
prasima consideranco 100 grames de remanente o rechazar
|3 botella. En ambos cases se deshabibta una balwza de
llenado, aungue en &l primer caso que se bene 3
bolela 81  remanénis &3 mayor de 300 gramos,

niimens bormados de tedlas
o teclade

5 las fecias del teclado se encusniran bomadas, &l operadar
o podria wer las teclas del CUC, per Io que podra mavear
tarss equivcadas coasonando botelas rechazadss por tara
fegatva, Adconaments se podia Wner botelas con
remanente incomects por o que estas botelas seran
rechazadas en ¢ sequndo repesado

dplay e CUC inoperaivo

51 el display oe! CLIC 52 encuenta moperafive, no se pusde
confiurar [ maguna ni s4 pueds obsanvar ol tip de botela,
Ia configuracion o la tra digitada; oeasionando emores de
tara por o que 5@ deshabitaria una balanza #n cas0 de que
margue e negatva o eistiia un rechazn de botelaen &

seQundo repesado por peso inadecuada
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5l ¢l samsar de acumulacion de [a tabuladara 5e encuenira
mai aineado apuntando en dreccan de la posicion de
#spera, al momento de pasar una botela a l posicion de
acumidacion este |o detecta y abre o freno, dssando paswr
m*mwhxh botela a3 posicion de espera. Luego, este sensar no 52
1 B 5 ﬂmm[ﬂmm apagaria por o que &l fena de acumulacion o s& cema
s i | ecasienando un trabon en la posicion de espera, Bl aperader
PO00ER) | 3o el inea 3 prmera botela y 13 cooca en l coa g
acumulacan oe 3 tabuladora, Esta aceian puede produce
lesiones debido 3 golpes en xremidades supenares yenla
gzpaa.
5 |a batela de GLF es ngresada por &l operator en 3 cola
o acumulacion del brazo o meing, sé pierd la tara dé las
i B § [Pofela mgresaca poropenadr) o o que se produeira un henado adecuado de
&n cola de brazo de moing
botellas y deshabiftacion de botedas por una welta debido 2
ra negativa
51 ol reflajo solar mantiene actvo  sensor de acumulacion
de [a tabuladora 3l momento de pasar una botella ala
posiion de acumulacion este lo detecta y abre &l freno,
: | dejando pasar la botella a la posicidn de espera, Lusgn, esie
mmrmwlﬂ Sensar o 58 apagaria por o que el freno de acumudacon no
1 B T |ensemsar | 5 G173 0Casidn un rabin en fa posicion de espera. €I
operador saca o |a linea la primera botela yla coloca enla
cola ge acumulacion de |a tabuladora. Esta accion pusde
produce lesiones debido 3 golpes en extremidades supenores
y & L2 egpalda
5i un msacta mantiene activo el sensar de acumulacion de la
tabuladora 3l momento de pasar una botella 2 a pasicion de
acumilacion este lo deteata y abre #f freno, dsjando pasar
. . botela a la posicion de espera. Luego, este sensar no se
: B 8 b:ﬂlangﬁaiapmrﬁecf: apagaria por lo que & freno de acumulacion no se cema
'"W"”I"'m“ DCasidn un trabdn & |a posicion de espera. £l oparader saca
e la linea la prmera botella yla coloca en la colade
acumulacion de k3 tabuladora, Esta accion puede produce
lesaoned debido a golpes en mdremidades supsncees yen b
ezpaida.
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5 La botelia de GLP es extraida por o operador de la cola de
ik whisa o acumiilactn del brazo de molno, se perde (3 tara de las
1 B 0 | e e e %% | botelas con o que se produciia un Senado madecuado de
botelas y deshablitacion de botelias por una wielta debido a
ara negativa
5l eusle baja presidn de ak, & freno oe acumulaion e
tabiiladara io bendrd |a subcente fusrza para detenef La cola
2 - | raharmianis por bais presiée @ehmllpdmmda.whmlipirmmlgpisma
i B il v e ia posicion de E5pera aun cuano exsia Una boleda en esia
posicabn y ocurrriy un trabon. Luggo del irabdn, 5i s continua
ol proceso se perde |2 tara debido a la botella en exceso que
52 tiene en | posiion de espera.
5l eiste perida de are en mangueras o racores, baa la
presidn de Ale: &l Feno de scumulacdn de |3 tabuladors no
tendra Ia suficiente fuerza para detener |3 cola de botelas de
i B " pertida detara porfugade | entrada. por o que fa prmena botella pasara a la posician de
&C £ MaNQUeras 0 13cOfes |  ESPEra 3N cuando exsts una botsla en esta posicén y
oburrria un irabon, Luego del traban, 4i s& continua &l
proceso se pierde ka tara debido 2 | botella en eess g
52 tiens en |3 posiion de espera.
34 ewishe perdida de aire en actuador de edpera, baja la
perdida de tara por fuga de | presion de alt; el freng de espers de [ tabuladora permite &l
i B 12 | alc de actuagor de espera en | paso de una botella a la entrada del camusel cebioo a que no
ral ealado tiene L3 fuerzs necesana para retensr |3 botels Esia botela
nia tiena tara por |o que se pardenta la tara
5 et pendeda de are en actuador de amumulacon, bajala
presion de ale; el bena de scumulaedn de | tabuladera no
tendr Ia suficients fuerza para detenser 12 cola de botelas de
1 5 0 ptm:::ta-apuﬂru entrada, por lo que la prmera botella pasara a la pasicion de
i nii E5PEFE BN CUANGD Ea5ta U3 biot=la en esta pesican ¥
- peurtiria un irabdn, Luego del rabdn, i 36 continua o
procesn 5@ pierde la tara debide a (3 botelia en exceso gue
52 tiene en la posicion de espera.
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5i existe un exceso de botelas en la linea, & freno de
acumulacion puede deformarse producto de |a fuerza que
. ejercen |as botellas acumuladas. Los pemes sujecion son los
1 1 perdida gzmﬁrtﬁqiﬁs; _prirne.'os N MOmperse Dcasinnand_l:- que Iu.egc I3 base del
" freno se rompa. De este moda, & freno deja de realzar su
de tahuladora funcion, dejando que una botella adicional se coloque en la
posicion de espera. Esto ocasionaria un trabamiento de
botelias y posteriomnente una perdida de tara,
5i existe desgaste de mecanismo de frencs de acumulacian,
existira una holgura enfre as partes mivies de este freno,
pendida de tara por desgaste Esto ocasiona que 5g_:=e§aju51ellas partes Mles del freng
1 15| gz mecanismo de feno de. |©" o que s agshablln:a Ia funcion de det_ener;as batellas en
acumulacion de huadora ma..llism 0C3siona fque una 201&".:.1 adicional avancz a la
posicion de espera con lo que ccure un trabamisnto. En caso
de contnuar la operacion, extstia una perdida de tara por la
boteda que traspaso a la posicion de espera
Si ewste desgaste de mecanismo de frenos de espera,
existra una holgura entre |as partes mavies de este Feno.
perdida de tara por desgaste |Esto ocasiona que se desajuste las partes moviles dal freno
1 16| de mecanismo de freno de |oon lo que se deshabiita la funcidn de detener | botela en
esperade fabuladora  [posicion de espera. Esto ocasiona que una botela avance
haia |a cola de enfrada del camusel, sin haber ingresado su
tara al camusel.
Si ewiste rofura o despaste del mecanismo de freno de
acumulacion de brazo melino, las botellas de la cola del
Mismo na ssfian retenidas, por ko que las mismas pasarian a
perdida de tara por desgaste (1a posicion de espera del brazo de molino con lo que |a botella
1 17| de mecanismo de freno de |trabaria con la batela situada anterioments en esta posicion
acumutacion de brazo molin |y no pemifria & giro del brazo de malino. Esto ocasiona un
sobre esfuerzo en el motor hidraufico, &n [a cadena y pifiones,
chumaceras y &l brazo de molino. En &l peor de los casos se
pueden romper las partes.
5i eaiste un desajuste de levas del mecanismo del sensor|
B11, el brazo molino no llegaria a I posicion final de su
1 18 perdida de fara por desguste [movimiento por lo que ocasiona que finalice su camera en una
de levas de brazo de moding |posicion que no pemite el ingreso de botellas. El cperador
realiza un movimienty del brazo de molino causando la
perdida de tara.
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Sl edste desgaste de mecanismo de mio e brazo de
moing, la palanquila del sensor B13 presenta holgura en |3
mmrd s A bars e dosmorts |hars Cein helmors sssrinns msis ol mices comes Ao wsser
pumwuawmuﬂ:: Ilﬂx.l_'lﬂlwlﬂml‘lql.ﬂlﬂ nnaw JCIIoC UUD POt
i B 19| mecdrico en micro de brazo |una botella con lo que el brazo de maling gira una primera vez
molno con una botella y I3 segunda vez gira en vacio debido a que
o euste una bobela en La posicon de espera del brazo de
molng.
Si 54 dafia o mecanisma de dateccion del sensor B13, no se
- B 0 sistema defenido en caso de |cemaria & freng o2 acumulacion del brazo de moling con lo)
dano sensor de micie  |que Las botelas pasarian hacia ol camusel donds trabaria con
las balanzas lenadoras.
salema detenios en caso de |5i se dafia & mecanisme de deteccion del sensor BI1, no se
1 8 ' dano sensorde levas de  |detecta que of brazo de moling se encuentra en posicion
: posion inicial de brazo de |nical y el freno de acumulacon del braze de malino no
molng permite & pasa de ka botella a la posicion de espera
Ingresar 1100 botelas por hora
2| contracdusen labandejade | A | N ingResar ninguna botels | 1 faita de aic Sa analzarh apane an atema de AIC
bafanza Nenadoras
2 A 2| falta suministo eléctrico  [Se analzan aparte en ssiema de suminisin ekéelrica
2 A 3| fal de aceite hidriuboo  |Se ansleard apanie en satema hidraubeo
2 A g | Tmdemonmenioge o i apane an f stema de ransponadores
Las botellas en mal estado pusden ocasionar un frabameento
entré |3 base de 3 bolela y |3 bandea de enirada
produciendo que I3 botela s2 caiga hacia adelante. Cuando [3
2 A S| ‘oelmenmalestaie ity ue cae. esta 56 pusde abar con la balanza enadors
ocasonando gue |3 botella se voltee, umbando wna balanza
lenadora
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i los lentes de fibra dpéca se encueniran mal aineados, o
. se detectan [as placas con los codigos Manchester, de este
2 A g mﬂnﬁgdﬂﬂhﬂl Mo &5 que hinguna botella ingresa al camusel debido a que
e o 56 detectan |3t posicones oe cada una de 1S halanzs
llenadoras
Si todas bas pacas Manchester del camusel se encusninn
A ?mﬁm&hmm.mmmdﬂmm
2 Manchester cuanda gira el camusel, por ko que ninguna betella ingresaria
al mismo.
5 of cable de fibea dotiea se ancuentra rolo, lioada o dafado,
la sefidl ogfica no serd transmifda de manera comecta al
2 A f | cable ce fiora optica dafiado (sensor de fbra dpica, por lo que L infomactn de la
tahdadors no pusde ser tramsmitds 3 el halanm
llenadora, impidenca [a enitrada de botslla al camusel
5 ¢l lente de g Sntica 5o encuenta sk, 13 s=hal ptica
no serd transmitida de manera comecta al sensor de fbea
2 A 0| lente de fbra dpfica sucio  |Gptica. por Jo que b informacidn de |3 Bbuladora o puede
W lanimibds 3 cada DGAZD Mena0ora, IMpidends
enfrada de botefas al camuzel
& o lente de fibra dptea se encusnira obsinuids, la sefal
; optica no sera ransmiida de manera comet al sensor de|
2 A o e 8 od CPE3 SOy g, pur o ue I momacin e auadra o
Por nsecla 0 QLSO N0 | e cer ransmitica 3 cad halanza fenadom, impidienda 3
enirada de botelas ol camusel
3l los soportes de sensores Manchester no s& encueniran
> A 11 maia alneacion de saporte da|alineadas comectaments, los lentes de fibva dptica no padran
sensores Manchester | hacer La comecta lectura del reloj y codigo Manchester por o
que ninguna botela ngresara al camusel de llenado
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il 83 dptea scomectamente, 3 porer
servica este no permite o paso de botellas al camusel

1

plug e fbra dptica al sensor
quebrad por comosion

Sl el plug de fibra optica del sensor 58 encusntra quebrado)
por |a comosion, nio sé pusde far [ fora dptica al senser.
Con lo que culquies vibracidn o mala manipulacion hard que
la fibra dpfca s desauste, perdiendo la sefal, con o que
ninguna botella entra 3l camuzel

4

orbpea mal istalaca

i la fibra Optica se encuenta mal instalada, &s decir que los
Ientes que leen &l codign del relol s instalamn en el sensar
del codigo Manchester o vicsyersa, [3 send &5 memumpida
por ko qué ninguna boteda entra 3 carmusel de llenado. Esto)

5o 58 puede presentar luego Ok Uma mlervencion de
manienimiznio

~a

15

cabls de sensor danado

51 el cable del sensor de fbra dpéca se encuentra roto, luxado
o dafiado, la saflal elictrica no serd fransmitida da manera
comecta al CLIC, por lo que [ informacion de (3 tabuladora no)
pusde ser ransmibida 3 cada balanza Benadom, impdenda la
erirada de botellas al camussl

16

falta operador

Si ¢l operador no ingresa |a i3 La botela permanece en la
posacion de espera de la tabuladora. Solo 5l 2e digita la tara
s& abre o freno de espera y permite pasar La botela, i
mismp 5& igresa la tara &l sstema oe Benado

17

display de CUC ingperativo

51 ¢l dsplay del CUC se encuenira inoperatwo, el operadar o
podra verfcar 3 tara dygitada; ocasonando emores e tara
por lo que s& deshablitarian balanzas en caso de que margue
tara incomesta
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5 las teclas del teciado se encusniran danadas, & operadar]
soio podria digiar sierias taras mas no indas por io que &
sstema de lenado se deshabitarz Nomamentz el
. operador fiene dos opeiones, digitar |3 tara superior mas
2 A 18| teclas del teciado danadas provima consi 100 gramos de i
a botella. En ambos casos se deshabiita una balanza de
llenado, aungue en el pnmer caso puede que sé Bené |3
botela 5i #f remanente es mayor de 300 gramos.
i la fuente de poder falla, no eaiste suminstro eléctrco al
2 A 19| faladefuente depoder  [CUC para que s2 encienda, ni para la ackvacion de sensores
i ekecaouahnias
5i ¢l senser de acumulacion sensa cuando no debe se asmila)
que hay wna botela en la posicion de espera cuando en
realidad no exste. Se cema of freno de acumulacion, por lo|
sensor acurulacion sensa [que e operador de ia tabuiadora se queda sin botela por|
2 A 20| cuandonodshectiers  |tabular. El sistema be schoita la tra de una botella magnara,
wifrafio o por raacty |8l ingresa una tara aleatonia, s pierde la tara de Las botelas
U SIgUER. AUngUE €N eslos casas # operacer Introduce una
hotela en esiy posicin pary que fome |3 pesisin de b
biotea que no entrd 3 |a posicitn de espera.
& 5 el sensor de espera sensa cuando no debe, el freno de
5 A 2 mﬂmpﬂ acumudacion permite e paso de una botella que antes de
- i ocupar [a posiodn de espera del tabuladar es trabada por fa
actvacion de |a sefal que manda el sensor de espena
51 &l sensor de espera no s2nsa cuando debe. (3 botela que
el freno de acumulacion pemite pasar coupa la posicon de|
mmm espera del tabulador sin ser detectado par el semsor de
: A 22| canda G 3 05 2 opar g o ca o o de e gt I b,
WAEESECN | ermitiendo el paso de una botela no tabulada a la cola del
bragn moing, perends la tara
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i ¢ sensor de acumulacian o sensa cuando debe, L botella
iz ol frenn de asemsdusinm remis mazar arsea |3 RAEEAR
E WY e S Swnam— e . R T P——
5ans0r acumulacion o sensa|de espera e tabulador sin cemar nusvamente & Feno de
2 A 273 | cuando debe debido 3 que se [acumulacian, por ko que una botela adicional traba al entrar a
apaga ¢l sensor I3 posicin de espera de | tabuladora. Poniendo en resgo las
manas del oparader que musve as botelas para enconirar |3
tara de cada batella
Cuando los cables de los sensores de acumulacon y espera
4 NCUBAITAN uados, conatos o dafiacos, esics o
2 A % Gaie 0 Sansr 0o pesmiten que se cumpla con |3 secuencia para & ingresa de
BcMCI3CION Y ESPEMR | by f camusel poro ue se para el istem de entrada
Adiconaimentz, el CUC de |z tabuladora presenta un mensaje
de avera,
Cuando la tajeta de CUC de tabuladora e wncusnira
dafiada, £sta no enciende, par Io que no se pueden procesar|
2 A 2% tarieta daflada las sefales de enfrada y salida del sstema, con o que las
botelas no seria mtroducidas en e camusel de balanzas|
lznadoras.
5i ol cable de comunicacion e encusnira dafado, no exsie
i A % cable de comunicacion  |conexion 3 ekéetrica ni de comunicaciin por lo que ol CUC de
* danade I3 tabuladora se 3paga, sn Que se pueda procesy las
sefiales de entraday salida de |a tabuladora.
Si o ce los cables de enfrada y saida del CUC se
; A - cables de enfradas/salidas [encusnian danados, el display mosrara un mensaje de
o dafiados alerta que indica 3 que cable comesponde. La secuenca no
& cumplé par ko qué o 3 pusde Ingresar batellas al camusal
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Si se dafia la bobina de una electrovalvuda, esta no puede
n % bobina de electrovalvula  |realizar &l suministro de aire de fuerza al actuador por o que
= danada no realiza &l movimients de aperura, deteniendo &l ingreso de
boteflas 3l sisiema de enfrada
Si una electrovalvila se encusnia sucia, esta no puede
: realizar & suministro de aire de fuerza al actuader por o que
2 electrovalvula sucia o ’ !
= A no realiza & movimiento de apertura, deteniendo &l ingreso de
boteflas 3l sisiema de enfrada
sctuador de o de 5i ¢l actuador de freno de acumulacion se encuentra dafiado,
2 K] acumulacian datado el freno no detendra el paso de botellas per lo que estas
batellas avanzan a3 posicion de espera y se traban
Si el actuador de freno de espera se encuentra dafiado, el
. 31 ‘actuador de freno de espera (freno no detendra el paso de botellas en la posicion de espera
= danade para ser tabuladoras, dando come resultado que mas de una
botella pase sin ser fabulada, ocasionando |3 perdida de fara.
Si el mecanismo de freno de acumulacin se encuentra
doblado o roto se debe a3 L3 fuerza que genera la cola de
o 29 mecanismode frenode  |botellas vacizs. En caso de que se dafie & mecanizme del
= acumulacion doblado  [freno de acumulacion ks botellas pueden quedar frabadas
con ¢ frena o a su vez pueden pasar a la posicion de espera
donde s& frabarian con 13 botella que se encuentra tabulando
5i &l mecanismo de freno de espera se encuentra doblado o
mecarisma d feno de roto, las botellas que se encuentran en &l freno de espera
2 33 doblad quedarian frabadas o pasarian a la cola de acumulacion del
Espera loblan brazo moling. Esto ocasiona una perdida de tara debido a la
botella que pasa sin ser tabulada,
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En caso de que se desainesn las lewas del micro de
acumulacion del brazo de molno, el tensor inductvo no)
2 A k' wﬁlm*deMHmthMnmm
movimients del brazo moling. D este modo ninguna botela
ingresania 3 camusel
En caso de que se & sensor inductvo se encuentre dafiado,
3 A 2% SEMOr Inductivg ds micfo (o sensa & movimanto del micro, por o cual no s& actha el
dafiado menimignto del brazo meling. De este modo ninguna botela
ingresania al camusel
En caso de que se encueniren los bocnes del mirp
desgastado no exisiria una comecta alineacion del sensor con
la leva, por lo que no se actva & movimento del brazo
2 A 36 | desgaste dé bocines de kevas |mofino. De este modo ninguna boteka ingresaria al camusel,

Adicionaimente si e desgaste no es excesio, |3 palanquila
el miero 52 desalinea y al ser mowda por una botella emis
doble safial trabando Las botelas en o brazo de moling

KT

palanquilas desgastadas

En caso de que |3 palanquilla se encuentre desgastada, esta
5e desajusta de |a base con lo que queda colgando. Al ser
mowida por (3 botella qua ingresa a la posicion de espera del
brazo de moling, & sensor emite doble sefial producto de )
holgura en este mecansmo.

cﬂdemy«m

S ¢l cable del sensor inductvo se encuenira dafiado, el
sens0r 58 3paga y no efectla su funcion. Aparece en el

danado display del CUC de la tabuladora un mensaje &n & que indica
ERROR seguido por la numeracidn del sensor
5i ol rodamients de mecanismo de palanquila s& encuentra
dafiado, se inhabilita el retomo de [ palanguilla por lo cual
: £5ta NG Metama 3 su poscion nomal Ssto no permite que e
2 A k'] mmhm“ cumpla |a sacuenci del dispositvo de entrada per bo cual el

brazo de moling lerming @ giro uitimo y o freno del brazo
queda abierto por lo que las botellas pasan a la bandsia dey
enirada y postenormente 3 ks balanzas llenadoras sin control
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5i la pdlanquillz del micro se encuenira desajustada con
) " respeco al eje del micro, &l movimiento de |3 palanguila no
2 40 m|u'n:ddeamrr. 3000 \seria transmitico 3 Ia leva del micro por lo que no existria la
sy sefial del sensor inductiv por lo cual &l braza de maling no da
v,
Si el micro de acumulacion sz desalinea demasiado adslante
de su posicin, se retarda la recepeion de la sefal del micro
perdiendn |3 secuencia del sistema de enfrada por lo que
5 # micro de acumulacion  ingresan anteas ntemitentemente. .Si el micro e
- desaineado acumulacion se desalinea demasiado airas de su posicion se
generan trabones debido al golpe de! freno de acumulacicn
con la batela y la mala ubicacion de |3 misma que no pemite
el giro del brazo de moling
Si los prisioneros del pian de braze de malino se encuentran
desaustados, no se tramite L potencia del pifon conductor al
) brazo de maling, por lo cual este no gia. Adicionalmente, el
2 42 pns;:-"e’;s. i dpmgn g2 brazo prion del brazo de molno se cae  produciends
B Mon GBS0 e neamiento de los pifiones y tensando |3 cadena. La
£adena se fraba y a su vez ni el brazo de maling ni el camusel
de lenado gir.
3i las chumaceras del brazo de mofino se encuenfran
desgastadas, existicd una holgura entre lzs chumacerzs y el
trabamiento par ch eje ol brazo de molno. Este defecto permite &l movimient
2 43 | TaRamIENta por durracems del gje y 3 su vez de sus levas. EI movimientos de as levas
desgasiatas pusde ocasionar roce entre a leva y el sensor, danandolo,
Adicionalmente puede aumentar la distancia enfre el sensor y|
Ia beva, por o cual se pierde la secuencia
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5 ¢ e del brazo de maing sé encusnira desaineads,
debido 3 una mala ubicacion dé Las chumacesss, acasianara
- e e lue gl st de rarmsn oz o
* prus'mers s time, rabando o pifén del brazo de moing con la

eadena. D asie modo s catiens # girs del brazs v #f pro
i camsél

45

pemo de stz de phon del
bram de mofno

fhmdmmﬁmfmmmmnmdmdemmw

5 falta ajuste de los prsioneros y el pemo del brazo mono,
&l pifion conduzid sulre desalineamisnta, por lo cual iraba la

camusel En c3so de que |3 cadena se encuenire despasiada
el pinen de! brazo de mafing pusde desacopkarse totaimentz.,
Esio se da luega de un manizniméznto.

4

desapuste de prisicneres
pemo de auste de pihon del
braza de malng

51 58 gesaustan los prisionanos y &f pama gl brazo mokng,
&l pingn condusdo sutre desalineamiento, por lo cual fraba la
cadena. D esty maners sé atasca ol brazo de moleg y ol
camusel. En ca50 08 que |3 cadena 8 encusntre cespastata
#l e el brazo de moino puede desacepland toaimente

4

desgaste de dientes de phion
e brazn ce maling

El despaste de denies de pifion de brazo causa que
cadena s elongue por lo que queda mas sueta enlre bes
pifines conducido y conduetor, lo que puede ocasionar un
trabamisnio o |3 caida de I3 cadena, deshablitano 3
transmision de potencia al brazo de moino. Adicionaiments|
[UandD s reempiaza 3 cadena, se osbe reemplazar bos
pifanes debido a que & paso de |3 cadena oignal o ajusia
£ los pifiones desgastadas
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rotura de dientes de pinon de
brazo de malino

La rotura de diente del pion de brazo de molin causa quz la
cadena se frabe una vez por vueita debido al movimiento
brusce entre la cadena y el pifon de brazo de melino. Estos
movimientos bruscos causan que |3 cadena se tense y se
relaje, por ko que pusde romperse por fatiga. Adicionalmente
&l trabamiento afecta el desempedio del motor hidraulico. Por
ultimo &l safto de la cadena cuando pasa por &l diente roto
C3U53 Un movimienio brusco en el brazo de mofino que
desajusta &l giro del misme mpidiendo que las bofelas
ingresen al camusel

[

4

=]

caena de fransmision
desgasiada

Cuando la cadena de transmision se encuenta elongada
debido 3 desgaste, esta ya no fiene &l mismo 3juste que tiene
inicidmente por lo que por gravedad comienza a caer
ocasionando que exstan rabamientos leves y que aumente &l
desgaste de la misma. En &l peor de los casos |3 cadena
puede desacoplarse del pion y caer al piso, deshabilitanda |a
transmision de petencia al brazo de molino. E| cambio de
cadena debe estar acompanada del cambio de ambos
pifiones, conductor y conducido.

(=]

5

L=}

mala alineacion enfre pindn
conductor y conducido

5i eiste una mala alineacion entre los pfones conductor y
conducid, |3 cadena se tensa gjerciendo fuerza sobre ambos
gjes. El efectn mas criteo senia o trabamiento del brazo de
maling asi como del camusel debido a que e impide |a
creulacion de aceite hidraulico. Esto causa sobre esfuerzo de
los comgonentes hidraulicos. Adicionalmente puede causar
rotura de cadena y de dientes de pifon, asi como causar
dessineamiento del eje de brazo de moling causando dafio
en levas y sensor inductivo del mismao

(=]

al

desajuste en templador

5i el templador 52 encuenira desajustado, 3 cadena pierde [a
tension que necesita por lo que comienza 3 caer por
gravedad, lo que puede causar un trabamiento, frenando el
brazo de molino y el camusel de Benado. Ademas si la falta de
tension es citca 3 cadena se puede desacoplar
deshabiitanda la transmizion de potencia al brazo de moling
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Si e desajusta el motor hidraulica de a mesa del sisiema de|
enirada, el mator hidraulico pusd ser desplazado de maners

desaquste dé motor hidriubco |horizontal perdiendo |a tension que requiers b cadena para
transmifir la potencia al brazo de mafing, con o que se
inhabiita &l gro del brazo de maling

5l el pifion conduclor no 52 ENCUBNIE &N SU S0, o exstina
falta de pifidn conductor  [forma de transmiliv la poencia del motor hidrdulica al brazo
e mofing.

54

Sl exste una fela de ajusie de prsoneros y mordaza de
ajuste de pifdn condustor, ol pifion se va 3 desplazar de s
poSKICN COMECt Y 58 VA 3 desacopiar ol eje causanda un)
falta de ajusie en prsionens yidesacople o un rabamiento con |3 cadena. En el pimer caso
pemo 4 uilte de phon  [|a potenca no sefla iransmiida o se del brazo de malino,
conductor en & segundo caso puede ocumr un fEbamenio de 3
cadena y este pifion oue cause que se dstenga & gio del
brazo dé making y 3 su ve ¢ del carmael. Soko ocume luege
e poco tempo de efeciuarse un mantenimiento

i exsle un desajuste de privanerns y mordaza de musie de
pifan conductor, & pinan 58 va 3 desplazar de su poscion
: g LOTEIA F SR VAR del gje causando un

d"“u"““;m??' nmmmr :rmam&q:mmm
pemo e SR PN Ino sera transmitea o g del bazo de maim, y w0 o

SEQUNGD £350 Pueds oCUTT un irabamient o |3 cadena y
esie piidn que cause que e delenga el gi del brazo de
maling y 3 su vz of del camusel

El desgaste de dientes de pinon conducior causa que [
adend 5e elongue por lo gue oueda M susl enire los
pifines. conducido y conductr, lo que puede ocasionar un
desgaste de dientes de pifion [trabamiento o 13 caida de |3 cadena, deshabiitands la

conduetor transmision de polencia & brazo de maling. Adicionaiments
cuands s¢ reemplaza |y cadena, se debe resmplazar los
pifones debido 2 que o paso de 13 cadena onginal no ajusia
con los priones desgastadas
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51

rotura de chentes de pion
conductor

La returs e chante del pfidn conducter cauea aus |3 cadana
52 frabe una vez por vusita debido 3l movimiznto brusco enire
|3 cadena y ¢ pincn conducior, Estos mowimientos bruseos
Causan que b cacena o4 1ense v 5e relie, por lo que pukde
ramgerse por fatiga. Adcionaimente # trabamiento afecta ol
desempeno del motor hidraulico. Por uifmo o safio de |a
Eadena cuandy pasa por el diente rot causa un moviments
bruisc en ¢l brazo de moling que desausta &l gro del miamo
imprdienda que |as botelas mgresen al camusel

fiespaste O chavéta de phon
eonductor

5i la chaveta del pifion condustor se encusnira desgastada,
xiste una holgura en e uste del pinon conducior y &l e del
molor hidraulico, o que genera desalineacion dé as levas del
brazo de molino con mespecto a sensor inducto,
oCEsOna Heas SEnaes que SSsubica i 'in.lum“"'r_l micial

del brazo ce moling, trabando botelas

mmﬂ
mangueras hidraubica con
motor hidraulico

s & acople se encuentra desajustado, & acete hidradico
comenzard a gotear, Dependiendo del desajuste, producido]
mayomente por whbracion, ewstra un ol lewe o
sgnficatvo que acabara oon & aceite que ez en @l
sistema hidriufico por lo que habrd una perdida de presidn
(par ko que s plerde el giro dal camusel y de! brazo de malno

manguera nadeciada

5i 3 manguers es nadecuad, el aceite hidriulieo degrada el
matenial del qua esta hecha ) Manguera y exstiia una foaura
de manguera. Adicionaimente & la manguera no Bene los
acoples adecuados, preseniard fuga de aceite debido 3 la
faita de estanquendad. En ambos casos s inhibe # giro del
camusel y & gro del brazo de moing
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si las mangueras se encuentran cerca de una estuciura
metilica, la vibracon producto de [ creulacion del aceite
7 A B desgaste e manguera por [dentro de las mangueras y &l rozamiento mecanico de fas
rozarmeent mangueras, hace que e desgaste ol cuepo de |a manguera,
Esto produciria una fuga de aceite hidraulico que inhibe & gino|
del camusel y del brazo de meling
5 &l acople se encuentra desaustado por rofura de hios
debido a la comosion. & ackte hidriuico comenzan a gotear,
y " & mm Dependendo del desasie, existrd un goleo leve o
driuios ko . |significalive que acabard con o aceie que existe en el
P B sstema hadraubeo por lo que habra una perdida de preson
por ko que s& pierde e giro del camusel y del brazo de maling,
s o acople & encuentra desajustado, ¢ aceite hudrdubco|
: comenzaré a potear. Dependiendo del desajuste, producidol
; & m“ﬁwﬂ' mayommente por vibracion, maisted un potso leve of
A E“"F'::“m?".“ significative que acabars con ol aceie que exste en
vilnda de corle neumatica sistema hidriulico por o que habri una perdida de presidn
por lo que se piende & gro del camusel y del brazo de maolino
sl & acople ¢ encuentra desaustado por rotura de hios
debido a |2 comosion, & acede hdriulcs comenzard a gotear,
. A amﬂﬁmmmmwm. wisird wn goeo kv o
peomdiica o mhs@nﬁmﬁwmmmﬁmmummd
= sstema hidruficn por ko gue habri una perida de presin
por bo que se prerde &l gro del carmusel y del brazo de maling.
<1 los racores e encusniran desajustado, el aceis hidraufco
comenzari 3 gotear, Dependiendo del desajuste, producido)
mayomments por wibracion, existra un goleo leve of
: A 65|  desgaste de racores sgnficativo qué acabard con & aceite que edste en @
sstema hadraubco por lo gue habra una perfida de presin
por bo que se e & g o del camusel y del brazo de moling
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o los racores s encustiran desaustado despuds de
imevencidn g mantenmients, & acele hidrduico
; s comenzara a gotear. Dependiendo del desajuste, producida
2 A Eﬁmﬁm“ mayomenie por vibracion, ewstrd un gowo leve o
sgnficativo que acabard con o it g &n &l
pimboem o e dins mar b s hebes e maedide da eeecitn
RaNa I"mw LE \F auvia ua Fﬂm T '.lml
por bo que 52 pierde gl gro del camusel y del de maling
5i la vavida de escape ripido se encuenia suca, el aire de
523 O 359MA NeUMateo de cone o#l brazo de moling
3 5en3 evacuado, por lo que el cieme de [3 valvula hidraubea
3 A &7 walvila de escape rapido de |serfa muy lenia, causando que el brazo de molino no se|
vahvula neumatica sucia  |encuenire ubicado en [a posicion nicial, de tal modo que
DEaSienard un irabamienis o perdida de tara en el brazo de
maiino, con lo que no se ingresara 3l camusel |3 botela

adecuada
waivula de escape rapida de |si la viivula de escape rapida se encuentra mal ajustada, esta
2 A G8| vahulaneumaticamal  |presentara fuga de aire 3 raves de la rosca de [a misma,

3ustada produciends elevados nweles de ruid en & ambiente.
Si ¢ shenciader de vahla de escape rapio se encuentra
sucia, ¢ e 08 eScape O SisteMma neumitoo de coe del
; i brazo de molna o sena ewacuado, por bo gue el cieme de la
) A " m%f“{‘f % |V hioruica seria muy lent, causando que o brazo e
= “mmn'-i!m:wa moling no 56 encuenire ubicado en o posiccn inicial. de tal
Mg quE GCXSIENA] LN rabanvento o perdaa de ey en &l
brazo de melmo, con lo que no se ngresana 3l camseld la
botela adecuada

5 ol pAdn conducter se encuenira mal Mineado con respects
al miotor higriulico, 2 va a forzar el wabao del motor, Existra
2 A 70| maladinsscion de pifenes |rudo y perdida de aceite a3 raves de retencdos. 3e
presume qué debe causar desgaste enre dabes de motor

hidrauben
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¥ una o vanas plcas Manchesier 56 encusninan
= desaineadss, una o vafas balinzas Menadoras quedarian
2 | Mamsemencs de 100 | | makaanacin e 2 p3Sgs ceido 3 que fsatema e flra ptica o s
P detects Esta condicion haria que (3 productivead del camusel
523 1124 menos por cada balanza deshabiitada.
& existe una mala posion de placas Manchester, estas se
encontaran adelantadas o avasadas de b balanz que
Ingreso g botelas no T O A comesponde por lo que el sensor de fibra opfica los va a
2 | centradasenbandgade | 1 g e g OeleCty anies 0 OespuEs, Este odesfise cousd el
bl accionamienty del brazo de molng en destiempo. causands)
que Ia botella no entre en |3 posicdn adecuada schre |3
bandesa
¢ mil eiado o L bolells hard que cuando sean
2 ¢ 2| malestadodebotellss  [ingresadas a la balanza llenadera, (3 botella se incine, se
tamiaes o se caiga
y 5 |3 palanquiia de micro de entrada se encuenia muy|
2 C 3mmfmlamemﬁs.hMmmmmmh
bandega ge entrada
¢l dafio de chumaceras causa holgura del ge de brazo de
moling por Io que causa que ¢ movimieno oel brazo de
2 ¢ 4 | congast de chumaceras molng no sea exacto, colocand la botsla moomectaments
en la balanza
o 13 leva del sensor inductiva no s encusnira comectament
7 c 5 mala alineacidn de levadel |alneada, & brazo de moling no empujara comectaments a [a
sensor inducive botefla debido 3 que este no cumple con & giro desde su
posicion de origen hasta los 180° programado
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desauste de prsonems de
pién de brazo de mokng

Bl desajusie o prsonercs del phdn de brazo de molng
cauisa holgura y desajuste del pion con respecto al ee. Esta
condicidn causa qué el brazo de moing tenga una holgura
que no permite que s& cantre |a botella a la posicen comecta)
te la bandeja de [3 balanza Benadora

L= ]

-~

figa de acete hariulco

Una fuga de aceite hidraulico dependiendo de su dimensian,
hidraufico del ssfema, por | que no permitiria que se beguz a
In presin requenda para mover @ camusel y #f brazo de
mekng, por lo cudl e mowmiento de ambes se reduca
oeasionando que |as botellas no se sitlen en el centro de 13
bandega, pudiends ccationar un trabén enire (3 botella que e
insenia y 2 balanza lenadora en el camusel

Una slectroviivula susa no pemie qué esia opae e
manera comecta, por lo que retrasana la apertura y corte del
suministro de 3ceite hidriufico, por esta razin & brazo de
maino [niaria rerasado el mowmiento de ingreso de
botedas al camusel Esta condicidn hace que se deposite la
betels de marers incomets en L balanza de Denado,
Adicionaimente puede prOVOCAT un Trabon entre |35 balanzas
llenadoras y la botela de GLP que se nserta al camusel

vilvuda hruica uga ave

5 la vilwla hidriulica presenta una fga de are. o
mevimiento de [ misma tendra mener fuerza debido ala faita
i presian &n (a [nea, D este modo, o movimanto dél brazo)
de moing serd mas lento y La botela no enfrara cenirada
sobre [ banded de b babanza llenacora o fa bosella 5@
trabaria con |a balanza lenadara siguente En cato de que la)
periida de presion sea ewesia y [3 presion o8 enirada
descienda por debap de 4 bars, @ funconamiento del
s5iEma de enfrada se miemumps.
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Quia de entrada dafiada

Si 13 puia de enirada s encuenira dafiada, s bolelas que
500 ingressdss 3l camusel por ol bram de maling se pusden
voltear debudo 3 accionamiento del brazo de molno y &l mal
estado de las botellas. Esta condicon introduce batellas
incinadas a |3 balanza lenadora. adcionalmente pusde
provocar un frabamiento enire [a balanza Benadora y la botella
que 5& nircduce.

ra

1

desaineacion de altura de
ertrads y barza

5i existe un desalineamiants enire 3 altura de |3 bandsja de
|a balanza lenadora y la mesa de enfrada. |a introduccion de
botellas 3 cada bancea no serd adecuads. S |3 bandea de
enirada se encuenira mas de Smm por deba dé ) Alura de
a mesa de enirada, |as botellas empujadas por & brazo de|
mokng 3 deslizarse sobre 3 mesa de enfrada s incinaran
producty del desnivel y golpearan & cuempo de |3 balanza,
quedando La botella incinada sobre la bandeja. Por el ot
|ado, 8 la bandeja de |3 balarza enadora se encusnira scbre
&l nivel de la mesa de entrada, |3 botels empuada por &
brazo de molno choca conra el borde de 3 bandeja
causando que |3 botela se tropiece con & bonde de la
bandeia y s 32 sobre i3 balanza llenadora. En ambos casos
pusdle auistr un Fabamiento de la bolella

12

base de meta de entrada

51 13 base de |3 mesa de enfrada se encuenta desgastada,
|a batella que es desiizada por ¢ brazo de malino encantrar
un tope al final del drea desgastada, donde la botela golpea,
tropezandn & indindndose hacia (3 balanza lenadora. Esta
condicion puede ocasionar un frabamientn enire a botella y la
baianzz lenadora.

13

banda de baanza

5i la base ge I3 bandea de balanza se encuenira deformada,
la botella que es desizada por  brazo de malino encontrard
un fope producido por [ deformacion de |a bandeja &n un
area cercana 3l borde, golpeando al encontrarse con |
bandeis de entada, donde la botela tropieza, ncinandose
hacia (@ balanza llenadora, Esta condicon puede ocasicnar|
un frabameentn enire |3 botela y (3 balanza lenadora.




ELEMENTD Feaha inlolal Realizado ALELANDRD POVELL
HUJA DE INFORMACION RCMIN | SISTEMA DE LLENADO LIKEA 1 v ""
COMFONENTE Fecha final Revieedn
SIS TEMA DE ENTRADA T por IS ERMERTC MARTIEE
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLA EFECTOS DE LAS FALLAS
Si &l micro de fren de transportador se encuentra trabado en
) posicion de activacion, el freno seria expulsado, por ko que no
Acumular botellas de GLP Mo existen botelias para micro de freno d pasaia ninguna botella 3 la posicion de acumulaciin de |a
3 : A 1 | transportador previo sistema :
previo 3 la fabuladora acumular tabuladora. Esto causana que el operador no tenga botelias
de fenad frabado que tabular y el brazo de moling no tiene boteflas que
introducir & sistema de llenado
3 A 2 motoreductor 3pagado por Se analzara aparte 2n ol sistema de fransportadaras
sobrecomiente
Cuando existe un desgaste del tefion de |a niel de curva del
transportador de cadena, existe una mayor holgura en el
. |transpartador, motivo por el cual |3 cadena comienza a saltar
3 A 3 n;:a de aaldjena porteflon debido a que sale de la nel por framos. El desgaste excesivo
BSQRSIA0 N CUVA | ) toin de la cuna, causard que la cadena saltz y 32 salga
de 1a riel, motivo por & cual l3s botellas no son frasiadadas a
la posician de acumulacion de |a tabuladora
En &l caso de que una botelia se encuenire en mal estado, 13
base deformada de |a misma puede trabar en I holgura enire
salida de cadenapor botella (la nel del transportador y I3 cadena, ocasionando un
3 A 4 | enmalestadoenrectan  |movimients violento de [ botella y sacando I3 cadena de la
cuna riel del transportador. El movimients wiclento de la botella
puede causar lesiones en manos del operador si rata de
manipular [as botellas manuamente.
Sielp o" 58 eNcuentra excesvamente desgastado, &l paso
del pinon no concuerda con & paso de |3 cadena, de este
3 A 5 salida de cadena por desgaste| modo es que ks cadena comienza a saitar sobre el piion sin
de pifion encajar comectamente. Finalmente |3 cadena se sale del
pifion dejando de trasladar |as botellas a la posicion de
acumulacion de |a tabuladora
3 A G| fata de energia eléctrica Sz analizara aparts en el sistema de suministro eléctrico
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Sino existen botellas de GLP n la linea, &l transportador de
3 A T | nohaybotellasenlalnea | cadena pusds estar funcionando comectaments pero no se
pusde colozar nada en |a posicion de acumulacion
no 5& acumulan botellas en ) " ! - . . .
3 B 2 tabuladora i biaja presion de alc Se analzara aparte en el sistema de AC
5i exste fuga de aire en mangueras o racores, & freno de
o de ah ) acumulacion de fa tabuladora no tendra |a sufciente fuerza
3 B 2 U 02 3'C N mangueras o para detener 3 cola de botellas de entrada, por lo que fa
FaCOES primera botella pasara a [a posicion de espera aun cuando
exista una botella en esta posicion
5i existe fuga de aire a fravés de achuador de scumulacion en
e de i de actuador de mial estado, &l freno de acumulacion dz |a tabuladera no
3 B 3 acg;ulat:ién . rr; sstado tendra |a suficients fusrza para detener [a cola de botellas de
B entrada, por o que la primera botella pasara a la posicion de
£5pera aun euands exista una botella en esta posicion
5ila estructura del frano de acumulacion de la tabuladora se
encuentra doblada, & mecanisma no podra detensr
comecfamente las botelias que se acumulan previo a la
3 B 4 e51ructl.||m .qnblad;ie‘ fren tabuladora. La estructura doblada hara que la actvacion del
arumulacion g (ahu a0 actuadar no expulse & Feno en lalinea, por o que &
mecanismo actuaria nomalmente pero & desplazamisnto del
freng de acumulacion no tendria mayar impartancia
5i el mecanisma de freno de acumulacion se encuentra
. doblado o roto se debe ala fuerza que genera |3 cofa de
3 5 5 d:rs:;ast; de MECNEME B2 | potellas vacias. En caso de que se daie el mecanismo del
o leaacurr. HONCE | frana de acumutacion Las botellas pusden quedar trabadas
D con &l freno o a su vez pemmite el paso de botellas ala
posicion de esper,
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5 existe una mala alineacion del sensor de acumulacian dela
mala aineacion de sensor de |  tabsiadora con respecto a la posicion de acumudacion, &
3 B B | acumulacion (sensa cuando |freno de acumidaciin no soks pemmitria el paso de una botella
it deberia) 313 pesiotn de espera, 1m0 que adionalmente una botela
pas¥ia ala posician de espera.
5 exste una mala cafbracion de dstancia del senser de
mala calibracion de sensar de| acurmuacion de |a tabuladora con respecto ala posican de
3 B 7 | acumulacion (sensacuando | acumulacion. el fren de acumulacion no solo permitira ef
o deberia) paso de una botella a la poscion de pera, 800 que
adiconaimente una boteda pasania 213 posican de espera
% ¢l actuador del freno de acumulacion tiene Ruga de are en
i racres, fuga Os aire & & reienedn 0F i, & ge 58
3 B 8 mﬁf“ml..* encueniran desacoplao 0 1010, no serd posible a actvacin
el frana de espera, pemitiendo el pasc de botellas a ravés
del freno oe acumidacidn
5l | slectovilvula 52 encusnira sucia con particulas exrafas
ik y aceie, & acoionamientn del aciuador del freno de
: g g o acumulacion es lento y debil, por lo gue permite que una
botella pase hacta |a posician de espera de la tabuladora
51 &l micro de freno de iransporiador s encuenira irabado en
TS posicicn de actvacin, & freno seria expuisado, por lo que no|
‘Dﬁewwmuﬁw#rhllmmasdeﬁ.Fa 1 | tonsportador mmﬁn@mhﬁh_ahmﬁh&mmﬁnmh
urante |a digtaciin de tara 12 posicén de esgera ﬂmp::m tabuladora. Esto causaria que o operador no tenga botelas
Gu tbuly y o SRAZO O# MolnD Ao Uend boteles que
introducir & sistema de benado
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motzreductor apagado por |- . .
4 2 soh ente Se analzara aparte en sistema de fransportadares
Cuando existe un despaste del f2fon de |a riel de curva del
transportador de cadena, ewste una mayor holgura en el
de cad tef transpartador, motwo por el cual |3 cadena comienza a saltar|
4 3 = dca e<:1.3dena POTETEN iehido a que sale de [a riel por tramos. El desgaste excesivo
ESQABEMOENCUND ie) teion de la cuva, causard que |a cadena salte y se salga
de I3 riel, motivo por & cual las botellas no son frasladadas a
Ia posicion de acumulacion de |a tabuladora
En &l caso de que una botella se encusnire en mal estado, |3
base deformada de [a misma pusde trabar en I holgura entre
salida de cadenapor botella [la nel del transportador y |3 cadena, ocasionando un
4 4| enmalestadoenrectao |movimients wiokenio de a botella y sacando [ cadena de la
cuna riel del transporiador. El movimiente wiolento de [3 botella
puede causar lesiones en manos del operador s frafa de
manipular |3s botellas manuamente.
Si el pifibn se encuentra excesivamente desgastado, & paso
del pifion ne concusrda con &l paso d la cadena, de este
4 5 salida de cadena por desgaste| modo es que La cadena comienza a saltar sobre el pinon sin
de pifion encajar comectamente. Finalmente |3 cadena se sale del
pinon deiando de trasladar as botellas a la posicon de
acumulacion de |3 tabuladora
4 G| falta de energia elecirica Se analizara apartz en sistema de suministro eléctrico
Sino existen botellas de GLP en la linea, el transportador de
4 7| nohaybotelasenlalnea | cadena pusde estar funcionando comectaments pero no se
pusds colocar nada en |a posicion de acumulacion
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Cuando &l sensor de esper sensa cuando no debe product
del reflejo solar 3l quedar |a posicion de espera fve para que
t-fea cetia de sensor de ingresz |a siguiente botella proveniente de la posicion de
4 7 | es mde't.:idc + ey solar acumulacion, el actuador de acumuiacion cema rapidaments
<PE 00T permiti que una botella ingrese a |a posicion de espera.

| u 1ok L . .

\SENS3 CUANCO NG BE0EN] \eosa condicion puede ceasionar lesiones en las manos del
operador de |3 tabuladora debido al movimiento sibito del
frena de acumulacion.

Cuando &l sensor de espera sensa cuando no debe producto
dela presencia de un insacto al quedar ka posicion de espera
- libre: para que ingrese |3 siguiente botella proveniente de (3
£
4 g dsa S'E::h?f sezsl{re‘je pasicion de acumutacion, el actuador de acumulacion ciera

BSpera G0 AMSECID |2 mente sin permitc que una botella ingrese a la posician

) /! Hﬂﬂ .o F - 1

\SEME3 GLAN0 M0 GE0EAta] | g espera. Esta condicion puede ocasionar lesiones en las
manos del operador de | tabuladom debido al movimiento
siibito ded freno de acumulacion.

Cuando &l sensor de espera sensa cuando no debe products
de una mala alineacion del misma 3l quedar |a posicion de
y espera libre para que ingrese [a siguiente botella proveniente
4 0 m:';' a;ﬁ:l:adesenscgcde de I3 posicion de acumulacion, e actuador de acumulacion
e fser i;.“ll W0 e rapidamente sin pemnitir que una botella ingrese a la
detena) pasicion de espera Esta condicion pusde ocasionar lesionss
en [3s manos del operador de la tabuladora debido al
mavimients sibits del freno de acumulasion.
Si no existe sefial del sensor de acumulacion debide a mala
alineacion, luego de que Ia botella de Ja posicion de espera
4 1l ™ hay senal de sensor de  |haya sida tabulada, &l freno de acumutacion no abre por que

acumulacion mala dineacion

&l equips no detecta |3 presencia de una botella en La posicion
de acumulacion. Esta condicion no permite que I3 botella
lleque 3la posicion de espera,
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i no existe sefal del sensar de acumutacion debido 3l cable
del sensor danads, luego de que [ botella de |a posicion de
s A 0 no hay senal de sensor de  |espera haya sido tabulada, & Feno de acumulacion no abre
acumutacion dafio de cable |por que &l equipo no detecta [a presencia de una botela enla
posicion de acumulacion. Esta condicion no permite que |3
boteta lleque 2 |a posicin de espera.
5 no existe sefial del sensor de acumulacion debido al sensar
de acumulacion danado, luege de que |a botela de [a posicion
4 A 1 no hay sefial de sensor de |de espera haya sido tabulada, &l freno de acumulacion n
acumulacion dafio de senser (abre por que & equipo no detecta [a presencia de una botella
en |3 pasicion de acumutacion. Esta condicion no permite que
|a botella Begue a la posicion de espera
5i no existe senal del sensor de acumulacion debido a que el
cable del sensor de aumulacion ne se 3 ajustado
no hay sefial de sensor de  |comectamente luego de que la botella de la posicion de
4 A 14| acumulacion por mal acople (espera haya sido tabulada,  feno de acumulacion no abre
de cables par que & equipn no detecta la presencia de una botela en [3
posizion de acumulacion. Esta condicion no pemmite que la
boteta llegue 2 |3 posician de espera.
Mo defiene botellas de GLP
4 B enla posicion de esperade | 1|  fata de aire comprimido | 3@ analizara aparte en siztema de AC
tabuladora
5i enste fuga de ac en actuador de freno de espera, [3
. , velocidad y fuerza del freno de espera disminuye y en &l peor
4 B 7 fugade EJ;::tUE:' d feno O los casos el freno queda en posicion abiera dejando que
e la botella en posicion de espera siga su trayecto hasia el
brazo de moling sin ser tabulada.
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5l s fuga de alc en actuador de mangueras y racores. la
velocidad y fuerza del freno de espera disminuye y en el pear
4 3| MEOMCEREY i o cocrs ofemo quata 2n posicen abiea o e
I~ |a boiella en posicion de espers 3iga su irayectn hacia &
brazo da moling sin ser tebuiada.
El desgaste oel mecansma de Feno de espera de la
tabutacora genera holuras entre las partes mecanicas, prlo
4 s desguste de mesaniame de |que |a funcedn del Feno se ve afectad debido 3 gue |3 huer
freno de expera de tabuladora | para detener f3 botela no s sjeme solbve |3 misma smo que
|a batela squiva #f feno y pasa hatia # brazo d maling sin
s tabulaca engl CUC.
5l 13 esiuctura del freno de espera o 3 tabuladora se
{ § esinuchura doblada del freno |encuentra doblada, no s ejere adecuadaments |3 fuerza
espera de abulsdora | ara detener (3 botella, sing que (3 betela esquaa &l frene y
pasa hac:a el brazn de moling sin ser tabulada en & CUC.
| 5i existe una mala alineacion del sensor de espera, e sensar
Pl neacion de SaNSar 88|\, vy 1y ierenci enire una botela y 13 Squienie. Por o
§ P b‘:ﬁ’“"‘“ﬁ“““jﬂ que al pasar a botella tabulada, no se ciema e freno y la
Ta:mml botelly que va 8 |n posicicn de espera pasa drectamente

hacia el braze g2 maling sin haber sido tabulada.
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tabudadora rabaia en modo by|dectaments 3l camusel de Benado. Las botelas pasaran par|

En of caso de que ol CUC de la tbuladora se encuentra
configurado én modo by pass, ninguna botell séed detenda
pir &l freng ge esper, por bo gue |as botellas son ngresadas

#l writema dé lenada 1 sef procesadas, E| repesado 2 seria
¢l equpo que defecte i3 falla de producto en las botellas,
Aoiconaimente os cabezales os las balanzzs lenadoras no)
88 acoplan a las vibvulas de Las botellas

actrovatvula suca

51 3 electrovalvula se encuenia suca con paricuss eiaias
y acede, ¢ acconamienty del achiador def freng de espera es
Vit y débd, por o que parmite que una botela pasa hatia o
brazn de maling sin ser tabulade

L

Retiens una botella de GLP
luego de |a digtacion de Tara

transportader apagado

Cuzndo &l ransporador de cadena se encuEniia 3pagadn,
au cuandg el sistema de enrada frabaa comectamenie la

boteta de GLP  retenca kg 3 3 digtacén de a b por
gue o 2t raslacion de 3 botela de GLP.

Lo

saftp g8 cadena por botela en
mal stado

Cuanda |3 caoena del ransporiador de cacena saita debido 3
qu2 |3 base de una botela 52 clava enire |3 nel y la cadena,
aun cuandd ol sistema de enirada irabaa comectamente la
botella de GLP es retenida luego 3 [ dygiacion o la ora por
Qi o 2t iraslacion de 3 botela de GLP.
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teclas ded teclado danadas

5ilas teclas del teclado del CUC estan danadas, laara
ingresada en & CUC de |a tabuladora no pueds ser
[rociada dit Moda U NURCA S8 16N 00f & PFObE0 0b
digiacion de tara. Lo que los cperadores realizan en esie
350, 85 MATar una A penenca de 143 KG hasta tener
fiempo sufiiente para intercambiar |3 tareta CUC del sstema
dé enirada, con |a tarjeta de CLUC de una balanza lenadora

cable y Plugs dafiado

5ilos cables y Plugs de entrada y salica del CUC estin
dafiadcs, |a sefal d los sensores na son transmitdas al CUC
por ko que ks sensores conectades generaran un mensaje de
emor en &l CUC debido 3 que fata [ sefal para el
cumplimienty del proceso de ingreso de botelas af camusel
£l siema de #nirada se nhibe

o

cable y Plugs mala
manipulacitn al conectar

5ilos cables y Phugs de entrada y salida del CUC estin

ponctades incomectamants, |a 3eal de oy senseres no son
transmitidas al CUC por lo que los sensores coneciados

pEnesaran un mensaje de emor en & CUT detido 3 que fala
Ia sefial para o cumplimiento del proceso de ingresa de
botelas ai camusel. £l sistema de enirada se inhibe, Evie

electn e proclice huego o Una Intervencin de
mantenimients.

doble sefial del sensor de
e5pera previo al paso de
botela Brada

Cuands ol Sensor o6 eSperd 56 o8 veces previo al paso)
de 3 botela tarada a través del freno de espera, &l actuadr|
de espera ciema rapidamente sn permir que |a botella se
dija hacia o brazn de moino. Esta condicion puede
oasionar lesiones en |33 manos del cperador de 3
tabuladora debide 3 mowimiento sibito del fremo de

falla de bobina de
wectiowilida

Cuando falla 2 bobina de 2 elecirovalvuda de apertura del

Feno de espera, [ sefial del CUC que ordenala aperura es

enviada pero la electrowalvila no cambia de posioon por e

queé & achiador io 58 H000N3. LA botely no pusde passr
hacia &l brazo de moling.
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#ectovilvula suca

Sila electrovaiula del freno de espera 52 encuentra sucia &l
actuador tendrd un accxonamsento lentn y con menor fusrza,
Begands hasta ol punto én &l cual no realice movimiento
alguno. 5i ¢l freno s& encuenira én posicion cemada y la
lectrovalvula sucs es oritica, & actuador no fendr |a fuerza
suficiente para aber el frenc, defando la botela en la pasician
e espera.

L =]

cesgaste de mecanismo de
Treno de espera

3i gl mecanismo de freno de espera se encuenira desgasiado
produciendo holgura enfre sus partes mecanicas, puede|
ewste un frabamientn o2 los eslabones del mecansmo, por o
qus &l mecansmo no puede resizar [ apertura para parmidr
la apertura del brazo.

10

falla de actuador neumatico
e frano de espera

51 el acople roscado del eje del actuador s& rompe por fatga
o existe una fuga considerable por los retenedores del
actuador, & mecanismo dé freno se deshablta quedando)
CETHID.

11

fala en gl sstema o2
COMUNKC3E0N

5ifalla of sistema de comumicacidn o CUC se desconscta de
la red de akmentacionicomunicacion deshablitndo el
55tema de entrada

12

falla de brazo mong (lenando
cola de botellss tabuladas

5i &l brazo de molino se deshabiita por cuslquier raztn dada
& tabulador Bene La opeian de henar la inea de botellas hasta
que sé ingresa &l valor & bufer que ndica & numero maxmo)
de botelias en la posicion de acumulacion del brazo de|
mging. Si se Bega al numero buffer, | siguiente botella tarada)
no abandona la posicion de espera de a tabuladora hasta que
una botella ngrese al carmusel,

botella y maguna

Permitr configurar &l tipo de

No permite configurar ¢ tipo
de maguina

5113 tarjeta de CUC de entrada es nusva 25 necasano que &)
configure el tipo de maguina de ests CUC debido a que s&
encusnira en blance y no se encusnira operata.

ra

Maquina en operacion

Cuando ¢ sistema de entrada e encuenira en operaciin el
S518Ma N0 permile que 5& vane [ configuracion guardada en
€l CUC, de este modo &5 que se debe aplastar el boton de
Start/Stop para dejar el sstema de enfrada fuera de operacan
y poder ingresar a la configuracion de maguina.
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Cuando ¢ display ge CUC se encuentra inoperativo, no se
o~ . |puede configurar la maquina debide a que se deben sequir
2 A 3| dsplay de CLC inaperativo pasos en los que mvolucra mirar en el display y sino se ve la
informacion que s2 ingresa no se puede configurar el CUC,
Cuando |35 teclas del teclado se encuentra inoperativas, no
52 puede configurar |3 maguina debido a que se deben seguin
5 A 4 | teclas del teclado danadas [pases en los que involucra digtar clertas ondenes y si el
teclado se encuentra inoperatve no se pusde configurar &l
cuc
| 20 de cabl - Cuando existe una mala conexion de cables en la T bou, el
5 A g mai mnexlcgme GBS EN NoUe del sistema de enfrada se apaga debido 3 que la
alimentacion/comunicacian no lega hasta [ tarjeta,
Cuando existe una fuente de energia danada, el CUC del
5 A f | fuentedeenergiadafiada |sistema de entrada se apaga debido 3 que 3
alimentacian/comunicacion no llega hasta la tarjeta.
No cemite confaurar el Si |a tarjeta de CUC de entrada es nueva es necesario que se
5 B de bot ';ﬂ Pl g tajzta nueva configure &l tipo de maguina de este CUC debido 3 que se
B ol encuenta en blanco y no s& encuentra operativa.
Cuando el sistema de entrada se encuentra en operacn el
sistema ne pemite que s vanie la configuracion guardada en
5 B 2| maguinaenoperacion  |el CUC, de este modo es que se debe aplastar & boton de
Start/Stop para dejar el sistema de entrada fuera de operacion
¥ poder ngresar a la cenfiguracion de maquina
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Cuando ¢ display de CUC se encuenira inaperaiv, no s&
. . |pusde configurar [3 maguina debido 3 que se deben sequir
’ B 3 | daplay ce CUC inpeatio pascs en log que mvolucra mira en o daplay ysinose wla
infoemiacion que se ingresa na se pueds configurar el CUC.
Cuznd |as teclas cel teciado 52 encuentra moperatvas, no
58 puede configurar |3 maguna debida a que sa deben sequir
5 B 4| teclas del tecado dafiadas (pasos en los que involucra diplr cleras ordenes y 8l el
tecladn se encusnTa nopemtvn no se puede configurar &l
cuc
. Cuando exste una mala conevion o2 cables en 3 T box, &l
5 B 5| cneson de ESENT 01 gl stena de enraca se g e 3 e
almentacionizomuicacin o liga hastala taneta
Cuando ewrste una fuente de enerpia dafada, ol CUC del
§ B fi | fuenie deenergia dafada |sslemy oe eniada se apagl odebdn 3 que o
almentacionicominicacion o lega hasta a trjeta
Pefmits smular 3 cperacién Ho permite simudar la
B |0 las electrovalvulas ylos | A operacion de s 1| fdmdearecompimds  |Se analzaa apane en ssiema de AC
secid
§ A 2| falt suminigwro eecinco  |Se anakzard aparte en siatema de suminisirn elbetrics
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electrovalvula sucia por are
contamnado

5i exste una elecrovavula sucs, o funcionamienio de 3
misma estard limitado, hasta que se deshablits E| aire
COMpAMIZ qui S¢ utliza musve mpurezas que Sé depostan
&n los companmienios de |3 decirovalvula. De esia manena
I3 slectrovalia no Begara a bas posicionas de furcionamisst
debido al material acumulada. A medida qua pasa ¢ tiempo,
ol accionamiento cel achiador de esta elecrovabula se
VUse cad3 W2 mas lento y oon menss fuerz, hasta ¢
momento en & cual b3 dectrovalnda se encuenira demasiads
sucia g d accionamien &5 muo. Por o que
slecirowabula recibe la sanal de achvason, pera na & posble
qui 56 produzca o efica en &l actuader comespandiente

babna o elecirovalyula
dafiada

5i I3 bobina de |3 lecrovaivula se encuentra danada, es
e que &l hio de cobre del embobnado pierds confinuidad
o la placa metilica de | electovalvula o esta operaliva,
aistrd [a sefal de accionaments vinigndo del CLC, pera no
pistrd a3 salida neumaiea para & acconamiento del
actuador. Nomalmente se reemplaza solo I3 bobina y no la
electrovanila completa

saturacion de slencadoms

51 et una saluractn e aceite y particulas exrafias en los
fitros de escape, no ewstia un desfogue adecuads oel aine
utizady en &l sisiema, D esta manera es que &l efeci del
accicnamiento de la electronalvuia sera defectuoso, pues o
fenria a veloodad y presde requerda Duante a prusta 10
Test, no & posible seqregar &f moda g fala de saluraciin de
fitros de escape, deboo 3 que en ese PrOCESD N0 58
inspeciona intemamente el block de valwilas,
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51 enste una eectovaiula suca, ¢ funcionamienty de la
misma estara limiado, hasta que se deshabiita. Cuando se

mioile Jol eodiodes of codootod il

ESgEsta € FeiEnednr o8l piston o atliador, @ masna e
que #5ta hecho e desprende del retenedor y & acumula n
los compartimentos de [ electrovahvuia, De esta manera |a
electrovivula no begard a las posiciones de funcionamisnta
detido al material acumuads. & medica que pasa o tiempo,
el accionamento del acuador de esta elecroviulz se
vushe C3ca ez mas lento v con menos fuerza, hasta o
momento en & cual |a slectrovalvaa se encuentra demasiado
sucia que ¢ accionamienio es ruo Por lo que 3
wlectrovalvula recibe 1a sefial de activasidn, pero no es poskle

falta de aceite hidraufico

e analizara apane en sistema hidraufico

[==]

desacople de pifiones y
tadenas g brazo de moin

Si e5 que e desacopla los pinones y cadena de brazo de
molng, al probar U0 test de la slectrovilula que acciona la
vahvula hidrauica del brazo de maling, no exstria gro del
brazo de mofno debide 3 que o exste b ransmision de
potencia desde ol e del molor hidaulico hacia # &e del
brazn de molino.

cable y Plugs de
elecrovaivula dafades

5i los cables y Plups de lectrovilwlas s& encusniran
danados, existra a senal de acconamients viniendo del CUC
pero o legaria dicha sefial a la skectrovdlva debido a que ¢l
icable o #f phug no lo permite, por lo que no exsted una salida
neumatica para el accionamiento del achuador.

10

dispiay e CUC inoperativo

5i @l dsplay del CUC se encuenira moperatvo, no serd
posiie reaiizar | prusba U0 Test, debido 3 que no se pusde
obsenar Io gue indica el display. Adiconaimente 9 es que
fuese posible legar 2 la configuracion 10 Test, no seria
poskle chsenvar en el display ¢ numero de actvacion de
eada una de las electrovalvuias. Debe ser reemplazado
ATl ente,




[ELEMERTD! Feha el hd:g
HOJA DE INFORMACION RCMil | SISTEWA DE LLEWADD LINEA 1 TR
COMPORENTE Fraba ol R -
—— SETEADE BRG] v - BREITO NAIThE
S las teclas del teclado se encueniran danadas, o serd
pasii realizar [ prusta 0 Test, debido 3 que no s podrd
B A 11| teclas del teciado dafladas |mgresar a la configurasion 10 Test, adicionalmente no seria
posiie [a acfivacion de cada una de ls elecrovavulss, Debe
ser reemplazado inmedaaments.
£l s masiiAE dE AASEREE LA ARGFLAAR AR Ed Asddkl
T W MR RN PY WRANIIEE T TR I R A
6 A 12| magquina encperacion  |ingresar a reakzar b prusta VO Test, dabido 3 gue o CUC de
5tk 8quipo inhabilita |3 configuracién 10 Test,
5i &5 que se desacopta &l pino conductor, al probar 10 test dey
2 electrovalvuia que acciona fa vavida hidraulica ded brazo de
6 A 13 |desacople de piién conductorimoing, no exstiria giro del brazo de moling debido 2 que no
existe |3 Fansmision de potenca desde el e del molor]
hidiraulico hacs e e gl brazo de molng.
Ma permie simular [a i . s Fe
B B et 1| falts sumnisim eléciico | 5e analizard apanie en sslema de suminisino eléctrica
B B 2| fatadeairecomprmido |5 analzard aparte en sutema de AIC
Si exsten cables y Plugs de electrovalvudas dafiados, no se
B B 3 cable y Plugs de puede accionar los acladores QUE POSEEN SEMSONES
electrovaivula dafiados  |magnéticss. por lo que no podrd ser chsenvada [ activacion
del sensor
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e

display de CUC inoperatve

Si el display del CUC se encuentra moperativo, no sera
posibie realizar 3 prueba U0 Test, debido 3 que no se puede
obsenvar lo que indica el display. Adicionaimente si es que
fusse posible llegar a la configuracion 110 Test, no seria
pasite obsenvar en el display el numere de activacion de
cada une de los sensores. Debe ser reemplazade
inmediztamente.

on

teclas del tecdado danadas

S las tedlas del teclado se encueniran dafadas, no sera
pasitle realizar 13 prusba 0 Test, debido a que no se podra
ingresar a la configuracion U0 Test, adicionalments no seria
positie |3 actvacion de las electrovalvulas de actuadores con
sensores  magneticos.  Debe  ser  reemplazade
inmediztaments.

[=r)

Maquing en operacion

Si la maquina se encuentra en operacion no es posible
ingresar a realizar |a prueba U0 Test, debido a que el CUC de
este equipo inhabilita la configuracion U0 Test.

=

desalineamiznty de sensores

31 los sensores se encuentran desafineados, |3 prusba 10
Test no presentara resultados adecuados debido 3 que
cuando se desea probar |3 lectura de cada sensor en 3
posicion adecuada y aun cuando el sensor este operativo,
debe marcar en la posicion adecuada,

cable y Plugs de sensores
dafiado

Silos cables y Plugs de sensores se encuentran danados, el
sensor no podra conducir |a sefal a la tareta del CUC por lo
que en k3 prueba D Test, no s podra ver & accionamiento
del sensor.

fiora dptica y lentes de fiora
optica en mal estado

Si|a fibra dptica v lentes de fiora Opfica se encuenira en mal
estado, es decir que no detecta la lectura de las placas
Manchester, no se podra realizar |3 prueba de Manchester
debido 3 que todas |as balanzas Benadoras produciran emor
en la prueba del Manchester
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Fisfncii an mai exiad 5 Si ol reflecivo <o encusntra en mal estado o falta, no podra
6 B 10 cumplir con su operacon de manera gue este sensar ngl
e enwiia 4efial durante La prusba VO Test
5i 12 leva del sensor mductive del micro o se encuenira
- alngada con |a ubicacion del sensar, L actwacion del miro)
g B 1 mmmﬁ:ﬂ“m* o hars que el sensor industvo defecte esta activacion, parlo
{isE i pOiFa oSt |3 actwacin el sensor & la presha 1D
Test,
5i o sensor fotoshictrico se encuentra sucio, al iniciar la|
prusha |0 Test, & display indicars que el sensor s
. B 12| semsor suce (lapado) encuenira activado sn haber sido estrukade. Asi mamo, al
w4 astmulado, no presentaria cambio algunc de la sefal,
51 ¢l sensor fowelecirico se encuenira desconectadn, al ser
estmulado durante |a prusba U0 Test no presentaria
B 8 13| sensordesconectato | oo i el CUC receptariz fa sefa G actvacin Gl
TUSMA.
%l los terminales de puests 3 tema de L3 buladora o gl
braze de maling no han sido conectados 2 |3 esiuchura del
Conduci e excesn de trarsportador luego de una intervencion de: mantenmiento, se
b m::;:x o exsts conexion de los scumull enefgia elecrostiica en los componenies del
b i A |eaupos alsstema de pusstal 1 |  desajuste de terminaies  |sstema y no euste un medio corfable para conduce dichas
3 e 1 atiema fescangas 3 fiema. motvo por & cual se acumulan pudiendo
wﬂw" ocasionar falas en compenentes slecringos y una descang)
formando un aroo elcliico Que en phesencia de na
atmosfera explosiva produce un fash
5i &l cable de puesta a temma es muy corto, bos feminaes tpo)
T A 2 ik 16N o |3 conexldn 3 tierra pueden desyustarse debido 3 la
{#12) corin s .
tension que se gjerce en &l cable
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cable incomecto

5 #f cable de poesta a tema es & incomecto, quiere decr que
no tendra e material adecuado, ni &l didmetro apropiado, i &l
recubnmiento apropiado y aun menos el color adecuado, Este
cable tendrd una menor vida U8 debdo 3 que por lo general
se utiiza un cable rigdo que no permite I3 facilidad de|
mavimsnts que requiens ol conector de puesta a ema. Siel
cable &5 cemasiado fino, su msistenca &5 mayer
Adicionaimente los Eminales s& pueden desprender si & hig
no s e adecuado. Siempre se debe usar e cable adecuado.
Se nhabita el sistema de puesta 3 tema.

mal ajuste de terminaies

Si los terminales son afustados de manera incomesta, el
conectr de puesta a fiema se va a desprender de los
terminahes, impidiendo una conexion 3 tema adecuada 5 el
termingl no tiens suficente ajusts, ol terminal s2 desprende.
En cambio si & terminal ha sido sobre 3ustado, este no se
desprende del conector, s no que deprende @ extremo
pefado del coneclor. 3¢ inhabilta & sistema de puesta a
tiema.

temminal partdo

El terminal de conector de puesta 3 fiema se parie producto)
de un golpe en el terminal o wa falla de fabrcacan, Se
inhabilta el sistema de puesta a bema.

desgaste ce cables

EL desgaste de cables se produce por las condiciones
ambigntales de la ubicacion del cable. £l sal, [ humedad y &l
manimients del cable hace que & mismo pienda la calidad del
recubrmiento y |a caidad del conducior, Se inhabiita el
setema de pussta a ema.

faita de terminal

La falta de terminal inhabilita &l sistema de puesta a tema v
Dcume luepo dé | intervencion de mantenimiento & |a que no
5¢ coioco o terminal o estaba mal ajustads.
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La faita de cable inhabilita &l sistema de pussta y se produce
luega de ka infervencion de mantenimiento en el gue se olida
7 A 3 it de cable de volver a conectar el cable. Adicionalmente puede oourir
debido al mal ajuste de terminales y luego de un rabamiento
en &l que los equipos sufren un movimiento brusco en el que
se puede desgarar &l cable y perderse.
Ek;::: alla::zre?:ﬂ:eﬁu 5i el cable no es el adecuado en cuanto a material y seccion,
7 5 Eq"ﬁ oh ;' wr | 1 inad Ia resistencia del mismo sera mayer a 1 Mahm por lo que no
aiy?rzsgi:n:ai::nm:;a; G0 INaCecUE00 conducira efectivamente [ comiente al sistema de puesta a
bema.
1 Mohm
5i el terminal es inadecuado se debe a dos motvos. Primero,
el terminal es demasiado paquefio para que se pueda ajustar]
7 5 3| teminges nadecsados &l cable de conexion a fiera, por lo que |3 conexion a bema no
&5 apropiada y luego de un tiempo se puede desconectar. Asi
mismo &l terminal puede ser demasiado grande, impidiendo
que exista un ajuste comecto en La conexion 3 tera,
5i la unign entre cable y terminal se encuentra sucio, existica
7 3 3 unign entre cable y temminal |una mayor resistencia 3l fujo dela energia estatica por ko que
sUcio no serd posible cumplr con el estandar de resistividad de 1
Mahm
5 Ia unicn enfre terminal y puesta 3 fi2ma se encuentra sucio,
7 2 4 union entre terminal y puesta |xistrd una mayer resistencia al fivjo de la energla estética
a tiema sucio por lo que no sera pesble cumplir con & estandar de
ressstividad de 1 Mohm
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Si |3 wign entre & egupo v 13 puesta a fiema s encusntra
; B 5 unidn entre equipo y puesta 3 |sucio, exisird una mayor resistencia al flujo de |a energa
tieTa suci estitica por lo que no sard posibee cumplr con e estindar de
reststvidad de 1 Mehm
Si la unin enfre cable y terminal se encuenta pmtado,
7 i g unidin entre cable y terminal |existird una mayor resistencia al fluio de L energia estitica
pintado por lo que no serd posbie cumplir con @ estindar de
reststwdad de 1 Mehm
5i 1a unitn entre lerminal y puesta a tiema se encuenira
7 B - unidn entre terminal y puesta (pintado, exstird una mayor resisiencia al flujo de la energia
afiera pintado estifica por lo que no serd posible cumpir con el estandar de
resstwdad e 1 Mohm
S I3 unitn entre ol equpo v La puesta 3 liema 58 encuenira
7 c B uniGn &ntre #Quipo y puesta a |pintado, ewistira una mayor resistencia af flujo de la energa
tiera pntado Estatica por lo que no sera posibie cumpir con el estandar de
resistndad de 1 Mohm
3i &l presostaty s& encuentra descalibrado por debagp de 4
: biars, & sistema alcanza la presion de de 5
e | | e, BT ey
Bmmhdmp" #P'Hﬁﬂwpﬂldeb;:dﬁ 1| presostato descaibrado  (sistema trabiaje 2 presiones de are comprimido inferiores 2 4
e o hars bars con ko que los actuadores s¢ moverian cespacio ¥ con
s poca presion, pudiendo causar danos mayores en los
equipos, asi como la perdida de otras funciones.
8 A 2| presostsin desconectado  (no opera
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Si ol presostain se encusnia mal ubicado, &f monioreo de
presion de aire compemido no serd real Lusgo de una
infervencion de mantenmiento se la desconecta y par
culquer condeion se |3 conecta en 13 linea de are
8 A 3| presastso malubcado  |comprimido plto, ndicara falla cuando este en operacion,
Adicioraimente se podra conectar &l presostato a una linea
constante 02 Are Gomprmido que maniendra [ peesion sobve
los 4 bars aun cuando en |3 maguina ya no e fene arg
comprimido. Esta condicion no inhabiita o sistema
En caso de que los contactos del presostato se peguen, d
8 A 4 contactos ok presosiatn s4ima de entrada aun cuando cuenta con @ bars de are
pegados comprimido, &l presostain no habilita & funconamients del
5388ma por lo que o 58 pueds procesar botela alguna.
En caso de que s= utficen cables ¢ code de cables pam
impedr que la leckra de presdn de are comprimido, al
£ A S| coles puenteaos |l pesin po debaj de 4 hars,no legalasefa a
CUC aun cuando ¢l presostalo emita l sefal
Ciefens & sisema am & i
B B | cuands la presién na lega a | 1 ‘““hm”'"“ o Gpera
4bas
51 ¢l presostaty arciona [ alerta Preumatc Low aun cuandg
8 B 2| presostato cescalbrade  |la presdn no Mg 3 4 Bars, o sstema de enida e
teshadlia y ninguna botella pusde ser procesada
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Si el presostatn se encuentra mal ubicado, &l monitorea de
presion de aire comprmide no sera real. Luego de una
intervencian de mantznimiento se |a descanecta y par
cuslquier condicion se |3 conecta en la linea de aire
presostato mal ubicado  [comprimido ploto, indicara falla cuando este en operacion,
8 3 tato mal ubicad do pleto, indicara fall do est :
Adicionaimente se podria conectar & presostato a una linea
constante de are comprimide gue mantendra La presion sobre
los 4 bars aun cuando en la maguina ya no se fiene aire
comprimido. Esta condicion no inhabilita el sistema
5i el cable de 2 polos se encuentra dafado, el sensor no
8 4| cablede 2polos dafiado  |podra conducir adecuadaments |a sefal de activacion por lo
que se deshabilita la funcion del presostato.
fores 42 Si los canectores de 2 poios se encuentra dafiada, el sensor
8 g | tanee lcszi;:;:e ©<  |no pedra conducir adecusdamente la sefial de activacion por
po o que 52 deshabilita |a funcin del presostato.
r e . :
g Acumidar botellas de .“’LP Ho acurnula botellas de GLP | 4 faita de aire comprimido  |Se analzara aparte en el sistema de A/C
previo al brazo de moling
Si ¢l mecanismo de freno se encuentra desgastado, existe
g 7 Mecanismo de freno mucha holgura enire los eslabones del freno, de modo que la
desgastado holgura en el freno deja pasar |a botella en posicitn de
acumulacion del brazo de moling
5i el actuador 52 encuentra danado, el freno de acumalacion
] K} Actuador dafiado de brazo de mofng va a acumular botellas debido a que no
podra ser acfivade o no podra ser mantenido en su posicion
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Si b eleciovilia se encuentra dafada, la sefal de
activacion =3 enviada desde o CUC v begars 3 traves del
, cable a b elechrovalvula, pero 1a electrovavula no se actva
¢ A 4| ectoida daiaa | 3 que pusde presenta dafos n 1 bobna, an Lt
metdlica o en el cusrpo oe |3 elecroviula De esie modo no
s aciva &l freno dejando pasar [as botellas.
Sl I electrovalvula se encusntra suci, |3 veloodad y fuerza
: del freno de espera disminuye y en & peor e los casos &l
8 A 5| eeomalwased Lo oeds en posicon aberts dejando que & botela en
poscion g acumulacion 5iga su Fayeciona
5l faita botefiss para acumular, no se actva el freno del brazo
g A 6| et ke
Si I35 mangueras de are se encueniran mal instaladas liego
de una inbervencen de manfenimeenta, coneclandolas al
8 A 7 mangueras e anemal  [achuador de manera imtids b achuacion de 3
rstaladas electrovivula para & freno de acumulacion de brazo de
molino, en vez de cemar el freno, esta acsion abre & mismo
in refensr [as botellas.
5i ¢ regulador del freno esta mal ajustade, no se permiia el
9 A 8 mal ajuste de requiador de [fujo de aire 3 un comparimiento del freno, per lo cual su
freno movimiento Seria lento v debl, pudiendo ser vencda por fa
fuerza de a Hnea de acumulacion del brazo de moling.
5i 52 desgasis el mecansmo de la palanguila de sensor
Despaste de mecansmo de hdu::ﬁw.eipmde&mbmﬂapurlgpnsidéndeaﬁmdd
g & g9 palanguila de sensor  |brazo de molino dara doble activacion del semsor inductvo,
AtV prowecando que entre una batella adcional a la posicion de
parada,
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Sensor inducivo

Si ¢l sensor inductv s encuenira desconectado luego de
iiia imevenGion ge manenieno, # CUD g8l sisiema de
enirada mosirara un mensaje de ermor por lo cual no se podra
tabular botela alguna y n habeia botellas previo el brazo de
kg gue acumular.

"

Cable de snsof nductvs il

5i ¢l sensor inductve se encuenira oo, & CUC del sstema
de entrada mostrard un mensaie de emor por Jo cual no 58
pieird Libular botela Sguna y no habrin botellas previo &
braza de maling que acumular.

12

Conector de sensor Inductivo

5 @ sensor mductivo bene oo ¢ coneclor del sensor|
dafiado, & CUC del sistema de enirada mostrard un mensaje
de emor por o cual no 52 podra tabular botella aiguna y noj
habr botekas preva o brazo de mckno e acuimil

WTdD T T FCATAGT

13

Sensor inductiv desgastade

Cuando # semot inductivo 5¢ encusnia desgastado se
APAQA ¥ NO S marearia comectaments 13 presencia de b lea
el mizra, por lo cugl no se activa el cieme del freno del brazo)
de moling. De esta manera las botellas pasarian a la pasicion

de espera sin ser scumuladas por ¢ Feno del beazo de
moting.

14

s nductv desajuitade

Cuando & senstr inductvo se encuenila desyustado
producio de |a vibacon del transpartador, no se marcara
comectamente 3 presencia de la leva del micrn, por lo cual ng|
s¢ 2civa ¢l cieme del freno del brazo de molino, De esa
manera |as botellas pasarian 3 3 posician de espera sin ser|
acumutadas por el feno del brazn de moling.

15

Sensor inductiva mal ausiado

Cuando & sensor induciw == encusnia mal Fustado)
product de wia falla de mantenmento, no s& mancara
porreciamente [ presencia o8 |3 leva del mice, por o cual no|
sz actva & cieme del freno del brazo de molma. De esta)
manera |as botellas pasarian 3 la posicion de espera sin ser|
acumuladas per &l #eno del brazo de maling
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Sifuar ndividualmente cada
botella centrada en la

10 |posicion de espera previoa
accionamiento de brazo
moling

A

Mo siuia botellas centradas

1

Sensor inductve desgastade

Si el sensor inductive roza con las levas, este se desgasta al
punto de que el sensor se apaga en su posicion nomal, De
esta manera, el sensor B13 nunca enviara la sefal de
activacion al freno de acumudacion del brazo de mofin., por
o que este no se abre.

[

Sensor inductvo desajustado

5i el sensor inducfive 52 encuentra desaiustado se apaga en
su posicion normal, De esta manera, el sensor B13 nunca
enviara la sefial de actvacion al freno de acumulacion del
braze de maling., por lo que este no se abre.

()

Sensor inductive mal austado

51 &l sensor inductive se encuentra mal ajustade luego de una
intervencion de mantenimisnto, & apaga en su posicion
nomal. De esta manera, el sensor B13 nunca enviara |3
sefial de activacion al freno de acumulacion del brazo de
mecling., por I que este no se abre

Mecanisma de micro
desgastado

51 &l mecanisma de micro s2 encuentra desgastado, &l mismo
52 36C30Na pero no refoma a su posicion normal, por ko que el
frena de acumulacion del brazo de mofino se abre y no se
vueive a cemar debido 3 que el equipn asume que existe una
batella en esta posicion. Esto causa que las botellas se
acumulen en |a posicion de espera del brazo de moling

Micro desalineado

5i &l micro se encuentra desalineado, luego de la primera
botela, |3 desactivacion del micro  producto  del
desplazamisnto de a ulima botella de |a posicion de espera
del brazo de molino no se produce. De esta manera no
entrarnia la botedla nueva a la posicion de espera del brazo de
moling.

Micro mal alineado

S el micro s2 encusnra mal afneado luego de una
intervencion de mantenimiento, luego del paso de la primera
botefla, la desactivacion del micro  producio  del
desplazamiento de |a ulima botella de |a posicion de espera
del brazo de moling no se produce. De esta manera no
entrania la botefla nueva 3 la posicion de espera del brazo de
mafing.
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Si ¢l micro se encuentra dessjustado, la desactvacisn del
micre producto del desplazamiento de la ufima botella de la
10 7 Micro desajustado posicion de espera del brazo de moling no se produce. De
esta manera no enfraria |a botela nueva a la posicién de
espera del brazo de maling.
S el micro s2 encuentra mal austado luego de una
intervencitn de mantenimiento, luego del paso de |a primera
botella, la desacfivacion del micro  products  del
10 8 Micro mal ajustado desplazamiento de |a ultma botella de la posicion de espera
del brazo de moling no se produce. De esta manera no
entraria |a botela nueva a | posicion de espera del brazo de
molino.
. El sensor magnético desajustado en | carcasa no cumplira
m?:i:'?;ﬂ?i:rlﬁe con la secuencia de proceso debide a que cuando el freno se
10 ] awrﬁulacb’ de brazo de abre debe activar &l sensor magnético. La activacion de este
N sensor indica &l ingreso de cada botella al camusel. Presenta
molino
un emor en & CUC.
El sensor magnetico mal ajustado en Ia carcasa no cumplira
Sensor magnetico de freno de|con ka secuencia de procese debide a que cuando el frena se
10 10| acumulacion debrazode  |abre debe achivar el sensor magnetico. La activacion de este
maiino mal sjustado  [sensor indiea el ingreso de cada botella al camusel. Presenta
un emor en & CUC.
5 las guias de bandeja de enrada se encuentran deformadas
10 1 (Guias de bandeja de entrada la seceitn transversal por donde pasa cada botela se
defomadas estrecha, provocands que ka botella se trabe sin poder pasar.
Este defecto es producido por un golpe enlas quias.
5i las guias de bandeja de entrada no se encuentran donde
. . |deberian, las botellas se inclinan y s ladean trabdndose con
10 12| Faltan guias de bandejas |a cadena. Esto provoca que se salga [ cadena, deteniende
Ia fraslacion de |as botellas hacia la posician de espera.




ELENENTD [Fenha ininlal Faitzada ALEIANGRO
HOJA DE INFORMACION RCMII|__SISTEWA DE LLENADO LWEA 1 R o=
COMFONENTE Froha fral e
SRTENA DE ENTRADA T e OIS B
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLA S DE LAS FALLAS
La botela de GLP #n mal estads ocasiona que |a base de la
fiisma ve trabe con L cadena del transportadar, trabndose.
10 A 13 M“:&P“M Este trabamienio pusd provocar que |3 cadena salga de sy
posicion nomal, delenndo [ trastacion de botelas hacia
pasicicn de epera del brazo de maling
La cadena fuera del pfion del ransponader causa que &l
id A 14 | Uina cadena fuera de pinanes | ransporiador piérdaia rasiacion de bobefias hacia ia posicion
te espera del brazo de maling
51 1 bandeia g8 entTada se encuenta 3 una At sobee la
superfze supenor de 3 cadena, las boiellas se poscionan
soire [3 bandeia de entrada una distancia mayor con respectn)
Altura madenuzd ds handeia |l brazn de mofng mauriend una cala de befellas mavor que
0 A 18 de entrada con respecta 3 |empuie La primera botella hacia o freno de acumulacion del
superfices superiorde la  |brazo de mofno. En caso de que b3 cadena s encuenine
cadena sobre [3 atura de la bandefa de enfrada, al fnafizar &l trama|
te cadena la botella cae sobre la bande@ hacendo que se
incing hatia adelante, tropezando con el brazo de molng)
pudiendo quedar trabado.
& ¢l metoreductar a sulndo un sobre eshuerzo, La comente de
almentacion del mismo s& dapara, ccasicnando que
dapoidtive de seguidad se depare. conando B energa
10 o 16 MolorscuctornaRnend oty gl motr + bk, Lo cadena 64 e toar
poder de amastre y |3 botel no Manza & |3 posiodn dé
#5pera del brazo de moling
Las manguerss neumalicas se despastan producto oel
rezameento de 3 manguera con alguna estrucha metaliea,
: hsi mismo, b manguess estin epuestas 3 medio
{ [Contener ire comprimdo |, |0 o rene se comprimido | 1 | Desgaste de mangueras |ambiente, el s, aka temperatia y humedad descompone ¢l
on minkna fiuga pemsible materal el que esta hecha la manguera. Este se fragiza y
52 friza, exponiendo fugas de aie 3 ambente. L35 fugas de
aire comprimido aumentan & nivel de ruids ambiengl.
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Desjgaste de racores

Los racores tienan un mecansmo autoselante para ¢ accole
de mangueras. Este mecanismo se desgasta por L operacan
de montaie y desmaniaje de mangueras neumaticas, de este
modo 83 gue cuando e desgasta, & mecansmo se sale del
racof y o facor fuga en fa union con b manguera. Las fugas
de aie comprimido aumentan el nivel de rude amiental

Desgaste en extremes de

| ar scrammar de s e e hemm darmaris dabode o ;i ea
w5 BATEIS O MANGUETd SUTEn DESasie Gole) d e 3

acoplan al mecanisma autoselante de los racones, Este
wstema (rabafa 3 presin por o que las condisones del medio
ambsnie degradan |y manguena y los exremas son los que
pierden estanquesdad. Las fugas de aire comprimide
aumentan & nivel de fuido ambiental,

Manguera mal instalada

5! la manguera no 52 encuentra comectaments nealiada en &l
racar, la manguera queda sobre puesia Es porestoque d
alimentar 3l equipo con aire comgrimido, 3 fuera producida
por &l caudal de aire comprimidy desprende |3 manguera del
racor. L35 fugas de are comprmide aumentan el nivel de
Tuidy ambental

5i la manguera o 9 encusnta comectamente instalada,
quedan expuestas a la intempene, hacienda que este
propensa a rechir algdn golpe debido al manipuleo de

botedlas de GLP cercanas 3l ssiema de enfrada.
Adicianaiments 35 mangueras tambien pusden romperse
debido 3l golpe producto de (3 imprudenca de los operadores.
Las fugas de aire comprimido aumantan & nivel de ruido
ambiental.

Manguera napropada

La manguera neumatica debe ser de buena calidad y tener
Una rigide determinada para que o presents rotums o
desgasie prematurn. Adeonaiments. |3 manguara nemata
dibe conducir cargas estiticas ol ¥stema de puesa a tem,
lando que 5 acumule cieno potencia! alécriod en
dffererites componentes. Las fugas de aire comprmdo
aumentan &l nivel de ruida ambiental.




ELENENTD Feaha Fidla [— PRI
HOJA DE INFORMACION RCMII SISTEMA DE LLENADO LMEA 1 AT L
COMFONENTE Facatral v
[ SrmTewa DE ENTRADA TTFT = 0 ——
FUNCION FALLO FUNCIONAL MODODEFALLA  |EFECTOS DELAS FALLAS
5i los racores se encuentran mal instakados tanto en los
aciuadores como en el block de elecrovaivulas luego de wna
] A T [Racores mal instalados infevancion e mantenmiento, existria una perdda ce 2%
campamico en estas umionss. Las fugas de are comprmida
aumentan & nivel dé ruids ambiental.
L3 umictad de mantenmisain pueds presentar fuga en L
unidad de filtrade product de algin golpe en la undad. Esto
1" A g [ produce ua perdica d afe 3 3 enrada de are ol sstema
o — e enirada L fugas de sre comprmido Sumentan e niel
de ruido ambiental,
5i la electrovalvula se encuenira mal ajustada 3l block de
. slectrovitvulas luega de una intervencion de mantenimients,
1 A g9 Eudmlmmdmmmmﬁmﬁmdmmmwmm
blogue ser selada por ¢l empaque de 3 eleciroviindy. Las fugas de
are comprimido aumentan e nivel de nido ambiental
Los estranguiadores de achuadores sufren fuga cuando sus
1 A 10 Fliga & través de los relenedores 48 han desgastado excesvaments, motive por &l
estranguladores del actuador | cual no existe estanqueidad. Las fugas de are comprmida
aumentan &l nivel de ruida ambjental.
La fuga g aife comprimico 3 fravés el retenedor del vastago
de actuador e producide debdo ol desgasie que sule &
f retenedor y rascador del acuador producto de el mgreso de
1 A 11 :ﬁ:mwﬁ Mﬂdmﬁmemmmmﬂﬁwpﬁﬂgﬂym
produce por dasiacion del sje del achader products de
tesalineamiento del acuader. Las fugas de are comprmice
aumentan ol nieel de ruido ambients.
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Diesgaste de retenedones ogl
petin del sciuador

El desgaste del retenador del piston del actuador 52 debe ala

mrazznsls ds malsrial svirste o 3aate g ol muisal de giee
Pl NS I AR O S AU AR

compRmico, e4te matenal s acumula en a3 paredes del
alindm causando que desgaste y degrade o refenedor del
pision perdiendo estanquesdad entre |as camaras de aire.
Esia condheion produce (il en elecioviivulas. Las hagas de
are comprimido aumentan ef nivel de ruido ambiental

13

Mal apuste de pemos de
ensarmble del acuanor

Sips ks
iﬁuwmiuﬂ’rdnmmdmrlisum
achuador. El refenedor de este ensamble no podra sellar dicha
heiguea, motive por & cusl exsieia una fuga de are
produciends un irabajo deficients def achuador, Las fugas de
are comprimide zumentan el nivel de nuido ambiental

RS S s semadarmanta b rarmed Al aee skl
#k B30 DOTEANTEEE K5 PHTES U &

Contensr acede hidriubco
en el sistema

ho contens acede hadraulco

Arople desausadn

El-mnnl.-.

m'nmamdenmmrmem hsmmﬁshmmm
& encUBniran comectaments instaladas 3l moetor draulico o
a la viiula hidriulica, moto por el cual estos acopies
comenzanian a gotear aceds hidraufico y en el peor de ks
3505 se podria desprender |a manguera hdrauliea causando
13 fuga excesva redutiends |a fusrza y velocidad dé giro del
camusel y ded brazo de mofing

Acople desgastado por

manipulen EICESVD

5l & acople tene desgasiado & hila de la roses debda o
priete encesio 0 2l montaje ¥ desmontae excesvo de las
mangueras, estas unianes presentaran ligeras fugas de
aceite hidraulica y en & peor de los casas cuande [
mangusa s4 desacople, 5& Sesprende |a manguera hidriuics
causando una fuga excesva, reduciendo [a fuerza y velocidad

e giro del camusel y del braze de moling.

]

Desgaste de mangueras por
rezameents

Bl desgasis de mangueras huraulicas producto del
razamenl de & mesma con [ estrachura metaica del
satima de entrada, se produce debido a las vibraciones de la

manguera hidraufica debido al movimiento de acede
hidraulica. B constante mee de la manguera hace que la
riaia s¢ desgaste hasta ¢ punio en 6l Qué comenza 3 fugar
aceite hidraulico paulatnamente alnnuimnd!wm

perger todo & aceite hdraulico.




HOJA DE INFORMACION RCMIl

Faah piglsl

HWNT
Fecha firal

ALLANIRO POVEDA
[

[

[0

. NG ERNESTO MARTIVED

MODO DE FALLA

EFECTOS DE LAS FALLAS

-

Manguera nadecuada

i !!M__I_I_"i'ﬂ e #aty harha e ol pun de wals

hdraulica, el aceits que conduciria b mema degradana &
material del cual esta fabricada s manguera prodiciendo wna
fuga de aceite que & no s tratada a bempa, 5 pusde perder

todo & fluido hidraulic.

Tuberta ok por guipe herramienta o botella de GLP arrogada a la tubena, esta

5 la tuberia de abastecimiento de acede hidraubeo a brazo
de Maino 5 fompe products di aigin golpe con una
pierde ansite hidraulico 3 un cawdal que depende ol tamano

de la huga deshablitando & brazo de moling por falta de
aceite hidraulico.

Manguera 1ot por e

51 In manguena de abastecimiento de acelte hidrulco o
brazn de moiing & fompe proguctn e aiglin goipe con una
hermamienta o botella de GLP amojada ala manguera, esta
piarde aceite hidriulico 3 un caudal que depends del tamaf

de s fuga deshablitando el brazo de mefing por falta de
acai hidriulice,

prionss desalineades

5i s priones 52 encuentan desaineadas, produciendo
fension n [a cadena y desaineacion de & de moir
hidraulico, s& producira una igera fuga de acets hidradico
través del selio del motor. Adicionaimente esta condicion
produce desgaste de componentes de mater hdrubea y
aumenio de nveles de naco.

Luci aceptable

Esteticaments naceptabie

Pntura inaderuada

L piniura de ko8 equipds et dé tono a2ul mamng y debe cubrr
mﬁu&lmwmﬂsqummmlnela BSinEiuR
matahica del equipd. Los compenentes moviles como ejes,
rodamientos, actuadores, e, na deberan Bevar pnfura. La
pintura debierd |var una base antomosva y U capa ok

acabaco. No debe presentar goteo de prfura o manchas con

digrentes pinturas,
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2 Fintura desgastada

L patura desgasta en forma de prtura soplada, por
rozamients o dé corosan en 12 esirucura no es aceplable.

—
L]

X=

(]

51 |3 eStruchira 5& encuenira comoida, 5& debe comegr
hackendn que b parte corvoids quede como 5 biera nuewa,

par ko que 25 recomendable & cambio de toda la peza.

13

5 |a estruciura se encuenira doblada, s debe comegr
hacienda que | parte doflada quede coma si fuera nuesa,
hﬂeﬁw mandshls ol nambin da tnda la

B

[ |
R

13

5| Esruchra inadecuada

sa de estructura no disefiada por  fabricants
Adicionaimente ewste estructura fabnzada por &l proveedor
pero somebida a sobre esfuerzo, motvo por & cual debe
redimensionarse, Bevando la documentason necesana

1

g | desause e pemos e
anciae

El desajuste de pemos de anclae se produce por |3 humedad
del suelo y La fata de compactacion en el suslo, que pemmie
fué los pemios de anclaje se separen de b superfice del
Sy

13

5i ¢ anciaje s nadecuado, la maguna puede presentar un
desnivel aumentands el desgaste de las paries mivies
datvdo 3 que |08 3chia00rEE 1 estarian irabajando de
manens adecuada. Adeionaimente & mal anclaje pusde
LESIONAT LN movimienty de vaven en la maguna

aumentando ol desgaste
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Falta de anclaje

5i una maquinaria carece de anclaje, esta no se encontrar
fija a la posicidn comecta, por bo que de esta manera el
mawimiento relativo entre la maguinana y el ransportadar
descalibraria el sistema de entrada, aumentando el desgaste
de los componentes. Asi mismo podria ocasionar un
movimients de vaivén ecasionande los mismos efectos.

Estructura sucia

La estructura de las manuinarias del sistema de entrada debe
estar totaimente mpia de polvo o de grumos producto de la
mezela de grasa de lubricacin general y polvo, El exceso de
suciedad en |as maguinanias produce desgaste excesivo en
|as partes moviles y las manchas de grasa y polvo metafico
detenioran [a pintura. De tal modo que no es permitida que se
frabaje con los equipos sucios. Adicionalments bos equipos
neumaticos deben estar libres de aceite de compresar de aire
u olras particulas extrafias,

Falta de accesorios

Mo es aceptable trabajar si fafan equipos o accesorios en las

maguinarias. Los sensofes, mangueras, equipts eledirinicos

501 necesanios para L comecta operacion. B CUC de entrada

ertara la falta de sensores en el sistema. Adicionalments las

guandas y demas equipos de proteceion no deberan ser
retirados

Falta de comodidad para la
tabulacian

El tabulador debe tener |3 ergonomia necesaria para que
digitar I3 tara de las botellas no cause fatiga y lesiones en el
operario. De esta misma manera el operador deberd estar
situado sentado junto al transportador de cadena, por lo que
deberia estar protegido .

Manchas de desengrasante

e utiliza desengrasantz diluide bajo presion de moda que se
pueda extraer con &xito |as manchas en la estructura de la
maquinana. Adicionalmente el desengrasante si no es secado
apropiadamente, degradard 3 pintura de la maquinaria
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waipe

Trabamiento de residuos de

El waipe es un material consumile durante [a imgieza de los
equipos del sistema de enfrada, debido 3 esta condicion es
que 52 utiza para extraer polvo y grumos de |3 superficie de
a maguinana, El waipe que 5= utiiza pusds quedar enredado
produciendo desgaste excesivo cuando se pone el equipo &n

DpETACon NUEVaMENts,

13

matenaes

Desorden de hemamientas y

El desorden de hemamisntas y materiales antes, durante o
despues de una niervencion de mantenimiento, causa que se
extravien estos componentes. Adicionalments estos
componentes pueden trabar partes maviles de la maguinara
en caso de que jusio se siten en |a camera de dicha parte
miawil. El desorden de dichos componentes tambien pusds
ooasionar un incidente de riesgo en la seguridad por el
tropiezn de akgin operador

13

de compresor de AC

Tablera manchado con aceite |del sistema de entra o existe algln problema en La generacitn

51 &l tablero s& encuentra manchado de aceite de compresor,
existe una faita de filtrado de Las unidades de mantenimiento

de aire comprimide. Esto acamea problemas en &l cambio de
posicion de las electrovaivulas, asi como desgaste excesive
&N aciuadores.

13

CUC sucio

5i el CUC se encuentra sucio por manchas de desengrasante

ograsa de use generdl, &l panel frontal del CUC se colorea

permanentemente ocasionando difcultad para la visuslizacian

el display. 5i el CUC no s encuentra debidamente sellada

a humedad entraria 3 la tarjeta comoyenda |a parte
electronica.

13

Si el CUT se encuentra rofo, 52 expone latareta a
condiciones ambientales y 5= exponen cables de enfrada,
salida y comunicacion oeasionando que el manipuio del CUC
ooasione un desgaste excesivo de conectores de dichos

cables.
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Mecincaments naceplable

Fodilies inadecundos

5 o as uslizen |00 radillon sdesindoe, sxiaiein uma halnies

inaderyada de los rodillos con respectn al brazo de los frenos,

dé este modo es gue A lechuar & respectivo mivmiento, los

rodamisntos tendrian un desgaste considerablements
#iagEradn.

5ilos actuadores son inadecuados, no cumplen con |a calidad
PECREATA, 58 09D AAUINT D5 ACIUACORES qUE FRCOMIenda &
fabneants de (35 maguinanas para no tener problemas con
vida Ul recucida de los equipos. Adicionalmente ol medio de
sujecon gz los actuadores cebe ser &l memo con &l gue wno
hlmm:mmumd{hmim

dela saperiera-

a3

Permas g odil desgastancs

Lon pamat de rodillo desgastado producen una holgura
=xpesiva en los rdilos aumentando 13 tasa de despasie.
miobv por # cual los mecanismas Mdvies na efectuan o

e comelio.

Bocin de rociko desgasade

Lot bocines de rodill desgastado producen una holgura

2xees/ia en los rodlos amentands L3 1353 de desgaste.

motivo por o cual los mecanisms movies no efectuan el
e comei.

o

Desgaste de rodlios

5 los rodilos se encesntan , exisiria wa
halgura madecuad de los recllios con respecs a brazn de
bors renos, de este mado &5 gue @l fectuar ol respective
Friovimento, los rodilas endrian un despaste
considerablemente exagerado, legando & punio en el que el
rocily 3 pante y el frena detendria s botellas con un chogue
metal metal que pusds generar una chispa. causands nesgo
e incendio.
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5i &l dmensionamiento de los frenos no es adecuado y 515U
13 B f| Basedefreno doblada biase no se encuentra debidaments 3justada al cuerpo del
franspaortador, evitando gue |3 base de frenos =2 doble
El desgaste de los bocines de teflon que afinean |a palanquila
3 7 Palanguila de micro mclinada

el mecanisma de acfivacion del frena de acumulacion cel

brazn de salida, provocan que |a palangquita se ncline hacia

abajo produciendn un emor en &l que el equipo asume que
pasan dos botellas en lugar de una

haria abajo

5 la palanquila del micro es muy larga retrasa la
desactivacion del frena por lo que existe un mayor iempo
entre |a cokocacion de cada botela en ks posicion de espera
5 del brazo de molin. 5i la palanquilla del micro es demasiado
corta, la siguientz botella que entrania a la posicion de espera
del brazo de mofino se trabaria con este y ocasionaria un
problema en el sistema hidrauico y de desgaste excesivo de
35 paries movies

[==)

Palanguilla inadecuada

5 la palanquila del micro se desgasta legando 3 ser
demasiado corta, ks siguiente botella que enfraria ala

B Desgaste de palanquila | pesicion de espera del brazo de mofino se trabaria con este y

peasionaria un problema en &l sistema hidraulico y de

desgaste excesing de [as partes maules.

w0

Sino s coloca teflan en las guias de entrada, &l roce de las

0 Falta de teflon en quizs de | botellas con las quizs de entrada ccasionarian un roce de
enfrada metal metal entre |a botella y la guia. En &l peor de los casos
sefia un punfo de chispa ocasionando un nesgo de incendio.
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A Ly salida de Lo bandeja de entrada, & desgaste de (3 misma
1 B 14| Desgaste de banceja de deforma 3 bandeja creando un tope que al pasar s botels
#ntrada las nelng hacia adelante botands Lag botelas sobve (a3
balaizas trabanicolas
5 este desgaste de teflon en las guias de enfrada, ol roce
i . | de las botellas con las guias de entrada ocasionarian un roce
11 " 4~ | Despaste de tefon en guias mmmu-m?:m.nnlm.;:rmmd.ug
LY o LIS & .|-l"‘-ll-”'ﬂ-—'-‘"lillillw:-"“j"lr.llll-""-'[ﬂ-"‘"-“fi
£as0s sera un punto de chispa ocasionando un nesga de
incendia.

5 existe desgaste de tefdn en & brazo de mofing, ¢ roce de

13 B 13 Desgaste ce tefion de brazo hsmlumﬂm&mdnlumaﬁmmm
de moling metal metal enire la boteda y [a guia. En ¢ peor de los casos

413 G pUAlD O Chispa GCaRGRNG0 LN HIRGD OF MOENGID.

5l existe desajuste de prisionenss en levas y pincnes del

Desauste de prsionerns en | brazo de malino, ewstira hokgura entre |as piezas mecanicas

13 B 14| leva y pifiones del brazs de | que transmiten potencia. De esta manera s que las pezas
molng tendran un movimiento relatg entre efas sin poder transmitit

|a potenca.

La holigura en [z chumacera es products del esfuerzo 3l que

5on somefioos |os rodamientos de [3s chumaceras, este

13 B 15]  Hoguraen chumaceras despasts se presenta debido 2 rabamientos del brazo de
miaiing, e tal modo que sobfecangan ks rodamienios,

51 Lo levan del brazo de moling se encuentran desalineadas

1 B i Desalneamients de levas de | Con respecio ol senser inductive, & senor no oetectana @
brazo de molno oo de 180" por lo que 4l comenza la operacean de girona la

ferming Aunca y &i o a a comenzado runca la nicard,
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Bmumulmmﬁmmﬂumw
aren de detener & proceso sila presion de e comprmida
13 (| Becircamenie nazepiatle | 1 Falta de presostato | o= eniada dismnuye de 4 bars. En caso de que & presosiato
mmmﬂﬂCmmmnnﬂm
continie,

L3 falta de sensores 1 parmile que Se cumpla o procese
pues cada une cumple con fa funcion de cumpli etapas del
13 i 2 Falta de sensores proceso, La falta de una no permite legar al siguiente. De

manera qué & equipo no unciona 5 &5 que le faita algln
sensor

3 Acceserios elécincos

Bl CUC de ka tabuladora consta de una tareta infrinsicamente
SeqUIA Y 52 conecia 3 una red de comunicacon/aimentacion
quit cumgde con la mama incdn. De tal maner &3 que
dicho cableada no de accesorios ¥ tubsrias electricas
aprueba de explosion. £l cableado debe estar protepido &n
mﬂwmymﬂmpﬂuudﬂmnﬂ
tuberias y cenducda a la maguina a traves de amaras.

4 Cabiles de conendn

El cablenda de oonex|tn ests fabricada por un cable mullpar
e & pares con chaqueta atemizada y conectores RJ45, De
esie modo &5 gue los cables se conectan y se sujetan usando
vincha gue son ficiments desprendbles en caso de
tropiezo, E cable tiens su debida conexon de higs en los
temindles, por lo que cambiar & cabke por uno de Ethemet
podria representar el dafio de una o vanas iaetas
il

Congwones T inadecuadas | entrada poses una conexion T que conecta |a maguing a

Las conenanes T san dervaciones &n paralelo de una linea
de comunizaciin/alimentacicn, de esta manera que e pusda
CONECta Una mauing adiconal en paraielo. Bl ssiema de

red. i se utiiza una coneidn T inadecuada, la confinuidad
de los hios ol cable multpar pueden nvertrse, pudiendo
QUEMAF LN tarjela eleclrinica.
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La manipulacion de botellas manuaimente durante el estada

Manioulaciin de botellas | operacion del sistema de enfrada no es una actividad

13 D|  Accidente de personal F'w Anerie permitida en la planta debido a que acama lesiones por
- magulladura o cortes. La mayona de lesiones se produczn en

|3 extremidades supsnones
La comeceion de fallzs manualments durante el estado ce
Comecciin def operacion del sistema de enfrada no es una actvidad

13 B D;e:fman;:m‘: - permitida en |a planta debido a que acamea lesionss por

. magulladura & cortes. La mayoria de lesiones se producen en
|as exfremidades supenores
Si el operador de la tabuladora presenta sintomas de

embriaguez, ingestion de drogas o smplement susfia, no
n D Operador sonclientoen | podra efectuar dicha operacion debido a que pane en fesgo

tabuladora &l proceso ingresando |3 tara equivosada. Adicionalmente

puede realzar movimientos involuntanos que lo pongan en

riesge
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APENDICE J

PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ENTRADA DEL
SISTEMA DE LLENADO

Actividades Frecuencia
Instructivo de Operacion Semestral

El instructivo de operacion del sistema de enfrada, al igual gue del
resto de activos del sistema de llenado se encuentra resumido en el
procadimiento "Proceso de Envasado de GLP en cilindros® y se
sncuentra dirigido a todos los operadores del sistema de llenado.
Instructivo de Mantenimiento
El instructivo de mantenimiento detalla las caracteristicas generales
del sistema de entrada del sistema de llenado, detalla las
configuraciones necesarias del CUC de la tabuladora e identifica los
componentes de cada parte del sistema de enfrada.
Limpieza general del Sistema
Limpeza de tubenas y accesonos electncos usando AN (En caso
de que se encuentre manchado se debe impiar suavemante usando
1|Wype seco v limpio)
Limpieza interior de tablero electroneumatico y de los componentes
electroneumaticos usando A/C. (En caso de que se encuentre
2lmanchado se debe limpiar suavemente usando Wype seco vy limpio)
Limpieza exterior de tablero electroneumatico y de unidad de
mantenimiento usando A/C. (En caso de que se encuentre manchado
se debe limpiar suavemente usando Wype seco vy limpio).
sjComprobar la hermeticidad del tablero electroneumatico.
impieza externa de conectores y tuberias de proteccion de cable de
poder y comunicacion, y de la caja de union del equipo usando AIC.
(En caso de gue se encuentre manchado se debe limpiar suavementes
#jusando Wype seco v limpio)

Limpieza de sensores fotoeléctricos difusos usando A/C. (En caso de

que se encuentre manchado se debe limpiar suavemente usando
s{Wype seco v impio)

Limpieza de sensores fotoelectricos reflectores y elementos reflectivos

usando A/C. (En caso de que se encuentre manchado se debe limpiar
slsuavemente usando Wype seco vy limpio)

Limpieza da conductoras y terminales de puesta a tierra de aquipos v

ransportadores usando A/C. (En caso de gue se encuentre con

rumos de tierra se debe limpiar suavemente usando un cepillo de

7lcerdas de acero y una brocha)




PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ENTRADA DEI
SISTEMA DE LLENADO

Actividades Frecuencia

Limpieza externa de carcasa de CUC usando A/C. (En caso de gue se
encuentre manchado se debe limpiar suavemente usando Wype seco
Y limpio)
Limpiaza de teclado de CUC usando A/C. (En caso de que se
encuentre manchado se debe limpiar suavemente usando Wype seco
y limpio)
Limpieza de display de CUC usando A/C. (En caso de que se
encuantré manchado se debe limplar suavemente usando Wype s&co
10y limpio)
[Limpieza de cables de entradas y salidas v sus plugs usando A/C. (En
caso de que se encuentre manchado se debe impiar suavements
11|usando Wype saco y impio)
Limpieza de caja de conexion T usando A/C. (En caso de que se
encuentre manchado se debe limpiar suavemente usando Wype seco
y limpio)
|Limpieza de sensor inductivo B13 conjunto con su arandela de registro
y caja usando A/C. (En caso de que s& encuentre manchado se debe
13]lmpiar suavemente usando Wype seco y limpig)
Limpieza de sensor magnetico en freno de acumulacion del brazo de
moling usando A/C. (En caso de gue se encuentre manchado se debe
14 llimpiar suavemente usando Wype seco y limpio)
Limpieza de sensor inductivo B11 conjunto con leva de brazo de
molino usando A/C_(En caso de gue se encuentre manchado se debe
15{limpiar suavemente usando Wype seco y limpio)
Limpieza de sensores de fibra optica conjunto con placas Manchester
y refoj usando A/C. (En caso de que se encuentre manchado se debe

16]iimpiar suavemente usando Wype seco y limpio)
Impieza exienor de Tuenie de Ef Usando AJC. (EN Caso de que se
encuentre manchado se debe limpiar suavemente usando Wype seco

17|y impio)

|LimpiE:a exterior de Anillo Colector Mercotac usando A/C. (En caso
de gue s& encuentre manchado se debe limpiar suavemente usando
18]Wype seco y limpio)

o

1

T

Limpieza exterior de estructura de sistema de entrada, incluyendo

transportador, tabuladora, brazo de molino, debajo de camusel, efc.

En inviemo se debe fumigar para exterminar plagas de mosquitos,
19]arillos & insectos que pueden interfenr con la deteccion de sensores.




FLAN [N- MANTENIMIENTO DL SISTEMA DE ENTHRADA IR
SISTEMA DE LLENADO

Actividades Frecuencia

D Revision de enirega de Mantenimiento
1|Revision de tuberias v accesonos ekectncos EX.
2|Revision de limpieza general del sistema de enfrada.
3|Rm|5|-:'m de uso de repuestos adecuados y falta de repuestos.
a|Revision de operacion y configuracion de CUC. !
Revision de conductores v terminales de puesta a tierra de equipos v
transportadores.
Revision de conectores de sensoras y de caja de conexiones de
6lentrada

Iﬂevisiﬁn de conectores de sensores y de caja de conexiones de
7|zalida.

5

E|HE'|IiSi'E'Ir'| de operacion y calibracion de sensores fotoelectricos difusos.

Iﬂewsii'}n de operacion y calibracion de sensores fotoslectricos
ajreflectores.
10]Revision de operacion y calibracion de sensor inductivo B11.
11|Re~w5ic'm de operacion y calibracion de sansor inductivo B13.
Revision de operacion y calibracion de sensor magnéticos de freno de
acumuiacion de brazo de molino
Revision de operacion y calibracion de sensores de fibra opfica y
13|placas Manchester y relo).
14|Revision de conexion del cable de poder y comunicacion.
15|Hew5i+jn de conexion_en cajas de union.
16|Revision de conexion en conexion T.
Revision de operacion y calibracion de electrovalvulas y actuadores
17neumaticos.
18|Revision de silenciadores, racores y uniones. |
19]Revision de valvulas de escape rapido. '
20{Revision de presostato
21|Revision de unidad de mantenimiento.

Revision de presion piloto y presion de fuerza. (3 y 6 bar
12|respectivaments)
23|Revision de fugas de aire. |
24|Revision de mecanismos de frenos de acumulacion y espera. i
25|Revision de rodillos de frenos de acumulacion y espera. '
26|Revision de mecanismo de brazo de moling.

11




FLAN D= MANTENIMIENTO DEL SIS TEMA DE ENTRADA DEL
SISTEMA DE LLENADO

Actividades Frecuencia
27|Revision de rodillos de brazo de moling.

Revision de dispositivo que evita que hotellas se tumben hacia la
28|balanza llenadora

19|Re».rrsn:un de tefign en hra_u de moling y guias de entrada

30|Revision de cadena, plmnes y templador de brazo de moling.

31|Revision de valvula hidraulica.

Revision de motor hidraulico, conectores v tuberias de acaite
32 |hidraulicos.

D Revision de operacion
1|Revision de limpieza general del sistema de entrada.

2|Revision de operacion y configuracion de CUC

Revision de conductores y terminales de puesta a fierra de equipos y
3|transportadores.

4|Revision de operacion y calibracion de sensores foloelactricos difusos.

Revision de operacion y calibracion de sensores fotoeléctricos
s|reflectores.

s]Revision de operacion y calibracion de sensor inductivo B11.

7|Revision de operacidn y calibracion de sensor inductivo B13.

|Ha'.rr5|t|n de operacion y calibracion de sensor magneticos de freno de
glacumulacion de brazo de moling

Revision de operacion y calibracion de sensores de fibra optica y
g9]placas Manchester vy reloj.

Revision de operacion y calibracion de electrovalvulas y actuadores
10|neumaticos

11|Revision de silenciadores, racores y uniones

12|Revision de valvulas de escape rapido.

13|Reavision de presostato.
14|Revision de unidad de mantenimiento.

Revision de presion piloto y presion de fuerza. (3 y 6 bar
respectivamenta)

15

16|Revision de fugas de aire
17|Revision de mecanismos de frenos de acumulacion y espera.

18|Revision de rodillos de frenos de acumulacion y espera.

19|Revision de rodillos de brazo de molino




PLAN DE MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE ENTRADA DEL
SISTEMA DE LLENADO

Actividades Frecuencia
Revision de dispositivo que evita que botellas se tumben hacia |a

balanza llenadora.
21|Revision de teflon en brazo de moline v guias de entrada.
22|Revision de valvula hidraulica.

23|Revision de fugas de aceite hidraulico.

Limpieza del Sistema Electronico, Neumatico e

Hidraulico

1|Revision vy limpieza de unidad de mantenimiento.

z|Cambio de filtro de unidad de mantenimiento. {semestral)
3|Revision y limpieza de Bloque de valvulas.

4|Revision y limpieza de silenciadores.

s|Revision vy limpieza de regulador de A/C para presion piloto.
G

7

g

9

Revision v limpieza de presostato.

Revision, limpieza y calibracion de electrovalvulas,

Revision, limpieza vy calibracion de actuadores neumaticos.
Revision, limpieza vy calibracion de valvulas de escape rapido.
10|Revision, limpieza vy calibracion de valvula hidraulica.
11|Revision y limpieza de motor hidraulico.

Verificacion de fugas a través de mangueras, racores uniones y
12|demas accesonos.

F  Supervision de desgaste y ajusie de componentes Mensual

Revision de desgaste de teclado.
Indicador: Mas de 2 teclas borradas

Revision de perpendicularidad de mecanismo de frenos de
acumulacion y espera.

Indicador: 5° inclinacion

Revision de desgaste de mecanismo de freno, incluyendo eje del
mecanismo de freno, bocines, brazo de freno, bocines de rodillo,
rodillo de freno v pemo de rodillo.

Revision v ajuste de ubicacion de sensor B11.

Revision y ajuste de ubicacion de sensor B13.

Revision de nivel de Aceite Hidraulico. (semanal)

Revision de desgaste, mantenimiento v ajuste de palanquilla de
Sensor

7lIndicador: 5° inclinacion de palanquilla

[

Il

oo | & |




FLAN L} MANTENIMIEN 1O DEL 5I51EMA L ENTRADA DEL
SISTEMA DE LI ENADO

Actividades Frecuencia

Revision de desgaste y mantenimiento de chumaceras del eje del
brazo de molino.
Indicador: 10% de deterioro

Revision y ajuste de alineacion del eje del Brazo de molino.
Indicador: 1° desalineacion

10

Revision de desgaste de dientes de pifiones conductores y
conducidos de brazo de molino.
Indicador: 2 dientes partidos

11

Revision de desgaste, mantenimiento y ajuste de templador de
cadena.

Indicador: Holgura de cadena que pusde generar desgasie excesivo
de cadena y pifion

12

Revision y ajuste de alineacion del eje conductor y motor hidraulico.
Indicador: 1° desalineacion

13

Revision de desgaste, alineacion vy ajuste de pifiones y prisioneros.
Indicador: 5% de desalineacion y 20 mm de desplazamiento axial de
|un pifion con respecto al otro

14

Revision de desgaste y ajuste de chaveta de eje de brazo de molino.
Indicador: Holgura menor a 5 mm

15

Revision de desgaste, de hermeticidad, estado de acoples y ajuste de
mangueras hidraulicas.

Indicador: Manchas de aceite hidraulica, acoples desgastados y
camisa metalica de manguera desgastada

16

Revision de desgaste de guias de entrada de teflon.
Indicador: 5 mm de espesor

17

Revision de desgaste, de hermeticidad y ajuste de racores de
mangueras.

Indicador: Fuga de aire en racores v falta de ajuste en acople de
manguera a racor.

18

Revision de desgaste, de hermeticidad y ajuste de valvula hidraulica.
Indicador: fuga de aceite yo fuga de aire

19

Revision de desgaste y ajuste de bandeja de entrada.
Indicador: 5mm de profundidad del desgaste v desalineamiento entre
la bandeja de entrada y los pifiones del transportador




FLAN [}E MANTENIMIENTOQ DEL 55 1EMA DE ENTRADA DEL
SISTEMA DE LI ENADO

Actividades Frecuencia

Revision de corrosion vy desgaste de pintura.
Indicador: Mancha de corrosion de diametro 50 mm

Revision de espesor de tiras de teflon de transportador. (Semanal)
Indicador: 5 mm de espesor

Revision de desgaste y ajuste de cadena vy pifiones de transmision.
Indicador: 30 mm de desgasie de eslabones v cadenas

Revision de desgaste y ajuste de rodillos de frenos neumaticos.
Indicador: Distancia minima enfre estructura metalica y botella de GLP

23110 mim
Tarea de Bisqueda de Fallas
Comprobacion de resistencia de conectores de puesia
1]a tierra v malla de puesta a tierra. Trimestral
2|V erificacion de conexion de terminales a tierra. Semanal
3|V erificacion de funcionamiento de presostato. Anual
Cada cambio de
a|Revisar la configuracion del tipo de botella operador
Rediseiio

[

Cobertura de sensores

Implementar sistema de descarte de botellas fuera de especificacion.

Implementar guarda protectora para tuberia hidraulica.

Implementar guarda protectora para tuberia eléciricas.

Reacondicicnamienta de silla de tabulador.

(=1}

Implementacion de guarda de proteccion en fransportador de entrada.




APENDICE K

CAPACITACION DE OPERACION

CAPACITACION DE
OPERACION

Tipo de normativa: PROCEDIMIENTO

Ambito de aplicacién: LOCAL DE NEGOCIO

Propietario: OPERACIONES

Titulo: RECEPCION,
CLASIFICACION Y ENVASADO
DE GLP EN CILINDROS

Codigo: 111-PRO40LN.GL.EC.

.- OBJETO

El propdsito de este procedimiento es establecer los lineamientos generales para los

procesos de Recepcion, Clasificacion y Envasado de GLP en cilindros en cierta

comercializadora de GLP.

I.- AMBITO DE APLICACION

Este procedimiento sera de aplicacion en todas las plantas de envasado de GLP.

.- VIGENCIA

Este procedimiento entrara en vigor a partir del 5° dia laborable posterior a la fecha

de su aprobacion definitiva.
IV.-  INDICE

DEFINICIONES

Tabulado

Repesado

Carga de cilindros
EPP

Cilindro de 5kg

Cilindro de 15 kg.
Cilindro de 16 kg.
Cilindro de 45 kg.
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Descarga de cilindros
Enderezado de Asa

Carrusel de Llenado
Deteccion de fugas

Colocacion de sello de seguridad

CUC de la Tabuladora
Gas Licuado de Petréleo (GLP)




V.-

1.

2. CONSIDERACIONES PREVIAS

3. FASES DEL PROCESO

3.1. Inicio de jornada o arranque de produccion
3.2.  Cilindros de 15 Kg domésticos e Industriales

3.2.1. Descarga de cilindros Acomodado en la descarga
3.2.2. Desapilado manual dentro del vehiculo

3.2.3. Acomodado en la descarga

3.2.4. Guiador de avance

3.2.5. Recepcion de cilindros

3.2.6. Enderezado de asas

3.2.7. Tabulado

3.2.8. Envasado de GLP en cilindros de 15kg

3.2.9. Controlador de repesado

3.2.10. Ajustador de peso

3.2.11. Colocar sellos de seguridad termoencogibles
3.2.12. Apilador manual de cilindros llenos

3.3. Cilindros de 16kg y 45kg

3.3.1. Descarga de cilindros

3.3.2. Desapilado y traslado manual de cilindros
3.3.3. Envasado de GLP en cilindros

3.3.4. Colocar sellos de seguridad Termoencogibles
3.3.5. Apilador manual de cilindros llenos

3.3.6. Reportes de control

4. ANEXOS

4.1. Anexo #1: Justificacion de Nueva Normativa

4.2. Anexo #2: Check List de Arranque de Nave de Envasado

4.3. Anexo #3: Observaciones de Equipos- Requerimientos de

Mantenimiento

4.4. Anexo #4: Registro de Levantamiento de Informacion de fugas en

carruseles

4.5.  Anexo #5: Criterios para la clasificacion de fugas.
4.6. Anexo #6: Reporte Mensual de Fugas

4.7. Anexo #7: Indice de Calidad

4.8. Anexo #8: Control de carruseles de llenado

4.9. Anexo #9: Registro de Produccion y Paros de Planta
4.10. Anexo #10: Datos de Planta

CONTENIDO

DEFINICIONES

1.1 Descarga de cilindros

Es la operacién mediante la cual se transporta los cilindros desde el vehiculo hasta

el muelle de envasado. Esta operaciéon puede ser manual o automatica.



1.2 Enderezado de asa
Es la operacion manual en la cual se rectifica el asa a su forma estandar.
1.3 Tabulado

Es la actividad en la cual un operador ingresa al sistema el dato de la tara del

cilindro vacio antes de ser llenado.
1.4 Carrusel de llenado

Es el equipo con el cual se inyecta de manera automatica GLP en fase liquida al

cilindro; hasta completar un peso normado.
1.5 Repesado

Es la operacién en la cual se verifica que el peso neto de GLP en el cilindro cumple

con lo establecido en la normativa legal.
1.6 Deteccion de fugas:

Es la operacioén en la cual se verifica la hermeticidad en el conjunto valvula y porta-

valvula del cilindro.
1.7 Colocacion de sello de seguridad:

Es la actividad manual de colocacion de sello sobre la valvula del cilindro cargado de
GLP, para luego ser termoencogido o no; segun el tipo de sello, para garantizar el

producto.
1.8 Carga de cilindros:

Es la actividad mediante la cual se transporta el cilindro desde el muelle hasta el
vehiculo. Esta operacion puede ser manual o automatica.
1.9 EPP:

Equipo de proteccién personal. Son todos los implementos que son utilizados para
salvaguardar la seguridad e integridad de las personas tales como: cascos, botas,

mandiles, guantes, protectores faciales, fajas, etc.

110 CUC DE LATABULADORA

Controlador Universal Crisplant; equipo que controla y supervisa el funcionamiento

de la maquina de envasado.



1.11 Gas licuado de petréleo (GLP)

Mezcla de hidrocarburos compuestos por propano, butano, propileno y butileno, o
mezcla de los mismos en diferentes proporciones, que, combinados con el oxigeno

en determinados porcentajes, forman una mezcla inflamable.

112  Cilindro de 5Kg: Denominacién dada a los cilindros que contienen 5 Kilogramos de
GLP.

113 Cilindro de 15Kg: Denominacion dada a los cilindros que contienen 15 Kilogramos
de GLP.

114 Cilindro de 16Kg: Denominacion dada a los cilindros que contienen 16 Kilogramos
de GLP.

1.15 Cilindro de 45Kg: Denominacion dada a los cilindros que contienen 45 Kilogramos
de GLP.

2, CONDICIONES PREVIAS

Antes de indicar las etapas se deben cumplir ciertos requisitos y condiciones

basicas:

e Todo el personal debera cumplir con el estandar minimo de EPP, el cual
consiste en casco, tapones auditivos, guantes y botas con puntera de acero. En
caso de que algun puesto especifico requiera de otro tipo de proteccion el
personal debera usar el EPP especifico solicitado, el supervisor de turno es

responsable del cumplimiento de este requerimiento.

e Los equipos de proteccion personal ( EPP ) deben ser correctamente utilizados,

bajo los siguientes criterios:

o Los tapones auditivos deben ser colocados segun la indicacion del

fabricante, asegurando que el mismo cubra la cavidad de oido

o El casco debe estar colocado directamente sobre la cabeza sin otro

elemento como gorras o pafiuelos que impidan su colocacion y ajuste.

e Al iniciar la jornada, el despachador de carrusel debe de asegurarse de
mantener el area limpia y mantenerla asi durante la jornada y no dejar de

acumular residuos provenientes de los cilindros. (Ejemplo: residuos de pintura)



3.

e Cualquier desperdicio que se genere, colocarlo en el recolector respectivo,
cumpliendo con el procedimiento “Gestion y Control de Desechos Sdélidos”,
codigo 090-PR101LN.GL.EC

e EIl personal no debe portar en el area de envasado materiales que puedan
generar chispa como fésforos, materiales inflamables (diluyentes, etc.), no debe
portar equipos electronicos que no tengan clasificacion de seguridad apropiada

(celulares, radios, camaras, etc.). En el area es completamente prohibido fumar.

e En cada localidad el jefe de planta es responsable de que la operacion se

cumpla de acuerdo a los lineamientos establecidos en este procedimiento.

FASES DEL PROCESO

3.1.Inicio de Jornada o Arranque de Produccién

3.2,

3.2.1

Previo a realizar un arranque de Jornada (1% Turno), el supervisor o lider de planta
sera el responsable de asegurarse que la linea de produccion esté en condiciones
de operatividad y utilizara el Check list de arranque nave de Envasado (ver Anexo
2). Luego de que se asegure las condiciones de operatividad se procederd a indicar
al Operador de isla que ponga en funcionamiento las bombas de GLP dependiendo

el o los carruseles que se trabajen.

En caso de que no se cumplan las condiciones de operatividad se deberd identificar
las causas, eliminarlas hasta que se cumplan las condiciones de operatividad, si
algun equipo no esta operativo se debera reportar en el Anexo 3 y el supervisor
comunicara al jefe de planta las novedades para procesar el requerimiento de
mantenimiento correctivo al departamento de mantenimiento e ingenieria, mientras
tanto se seguira envasando implementando un control alterno en caso de que se
pueda realizar la tarea que hace el equipo, de ser lo contrario se paraliza el proceso

de envasado.
Cilindros de 15 Kg domésticos e Industriales

Descarga de Cilindros.

En esta etapa se consideran tres actividades principales: el des-apilado manual

dentro del vehiculo, el acomodado en la descarga, y el guiado de avance.

En las tres actividades se deben cumplir con los siguientes antecedentes:

e  Tener puesto todo su equipo de proteccion personal completo (descritos en

el punto 2).



3.2.2

e Asegurar que en el muelle, el vehiculo se encuentre detenido, con el motor

apagado y que disponga de arresta llamas en el tubo de escape.

e Verificar que los cilindros se encuentren correctamente estibados, abertura
del asa hacia el frente del vehiculo y agarre del asa hacia el frente del
trabajador, de lo contrario una parte de estos puede derrumbarse y caer
sobre el personal en este caso se debe descargar evitando que no se

caigan los cilindros.

e En caso de caerse los cilindros apilados dentro del vehiculo o plataforma el
personal debe retirarse inmediatamente en direccion a las puertas, no se
quede en el sitio o en los lados del mismo ya que los cilindros puede llegar

hacia el trabajador.
Des-apilado manual dentro del vehiculo.

Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido

entrenamiento sobre este procedimiento.

En esta actividad el operador debera cumplir lo siguiente:
e Agarrar el cilindro con una mano en el asa y con la otra en el domo superior
del cilindro  del nivel inferior que servira de base para retirar el cilindro.

e Virar al cilindro desde su asa manteniendo la otra mano sostenida en el
cilindro.

e Halar al cilindro despacio hasta que se encuentre a la altura de poderlo
tomar con ambas manos de tal manera que el cilindro que sirvié de base se

mantenga en su posicion vertical.

e Colocar al cilindro en la superficie del vehiculo o plataforma del lado de la
mano con la que agarré el asa junto al Guiador de avance de descarga para

que él los pueda transportar.
e Minimizar los golpes en el cilindro para reducir la generacién de ruido.

e Clasificar los cilindros segun su estado y segun el caso retirarlo del lote, solo

los cilindros operativos pasaran al envasado.
¢ Laclasificacion se realiza en cuatro tipos:

o Cilindro operativo



o Cilindro con pintura en mal estado (para mantenimiento)
o Cilindro no operativo (para mantenimiento)
o Cilindro de otras marcas (Competencia)

e En caso de no ser operativo esos cilindros se colocaran a los lados del

vehiculo o plataforma.

e No podra haber otra persona, adicional a las que se encuentran haciendo

trabajos operativos, en la plataforma del vehiculo.

3.2.3 Acomodado en la descarga.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido

entrenamiento sobre este procedimiento
En esta actividad el operador debera cumplir lo siguiente:

e Agarrar al cilindro desde su asa y transportarlo hasta la puerta.
e Estar pendiente del proximo cilindro.

e Mantener la distancia adecuada con el Des-apilador Manual ya que debe
haber espacio suficiente para que el cilindro que es retirado del lote no

impacte los pies del Guiador de Avance.

3.2.4 Guiador de Avance.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido

entrenamiento sobre este procedimiento
En esta actividad el operador debera cumplir lo siguiente:

e Cuando el cilindro pase por su posicion, reforzar el avance del cilindro para
que llegue sin problemas hacia el Receptor de Cilindros. Ejecutar esta

actividad minimizando la generacion de ruido por golpes del cilindro.

e En caso que el cilindro este desviandose antes de llegar a su posicion
detener inmediatamente, agarrarlo desde su asa y transportarlo hacia la

puerta del vehiculo o plataforma.

e Evitar que un cilindro se desvie y caiga desde la superficie del vehiculo o
plataforma hacia el exterior de la misma, ya que puede caer sobre una

persona que se encuentre cerca del lugar o sobre otra unidad.



e Estar pendiente que no se acumulen cilindros en el muelle de descarga

afectandole al Receptor de cilindros.

3.2.5 Recepcion de Cilindros.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento.

En esta actividad el operador debera cumplir lo siguiente:

e Recibir el cilindro con sus manos (una en el asa y la otra en la base)

ayudado de la barandilla del transportador.

e Levantar al cilindro desde el lado del asa, ubicandolo en posicion vertical
sobre la cadena transportadora. Ejecutar esta actividad minimizando en lo

posible la generacion de ruido de los cilindros.

e Dejar que el cilindro sea arrastrado verticalmente por la cadena

transportadora.
e Controlar la no acumulacién de cilindros en el muelle de descarga.

e Controlar que los cilindros no lleguen al transportador violentamente, ya que

pueden golpear las manos del Receptor.

o Verificar que los cilindros descargados correspondan a la categoria de

Cilindros Operativos.

e En casos de emergencia avisar inmediatamente al despachador o al

enderezador de asas para que active el paro de emergencia.

3.2.6 Enderezado de Asas.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido

entrenamiento sobre este procedimiento.

Previo al inicio de las actividades se debera cumplir las siguientes
disposiciones

Asegurarse de tener listo, operativo y disponible las siguientes herramientas:

o Dispositivo manual “Pasa No Pasa”, sirve para medir configuracion circular

del asa y confirmar la correcta altura del vastago de la valvula.

e Enderezador de asas



e Canastilla para cauchos toroides.
Una vez cumplido los requisitos anteriormente mencionados, se debera

proceder de la siguiente manera:

e Accionar la perilla que activa el freno del transportador para detener los
cilindros que se aproximan en caso de identificar un cilindro que requiera

enderezar la asa.

e Coger con una mano el dispositivo manual “Pasa No Pasa” y con la otra el

"Enderezador de asas".

e Verificar en cada cilindro mediante el dispositivo “Pasa No Pasa” la
configuracion circular del asa. Si el dispositivo pasa correctamente el asa no
necesita ser enderezada. De igual forma se comprueba mediante el mismo
dispositivo la altura del vastago de la valvula. La verificacion de la altura del

vastago se realiza de forma visual y tactil debiendo cumplirse lo siguiente:

o Si en el embolo del dispositivo “Pasa No Pasa” sobresale el color
rojo, el cilindro tiene adecuada la altura del vastago de la valvula,

por lo tanto el cilindro puede seguir en la linea.

o Si en el embolo sobresale el color azul se debe verificar presencia de
objetos extrafios; en el caso de tener algun objeto retirarlo y volver a
realizar la comprobacion, si vuelve a dar la misma lectura retirar el

cilindro del transportador y separarlo.

o Si el embolo no sobresale, retirar el cilindro del transportador y

separarlo.

o Retroceder nuevamente hacia el panel donde se encuentra la perilla que

activa el freno.
e Deshabilitar el freno para que avancen los cilindros ya verificados.

e Mientras permanezca parado al pie de la perilla, verificar en cada cilindro

que pasa en el transportador, tengan en sus valvulas el caucho toroide

e En caso de que un cilindro de los que estan pasando no tenga el caucho
toroide en su valvula activar inmediatamente el freno para detener al cilindro

y colocarle el caucho.



e Con la mano que se encuentra libre recoger un caucho toroide de la

canastilla de cauchos y colocar dentro de la valvula del cilindro.

e Desactivar nuevamente el freno para que avance el cilindro que se le coloco

el caucho y seguir verificando el resto de cilindros.

e Cuando haya llegado el cilindro que tenia puesto el dispositivo en su asa
activar inmediatamente el freno para comenzar nuevamente el proceso.
En este puesto de trabajo, se deberd tener presente las siguientes

recomendaciones:

e No apoyar los pies en el riel de la cadena de retorno del transportador ya
que tanto sus pantalones como sus cordones pueden quedar enganchados
con los eslabones de la cadena. No se debe utilizar ropa con partes

colgantes.

e No apoyar las manos en ninguna barra del transportador ya que tanto

cilindros como el mismo freno pueden impactar y aplastar las manos.

e No enderezar asas si no se ha activado el freno ya que se puede perder el

equilibrio y caer.

e En casos de emergencia acercarse inmediatamente hacia el panel de

controles y accionar la perilla de parada de emergencia.

e Para retirar un cilindro cuya asa este en pésimo estado imposibilitando
enderezarla, activar el freno para parar el siguiente cilindro e

inmediatamente ir a retirarlo del transportador.

e Al retirar cilindros del transportador, levantarlos primeramente desde su asa

y no de su base ya que el siguiente cilindro puede impactarlo en su brazo.
e Evitar que los cauchos toroides caigan al piso y asi desperdiciar el recurso.

e Cualquier desperdicio que se retire de las valvulas, sellos rotos, ramas,
papeles, etc., colocarlos en el tacho de basura segun lo establecido en el
procedimiento de “Gestiéon y control de desechos sdlidos”, Cod.: 090-
PR101LN.GL.EC En caso de presentarse asas y bases desprendidas

ubicarlas en el contenedor para asas y bases descartadas.



3.2.7 Tabulado.

El operador debera proceder de la siguiente manera:

e Prestar atencién al cilindro a tabular.
e Verificacién de cauchos toroides en los cilindros.

e Verificar en la parte superior del cilindro (Asa o casquete) el numero de Tara

del mismo.
e Digitar dos ultimos digitos de ese numero en el CUC de la tabuladora.

e Digitar el boton de ENTER después de haber ingresado los numeros en el
CuC.
En este puesto de trabajo, se debera tener presente las siguientes

recomendaciones:

3.2.8

e No apoyar los pies en el riel de la cadena de retorno del transportador ya que
tanto sus pantalones como sus cordones pueden quedar enganchados con los

eslabones de la cadena.

o No apoyar las manos en ninguna barra del transportador ya que tanto cilindros

como el mismo freno pueden impactar y aplastar sus dedos.

e Al retirar cilindros del transportador levantarlos primeramente desde su asa y no

de su base ya que el siguiente cilindro puede impactarlo en su brazo.

e En casos de Emergencia presionar inmediatamente los botones de paradas de

Emergencia (para transportadores, carrusel y/o flujo de GLP).
Envasado de GLP en cilindros de 15kg

Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
capacitacion sobre este procedimiento y haya sido entrenado para realizar la labor.

En esta actividad, el operador debera cumplir lo siguiente:

o Disponer adicionalmente de un protector facial y mandil para protecciéon de

quemaduras y retardante de llama.
e Prestar atencién al cilindro que ingresa a ser llenado en el carrusel.

¢ Informar inmediatamente al supervisor o jefe de planta en caso de que se

generen emisiones de GLP importantes por algun dafio operativo de los equipos.



e Verificar el correcto acoplamiento del cilindro en la balanza del llenado.

e En caso de no suceder un correcto acoplamiento en la balanza de llenado

presionar inmediatamente el boton de emergencia en el CUC de dicha balanza.

o Lugo posicionar correctamente el cilindro sobre la superficie de la balanza

de llenado en el carrusel.

o Una vez acomodado el cilindro presionar nuevamente el botén de

emergencia del CUC para que la balanza procese dicho cilindro.
o Digitar manualmente la tara en el CUC de dicha balanza de llenado.

o Digitar el boton ENTER después de haber ingresado los numeros en el

CUC de la balanza de llenado.

Para la planta Pifo, el proceso se reinicia con posicionar correctamente el

cilindro sobre la balanza

e En caso de presentarse fuga de GLP por el cabezal de la balanza de llenado
debido al mal acoplamiento de éste con la valvula del cilindro, ajustar

manualmente el cabezal en la valvula.

o Sila fuga de GLP es critica y no se detiene presionar inmediatamente el botén
de emergencia del CUC o del equipo que este instalado en la balanza de

llenado.
e Acomodar al cilindro si ese es el inconveniente que se presenta.

e En caso de que un cilindro ingrese incorrecta y bruscamente al carrusel de
llenado y a su vez esto provoque que una balanza se vire, avisar

inmediatamente al tabulador y despachador.

e Una vez acomodado el cilindro presionar nuevamente el botdn de emergencia
en el CUC o del equipo que este instalado en la balanza para que se reinicie el

llenado de GLP en el cilindro.

¢ Todas las emanaciones o fugas que se presenten desde que acopla el cabezal a
la valvula hasta que el operador acomode el cilindro o accione el botén de
emergencia, para detener la descarga de GLP al cilindro las mismas han sido

clasificados en tres categorias:

a. Fuga ligera
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b. Fuga Moderada
c. Fuga Critica

Al presentarse una fuga de GLP durante el proceso de llenado se debe registrar en
el reporte de control de fuga en los carruseles, el operador anotara las veces que se
presenta una fuga segun su categoria ver Anexo # 4, luego se utilizara los criterios
para la clasificacion y cuantificacion de fugas utilizando las formulas planteadas ver
Anexo # 5 (este anexo no es un registro). Finalmente se determinara un
aproximado de GLP que se ha liberado al ambiente durante el dia; el jefe de planta
avala el control y el total mensual de las fugas de GLP en planta. Este control se
muestra en el Anexo # 6. Solo para planta Guayaquil el reporte de control de fuga se

realizara mediante muestreo de horas por carrusel y por turno.

Controlador de repesado.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento, y haya sido entrenado para realizar

la labor.
En esta actividad, el operador debera cumplir lo siguiente:

e El operador debe verificar la posicién correcta del cilindro al ingresar para que el

sistema tome la lectura correcta.

e El operador debe verificar que la tara rotulada en el cilindro coincida con la tara
que se muestra en el CUC de esta balanza, en caso de que no coincidan
dichos valores se separa al cilindro manualmente por el carril que conduce
hacia la balanza recuperadora, se verifica los pesos, y los que no concuerdan
se evacuan, para el caso de la planta Pifo el operador ingresa la tara en el

sistema de repesado y verifica que el peso total del cilindro sea el correcto.

o El sistema puede expulsar el cilindro hacia la balanza recuperadora por no tener
el peso dentro de los margenes tolerables o especificaciones dadas por la
unidad de negocio y controlada por el jefe de planta, entonces se toma el

cilindro y se lo lleva por el carril que conduce a dicha balanza.

Cabe sefialar que luego del repesado, los cilindros contintian hacia una segunda
etapa de repesado, en la cual el operador debe ingresar el dato de la tara
correspondiente al cilindro y el sistema verifica si el peso esta dentro del rango

establecido.



3.2.10 Ajustador de peso.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento, y haya sido entrenado para realizar

la labor.
En esta actividad, el operador debera cumplir lo siguiente:

o Disponer adicionalmente de un protector facial y mandil para protecciéon de

quemaduras y retardante de llama.

e Verificar que no exista ningun elemento aislante entre la plataforma metalica de
la balanza electronica y el cilindro y comprobar que la balanza tenga la

respectiva conexion a tierra.

e Prestar atencién al cilindro que coloca en la balanza con el fin de evita alguna

caida.

¢ Informar inmediatamente al supervisor o jefe de planta en caso de que se
generen emisiones de GLP importantes por algun dafio en el cabezal de llenado

o de la valvula del cilindro.
o Verificar el correcto acoplamiento del cilindro en la balanza del llenado.

e Los cilindros que salen del carrusel estén con bajo peso o con sobrepeso por
perdida de cola se separa el cilindro manualmente por el carril que conduce
hacia la balanza recuperadora, y/o la balanza mévil para las plantas que no

tengan recuperadoras .

o Verificar la diferencia de su peso en el CUC y/o Display de la balanza

recuperadora.

e Coger el cabezal de la manguera de llenado con la mano derecha. Minimizar la

emision de GLP ubicando correctamente alineada la manguera de llenado.

e Colocar y ajustar manualmente el cabezal de llenado sobre la valvula del

cilindro.

e En caso de faltar GLP en el cilindro (Bajo-peso), para el caso de las ajustadoras
automaticas digitar la tara manualmente en el CUC de la balanza recuperadora

de peso seguido del ENTER y comenzara a completar el peso. Para el caso de



3.2.1

utilizar balanzas moviles, luego de proceder al llenado manual se debe
desacoplar el cabezal y verificar en el display el peso actual y restarlo de la tara
con el fin de que la cantidad real de GLP en el cilindro esté dentro de

especificacion.

e En caso de sobrar GLP en el cilindro (Sobre-peso), acostar primeramente al
cilindro y luego digitar su tara seguido del ENTER en el CUC de la balanza
recuperadora. Cuidar que se minimice la emisién de GLP asegurando un acople
correcto de las mangueras. Para las plantas donde no tengan el equipo

automatico se enviara al area de evacuacion para quitarle algo de producto.

¢ Al finalizar automaticamente la recuperacion del peso (levantar al cilindro - en

caso de sobrepeso) retirar el cabezal de llenado manualmente.
e Colocar el cabezal de llenado en su posicion original.

e Trasladar el cilindro recuperado hacia el transportador de cilindros llenos para

que continue con el siguiente proceso de verificacion de fuga.

Colocar sellos de seguridad Termoencogibles.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento, y haya sido entrenado para realizar

la labor.
En esta actividad, el operador debera cumplir lo siguiente:

o Verificar que el equipo de termo sellado se encuentre operando entre 190 y

200°c, para lo cual el equipo debera ser encendido minutos antes.
o Debe tener su equipo de proteccion personal completo
o Verificar que no exista fuga en el cilindro.
o Verificar que el cilindro tenga caucho toroide.
e Colocar el sello de seguridad sobre la valvula del cilindro.

e Asegurarse que el cilindro esté centrado y el cabezal de termosellado esté

operativo.

e Asegurarse que el sello quede bien colocado, termosellado y no esté roto.



En caso de algun dano de la termoselladora, se procedera a la colocacion de sellos

rigidos y se debera tener en cuenta que:
e El equipo de termo sellado esté apagado.

e Colocar manualmente el sello sobre la valvula, de tal forma que quede horizontal

y presionar con el martillo de goma.

e Verificar que la lamina de sacrificio no esté rota, de lo contrario el sello debera

ser reemplazado.
e Asegurarse que quede bien colocado y no esté roto

3.2.12 Apilador manual de cilindros llenos.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento, y haya sido entrenado para realizar

la labor.

En este puesto de trabajo, se deberd tener presente las siguientes

recomendaciones:

e El operador debe tener todo su equipo de proteccion personal completo y usado

de manera correcta.

e El despachador debe verificar que el vehiculo este detenido, apagado, con freno
de mano y colocado arresta llamas. En caso de que no se cumpla comunicar al

supervisor de planta.

e A medida que lleguen los cilindros colocarlos uno junto a otro hasta completar la

primera fila.

e Se debe formar filas cruzadas, es decir, una de 7 cilindros y la siguiente de 6
cilindros y seguir ese orden: 7 — 6 — 7 — 6 Esto es para que haya mejor ajuste

entre los cilindros.

e Salvo que el Despachador del carrusel ordene colocar Filas Rectas entonces se
debe colocar en este orden: 7 — 7 — 7 esto dependera de la capacidad de

transporte en cilindros del vehiculo

e Colocar de igual manera los siguientes cilindros hasta formar otra fila delante de

la primera y con esto se forman dos filas en el segundo nivel.
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Apilar al siguiente cilindro para el segundo nivel, con una mano en el agarre del
asa, impulsar hacia arriba al cilindro y apoyarse de la otra mano para dirigir al

cilindro a su lugar.

Completar la fila de cilindros para el segundo nivel, tomando en cuenta la

posicién del cilindro (direccion de la abertura del asa hacia la cabina).

Colocar un cilindro en cada esquina del segundo nivel que van a servir como

soporte para poder formar una fila en el tercer nivel.

Para apilar al cilindro en el tercer nivel, con una mano en el agarre del asa
impulsar hacia arriba al cilindro e inmediatamente agarrar la base con la otra

mano.

Subir en peso al cilindro e inmediatamente colocarlo en la fila del tercer nivel,
tomando en cuenta la posicion del cilindro (direccion de la abertura del asa hacia

la cabina).
Completar una fila de cilindros en el tercer nivel.

Cuando ya esté formada la fila de cilindros en el tercer nivel seguir formando
filas de acuerdo a este orden: Primer nivel — Segundo nivel — Tercer nivel.....,

hasta terminar de cargar el vehiculo o plataforma.

Si el motor del vehiculo o el cabezal de la plataforma a cargar se encuentra

encendido, detener la operacion

Si un cilindro proviene del carrusel con el asa en mal estado, separarlo y

considerarlo en el apilamiento para el tercer nivel.

Cilindros de 16kg y 45kg
Descarga de Cilindros

En esta etapa se considera el desapilado manual de los cilindros. En planta
Guayaquil los cilindros se encuentran paletizados en el area del provisional; en las
plantas de periferia el desapilado se realiza en la zona asignada.

En esta actividad se deben cumplir con los siguientes antecedentes:

Tener puesto todo su equipo de proteccion personal completo (descritos en el
punto 2).
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Asegurar que en el muelle, el vehiculo se encuentre detenido, con el motor

apagado y que disponga de arresta llamas en el tubo de escape.

Verificar que los cilindros se encuentren correctamente estibados, abertura del
asa hacia el frente del vehiculo y agarre del asa hacia el frente del trabajador, de
lo contrario una parte de estos puede derrumbarse y caer sobre el personal en

este caso se debe descargar evitando que no se caigan los cilindros.

En caso de caerse los cilindros apilados dentro del vehiculo o plataforma el
personal debe retirarse inmediatamente en direccion a las puertas, no se quede
en el sitio o en los lados del mismo ya que los cilindros puede llegar hacia el

trabajador.

Des-apilado y traslado manual de cilindros.

Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido

entrenamiento sobre este procedimiento.

En esta actividad el operador debera cumplir lo siguiente:

Agarrar el cilindro con una mano en el asa.

Virar al cilindro desde su asa de tal manera que no roce con la parte superior del

pallets.

Halar al cilindro despacio hasta colocarlo en la carretilla.

Transportar la carretilla hasta las balanzas de llenado.

Emparrillar los cilindros operativos cerca de las balanzas de llenado.
Minimizar los golpes en el cilindro para reducir la generacion de ruido.

Clasificar los cilindros segun su estado y segun el caso retirarlo del lote, solo los

cilindros operativos seran envasados.

En las plantas de periferia no se cuenta con pallets por lo que la descarga se hace

directamente en la zona del muelle asignada.

La clasificacion se realiza en cuatro tipos:
o Cilindro operativo
o Cilindro con pintura en mal estado (para mantenimiento)

o Cilindro no operativo (para mantenimiento)
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o Cilindro de otras marcas (Competencia)
Envasado de GLP en cilindros

En esta actividad, el operador debera cumplir lo siguiente:

e Disponer adicionalmente de un protector facial y mandil para proteccion de
quemaduras y retardante de llama.

e Colocar el cilindro manualmente en la Balanza de llenado.

o Digitar manualmente la tara del cilindro y presionar el boton Enter del CUC.

¢ Informar inmediatamente al supervisor o jefe de planta en caso de que se

generen emisiones de GLP importantes por algun dafio operativo de los equipos.
e Verificar el correcto acoplamiento del cilindro en la balanza del llenado.

e En caso de no suceder un correcto acoplamiento en la balanza de llenado

presionar inmediatamente el botdon de emergencia en el CUC de dicha balanza.

¢ Luego posicionar correctamente el cilindro sobre la superficie de la balanza de

llenado.

e Una vez acomodado el cilindro presionar nuevamente el boton de emergencia

del CUC para que la balanza procese dicho cilindro.

e Se verifica el llenado del cilindro con el peso correcto en la misma balanza

presionando el boton de control C en el CUC.

e Se verifica si hay fuga en la valvula / Cuello del cilindro colocando agua con

jabon liquido.
Colocar sellos de seguridad Termoencogibles.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento, y haya sido entrenado para realizar

la labor.
En esta actividad, el operador debera cumplir lo siguiente:

o Verificar que el equipo de termo sellado se encuentre operando entre 190 y

200°c, para lo cual el equipo debera ser encendido minutos antes.
o Debe tener su equipo de proteccion personal completo

o Verificar que no exista fuga en el cilindro.
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¢ Verificar que el cilindro tenga caucho toroide.
e Colocar el sello de seguridad sobre la valvula del cilindro.
e Asegurarse que el cabezal de termosellado esté operativo.

e Asegurarse que el sello quede bien colocado, termosellado y no esté roto.

En caso de algun dafio de la termoselladora, se procedera a la colocacién de sellos

rigidos y se debera tener en cuenta que:(Solo aplica para cilindros de 45 Kg):
e El equipo de termo sellado esté apagado.

e Colocar manualmente el sello sobre la valvula, de tal forma que quede horizontal

y presionar con el martillo de goma.

o Verificar que la lamina de sacrificio no esté rota, de lo contrario el sello debera

ser reemplazado.
e Asegurarse que quede bien colocado y no esté roto

Apilador manual de cilindros llenos.
Ninguna persona puede ejecutar esta actividad a menos que haya recibido
entrenamiento sobre este procedimiento, y haya sido entrenado para realizar

la labor.

En este puesto de trabajo, se deberd tener presente las siguientes

recomendaciones:

o El operador debe tener todo su equipo de proteccion personal completo y usado

de manera correcta.

e El despachador debe verificar que el vehiculo este detenido, apagado, con freno
de mano y colocado arresta llamas. En caso de que no se cumpla comunicar al

supervisor de planta.
o El operador traslada la carretilla con los cilindros al muelle del provisional

e El operador coloca los cilindros manualmente en el pallet hasta completar su

capacidad.

e En caso de no tener jaulas operativas, quedaran los cilindros emparrillados en el

muelle del provisional.



3.3.6

Reportes de control.

El supervisor debera consolidar la informacion, revisar e investigar las
novedades presentadas en el reporte de toma de datos para la obtencion del
indice de calidad de la planta (ver Anexo 7) luego de firmar este reporte lo
tabulara o se lo dara al auxiliar de operaciones (en caso de que la planta
disponga de uno) para su tabulacién. Las directrices para la toma de datos
que permiten obtener el indice de calidad estan dadas en el instructivo de

control de calidad del proceso de envasado.

De la misma manera, en aquellas plantas en donde esta habilitado el
software de control de llenado del carrusel, el supervisor de turno o el
asistente de produccion (en caso de que la planta disponga de uno) al final
de la jornada obtendra el reporte de control de los carruseles de llenado y lo
archivara fisicamente o digitalmente por un periodo minimo de 3 meses. El

reporte tipo se muestra en el Anexo 8.

Para los registros de produccion el despachador de carrusel obtendra la informacion
de los CUC del repesado, recuperado, balanza digital, maquina detectora de fuga y
contadores neumaticos instalados al final de los carruseles. Al final de la jornada el
supervisor de turno debera consolidar la informacion y verificar que el registro de
produccion de la jornada laboral este correctamente generado; en caso de
presentarse observaciones las investigara y analizara para detallarlas en el Registro
de Produccion y Paros de Planta (Anexo 9) y comunicara cualquier novedad al jefe
de planta.

Adicionalmente el despachador de carrusel registrara a lo largo de la jornada
laboral los tiempos de paros de produccion en el Registro de Produccién y
Paros de Planta (Anexo 9). El supervisor y/o el jefe de planta revisaran
diariamente este registro. Luego de la verificacién de la informacién se la
entregara al auxiliar de operaciones (en caso de que la planta disponga de
uno) para que ingrese los datos en el archivo de EGP. En aquellas plantas
que no cuenten con un auxiliar de operaciones el jede de planta y/o el

supervisor seran los encargados de ingresar esta informacion. El archivo



estara ubicado en el disco compartido: Q:\Operaciones\produccion (en esta

ruta se creara una carpeta para el EGP de cada afio y para cada planta).

Al final del mes el auxiliar de operaciones (en caso de que la planta
disponga de uno) consolidara la informacion de la operacioén realizada en la
planta y elaborara el reporte llamado Datos de Plantas (ver Anexo 10). En
aquellas plantas que no cuenten con un auxiliar de operaciones el jefe de
planta y/o el supervisor seran los encargados de ingresar esta informacion.
Posteriormente a su revision el jefe de planta enviara este reporte via correo

electrénico al asistente de produccién para su consolidacion.

03/10/2011 03/10/2011
Puesto: Gerente de |Puesto: Coordinador dd mm aa Puesto’ Gerente General dd mm aa
Operaciones SMAC
Aprobacion Fecha
Aprobacién Preliminar Fecha Definitiva




APENDICE L
CAPACITACION DE MANTENIMIENTO

CAPACITACION DE Tipo de normativa: PROCEDIMIENTO
MANTENIMIENTO SISTEMA DE | Ambito de aplicacién: LOCAL DE NEGOCIO
ENTRADA DEL SISTEMA DE
LLENADO Propietario. OPERACIONES
Titulo: MANTENIMIENTO DE Cédigo: 111-PRO41LN.GL.EC.
EQUIPOS DE ENVASADO

SISTEMA DE ENTRADA

Capacitacion de Mantenimiento
Alejandro Poveda

Ingcnicrfa & Mantenimiento




Sistema de Entrada

El sistema radial de entradas, el cual esta aprobado para
su utilizacion en zonas peligrosas, tipo zona 1, consta de

los siguientes componentes principales:

1 Lectores de codigos ajustables con soporte

2 Placas de codigos, una sola por llenadora

5 Panel HMI (interfaz hombre maquina) y tabla de
codigo de barras opcional con soporte

9 Entrada HRS

N

a I
Funcionalidad del Sistema de Entrada

El dispositivo de entrada radial 01 asegura una entrada radial de botellas en el carrusel e incluye las
siguientes caracteristicas:

« Parada de acumulacion

« Parada de codificacion para la codificacion de datos (tara) a llenadoras del carrusel
« Dispositivo de entrada para la entrada de botellas en el carrusel

« Guarda de neumatica (para el dispositivo de entrada si la neumatica esta baja)

« Buffer de botellas

« Funcionalidad de desvio

El sistema de entradas electronicas de Kosan Crisplant se basa en una unidad de control electronico tipo CUC (Controlador

Universal Crisplant)

El CUC esta disefiado para uso en zonas de peligro (de butano / propano) e instalado con la propia maquina.




CUC Controlador Universal

Teclado
— prem———,
Introduccion de un Comentarios T 0 (v
yalor 1 Pantalla .ECS i .
0-9 Digitos 2 Teclado ;
Punto decimal 3 Boton
marcha/paro
C Borrar lo introducido
° Resetear el controlador del CUC
-0« Establecimiento del cero de balanza
Y Seleccion del tipo de botella( 1..12 )
| Tecla enter/aceptar
Caracteristicas:
* 16 entradas y salidas digitales (mas una entrada extra
para el pulsador)
« 1 interface analdgico a la celda de carga
« 1interface serial para comunicaciones
« Display LCD
« Teclado de membrana con 16 teclas

* 1 pulsador de marcha / parada para el procesamiento
Fig. 5-1 HMI (intertaz hombre méquina)

N I

-
Arreglo de Maquina

Ubicacion de sensores y actuadores

i@ B
0000000—00
>

= Input
Bxx

)
D@ @ @ = Product Select(s) Yxx) = Output

Note: Optional

Q@ @ = Carousel Speed(s)

Note: Optional
Max. L »= 2-17 * Max. Cylinder @ e
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Lista de Entradas

-~

Art. Funcién Tipo Contacto Observaciones
BO1 Reloj *) FF
B02 Neumética correcta P
BO3 Bot. en parada de acumulacion FD
BO4 Bot. en parada de espera FD
B11 Entrada en pos. inicial 1
B12 Parada cerrada M
B13 Bot. en entrada 1
B14 Bot. en maaq. llen.. Pos 2 FD
(véase imagen siguiente)
B15 Cab. llen, en pos. menos Pos FR
(véase imagen siguiente)
B16 Codigo Manchester *) FF
Nota: *) BO1/B16 permutados en la versiones > 2.00.08
Lista de Salidas
Art. Funcion Tipo Contacto Notas
YO1 Parada de acumulacién Y
Y02 Parada de espera Y
YO5 Parada de entrada Y
YO6 Entrada Y
Abreviatura Tipo
FD Sensor fotoeléctrico, difuso
FF Sensor fotoeléctrico, fibra dptica
FR Sensor fotoeléctrico, con reflector
| Inductivo
Ml Magnético inductivo
NC Normalmente cerrado
P Presostato
Y Valvula solenoide
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Proceso del Sistema de Entrada

La botella de GLP llega a la cinta transportadora, |a fotocélula BO3 se activa y la parada de acumulacién (C1/C1Aen "-")
se cierra.

Sila posicion de codificacion esta libre, la parada de acumulacion (C1/C1Aen "+") se abre, las botellas prosiguen, la
fotocélula BO4 se activa y la parada de codificacion (C2 en "-") se cierra.

El operario tara la botella, la parada de codificacion (C2 en V) se abre y la botella sigue hacia la entrada del carrusel.

Cuando la botella llega a la posicion de entrada, la fotocélula B13 se activa, la parada de entrada se cierra (C4 en "-")
de modo que el control sabe que hay una botella preparada para entrar y la hace esperar hasta que la primera llenadora
esta en la posicion de entrada.

Debajo del bastidor del carrusel hay unas placas de cédigo. Cada placa de cédigo se asocia a una llenadora, es decir, la
placa con "1" a la llenadora con "1", "2" con "2" y asi sucesivamente.

Cada placa de cédigo contiene dos cédigos binarios. El cédigo de arriba es un "reloj". Es idéntico para cada placa de
codigoy se utiliza para leer la posicion de la llenadora. El cédigo de abajo, denominado cddigo Manchester, es diferente
segun la placa e identifica la llenadora en cuestion.

Debajo del bastidor del carrusel se encuentra también una guia con dos lectores de codigo ajustables. El lector de
codigo que se instala mas cerca de la posicion de entrada controla la entrada, y el mas cercano a la salida la salida.

La placa de coédigo pasa por el lector de codigo de la entrada, el dispositivo de fibra éptica BO1 lee el "reloj", y el
dispositivo de fibra 6ptica B16 lee el codigo Manchester.

Al mismo tiempo, la fotocélula B14 detecta si alguna botella se encuentra disponible en la llenadora, y la fotocélula B15
detecta un espejo reflector que se encuentra en la llenadora con el fin de verificar si el cabezal de llenado esta en su
posicion inferior. Si alguna o las dos condiciones se cumplen, no se introducira ninguna botella en la llenadora.




Proceso del Sistema de Entrada

El sistema se encuentra controlado AN
por un presostato B02 ajustado a \&
unos 4 bares. Si la presion cae por o
debajo de este valor, el sistema 2

entrara en parada. 1

i/
/i sss

7/ 7la
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V1114
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Consideraciones previas

Debe suministrarse aire comprimido seco y limpio, filtrado a 50 u.my con una presion de 5
a 7 bares al sistema. Se conecta a los presostatos, montados por fuera de las cajas de
control.

En las cajas de control se instalan filtro-reguladores finos que suministran el aire piloto a las
placas base de las valvulas. Estos filtro-reguladores finos, preajusiados y asegurados
mecanicamente a 3 bares, no deben cambiarse.

Antes de los descansos y al término de la jornada laboral, es necesario quitar las botellas
del sistema. No debe haber ninguna botella en el sistema fuera de las horas de
funcionamiento normales.

Las botellas no deben, bajo ninguna circunstancia, retirarse ni agregarse entre el puesto de
codificacion y el puesto de separacion después de la balanza de control, debido a que se
pueden producir errores graves de funcionamiento.

No introduzca las manos ni ninglin objeto en la cinta transportadora ni las maquinas. Se
pueden activar las fotocélulas y provocar dafos fisicos 0 mecanicos.




Como empezar con el CUC

1. Familiarizarse con las CONTRASENAS

2. Efectuar la CONFIGURACION DE FUNCIONAMIENTO

3. Ajustar y comprobar las ENTRADA Y SALIDAS

4. Efectuar la CONFIGURACION DE MAQUINA

5. Efectuar la CONFIGURACION DE BOTELLAS

6. Comprobar el codigo Manchester (Prueba Manchester, Contador)

7. Equilibrar la balanza, (LLAVES DE SERVICIO DE LA MAQUINA, SK65010 Equilibrado de la balanza)

8. Efectuar configuracién de la balanza (ver la seccién CONFIGURACION DE BALANZA (para aprobacion)

Interfaz CUC

La interfaz HMI/CTRL funciona mediante un didlogo de menu en el que se guia al operario por diferentes menis
en inglés. El operario debe introducir correctamente el codigo para continuar.

iS6lo se puede entrar en el Modo Menu cuando el proceso esté parado!

(G

iPara entrar en el modo ment pulse la tecla punto decimal y después

enter!

&)

Paso adelante/ atras

‘ @ => Pasar al siguiente menu en la configuracion
@ => Pasar al anterior menu en la configuracion
[Funcion Tecla Display o Rango/Comentarios
FINAL DE END OF SETUP!
CONFIGURACION

©

~




Contrasenas

Para evitar la configuracion incorrecta del
CUC existe una contrasena para permitir
configurar:

=
(¥
* Botella
* Maquina Por eiemplo, para entrar en la configur: Contrasefia
« Elementos basicos de fa boteila ei operario debe infroducir:
* Balanza
* Forzar las salidas durante la prueba de 7
E/S "
£
Para entrar en las funciones de 1
configuracion anteriores es necesario Resultado: Iy
introducir primero una contrasefa. Pt
Contrasefias:
Configuracion de botella..........c..c.evrvunens 721
Configuracién de méquina
Configuracion de balanza.....................
Configuracion de basicos....................... 723
Forzar salidas 7312

Configuracion de Funcionamiento

& | Caso que el CUC se encuentre en un estado de donde no se puede activar
el menu, usar la tecla de servicio SK65535.

If the CUC has entered a state where the menu cannot be activated, use
the SK65535 service key.

Funcién Display Rango/Comentarios

Esta funcion se aplica para la
primera puesta en marcha del
CUC, para recambio de la tarjeta
de circuito o después de un error
operacional, fallo de potencia etc.

MENU

Seleccionar SET UP
(configuracion)

Seleccionar BASIC

Entrar PASSWORD
(contrasena)

Seleccionar

CAROUSEL

Seleccionar IN RAD

(entrada radial) INLET RADIAL #1
-TROL 3-1R03
l2-1RO2 4-

Seleccionar IR01 @@ [PLEASE WAIT.. | EICUC serepone
N _




Configuracion de la maquina

Entrar:

Funcién Tecla Display Rango/Comentarios

MENU
MAIN MENU
1-STATUS  3-SERVICE

2=SET UP 4=

Selaccionar SET UP —

(configuracion) SET UP 1/2
1-CYLINDER 3-BASIC

2-MACHINE 4-MODE

Selecclonar [ENTER PASSWORD:

MACHINE (méquina)

Entrar PASSWORD NTER NETADR:0;1-125| Ejemplo de una

(contrasena) 0 configuracién
IT01 SET UP

N B .

-
Configuracion de Funcionamiento

NETADDR: (SU 01) (direcciéon de red)

Si la unidad esta conectada en una red. tiene que tener una direccion Gnica entre 1y 125. El valor por defecto es 0 y por
consiguiente desconectada de la red. Tipicamente la direccion es de 1 a nn para las llenadoras. 2 para dispositivos de entrada, 3
para dispositivos de salida. Ver el cuadro abajo.

Equipos al carrusel de llenado

cuc Direccion | Direccion del | Descripcion
del CUC -NET
ITARO1-nn | 2 2 Entrada tangencial / radial
?TIORm- 3 3 Salida tangencial / radial
nn
OT/OR01- |4 4 Salida 02 tangential / radial (opcional)
nn
[FMot50 | 150 282 Uenadoras (FSIFF etc.)
ASOL04 | 51-54 88 | Comegidoras
[lcotos | 5567 .88 Deteccion de fugas de gas (GD) |
[LPot03 | 5860 8991 Deteccion de fugas a presion (PT) |
[saot-i2 [6173 92-104 Individual
CS01-nn 82 13 Balanza de control
Direccion de red (SU 01)
Funcién Tecla Display Rango/Comentarios
NET ADDR @@ [NET ADDR: 0;1-125)|X = 0125
(SU 01) (direccion de 0 (0 ~ desactivado)
red) ITO1 SET UP




Configuracion de Funcionamiento

CLK F/ CYL FWD: (SU 03) (reloj marcha adelante de la botella)

El valor es el pulso de reloj (detectado de la placa de codigo montada debajo de cada llenadora) donde la siguiente botella se
adelanta en posicion para entrada al carrusel.

El valor por defecto es 50 y debe ajustarse hasta abajo hasta que se haya acabada la botella en cada llenadora (el rango tipico es 40-

Funcién Tecla Display Rango/Comentariois

i "
LFEW > j

(SU 03) X i d] para adelantar la botell
ITO1l SET UP dentro del dispositivo de

entrada (radial / tangencial)

I®D Si el valor es muy pequefo, (la botella avanza demasiado pronto), jla
entrada puede bloguearse (molino) o la botella o el colocador pueden
romperse (colocador)!

l@ Si el valor estd demasiado bajo (una botella avanza temprano), el
dispositivo de entrada podria cerrarse (molino) o el empujador / la botella
podria averiar

Configuracion de Funcionamiento

CYL BUFFER (SU 17) (ACUMULACION DE BOTELLAS)

Resulta el valor maximo permitido para la cantidad de botellas en los dispositivos de entrada a o salida del carrusel de llenado.
Al llegar al maximo los dispositivos de entrada I salida cierre la codificacion de botellas y la salida de botellas.
Indica la cantidad méxima de botellas admisible en la Entrada/Salida hacia/desde el carrusel.

Cuando se alcanza el valor maximo, la Entrada/Salida para de codificar o enviar a la salida botellas.

Funcién Tecla Display

CYL BUFFER X ey BurFRR

CYL BU B 2-17)1X = 2-17 Max. Tamaio de
(SU18) (buffer de X A |
botellas)

Rango/Comentarios

4 buffer para entrada o salida
ITO1 SET UP




Configuracion de Botella

Se pueden guardar datos para un maximo de 12 tipos de botellas preestablecidos. El tipo de botella es una receta con la configuracion

para una botella concreta. Cuando finaliza un tipo (codificado/visualizado), se solicita que el operario introduzca un nimero para el

tipo nuevo.
Entrar:
Funcién Tecla Display Rango/Comentarios
MENU
MAIN MENU
1-STATUS  3-SERVICE
2-SET UP  4-
Elegir SET UP
SET UP 1/2
1-CYLINDER 3-BASIC
2-MACHINE 4-MODE
Elegir CYLINDER [ENTER PASSWORD:

Q)

Entrar PASSWORD
(contrasefa)

e

[ENTER TYPE NO:

Configuracion de Botella

TIPO DE BOTELLA

El tipo de botella es una receta que contiene toda la configuracion para un cierto tipo de botella. En total hay 12 tipos (1-12).
Teclear un valor entre 1y 12, p.¢j. 1, lo que indica que los datos a ser entrados valen para botella tipo 1.

Una vez terminada (configurada o vista), el operario puede continuar entrar un nuevo nimero de botella.

* Entrar un nuevo nliimero, o

* Pulsar Clear (limpiar) para salir la configuracion

Seleccién:
Funcion Tecla Display Rango/Comentario
TIPO NO. [ENTER TYPE NO: X=112

®E

E

Si‘ la configuraf:it’)n para un tipo de botella esta cambiada, el numero del
mismo se limpia cuando el operario sale la configuracion

Poniendo en marcha la produccién sale el siguiente mensaje en el display:

NO CYL TYPE SELECTED ' (no tipo de botella elegido)

O CYL TYPE SELECTED

&




Configuracion de Botella

ENTER NET (INTRODUCIR NETO)

Entrar el valor neto el que indica cuantos kilos de gas se puede llenar en el tipo botella actual, p.ej. 11 kg.

Seleccion:

Funcion Tecla Display Rango/Comentarios

NETO [ENTER NET: Valor neto nominal a ser
X = Desde 0,0 kg hasta

carga maxima

ENTER OPER. MODE: (INTRODUCIR MODO FUNC)

Introduzca un valor entre 0 y 4 para indicar el modo de funcionamiento a aplicar para este tipo de botella. Los valores 0 a 4
representan los siguientes modos:

0 = Sin funcionamiento

1 = Llenado con cabezal de llenado manual

2 = Llenado con cabezal de llenado semiautomatica por valvulas centrales

3 = Llenado con cabezal de llenado automatica por valvulas centrales

4 = Llenado con cabezal de llenado semiautomatica por valvulas roscadas

3

Configuracion de Botella

TARA FIJA (SU 03)
Si el tipo de botella funciona con tara fija, entrar el valor de tara fijo requerido.
La pantalla también muestra el valor 0.0. Si desca trabajar con un valor de tara fijo para todas las botellas, introduzca el valor de tara

bS do = =211 %
Seleccion:
Funcién Tecla Display Rango/Comentarios
TARA FIJA NTER FIX TARE: X = Desde 0,0 hasta carga
(SU 03) ( X ) ( <) ) 0.0 maxima. g
N—~ ~—F (0.0 ~ desactivado ~ tara
manual)

iNOTA! Si no desea aplicar laTARA FIJA, teclee lo siguiente:

o




Configuracion de Botella

ENTERTARE OFFSET: (INTRODUCIR COMPENSACION DETARA) (SU 04)
Esto es una opcion para entrar un intervalo de valores de tara, que para el operario en la operacion normal simplifica la entrada de los
valores de tara. El intervalo podria ser hasta 9,9 kg (si el valor de tara minimo para todas las botellas del mismo tipo es igual al valor

n v el valor de tara maximo en el intervalo serda n+9.9 ko).

Funcién Tecla Display Rango/Comentarios
OFFSET DE TARA [ENTER TARE OFFSET: ||Eloffset estd afadido al
(SU 04) @ @ 10.0 valor de tara

X =Desde 0.0 kg a carga

méxima

(0.0 ~ desactivad

iNOTA! Si no desea aplicar la COMPENSACION DETARA, teclee lo siguiente:

@&

Configuracion de Botella

ENTERTARE MIN: (INTRODUCIR TARA MINIMA) (SU 05)
Entrar el valor de tara minima permitido para la botella. El valor por defecto es 10,0 kg. El CUC solo acepta valores superiores al
valor minimo. Si el valor de tara esta bajo, el proceso no se pone en marcha.

Seleccion:

Funcion Tecia Dispiay RangoiComentarios

TARA MINIMA [ENTER TARE MIN: Limite de tara entrada
(SU 05) 10.0 X = Desde 0,0 kg hasta
carga maxima

(0.0 ~ desactivado)

iNOTA! Si no desea aplicar laTARA MINIMA, teclee lo siguiente:




4 N
Configuracion de Botella

ENTERTARE MAX: (INTRODUCIR TARA MAXIMA) (SU 06)
Entrar el valor de tara méaxima permitido para la botella. El valor por defecto es 20,0 kg, EI CUC solo acepta valores menores al

valor maximo. Si el valor de tara esta demasiado alto , el proceso no se pone en marcha.

Tecla Display
Displa:
/\7 ﬁ [ENTER TARE MAX:
A& i
=4
B L L DOTRDEI -

iNOTA! Si no desea aplicar laTARA MAXIMA, tedee lo siguiente:

N B .

a I
Arranque de CUC

COC-1R03 V. 1.06.XX| Diaplay of Init ers
lest Lrror
>

Power on pachure Frrof pehsre |

Stathtog

push button
[ ooc maox INIT FLEARE WA1T

Firoe correcied -

Mwucl L =7

; = No encoding requeed
Encoding unhledl

MAN MODHE NOP_MODK

FIE 0D

P _ OO

No Wm’.;l&.;.
Encode mode pictures = ¥

TUC IN FROCESS WODE e IN BYPACT WoE




Errores de Arranque

Los errores de iniciacion salen en texto claro en el display.

P.¢j el nimero de un sensor que no esta en estado inicial (activado / desactivado)

Caso que haya mas de un error el siguiente error sale en el display cuando el error anterior ha sido corregido

Cuando estén corregidos todos los errores, el CUC esta listo.

INLET NOT IN HOMEPOS

IWARNING: START MAY
IACTIVATE UNITS!!

Ejemplo de un error de iniciacion

PNEUMATIC LOW!

El mensaje START MAY ACTIVATE UNITS (marcha podria acivar una

3| Sila presion baja de 4 bars
durante mas de 1.2 seg

A

unidad) significa:

Activando el botén de marcha / parada durante la iniciacion, algunas
unidades, p,ej. un empujador o un brazo de entrada podria activarse un
segundo mas o menos (para irse a su posicion inicial).

Marcha/Parada de Sistema de Entrada

MARCHA / PARADA DE CARRUSELY LOS EQUIPOS DE CONTROL
El operario pone en marcha y para el proceso por activar el pulsador. Un mensaje de estado (STARTED (en marcha) o STOPPED

(parado)) sale brevemente en el display.

& iNunca cambiar a desvio mientras procesamiento!

Primero vaciar la maquina.

control

de entrada

Cuando el CUC tiene funcionamiento con buffer de entrada (fila de
botellas) el pulsador de marcha / parada

Inicia y para la entrada de botellas p.ej. al carrusel o a la balanza de

Cuando parado es posible continuar codificar e introducir botellas al buffer

MODO DE PROCESAMIENTOY DE DESVIO (BYPASS)

El modo de desvio se utiliza en caso de problemas con una maquina o si quiere dejar pasar las botellas por una maquina sin

procesamiento.

Es posible cambiar el modo de operacion entre procesamiento y desvio.

Para efectuar el cambio ir a la configuracion de modos:

1-CYLINDER 3-BASIC
2-MACHINE 4-MODE

Funcién Tecla Display Rango/Comentarios
Seleccionar SET UP
(configuracion) SET UP 1/2

Seleccionar MODE
(modo)

©e

MODE SET UP
1-PROCESS 3-
2-BYPASS 4-




Prueba de Entrada/Salida

Efectuar los siguientes pasos para entrar en la prucba de entrada / salida:
Entrar:

Funcién Tecla Display Rango/Comentarios

!

MENU |

MAIN MENU
[1-STATUS  3-SERVICE|
lo-ser up  1-

SERVICE
1-cENERAL 3-
[2-MACHINE 4-

=
=4
SERVICE @

Funcion Tecla Display Rango/Comentarios

GENERAL @ @
10 TEST (prueba

entrada / salida)

Entrar PASSWORD

(contrasefia)

Ver abajo para forzar

salidas)

Prueba de entrada / salida
DI = Digital Input (entrada digital)
DO = Digital Output (salida digital)

Cuando salgan este menl ( Clear / limpiar), el estado alto y bajo para las
salidas se reponen a su estado original.

_ L i jAVISO! Asegurarse que ninguna persona se encuentra cerca de partes
X B 1/0 esta a?maA( aLm) ) ! moviles de la(s) maquina(s) en cuestion, cuando especificando las salidas
=1/0 no esta activa (=baja) (partes méviles como empujadores, centrados, suspensiones de cabezales

etc.)

~

Contadores

TOTAL y SERIAL son contadores que cuentan

* El ntimero de ciclos en modo de procesamiento (p.¢j. el namero de botellas que han pasado por una detectora de fugas o que han
acabado el procesamiento en una llenadora).

* El volumen de GLP en [KG]

Los contadores no estan activos en modo de desvio (bypass).

I@D o El contador TOTAL nunca puede reponerse a cero (contador de vida).

e Es posible poner a cero el contador SERIAL cuando quieran (contador

de servicio).
entrar:
Funcién Tecla Display Rango/Comentarios
MENU
MAIN MENU
1-staTus  3-sErvice
b-ser up  4-
Tecla Display

Funcién Tecla Display Rango/Comentarios

SERVICE LS @ SERVICE COUNTER

3 [TOTAL = 0007630164

SERVICE

@ @ 1-GENERAL 3- 4 SERIAL= 0000000000
[2-MACHINE 4-

GENERAL
GENERAL SERVICE
l-VERSION 3-COUNTER

2-10 TEST 4-

COUNTER (contador)
SERVICE COUNTER
[TOTAL = 0007630164

[SERIAL= 0000006382




Prueba de Manchester

Comprobacion (supervision) de lecturas de las placas con codigos Manchester montadas debajo de cada llenadora.
El display se actualiza dindmicamente y muestra:

* FM = Ultimo néimero de llenadora (correctamente) detectado

* MS = Ultimo tiempo de lectura (correcta)(en milisegundos) para cada paso de una llenadora

* ER = Error actual detectado por el lector de! Codigo

Entrar:

Funcion Tecla Display T Errores Manchester

MENU @ @ ER= 1; Sobre flujo de buffer
h-sTaTus  3-sErvics ER= 2; Codigo Manchester no correcto

2-cer up  4-
(valores no compatibles)

[SERVIGE (servicio) .
SERVICE ER= 4; Bit de inicio en el codigo
L -cEneRAL  3-
[2-macuINE  4- Manchester no es un 0 logico
MACHINE (maquina) @ @ ER= 8; Paridad no correcta en el codigo
MACHINE SERVICE
i-mc TEST 3- Manchester

omc cnr. 1
ER= 16; Bit final del codigo Manchester

Seleccion: noes un 1 logico

Funcién Tecla Display Rango/Comentarios ER= 32;Tiempo de espera del reloj

MC TEST (prueba 4 AT )

Manchestes @ @ s ER= 64; Codigo Manchester no correcto.
= = Reloj(es) par(es) estd por encima de

T = | CODE_RDY (reloj 20) no es un 1 logico

(contador X

Manchester) @ @ MANCHESTER CNT. ER= 128; Reloj / estructura no correcto

lox= ER- -
en el codigo Manchester

~

Llaves de Servicio

SK65015 Rotellas nrocesadas
Funcién Tecla Display Rango/Comentarios

Entrar la llave de AV VAN 101743 001731 =00012
servicio 65015 060090
A A S A A

Esta llave de servicio da el estado actual de la cantidad de botellas procesadas. I indica la cantidad de botellas entradas. O indica la
cantidad de botellas salidas (p.ej. transferidas al carrusel) y = indica la diferencia entre la 'y la O (p.¢j. la cantidad de botellas en los

transportadores de entrada al carrusel o de salida del carrusel).

iLa llave 65535, repuesto o apagado de la electricidad todos los
contadores se reponen!




Llaves de Servicio

Funcion

Tecla Display Rango/Comentarios

Entrar la llave d
servicio 65016

e 66666@ 101743 -00031 +01704
e IS &

Esta llave de servicio da el estado actual de la cantidad de botellas procesadas I indica la cantidad de botellas entradas. - indica la
cantidad de botellas salidas hasta el transportador de rechazos y + indica la cantidad de botellas salidas (p.ej. transferidas al carrusel)

diferencia entre la 'y la O (p.¢j. la cantidad de botellas pasadas al carrusel).

[

T

Ejemplo: | =1743. Sumade |-y + = 1735. La diferencia (8 botellas) es
la cantidad de botellas actualmente siendo procesadas (p.ej. botellas que
se encuentran ente i dispositivo de entrada y ias dos saiidas - y + en
la entrada al carrusel). =

jLa llave 65535, repuesto o apagado de la electricidad todos los

contadores se reponeni

Llave de Servicio

Funcién

Tecla Display Rango/Comentarios

d
Entrar la ‘Ilaveide ~ Y2 ¥aYa Y7 Yo [F¥=16 M5=1856 ER= 0
servicio 65017 NEASAC AN NS

| V<

Esta llave de service da la altima lectura (correcta): namero de llenadora (EM), tiempo (MS) y error (ER).

Los valores

La llave SK65017 SOLO es disponible cuando esta listo el CUC.

(Ningun error detectado durante la iniciacion)

se reponen cuando una nueva placa de codigos pasa por el lector del codigo.

* FM= nuamero de llenadora leido por el lector de codigos.

* MS= tiempo (en ms) para el paso de la llenadora.

* ER= da el error de lectura actual del lector de codigos. En caso de error, el nimero de llenadora y el tiempo son ceros.




Llave de Servicio

Funcion Tecla Display Rango/Comentarios

Entrar la llave de 66 AN 6@@ lor=00000  ER=00000
servicio 65018 o\ g s o

Esta llave de service resulta el nimero total de llenadoras leidas correctamente/ lecturas de error desde el tltimo repuesto.

iCon lallave 65535 6 al repuesto, el contador se repone a cero!

Llave de servicios

SK65019 Error en el codigo Manchester (MC)

Funcién Display Rango/Comentarios

Tecla
Entrar la llave de 66666@ fMC 00000 00000 00000
SERVED 65019 e — g — e — & —

Esta llave de servicio resulta el actual (4ltimo) nimero detectado de

MC = Error en el codigo Manchester

' Hasta 3 errores capen en el display. Los mensajes de error se desplazan
= de la derecha a la izquierda (el tltimo error esta a la derecha)




Codificacion General

Las teclas blancas (0-9) se utilizan para Codificacion manual
La combinacion de teclas blancas y teclas de color gris se utilizan como Teclas defunciones.

La codificacion de datos tienen sus limites. Si los valores son superiores a estos limites, o en caso de cualquier error, se repite la

peticion de codificacion cuando el texto INV esta en el display.

0

1281 120 M5O

INV

O 1

Cuando no se encuentra una botella en posicion, el valor de tara
pasa a la fila de espera (ver figura abajo).

Se puede

tecla Clear (limpiar)

borrar los valores de tara en la fila uno por uno con la

0

1!

28 122 /123

Disi6y |

0000
0000
0602
0000
0808

El teclado

Codificacion General

Rechazo manual

Para efectuar rechazo de botellas el operario entra 9999 y Aceptar.
En el funcionamiento de Entrada al carrusel por empujador (p.ej. Entrada tangencial, IT02). la botella esta rechazada al transportador

arodillos).

Si no hay empujador. se deja pasar a la botella por el proceso (p.ej. llenado) y la rechaza a la balanza de control.
Botellas para rechazo estan indicadas en la fila de espera como: MSO (Manual Sort Out, rechazo manual) (ver figura abajo).

9999, .

0128 122 . M50

==

Es posible dar sefial de rechazo manual (9999) desde la llenadora. En el
display sale el mensaje 'CYL SORT OUT (botella para rechazo) y la
botella esta rechazada cuando llegue a la balanza de control.




Datos por la Red

Cuando el CUC esta conectado a la red y funciona como un sistema (p.¢j. dispositivo de entrada, llenadoras en un carrusel y
dispositivo de salida), los datos estan transferidos automaticamente por la red desde la entrada a la llenadora y desde la llenadora a la
salida.

Los datos siguen la botella desde el punto de codificacion por el buffer de la entrada hasta que la botella esté introducida al carrusel.
Cuando los datos transmitidos estan mostrados en la llenadora por la llave de servicio SK65217 *)

Cuando el funcionamiento p.ej. es OT03 (salida tangencial (OT) con balanza de control (CS)). los datos automaticamente estan
transmitidos (pedidos) al buffer de la balanza de control durante la salida. Los datos siguen la botella hasta la balanza de control donde
estan usados para el control del peso. Una vez terminado los datos estan transferidos al CPU para las estadisticas.

Los datos actuales estan mostrados en el display cuando la botella llega a la balanza de control.

TA es la tara actual, FM es el actual niimero de la llenadora y la S es la situacion actual de la llenadora

*) Entrar 65217 para la llave de servicio SK65217

[ V=g

TA 15.6 FM 23 S 0000

[@D Entrando 65217 cuando ha terminado el control del peso, la situacion del
control del peso se afiade a la situacion de la llenadora.

KG

alo

&= | Cuando no haya datos disponible desde Ia red (el display muestra el
mensaje STOPPED DUE TO ERR! (parada debido a un error), es

necesario entrar el valor de tara manualmente.

No olvidar poner la direccion de la ared = 0

Calibracion de Fotocélulas

Alineacion FHINWBISEOS. | |—— D

[cvLoNFm POS 2 |—>

CYLONFM,POS 1 |——» J

s de las fotocélulas para deteccion de botella/cabeza de lenado

Las fotocélulas se ajustan con el tornillo de ajuste, situado debajo de la tapa. Se ajusta de tal

modo que la fotocélula detecte las botellas a la distancia adecuada. La distancia adecuada es _—

aquélla en la que las fotocélulas s6lo detectan las botellas del transportador a cadenas o el

transportador de rodillos. No deben detectar los articulos que pasan por el otro lado de la cinta g

transportadora. Ademas, la fotocélula se ajusta de modo que tnicamente se detecta una botella =1

una vez y no dos veces por la parte delantera y la trasera == [l —e>
), P! P y : r——=—

Las fotocélulas se colocan de modo que la distancia al punto a detectar sea de 300 mm como

minimo
Impida que los rayos directos de sol caigan sobre las botellas, se pueden producir detecciones
incorrectas.




Arreglo de Maquina

Ubicacion de sensores y actuadores
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Brazo de Molino
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Brazo de Molino
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Dispositivos Frenos
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Calibracion Diaria

Se debe realizar una verificacion de funcionamiento diario, junto a una alineacion y calibracion de los siguientes componentes:

* Sensores de acumulacion y espera de la tabuladora

* Sensor magnético de freno de acumulacion del brazo de molino

* Sensor inductivo de posicionamiento de brazo de molino

* Sensor inductivo de micro de palanquilla de brazo de molino

* Sensor reflectivo de deteccion de posicion de cabezal de llenado de balanza
* Sensor fotoeléctrico de deteccion de botella sobre balanza llenadora
* Sensores de Fibra Optica y Codigo Manchester

*Tipo de Botella

* Electrovalvulas

*Actuadores

*Valvula hidraulica

* Alineacion entre la entrada del carrusel y balanzas llenadoras

* Limpieza total




Ajuste, Lubricacion y Verificacion de Desgaste

Se debe realizar una inspeccién quincenal, en la que se ajuste, se lubrique y se verifique el desgaste de diferentes componentes:

*  Ensamble de rodillos de frenos de acumulacion y de
espera de la tabuladora

* Mecanismo de freno de acumulacion y espera de la
tabuladora

*  Teclado de tabuladora

*  Guias de entrada de Brazo de Molino

*  Mecanismo de micro de palanquilla

*  Ensamble de rodillos de freno de acumulacion de brazo

de molino
*  Ensamble de rodillos de brazo de molino
*  Teflon de proteccion de brazo de molino
*  Estado de bandeja de entrada
*  Mecanismo de amortiguacion de botellas
*  PuestaaTierra deTabuladora y Brazo de Molino
*  Ensamble de brazo de molino
*  Herraje de actuadores
*  Acople de actuadores con mecanismo de freno
*  Lubricacion de mecanismos de frenos
*  Mangueras hidraulicas
*  Motor hidraulico

Alineacion de pifiones

Estado de pifiones

Estado del tensor de cadena

Estado de cadena diiplex

Alineacion de eje de brazo de molino
Estado de eje de brazo de molino
Estado de acoples de mangueras hidraulicas
Vilvula hidraulica

Estado de chumaceras

Estado de pernos de Anclaje

Estado de pintura

Placas Manchester

Soporte de sensores

Alineacion de actuadores

Limpieza y verificacion Electroneumatica

Se debe realizar una verificacion y/o limpieza de los elementos del circuito electroneumatico mensual:

* Filtro regulador de entrada de aire
*Mangueras del circuito neumatico
*Filtro regulador de aire comprimido piloto
*Block de electrovalvulas
*Electrovalvulas

*Racores

*Actuadores neumaticos

*Vilvulas de escape rapido
esilenciadores

*Bobina de electrovalvulas

*T connection box

*Cuc

*Presostato

* Sensores

~
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