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RESUMEN

Este documento muestra los componentes principales de la maquina, asi
como el funcionamiento de cada uno de ellos. También se define el proceso de
llenado del tipo de valvula utilizada. Con esto se pretende que el usuario tenga
una idea clara de lo que conforma a la maquina para el mantenimiento necesario

de una manera mas objetiva y clara.

Luego se muestra informacion técnica de la maquina, como presiones
maximas de suministro de cada uno de los medios que entran. Es importante

conocer estos datos técnicos para evitar dafios por negligencia del usuario.

Los siguientes tres capitulos son sobre el mantenimiento en uso, la limpieza
y la lubricacion, respectivamente, que el usuario debe de darle a la maquina para
mantenerla en buenas condiciones técnicas. Cada uno de estos capitulos explica
la forma como se deben hacer las distintas tareas propuestas, con los utensilios

adecuados para evitar dafar la maquina.

Por ultimo, se propone la manera de llevar control de cada una de las tareas
de mantenimiento y de las fallas que presente la maquina. Este control serd
dividido en cuatro secciones diferentes: uno de mantenimiento en uso, otro de
limpieza, uno de lubricacion y, el dltimo, la forma de llevar el control de las fallas.
Esto nos permitird, saber que las tareas se estan llevando a cabo y conocen las
fallas que ha tenido la maquina, con el objetivo de prevenir o disminuir los paros

imprevistos.
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OBJETIVOS

General

Crear un manual de mantenimiento de una llenadora Krones Modulfill de

envase de vidrio, con valvula tipo VKP.

Especificos

1. Describir los componentes y el funcionamiento de la llenadora.

2. Explicar el proceso de llenado de una valvula VKP.

3. Conocer los datos técnicos y valores limites de la maquina.

4. Indicar la forma adecuada para la limpieza de la maquina.

5. Crear un programa de mantenimiento y lubricacién periddica de la
maquina.
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INTRODUCCION

Krones es la marca de una empresa que se dedica a la fabricacion de
distintas maquinas para la industria de embotellado. Este documento se enfocara
en una llenadora. Como su nombre lo indica, es la que se encarga de verter el
producto en el envase, para luego ser tomado por el consumidor. Krones fabrica
diferentes tipos de llenadoras, todas rotativas. Existen llenadoras para envases

de vidrio, plastico y enlatados.

Este documento se basara en llenadoras de vidrio Modulfill, con valvula tipo
VKP. El enfoque sera el mantenimiento en uso que se le debe dar para garantizar

la operacion y disminuir fallos.

Modulfill es un modelo de llenadoras Krones, de tipo modular, lo que nos
indica que cada uno de los componentes giratorios tiene su propio motor, el cual
se conoce como servomotor. Estos motores estan sincronizados uno con el otro.
Anteriormente, estos componentes giraban por transmision de cajas reductoras,
engranajes, ejes y fajas, que transmitia un motor principal que por lo general
estaba ubicado en la llenadora. Los distintos componentes giratorios de la

llenadora se describiran en este documento.

Las llenadoras pueden ser fabricadas con diferentes tipos de valvulas,
dependiendo de los requerimientos del cliente. Estos requerimientos son
basados en el tipo de producto con el que se llenaran los envases y la precision
del nivel de llenado que se desea obtener. Este documento sera en base al tipo
de valvula VKP. VKP viene de las iniciales en aleman “ventil kurzrohr

pneumatisch”, que quiere decir valvula neumatica de tubo corto.
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1. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO

1.1. Informacién fundamental

Las llenadoras son rotativas, por lo que su forma es circular. Pueden ser
disefiadas de distintos diametros, desde 1 440 mm hasta 5 760 mm. La forma de
identificarlas es con un nimero de serie o comisién que siempre comienza con
la letra K. Por ejemplo, K121-111; el 121 es para las llenadoras de 1 440 mm de
diametro y el 111 es el nimero correlativo o continuo de fabricacion. El diametro
mayor de 5 760 mm de diametro utiliza el nUmero de comision 136; por ejemplo,

K136-111. Nuevamente el 111 es el nUmero continuo de fabricacion.

1.2. Aplicacion y funcionamiento

Estas maquinas, con el tipo de valvula VKP, pueden ser utilizadas para
llenar agua, jugos y refrescos carbonatados. Llenar agua y jugos es relativamente
simple, pero al llenar bebidas carbonatadas hay otras variables que se deben
considerar, con la presion y la temperatura de la bebida. Estas ultimas dos son
importantes debido a que la carbonatacién se hace con C02, y este debe
disolverse en la bebida. Para lograrlo, se debe tener la presiéon y la temperatura

adecuada, las cuales varian de bebida en bebida.



1.3. Estructura de la maquina

La figura 1 muestra la estructura general de la maquina.

Figura 1. Estructura de la llenadora

Panel eléctrico

Magquina principal, carrusel de llenadora
Puertas de resguardo

Taponadora

Pantalla de operacion

Area de descarga de botellas
Columna de estrellas de transferencia
Area de ingreso de botellas

Nodo de valvulas y red de tuberias

©oo~NO®

b wWNPE

Fuente: Krones operating manual. Filler — Modular Design, Base- Handling system.
TD12000420 EN 01. p. 110.

Los modulos principales de la maquina son:

o Pantalla de operacion: la llenadora es operada desde la pantalla de

operacion



Area de descarga de botellas: las botellas salen de esta area después de

haber sido llenadas.

Columna de estrellas de transferencia: las estrellas de transferencia son
las encargadas de transportar los envases. Generalmente esta la estrella
de entrada, la cual ingresa las botellas a la llenadora; estrella de salida, la
cual saca las botellas de la llenadora para ingresarlas a la taponadora, y
estrella de descarga de la taponadora, la cual saca las botellas de la
taponadora. Todas las estrellas tienen movimiento giratorio.

Area de ingreso de botellas: las botellas ingresan en esta area por medio
de transportador lineal.

Nodo de valvulas y red de tuberias: la llenadora es abastecida de los
suministros como aire, COz2, agua y producto a través del nodo de valvulas

y red de tuberias.

Panel eléctrico: en el panel eléctrico se encuentran a través los

componentes eléctricos de la maquina.

Maquina principal, carrusel de llenadora: en la parte superior se
encuentran las estaciones o valvulas de llenado y el tazon que contiene el
producto. En esta seccidn también se encuentra el distribuidor de producto

y de aire de operacion. En la parte inferior se encuentra el motor.

Puertas de resguardo: protegen a las personas de posibles accidentes
durante la operacién de la maquina.
Taponadora: las botellas son selladas con tapas a través de la taponadora.

Esta seccion de la maquina no sera parte de este manual.



1.4. Componentes de la maquina

En esta secciébn del manual se conocerdn los componentes mas

importantes de la maquina y se explicara su funcionamiento.
1.4.1. Estacion de llenado
La figura 2 muestra la estacion de llenado, que es el area donde se ubican
las valvulas de llenado, alrededor del carrusel de la maquina. Esta es la parte

principal, ya que cumplen la funcién primordial, que es llenar.

Figura 2. Estacién de llenado

Fuente: elaboracion propia, empleando On Site Assessment Tool 3.0.

El nimero de vélvulas de llenado dependera del tamafio de la maquina y el

tamano de la botella a llenar.



1.4.1.1. Valvula de llenado VKP

Las llenadoras Krones son disefiadas con diferentes tipos de vélvulas. Este
manual se basa en el tipo de valvula VKP, por sus siglas en aleman ventil kurzrohr
pneumatisch, que quiere decir valvula neumatica de tubo corto. La figura 3

muestra la valvula VKP y sus partes principales.

Figura 3. Valvula VKP

Fuente: elaboracion propia, empleando On Site Assessment Tool 3.0.



Las partes de la maquina son:

Aguja de gas o clavija de valvula, es la encargada de permitir y restringir
el paso de gas de produccion hacia la botella. Para bebidas carbonatadas
es el COz y para bebidas no carbonatadas puede ser nitrégeno o aire
estéril. En el anexo 1 se muestran las partes que componen la aguja de

gas.

Vastago: es la parte de la valvula de llenado que permite y restringe el flujo
del producto, del tazén a la botella. Esta normalmente cerrado y abre
cuando la presién en la botella iguala a la presion del tazén, y es cerrado
nuevamente por la aguja de gas. En el anexo 2 se muestran las partes que

lo componen.

Bloque de la valvula: es la parte inferior de la valvula en la cual reposa el
vastago para restringir el flujo del producto. Permite y restringe el canal de
despresurizacion. La despresurizacion es importante cuando la botella es
liberada de la valvula, para evitar que haya pérdida de producto. En el

anexo 3 se muestra las partes que componen al bloque de la véalvula.

Tubo de venteo: es una parte de manejo de la valvula; es una parte
intercambiable segun el formato de la botella a llenar. Este tubo define el
nivel de llenado, ya que una vez el producto sube por la botella, al tocar el
tubo se detiene el flujo. Por este tubo no fluye el producto, pero si el gas
de produccién que entra a la botella. En el anexo 4 se muestran las partes

gue lo componen.



o Campana centradora: es otra parte de manejo, la cual es intercambiable
segun el formato de la botella. Sirve para hacer sello con la boca de la

botella. En el anexo 5 se encuentran las partes que la componen.

o Suspension de campana centradora: es la que soporta a esta Ultima. Al
momento que se desea liberar la botella de la valvula, la suspensién de la
campana centradora sube por la accion de una leva, libera la botella y le
permite salir por el area de descarga. En el anexo 6 se muestran las partes

gue la componen.

1.4.1.2. Proceso de llenado

Para obtener un llenado 6ptimo es necesario tomar en cuenta ciertos pasos,
especialmente cuando se estan llenando bebidas carbonatadas. La figura 4 nos
muestra el proceso de llenado en bebidas carbonatadas con una valvula VKP.

Este proceso consiste en 4 pasos descritos a continuacion.



Figura 4. Proceso de llenado

Enjuague de CO;
Presurizacion
Fase de llenado

RIS

3 . Despresurizacion
o Alivio.
Descarga
de Botellas
4 X

h Ingreso de

Botellas

Fuente: Krones AG. 10050_Modulfill-HRS. p. 7.

Enjuague: esta es una funcion opcional y ocurre cuando la botella aun no
estd completamente sellada con la campana centradora. Lo que hace es
soplar la botella con gas de produccién para desplazar todo el oxigeno o
aire del ambiente fuera de la botella. Cuando se activa esta funcion es la
aguja de gas la que se abre. Esta funcion es necesaria cuando se esta
llenando cerveza, porque se quiere la menor cantidad de oxigeno posible

en la botella, ya que el oxigeno oxida la cerveza y cambia el sabor.



o Presurizacion: en este paso, la boca de la botella estd completamente
sellada por la campana centradora. La aguja de gas abre para presurizar
la botella a la presion del tazon. Esta presidn es parametrizable.

Ver anexo 7.

o Fase de llenado: en esta fase, la presion de la botella logra empujar el
vastago y permite el flujo de producto hasta llegar al tubo de venteo, en
donde por simple mecénica de fluidos se detiene el flujo, ya que la presion
del flujo es igual a la presién del gas de produccion. Ver anexo 8.

o Despresurizacion o alivio: en esta fase entra en funcion una parte del
bloque de la valvula. Es un diafragma que abre hacia un canal abierto a la
atmosfera, por lo que la presion en la botella es liberada para igualar la
presion de la atmosfera y asi evitar pérdida de producto o espumeo. Ver

anexo 9.

1.4.2. Cilindros elevadores

Estan ubicados alrededor de carrusel de la maquina. Son los encargados
de tomar la botella por la base al momento que entran a la llenadora. Su funcién
principal es sellar la boca de la botella con la valvula de llenado. Este paso es de
gran importancia en el proceso de llenado debido a que la botella es presurizada.
La figura 5 muestra al cilindro elevador sellando a la botella con la valvula de
llenado. En el anexo 10 se muestran todas las partes que componen al cilindro

elevador.



Figura 5. Cilindro elevador

Camisa de cilindro
elevador
1
e Rodillo o seguidor
o de leva
<«
= | S (& Q

Eje de cilindro

. elevador

Fuente: Krones AG. 10050_Modulfill-HRS. p. 4.

Estos cilindros son activados neumaticamente y, a su vez, lubricados por

un sistema conectado a la red neumatica de los cilindros elevadores.

1.4.3. Distribuidor de producto

El distribuidor de producto se encuentra en el centro del carrusel de la

llenadora e interconectado con la maquina por medio de tuberia. Es el encargado
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de suministrar a la maquina con los medios requeridos para llenar la botella.
Estos medios son el producto que puede ser agua, jugos, bebidas carbonatadas
0 cerveza; los gases de presurizacion, que puede ser COz, nitrégeno o aire
estéril. Ademas, posee un canal de retorno que se utiliza primordialmente cuando
se hace saneamiento, o CIP por sus siglas en inglés (Cleaning in Place). El
producto entra por la parte central inferior y los gases como CO:2 entran en la

parte inferior a un lado. La figura 6 muestra al distribuidor de producto.

Figura 6. Distribuidor de producto

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 106.
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El distributor de producto es rotativo; el eje central del distribuidor es estatico
y la camisa de esta rota debido a la funcién de dos rodamientos. La camisa
contiene los conectores de los tubos que van a la llenadora. El anexo 11 nos

muestra todas las partes que componen al distribuidor de producto.

1.4.4. Distribuidor de aire comprimido

Es el responsable de suministrar a la maquina con el aire de operacion que
se usa para hacer que los componentes neumaticos de la maquina funcionen.
Este se encuentra en el centro del carrusel, en la parte superior de la maquina.
Este distribuidor también es rotativo; su camisa se mantiene estatica mientras el

eje gira debido a dos rodamientos. La figura 7 muestra al distribuidor de aire.

Figura 7. Distribuidor de aire

Distribuidor de aire
comprimido

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 01. p. 404.
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1.45. Distribuidor eléctrico

Se encuentra debajo del distribuidor de aire. Distribuye electricidad
Unicamente a los componentes que se encuentran en el carrusel de la maquina,
como los controladores de las valvulas de llenado. Debido a que la maquina gira,
el distribuidor debe girar también. La figura 8 muestra la ubicacion del distribuidor

eléctrico.

Figura 8. Ubicacién del distribuidor eléctrico

Distribuidor eléctrico

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 01. p. 436.
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1.4.6. Servoaccionamientos o servomotores

Los servomotores son los motores que mueven a los componentes de la
magquina encargados de transportar las botellas. Estas son las llamadas estrellas
de transferencia y la llenadora como tal. La adicion de servomotores marco la
diferencia con los modelos anteriores, ya que cada componente giratorio lleva su

propio motor.

Los servomotores son motores sincronos, los cuales pueden mover y
mantener posiciones programables. Esta medicion de la posicion del motor es
llevada a cabo por un codificador. El controlador electronico compara la sefial con
una posicion definida. Si hay una desviacién en la posicion actual, el motor gira
hacia la direccion donde menor movimiento se requiera y se detiene en la
posicién indicada en los parametros. En contraste con un motor asincrono de tres
fases, el motor sincrono no tiene deslizamiento. La figura 9 nos muestra un

ejemplo de un servomotor.
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Figura 9. Ejemplo de servomotor

/ e

Conector de poder

Conector de codificador

Codificador absoluto

Conector de {freno)

ventilador

Ventilador

Fuente: Krones AG. 01_Servo_technology basics _EN. p. 5.

1.4.7. Bomba de recirculacion de aceite

Es la encargada de lubricar la transmision entre el rodamiento principal de
la llenadora y el pifidn del motor que empuja a este rodamiento. Las maquinas
anteriores no eran lubricadas con aceite; sino que se usaba grasa. La figura 10

muestra una bomba de recirculacién de aceite, la cual es una bomba de paletas.
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Figura 10. Bomba de recirculacion de aceite

tapén de entrada de aceite

vélvula de bola en la entrada

tapones de rosca en drenajes de aceite
valvulas de bola en la salida

tapén de drenaje en la carcasa del filtro
caja del filtro con elemento filtrante
abrazadera

bomba

ONoO~WONE

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 01. p. 366.

1.4.8. Nodo de valvulas

El producto y todos los medios requeridos son alimentados a través del
nodo de vélvulas. Valvulas y reguladores regulan el flujo de liquidos y gases, asi

como las presiones en el sistema de tuberias.

Procesamiento y materiales de operacion son preparados y suministrados

a la maquina.
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La figura 11 muestra un ejemplo del nodo de valvulas y los componentes

principales.

Figura 11. Nodo de vélvulas

4

1. Panel neumatico: resguarda los componentes neuméaticos que suministran el aire de
operacion a la maquina.

2. Unidad de servicio de aire: se usa para preparar el aire comprimido requerido para la
magquina en operacion.

3. Secador de aire comprimido: se usa para desecar Yy filtrar el aire de operacion.

4. Valvulas mariposa: el sistema de tuberia es ajustado segun el funcionamiento que deba
tener, por lo que necesita valvulas mariposa para contar con distintas configuraciones
para el paso de los medios como el producto o COa.

5.  Filtro estéril: convierte el aire de proceso a aire estéril.

6. Valvula controladora de producto: da ingreso al producto hacia la llenadora y controla la
presién de operacién del tazén.

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 01. p. 115.
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1.4.9. Sistema de altura

Es utilizado para ajustar la altura del carrusel con respecto al tamafio de la
botella. Ya que la valvula de llenado hace sello con la boca de la botella y se
pueden producir mas de un tamafio de botella, se debe poder ajustar la altura del

carrusel que es donde van montadas las valvulas de llenado.

La altura del carrusel es capturada por una sonda y los valores son

evaluados por el PLC.

El sistema de altura consiste en cajas reductoras, las necesarias segun el
diametro del carrusel, conectadas entre si por medio de ejes cardanes. Las cajas
reductoras van montadas sobre unos postes con rosca por donde suben y bajan
para dar la altura necesaria. La figura 12 muestra el ejemplo de un sistema de

altura.

Figura 12. Sistema de altura

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 01. p. 545.
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2. INFORMACION TECNICA DE LA MAQUINA

2.1 Datos fundamentales
A continuacion, se muestran los datos fundamentales de la maquina.
2.1.1. Méaximas presiones de suministro

Operar la maquina a presiones de operacion impermisibles puede lastimar

a alguna persona o causar dafios a la propiedad.

o Se debe operar Unicamente si las presiones de seguridad maximas

mostradas en este capitulo son vistas.

o Si la presion principal de suministro excede estas presiones es necesario
proteger el sistema de la maquina adecuadamente, con valvulas de
seguridad o reductores de presion.

2.1.2. Gases de produccion

Son los que entran en contacto directo con el producto. Son usados como
para proteccion en el tanque de producto o tazoén de la llenadora.

El propdsito de los gases de proteccion es:

o Previenen que el producto entre en contacto con el ambiente.

o Previenen que el producto con CO2 espumee en el tazdn.
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o Previenen que el CO:z se escape de los productos que contiene COz2.
o Compensan las fluctuaciones de volumen cuando el nivel de llenado en el

tazén cambia.

Los gases de produccion dependen del tipo de llenadora y el tipo de

producto a llenar.

Los gases de produccién pueden ser determinados utilizando la tabla I.

Tabla I. Gases de produccién
Tipo de llenadora Gas de produccion
Llenadora a presion Con productos con COz2:

Dioxido de carbono (COz2)

Con productos sin COz:
Nitrogeno (N2), aire estéril o aire

ambiente

Llenadora por gravedad Nitrogeno (N2), aire estéril o aire
ambiente

Llenadora por vacio Sin gas de produccién

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Conexiones de suministro

La maquina esta equipada con las siguientes conexiones de suministro:

. Agua
o Aire de operacion
o Medio (dependiendo de la configuracion de la maquina)
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o Aire estéril

o Agua estéril
o Vapor
o Producto
o Gases de produccion

o Nitrégeno (N2)

o Aire estéril
o Di6xido de carbono (aplica Unicamente a productos que contiene
CO2)
o Conexiones eléctricas
o Agentes de limpieza CIP
. Retornos
o Medio
o Agentes de limpieza
2.2. Limites generales, estandar y ajustables

Si se excede de los limites indicados pueden causarse dafios a la maquina

o0 alguna persona.

2.2.1. Aire de operacion

La tabla Il a continuacion muestra los valores limites que deben ser puestos

para el aire de operacion.
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Tabla Il. Valores limites

Presion de alimentacion que el cliente | Minimo 7 bar Maximo 10 bar
debe de suministrar en la terminal de
valvulas. (presion relativa pe)

Valor ajustado en el regulador de | Minimo 5,5 bar | Maximo 6 bar
presién del aire principal.

Valor ajustable en el regulador de | 1,8 Bar
presion de la valvula reguladora del
producto

Valor ajustable en el regulador de | 1,4 Bar
presién de las valvulas reguladoras de
gas.

Valores estandar del regulador de | Aproximadamente 3 bar
presién de los cilindros elevadores

Valor ajustado en el regulador de |5 bar
presion de las valvulas de llenado

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2. Aire para aire estéril de filtracion en la maquina

La tabla Ill muestra los valores limites del aire para aire estéril de filtracion.

Tabla lll. Valores limites del aire para aire estéril de filtracion

Presion de alimentacion | Minimo 6 Bar Maximo 10 Bar
gue el cliente debe de
suministrar en la terminal
de valvulas. (presion
relativa pe)

Temperatura Minimo 5 °C a Méximo 50 °C

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Agua

A continuacion, se describen los requerimientos fundamentales del agua:

o Debe ser bebible.

o No debe poseer riesgos a la salud debido a sus componentes
microbiolbgicos y quimicos.

o No debe contener ningin componente organico que no sea los

microorganismos que ocurren naturalmente.

La tabla IV muestra los valores limite del agua de suministro.

Tabla IV. Valores limite del agua de suministro

Presion de alimentacion que el | Minimo 2,5 bar Méximo 3,5 bar
cliente debe de suministrar en
la terminal de valvulas.
(presién relativa pe)

Temperatura Minimo 4 °C Maximo 25 °C

Fuente: elaboracion propia.

2.3. Materiales de proceso y operacion

A continuacion, se muestran los materiales de proceso y operacion

utilizados.

2.3.1. Producto (valores para productos con COz)

La tabla V muestra los valores del producto carbonatado.
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Tabla V.

Valores del producto carbonatado

Presion de alimentacién que
el cliente debe de suministrar

Minimo 2,5 bar Maximo 8 bar

en la terminal de valvulas.
(presion manométrica)

Nota:

La presion de operacion antes de la valvula de suministro de
producto debe de tener aproximadamente 2,5 bar por encima
de la presion de saturacién del producto.

Presién de operacion en la
tuberia de producto

Ver presion de suministro:

Nota: La presion es creada por la maquina antes de la
llenadora o por una bomba de producto que alimenta el
producto a la llenadora.

Temperatura Minimo +4 °C | Maximo +20 °C
Fuente: elaboracion propia.
2.3.2. Gas de produccién (valores para productos con COz)

La tabla VI muestra los valores de CO: para productos carbonatados.

Tabla VI. Valores de COzpara productos carbonatados

valvulas).

Presion de alimentacién que | Minimo 8 bares Maximo 10 bares
el cliente debe de suministrar

en la terminal de valvulas

(presion manométrica).

Presion de admision (valor | Minimo 6 bares Méximo 8 bares
ajustable en la terminal de | Nota:

La presién de admision debe ser 1,5 bares por encima de
la presién de operacién en el tanque de producto.

Presién de operacion en el
depésito del producto (valor
de ajuste en la pantalla tactil).

Minimo 1 bar | Maximo 8 bares

Nota:
La presion de operacion en el tanque del producto debe ser
1 bar por encima de la presion de saturacién del producto.

Temperatura

Minimo +5 °C | Maximo +20 °C

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.3. Producto (valores para productos sin COz)

Productos no carbonatados. La tabla VII muestra los valores del producto
para productos no carbonatados.

Tabla VIl.  Valores del producto para productos no carbonatados

Presion de alimentacion que el | Minimo 0,8 bar Méaximo 1,2 bar
cliente debe de suministrar en la
terminal de valvulas. (presién | Nota:

manomeétrica) La presion de operacion antes de la valvula de suministro
de producto debe de tener aproximadamente 1 bar por
encima de la presién en el tanque del producto.

Presion de operacion en la | Ver presion de suministro:

tuberia de producto Nota: La presion es creada por la maquina antes de la
llenadora o por una bomba de producto que alimenta el
producto a la llenadora.

Temperatura Minimo +4 °C | Maximo +30 °C

Fuente: elaboracion propia.

2.3.4. Gas de produccion (valores para productos sin COz2)

La tabla VIII muestra los valores del gas para productos no carbonatados,

nitrégeno gaseoso.
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Tabla VIII. Valores del gas para productos no carbonatados, nitrégeno

gaseoso

Presion de alimentacién que el | Minimo 8 bares Méaximo 10 bares
cliente debe de suministrar en la
terminal de valvulas (presion
manomeétrica)

Presiébn de operacion en el | 0 bar a un maximo de 1 bar
depoésito del producto (valor de
ajuste en la pantalla tactil)

Temperatura Minimo +5 °C | Maximo +20 °C

Fuente: elaboracion propia.
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3. MANTENIMIENTO

3.1. Informacién fundamental

Hacer el trabajo descrito ayudara a mantener en perfectas condiciones
técnicas. Esto también, garantiza la seguridad operacional, aumenta la vida de
servicio de la maquina y reduce fallas y, por ende, evita tiempos de inactividad

imprevistos.

El trabajo de mantenimiento adicional se describira en los siguientes

capitulos de este manual; limpieza y lubricacién.

El trabajo que deba ser realizado por especialistas entrenados,
profesionales autorizados. Es la obligacion del operador de la maquina completar

este trabajo a tiempo por el personal requerido.

Cada 8 horas de operacion equivale al mantenimiento que se debe dar por
lo menos una vez al dia; 120 horas de operacion, equivale a una semana
500 horas de operacién de la maquina equivalen a un mes; entonces, 6 000 horas
equivalen a un afio.

3.2. Vista general de la maquina

La figura 13 muestra la vista general de la maquina que nos ayudara a

encontrar los puntos de mantenimiento mas facilmente.
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Figura 13.

Vista general de la maquina

10 9

1. Gabinete eléctrico unidad de llenado | 11. Vélvula de control de producto
2. Recipiente de grasa para distribuidor (Q 100)

de producto 12. Filtro estéril
3. Junta rotativa Secador de aire
4. Sistema de ajuste de altura 13. Separador de agua
5. Estrella de transferencia 14. Valvulas de llenado
6. Placas de transferencia 15. Armario eléctrico general
7. Formatos de guiado de botellas 16. Tanque de producto
8. Cilindro elevador 17. Sistema de rociado
9. Tornillo sin fin 18. Distribuidor de aire
10. Resguardo

28

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 302.




3.3. Programacion del trabajo a realizar

La tabla IX muestra la programacion del trabajo a realizar después de las

primeras 1 000 horas de funcionamiento.

Tabla IX. Primeras 1 000 horas de funcionamiento

fitro de sistema de

Trabajo por realizar y utensilios
Llaves Allen, llaves de boca fija

el
recirculacion de aceite

Cambiar

Trabajo durante el
periodo de
funcionamiento

Después de 1 000 v
horas de operacion
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Fuente: elaboracion propia.
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La tabla X muestra la programacion del trabajo a realizar durante produccion

después de 8 horas y 6 000 horas de funcionamiento.

Produccién después de 8 horas y 6 000 horas de

Tabla X.

funcionamiento
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Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XI muestra la programacion del trabajo a realizar durante el modo

de ajuste, antes de empezar produccion.

Modo de ajuste

Tabla XI.
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Fuente: elaboracion propia.
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La tabla XII muestra la programacion del trabajo a realizar cuando la

t4 detenida.

7

maquina es

Trabajo arealizar segun el estado de la maquina

Tabla XII.
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Trabajo mientras la maquina no esta

en funcionamiento.

Antes de empezar produccion

Cada 120 horas de funcionamiento

Cada 500 horas de funcionamiento

Cada 1 500 horas de funcionamiento

Cada 6 000 horas de funcionamiento
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Continuacion de la tabla XII.
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Fuente: elaboracidn propia.
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3.4. Trabajo durante el periodo de funcionamiento después de 1 000

horas de operacion

Después de que el filtro del aceite se cambie por primera vez, debe ser
reemplazado cada vez que se haga un cambio de aceite o cuando aparezca el
mensaje en la pantalla tactil.

o Componente: filtro de aceite.

o Ubicacion: unidad de filtracion de aceite.

o Utensilios: llave Allen, llave de boca fija.

o Trabajos: cambiar el filtro de aceite de la bomba circuladora de aceite. Para

referencia ver figura 10.

El trabajo por realizar es el siguiente:

o Colocar un recipiente debajo del agujero de purga de la carcasa del filtro.
o Cerrar las valvulas de bola en la entrada y en la salida.
o Una vez purgado todo el aceite desconectar la abrazadera de la carcasa

del filtro, quitarla, quitar el filtro y limpiar.
o Poner un nuevo filtro, colocar la abrazadera en la carcasa, volver a poner

la carcasa en su lugar y apretar la abrazadera.

o Enroscar y apretar el tornillo de purga en la carcasa del filtro.
o Abrir las valvulas de bola en la entrada y salida
o Abrir el tapon de entrada de aceite y verter un litro de aceite para reponer

el aceite que estaba en el filtro.

o Cerrar el tapdn de entrada de aceite.
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3.5. Trabajo durante produccion

A continuacion, se muestra el trabajo durante produccion.

3.5.1. Cada 8 horas de funcionamiento o al menos una vez a

dia

Se debe revisar el estado técnico de la maquina:

o Componente: En toda la maquina

o Ubicacion: En toda la maquina

o Criterio de inspeccion: Funcionamiento y estado

o Trabajos: Revisar el estado técnico de la maquina

El criterio de inspeccion es el siguiente.

o Revisar si la maquina tiene algun defecto como fugas, partes faltantes o
flojas.

o Revisar si se escucha algun sonido fuera de lo normal durante produccion.

o Revisar si la maquina gira libre de problemas; revisar la rotacion del

carrusel y de las estrellas de transferencia, asegurando que las botellas se

muevan de un punto a otro sin lastimarse o lastimar alguno de los

componentes.
o Revisar si algiin componente esta dafiado.
o Revisar si hay fallas en la pantalla tactil durante produccion.
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o Si algun componente esta dafiado o existe alguna falla, parar la maquina
solo si se considera necesario y repararlo inmediatamente. Luego,
anotarlo en la bithcora de control de actividades de mantenimiento; de lo
contrario, Unicamente documentarlo en la bitacora de control de
actividades de mantenimiento explicadas en el capitulo 6 de este

documento.

La revision de las boquillas del sistema de enjuague comprende:

o Componente: boquillas

. Ubicacion: en toda la maquina

o Criterio de inspeccion: ver si hay clasificacion u obstruccion.
o Trabajos: limpiar las boquillas de ser necesario.

La figura 14 muestra un ejemplo de las distintas boquillas encontradas en

la maquina.
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Figura 14. Distintas boquillas encontradas en la maquina

1. Boquillas del sistema de lavado a 4, Boquilla del sistema de lavado de

presion. los rodillos. de las valvulas de
2. Boquillas del sistema de lavado llenado.

intenso. 5. Boquillas del sistema de alta
3. Boquillas del sistema de lavado de presion.

la rosca. 6. Boquillas del sistema de lubricaciéon

de los cilindros elevadores.

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 318.

Se debe revisar lo siguiente en las boquillas:

o Que no estén dafadas.

o Si se encuentran dafiadas deben ser reemplazadas.

o No deben presentar alguna obstruccion ni cal incrustada.

o Si se encuentran con obstrucciones o cal incrustada debe de removerse y

limpiarse con agua a presion o alguna solucion a base de alcohol.
o Las boquillas que giran deben moverse sin dificultad.

o Verificar que la posicion de las boquillas es la correcta.
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3.5.2. Cada 6 000 horas de funcionamiento o a mas tardar

después de un afio

Se debe revisar la red de tuberias del circuito de limpieza CIP en toda la

maquina:

Componente: componentes del circuito CIP.

Ubicacion: en toda la maquina.

Criterio de inspeccion: dafo, suciedad o fugas.

Trabajos: revisar el sistema de tuberias, valvulas, filtros, uniones
enroscadas, distribuidor de producto, estaciones de llenado, los

actuadores de las valvulas.

Entrar en contacto con estos medios puede causar lesiones graves, como

escaldaduras y abrasiones, e incluso la muerte. Se debe usar la proteccion

adecuada para evitar cualquier accidente.

En el capitulo de limpieza, mas adelante, se explica de qué trata un circuito

de limpieza CIP.

Los criterios de inspeccion son:
Los componentes del circuito CIP no deben estar sucios ni dafiados.
Esta inspeccion debe de llevarse a cabo durante un circuito de limpieza
sin descarga al exterior. Cuando esté en proceso, inspeccionar todas las

tuberias de la maquina, asi como sus dispositivos, y asegurarse de que no

existan fugas en las uniones de tuberias y en las valvulas.
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o Antes de iniciar el circuito de limpieza se deben montar las tulipas CIP o
botellas falsas debajo de las estaciones de llenado. Al terminar el circuito,
inspeccionar si ha habido fuga de liquido por los puntos que se debe

revisar.
o Si durante el circuito de limpieza se detectaron fugas en los puntos de
inspeccion:
o Despresurizar la maquina
o Detener la maquina
o Personal especializado debera sustituir las piezas, si fuera
necesario
0 Reiniciar el circuito de limpieza.

La comprobacion de los componentes del sistema de limpieza CIP ha sido

efectla. La revision de la valvula dosificadora de producto (Q 100) incluye:

o Componente: valvula dosificadora de producto

. Ubicacion: nodo de valvulas

o Criterio de inspeccién: dafio, fuga, funcionamiento adecuado.

o Trabajos: revisar el funcionamiento de la valvula dosificadora de producto.

Los criterios de inspeccion son:

o La valvula dosificadora de producto debe estar libre de dafios.
o No debe de tener fugas.
o Si presenta fugas, despresurizar la maquina y reparar la fuga.

La valvula dosificadora de producto ha sido revisada.
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3.6.

Trabajo durante modo de ajuste

A continuacion, se muestra el trabajo durante modo de ajuste.

3.6.1. Antes de empezar produccion

Se debe revisar los componentes de control y seguridad:

o Componente: dispositivos de control y seguridad

. Ubicacion: en toda la maquina

o Criterio de inspeccion: instalacién, funcion y condicion.

o Trabajos: revisar los componentes de control, proteccion y sefiales.

Los criterios de inspeccion son:

o Todos los dispositivos de seguridad (puertas, paros de emergencia) deben

estar correctamente instalados, sin dafios y funcionando adecuadamente.

o

Si alguno de los dispositivos no funciona adecuadamente, es
recomendable repararlo inmediatamente. No se recomienda operar
la méquina con alguno de los dispositivos de seguridad dafiados.
Puede causar lesiones graves e incluso la muerte. No se debe

alterar el funcionamiento de estos dispositivos de ninguna manera.

Al revisar los componentes de control atribuidos a la seguridad:

o No operar la maquina mientras la funcién de paro de emergencia sea

revisada. La figura 15 muestra un ejemplo de un interruptor de paro de

emergencia.
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Figura 15. Interruptor de paro de emergencia

Fuente: Krones AG. Manual de operacion: Llenadora — Construccion modular con sistema de
sujecion de envases por la base (Basehandling) TD12000420_ES_03. p. 408.

Presionar el interruptor de paro de emergencia.

La alarma en la pantalla tactil indica que se ha presionado el paro de
emergencia.

Liberar el interruptor de paro de emergencia.

La funcion de paro de emergencia ha sido revisada.

Si los dispositivos de control estdn dafiados deben ser reparados por

personal capacitado.

La revision ha terminado.
La revision de los dispositivos de advertencia y sefializacion. Este poste

esta ubicado generalmente por encima de la pantalla tactil o rea con

mayor elevacion.
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La figura 16 muestra un ejemplo del poste de sefializacion utilizado la esta

revision.

Figura 16. Poste de sefializacion

Fuente: Krones AG. Manual de operacion: Llenadora — Construccion modular con sistema de
sujecion de envases por la base (Basehandling) TD12000420_ES_03. p. 408.

o Presionar el boton de prueba de lamparas en la pantalla tactil.
o Asignar a otra persona revisar si las luces de ese poste estan
iluminadas.
o En la pantalla tactil el boton de reset estara iluminado. La figura 17

muestra un ejemplo de este boton.
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Figura 17. Boton de reset

Fuente: Krones AG. Manual de operacion: Llenadora — Construccion modular con sistema de
sujecion de envases por la base (Basehandling) TD12000420_ES_03. p. 408.

Liberar el botdn de prueba de lamparas

o La revision de la prueba de lamparas ha sido completada. Si hay
algun desperfecto asignar a personal capacitado y hacer la
reparacion correspondiente.

o La revision ha terminado.

La revision de componentes de proteccion incluye:

Revisar que todos los cobertores estén en su lugar.

Revisar que los conectores de las mangueras usadas en componentes
hidraulicos y neumaticos encajen correctamente y que estén en perfectas
condiciones.

Revisar que vidrio o plastico de las puertas protectoras estén en perfectas

condiciones.
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Si alguno de estos componentes esta dafiado; asignar al personal

capacitado para hacer la reparacion respectiva.

o

La revision ha terminado.

Revision de puertas de resguardo:

Cerrar todas las puertas de resguardo alrededor de la maquina.

Cuando todas las puertas estén cerradas:

©)

o

Abrir una de las puertas (cualquiera).

Revisar la pantalla tactil y ver si indica que la puerta se ha abierto.
Cerrar la puerta.

Repetir el procedimiento hasta que todas las puertas hayan sido

revisadas.

Si alguna de las puertas no aparece haber sido abierta o cerrada en la

pantalla, hay que repararla.

o

o

Las puertas se han revisado.
La revisiébn de los componentes de control y seguridad ha sido
realizada.

La revision de las valvulas de llenado.

Componente: valvulas de llenado

Ubicacién: encima del carrusel

Criterio de inspeccidn: integridad, deterioro, operacién adecuada.

Trabajos: revisar rodillos, suspensiones, tubos de venteo, campanas

centradoras, y placa protectora.

44



La figura 18 muestra un ejemplo de la valvula de llenado.

Figura 18. Valvula de llenado

Rodillo

Suspension

Junta de campana centradora
Tubo de venteo

Placa protectora

agrLONE

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 328.

Criterios de inspeccion:

° Los rodillos no deben estar dafiados ni mostrar dificultad al moverse.

o Girar la maquina y asegurarse de que todos los rodillos se muevan

sin dificultad.
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Las suspensiones de los rodillos no deben de presentar dafios ni dificultad
para moverse.
o Mover las suspensiones para arriba y hacia abajo. Deben tener

movimiento libre.

Las juntas de las campanas centradoras deben estar puestas y sin
deterioro.

Las placas protectoras no deben estar dafiadas ni ausentes.

Los tubos de venteo deben estar presentes y sin ningun tipo de dafio.

o Estos tubos normalmente se doblan por mal manejo. Si alguno se

encuentra doblado habra variaciones en el nivel de llenado.

Ya que cada uno de los componentes descritos son mas de uno es
necesario girar la maquina en modo ajuste para revisar cada uno de ellos.

Si alguno presenta dafio debe ser reparado por personal capacitado.

o La revision de las valvulas de llenado ha terminado.
3.6.2. Cada 500 horas de operacion o a mas tardar después de
un mes

A continuacion, se describe la revision de los cilindros elevadores:

Componente: cilindro elevador.
Ubicacion: debajo de las valvulas de llenado.
Criterio de inspeccion: fugas, dafos, dificultad de movimiento.

Trabajos: revisar rodillos, sellos, anillo de tope y superficies de desgaste.
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La figura 19 muestra las partes a revisar de los cilindros elevadores.

Figura 19. Partes a revisar de los cilindros elevadores

Anillo de tope
Superficie de desgaste
Sello

Rodillo

Plato de botella

agrwONE

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 333.

Criterios de inspeccion son los siguientes:

o Los rodillos deben estar sin dafio y moverse libremente
o Para revisar los rodillos, los cilindros elevadores deben estar
despresurizados.
o Girar los rodillos a mano para tener acceso a todos. Es posible que

haya que girar la maquina en algan momento.
o Si algun rodillo presenta dafio es recomendable que sea

reemplazado.
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o Los sellos no deben permitir fugas

o Para revisar los sellos, las botellas falsas deben estar puestas y
presionadas contra la valvula.

o Con la maquina parada, tocar alrededor del sello y ver si hay fuga
de aceite. En algun punto se tendra que girar la maquina para tener
acceso a todos los cilindros.

o Si algun cilindro presenta fuga, debe ser reparado por personal

capacitado.

o Las superficies de desgaste deben estar sin dafios

o Los platos de la botella deben estar sin dafios

o Los anillos de tobe deben estar sin dafios

o Si alguno de estos componentes presenta dafio debe ser reemplazado

o La revision ha sido completada.

3.6.3. Cada 6 000 horas de operacion o a mas tardar después

de un afno

A continuacion, se describe como revisar las puertas de resguardo:

o Componente: puertas de resguardo.

. Ubicacion: en toda la maquina.

o Criterio de inspeccién: condicion y funcién.

o Trabajos: revisar el funcionamiento adecuado de la cerradura de las

puertas de resguardo.

La figura 20 muestra el ejemplo de un dispositivo de cerradura de las

puertas de resguardo.
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Figura 20. Dispositivo de cerradura

1. Cerradura de puerta de resguardo
2. Actuador

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 337.

A continuacion, se describen los criterios de inspeccion:

Se debe abrir y cerrar liboremente la puerta de resguardo.

o Las puertas de resguardo no deben presentar dafos.

o Los actuadores y cerraduras deben estar sin dafos.

o Los actuadores deben encajar en el centro de la cerradura y entrar sin
dificultad.
o La revision de las puertas de resguardo ha terminado.

3.7. Trabajo mientras la magquina no esta en funcionamiento

A continuacion, se muestra el trabajo mientras la maquina no esta en

funcionamiento.
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3.7.1. Antes de iniciar produccion

Se debe drenar el agua de condensado en el separador de agua.

o Componente: separador de agua

. Ubicacion: nodo de valvulas

o Criterio de inspeccion: nivel de llenado

o Trabajos: purgar el agua de condensado

La figura 21 muestra un ejemplo del separador de agua.

Figura 21. Separador de agua

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 340.
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El criterio de inspeccion del tapdn de drenaje es:

o Debe haber un espacio de mas de 10 milimetros entre la parte de abajo
del filtro y la superficie del nivel del agua de condensado.
o El nivel de esta agua se puede purgar al abrir girando el tapon de
drenaje mostrado en la figura 21.

" El agua de condensado ha sido purgada

3.7.2. Cada 120 horas de funcionamiento o, a mas tardar,

después de una semana

A continuacion, se describe la forma de revisar el aceite del motor del

transportador:

o Componente: aceite de motor de transportador.

o Ubicacion: entrada de botellas hacia la llenadora.

o Criterio de inspeccién: nivel de llenado, contenido de agua y suciedad.
o Trabajos: revisar el aceite.

La figura 22 muestra un ejemplo de como se ve la parte externa del motor
del transportador.
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Figura 22. Parte externa del motor del transportador

1. Tapon de llenado
2. Visor

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 342.

A continuacion, se describe el criterio de inspeccion:

° El nivel de aceite debe estar visible a la mitad del visor
o Si esta por debajo de la mitad del visor, quitar el tapon de llenado,

llenar hasta la mitad del visor y volver a poner el tapon.

. El aceite no debe verse nuboso
o Si se muestra nuboso cambiarlo
" La revision ha sido completada

Revisar las cadenas, ruedas dentadas y guias de desgaste de los

trasportadores.
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Componente: cadenas, ruedas dentadas y guias de desgaste.

Ubicacion: transportador de entrada de botellas y transportador de salida
de botellas.

Criterio de inspeccion: elongacion de la cadena, desgaste general.

Trabajos: revisar las cadenas, ruedas dentadas y guias de desgaste.

Criterios de inspeccion se realiza de la siguiente manera:

La elongacion de la cadena no debe de ser mas de 25mm por cada metro
de largo de la cadena.
La cadena no debe brincar al pasar por la rueda dentada.

Las guias de desgaste muestran dafio excesivo.

Revision de los transportadores:

Revisar la superficie de la cadena y el juego entre las uniones.

Revisar los dientes de las ruedas dentadas.

Silas cadenas o ruedas dentadas estan dafiadas deben ser reemplazadas
por personal capacitado.

o La inspeccion ha terminado

Revision del secador de aire comprimido es el siguiente:

Componente: secador de aire comprimido.

Ubicacion: nodo de valvulas.

Criterio de inspeccion: condicion y funcionamiento.

Trabajos: revisar la funcidn de intercambio entre camaras de secado, el

indicador de punto de rocid y el prefiltro.
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La figura 23 muestra un ejemplo de un secador de aire comprimido.

Figura 23. Secador de aire comprimido

1. Céamaras de secado: esta dividida en dos por dentro; es donde se vuelven dos
camaras de secado y donde cumple su funcién el secador de aire de secar el aire
comprimido.

2. Manometros de cAmara de secado: es aqui donde se puede ver cuando el secador

de aire haga la funcion de alternar de una camara a la otra cada dos minutos.
3. Prefiltros: se filtra el aire antes de entrar a la camara de secado.

4, Manometro diferencial de presién: indica si hay sobrepresién en caso el prefiltro se
llegue a saturar de impurezas y crea una sobrepresion.

5. Indicador de punto de rocio: este indicador se torna de color naranja para indicar
que es un buen momento para reemplazarlo.

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 345.
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Criterios de inspeccion:

Las dos camaras de secado deben alternarse automaticamente cada 2 a

2,5 minutos. Aire sale de la parte de abajo.

o Aumentar la presion de la camara de secado que esta siendo
activada.
o Cuando esta presion llega a su maximo, la presion en la camara

gue se esta regenerando disminuye (ver mandémetros).

Ver el color del indicador de punto de rocio.

El valor mostrado en el mandmetro de presion diferencial no debe exceder
350 mbar.

o Se revisa la funcién de intercambio entre las dos camaras de

secado.

Revisar si las camaras de secado de aire comprimido se alternan cada 2
a 2,5 minutos.
Si las camaras de secado se intercambian:

o) La funcién de intercambio entre las dos camaras ha sido revisada.
Si las camaras de secado no intercambian:
o Asignar a personal capacitado para reparar el mal funcionamiento.
= La funcién de intercambio ha sido revisada.
Revisando el estado del disecante:
Revisar el color del indicador de punto de rocio

Si esta de color naranja:

o El disecante esta en buenas condiciones
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. Si esta blanco:
o Reemplazar el disecante
= El disecante ha sido revisado

Revision del prefiltro

o Revisar el mandmetro diferencial de presion del pre-filtro
. Si el indicador del mandmetro esta en el area roja (>350mbar):
o Cambiar el prefiltro
" El prefiltro ha sido revisado

Un kit de mantenimiento para el secador de aire se puede obtener de

Krones. Para reemplazar filtros y limpiar filtros metalicos:

o Componente: filtros de gabinete de control principal y filtros de electronicos

del gabinete secundario.

o Ubicacion: parte trasera de la llenadora y parte superior del carrusel.

o Criterio de inspeccidn: verificar la cantidad de suciedad incrustada en el
filtro

o Trabajos: reemplazar los filtros

La figura 24 muestra un ejemplo del gabinete principal; lo resaltado en color

azul es el filtro.
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Figura 24. Gabinete principal

Y

Fuente: Krones operating manual. Filler — modular design, base- handling system, TD12000420
EN 00. p. 349.

Reemplazo de los filtros se realiza de la siguiente manera:

o Si los filtros del gabinete de control estan sucios o dafiados:
o Quitar los cobertores exteriores
o Quitar el filtro viejo
o Instalar el nuevo filtro
o Volver a 