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Simbolo

BTU
Hp

Q
CFM
°C

°F

°K

‘R
Lblin?

ft2
ft3

LISTA DE SiMBOLOS

Significado

British thermal unit
Caballos de poder
Calor

Cubic feet per minute
Grados centigrados
Grados fahrenheit
Grados kelvin
Grados rankine
Libras por pulgada cuadrada
Metro

Pies cuadrados

Pies cubicos

Watts






Aislante térmico

CFM

Cojinete

Enfriamiento

Evaporacion

Frio

Hidraulica

Impermeable

Infiltracion

GLOSARIO

Es todo material que posee bajo un coeficiente de
transferencia de calor, debido a que impide que el
calor pase de un sistema a otro.

Flujo del aire medido en pies cubicos por minuto.

Pieza mecanica que en ella se asienta un eje y que le

permite girar libremente.

Aplicacion moderada de refrigeracion, sin llegar a la

congelacion de los productos

Es el cambio de estado de un gas a un liquido, en este

proceso es cuando el calor es absorbido.

Término usado para indicar la ausencia de calor.

Sistema que es movido por algun fluido liquido.

Material que no permite el paso de la humedad o

liquido.

Aire fluyendo al interior como seria través de paredes,

puertas, fugas.
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Intercambiador de calor Aparato mediante el cual hay un intercambio de calor

Manémetro

Panel de poliuretano

Refrigerante

Tonelada de

Refrigeracion

de un fluido a otro a través de una division.

Instrumento utilizado para la medir presién en un
circuito cerrado de algun fluido como como un liquido

0 un gas.
Materia prima para la construccion de cuartos frios,
utilizados en paredes y techo, debidos a sus

propiedades es un buen aislante térmico.

Fluido utilizado para el ciclo de refrigeracion debido a

su capacidad extraer o absorber el calor.

Proporcion del intercambio de calor de 12 000 BTU
por hora, 200 BTU por minuto, o 3 024 kcal/hr.
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RESUMEN

El sistema de refrigeracion en un cuarto frio es de suma importacion en
una empresa que se encarga de la distribucion de producto refrigerado debido a
que es necesario mantener a una temperatura controlada el producto,

preservando la cadena de frio y asi poder llevarlo hacia el consumidor.

Para que esto sea posible es necesario mantener en 6ptimas condiciones
todos los equipos involucrados en este proceso como los equipos que integran
el sistema de refrigeracion, cuarto frio, equipos para apoyo logistico, esto se
realizara implementando un plan de mantenimiento acorde a las necesidades de
la empresa, lo cual le permita llevar un control y programar el mantenimiento con
empresas contratistas, ya que no se cuenta con un departamento de
mantenimiento. Debido a esto es de suma importancia el mantenimiento para
poder alargar la vida util de los equipos y tenerlos en 6ptimas condiciones, debido
que la averia en algun equipo importante pueda generar algun problema en la
conservacion y que pueda ocasionar perdidas en los productos debido al
deterioro de los productos almacenados, lo cual puede ocasionar pérdidas

importantes en la empresa.
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OBJETIVOS

General

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo de los equipos involucrados

en la conservacién de productos en la cadena de frio.

Especificos

—

Identificar las diferentes causas de ganancias de calor y cuantificar su

costo energético debido a ganancias de calor por infiltraciones.

2. Realizar un costo de las reparaciones necesarias para que el cuarto frio

funcione en 6ptimas condiciones.

3. Elaborar fichas técnicas de los diferentes equipos.

4, Determinar los equipos criticos para la conservacion de los productos
refrigerados.

5. Disefar un plan de capacitaciones al personal administrativo y logistico de

las diferentes situaciones que se pueden dar en las instalaciones de la

empresa.
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INTRODUCCION

Un plan de mantenimiento es un sistema que brinda informacion para
realizar un analisis sobre los aspectos importantes que influyen en las decisiones

para la ejecucion de las operaciones.

En el presente trabajo de graduacion se tiene el desarrollo de tres fases las

cuales son investigacion, técnico-profesional y docencia.

Como primera parte se desarrolla la parte de investigacién la cual incluye el
marco teorico y una parte de ahorro energético enfocado a reducir el consumo
energético que se tiene en el cuarto frio debido a las ganancias de calor que se
tiene por infiltraciones, proponiendo las reparaciones necesarias para que el
cuarto funciones en éptimas condiciones con respecto a su disefio, y analizando
los costos de reparacion con respecto al consumo energético por las infiltraciones

que se tienen.

En el area técnico-profesional se realizara un plan de mantenimiento
enfocado al cuarto frio y los equipos involucrados en el proceso de corte y
envasado de productos y los equipos utilizados para el apoyo del
almacenamiento de los productos refrigerados, se recabara informacion de los
diferentes equipos consultado manuales y ordenes de trabajo, después se
verificara el estado de los equipos para poder realizar un programa acorde a las
necesidades de la empresa y el estado del equipo, también se realizara programa

de los mantenimiento que deben de realizarse a los equipos.
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Para el area de docencia se daran diferentes capacitaciones tanto al
personal administrativo y personal logistico que se encuentra trabajando dentro
del cuarto frio, considerando las necesidades que deben de cubrirse dentro de la
empresa para poder capacitar al personal, recolectado informacién para poder
obtener resultados y verificar si los conocimientos dados fueron adquiridos por el

personal.
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1. GENERALIDADES

A continuacién, se presentan las generalidades de la empresa como
ubicacion, vision y mision para poder conocer a la empresa e indicar la finalidad

del proyecto.

11. Descripcion

Sigma Alimentos, S.A. de C.V. es una compafia multinacional mexicana
que se encarga de la manufactura y distribucion de alimentos refrigerados, es
conocida por sus diferentes marcas de carnes frias, quesos, yogures, y alimentos
preparados, entre ellas Fud, Chimex, Olé, Yoplait, etc. Tiene varias sedes a lo
largo de Latinoamérica, en Guatemala cuenta con tres centros de distribucién los
cuales se encuentran en Ciudad de Guatemala en 18 Av. 39-02 Z-12, otra
ubicada en Xela y el ultimo en Teculutan. La empresa en el pais fue fundada en
1992, la empresa se encarga de la distribucion de los productos refrigerados,
esta conformada por los departamentos de Ventas autoservicios, Ventas al
detalle, Logistica y operaciones, Administracion y Capital humano. Cuenta con

299 colaboradores.

1.2. Visioén

Ser la compaifiia lider de alimentos refrigerados en los mercados de México,

Latinoamérica e Hispano de Estados Unidos de América.



1.3. Misién

Lograr la preferencia de nuestros clientes por nuestras marcas con los

mejores alimentos.

1.4. Principio

Nuestros principios guian nuestras acciones y la manera en la que nos

relacionamos con nuestros clientes, socios y el resto del mundo.

1.5. Estructura organizacional

La empresa Sigma Alimentos, S.A. esta distribuida de forma funcional, esto
quiere decir que cada departamento se enfoca en la realizacion de cada tarea

segun el area que le corresponda.

Los departamentos de los cuales esta conformada la empresa se dividen
en departamento de ventas al detalle, ventas auto servicio, logistica y
contabilidad. El estilo de mando que posee la empresa es autocratico debido a
que, para poder realizar alguna tarea, cada jefe de departamento la debe de

autorizar primero.
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1.6. Situaciéon Actual

La empresa Sigma S.A. tiene como responsabilidad el seguimiento de la
conservacion de productos refrigerados en la cadena de frio, ya que se encarga
de recibir e inspeccionar los productos que son llevados a sus instalaciones, para
luego almacenarlos en un cuarto frio manteniéndolos a una temperatura
controlada para conservarlos y luego distribuirlos mediante ventas al detalle y
autoservicio, para seguir con el proceso los vehiculos cuentan con un sistema
de refrigeracion para conservar los productos hasta hacerlos llegar al cliente

como supermercados, tiendas, mercados.

1.7. Planteamiento del problema

A continuacién, se presenta el planteamiento del problema en el cual se

identifica el objetivo principal que se quiere alcanzar.

1.71. Antecedentes

Debido a que Sigma, S.A se dedica a la distribucion de productos
refrigerados, no cuenta con un departamento de mantenimiento que se enfoque
a los diferentes equipos utilizados en el proceso de almacenamiento, no se tiene
registro y control del mantenimiento de los equipos, la unica informacién que se
tiene es las ordenes de trabajo que entregan las empresas contratadas mediante

outsoursing, de los trabajos realizados.

1.7.2. Justificacion

Debido a que no se tiene control sobre el mantenimiento de los equipos,

este es un problema, ya que al ser una empresa que se encarga de conservar y
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luego distribuir los diferentes productos refrigerados, estos se almacenan en un
cuarto frio manteniéndolos a una temperatura entre 1,5 °C a 4 °C, como principal
objetivo se tiene el cuarto frio, este con un volumen de 2 688,5 m3 debido a que
se encarga de refrigerar los productos y mantenerlos a una temperatura estable
para su conservacion, se tiene el caso de ganancias de calor por infiltraciones,
aumentando el consumo de energia eléctrica y un mayor mantenimiento
preventivo en los evaporadores en el cuarto debido a la humedad que ingresa,
ademas se podria dar el caso de alguna falla de un equipo en el ciclo de
refrigeracion y poner en riesgo la conservacion de los productos ocasionando una

pérdida considerable de productos para la empresa.

La empresa cuenta con un plan de contingencia para poder reaccionar de
una forma rapida ante cualquier problema, pero los costos son elevados ademas
se tendria el riesgo de alguna complicacién en el traslado del producto y se podria
dar también algunas perdidas. Se plantea la elaboracion de un plan de
mantenimiento de los equipos que se ven involucrados en los procesos de
almacenamiento. Realizando un registro de equipos y elaborando procedimiento
de mantenimiento que deben de realizar las empresas contratadas en darles

mantenimiento a dichos equipos.

1.7.3. Resultados esperados

Reducir el consumo energético anual que se tiene por infiltraciones en el
cuarto frio, proponiendo reparaciones menores para que el costo de reparacion

sea menor al consumo anual.

Realizar un plan de mantenimiento acorde a las necesidades de la empresa
la cual le permita llevar el control del mantenimiento, organizando las actividades

para no interrumpir la cadena de frio para la conservacion de los productos.
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1.7.4. Formulacion y delimitacion del problema

Proponer un plan de mantenimiento de los diferentes equipos involucrados
en el proceso de almacenamiento que se encuentren en las instalaciones de la

empresa con el fin de llevar un control y registro.

1.7.5. Alcance

Los equipos considerados para la elaboracién del plan de mantenimiento
son cuartos frio, evaporadores, compresores, pallets manuales y eléctricas, mesa
niveladora de descarga, empacadora de alto vacio y rebanadoras. Todos estos
equipos se clasificaran acorde a las tareas que realicen para el proceso de

almacenamiento.

1.8. Fundamentacion Teodrica

A continuacion, se presentan los principales conceptos que se utilizaran
para el desarrollo del proyecto, los cuales ayudaran a entender los procesos de

refrigeracion y los equipos que conforma el cuarto frio.

1.8.1. Principios generales de refrigeracion

o Calor: el calor es una forma de energia en transferencia. Segun Pita
(1994), “el calor es la forma de energia que se transmite de un cuerpo a
otro debido a una diferencia de temperatura” (p. 28). Como el calor es una
forma de energia las unidades usadas para medir el calor son unidades
de energia. En sistema ingles se utiliza BTU, segun Pita (1994) “el cual es
el calor necesario para elevar una libra de masa de agua 1°F de

temperatura” (p. 28). En el internacional se usa el Joule, también se usa
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la caloria en el sistema métrico donde una caloria es el calor requerido
para elevar 1 gramo de agua 1 °C.

o Calor Especifico: es la cantidad de energia suministrada o extraida a una
masa conocida de material para proporcionarle un cambio especifico en
su temperatura.

o Calor latente: es calor o energia térmica a la cual se produce un cambio
de fase de una sustancia sin que se presente un cambio en su
temperatura, es decir esta permanece igual.

° Calor sensible: el calor que se puede sentir o medir se llama calor sensible,
este es el calor que causa un cambio en la temperatura de una sustancia,
pero no un cambio en el estado de la misma.

o Temperatura: puede decirse que es el grado de calor sensible que tiene

un cuerpo en comparacion con otro. (Pita,1994)

La escala de unidades que se usa para medir la temperatura en el sistema
inglés es Fahrenheit °F, y en el sistema S| de unidades se usa el grado

Celsius °C.

Hay también dos escalas de temperatura absoluta. En ellas el valor O se
asigna a la mas baja temperatura que puede existir. Se llaman las escalas

Rankine R, y Kelvin K.

o Presion: la presion es la fuerza ejercida por unidad de area. Se puede
escribir como la medida de intensidad de fuerza en un punto cualquiera
sobre una superficie de contacto, cuando ésta fuerza esta distribuida
uniformemente sobre un area la presién sera la misma para cualquier

punto de la superficie de contacto. (Edward. 1994)



Presion atmosférica: se le llama presion atmosférica a la presion que la
tierra ejerce debido a su peso. La tierra esta rodeada de una cubierta de
aire atmosférico, que aproximadamente a nivel del mar es de 14.7 lb/in?
y que esta va disminuyendo a mayores alturas debido al peso del aire.
Debido a la masa de este aire y a la fuerza de gravedad se genera presion
sobre la superficie de la tierra.

Presion manométrica: cuando se desea medir la presion dentro de un
sistema cerrado, se utiliza un instrumento llamado mandmetro. La presion
dentro de un sistema cerrado puede ser mayor o menor que la atmosférica.
A la presion mayor que la atmosférica, se le llama positiva: y a la menor,
se le llama negativa o vacio. El manémetro marca la diferencia de
presiones entre la que existe dentro del sistema y la presién atmosférica

del lugar.

1.8.2. Leyes de la termodinamica

Ley cero de la termodinamica o del equilibrio térmico: establece que
cuando dos sistemas estan cada uno en equilibro térmico con un tercer
sistema, todos ellos estaran en equilibrio térmico entre si. Un ejemplo seria
de colocar una taza de café sobre una mesa, a cierto tiempo el café tendra
la misma temperatura que la temperatura ambiente. (Cegel, 2011)

Primera ley de la termodinamica: conocida como conservacion de la
energia, la cual dice que la energia no se crea ni se destruye solo se
transforma. En un sistema de energia que se usa para realizar trabajo y la
otra es liberada como calor o como cualquier otra forma de energia, por lo
tanto, la suma del trabajo realizado y el calor liberado nos dara el total de

la energia suministrada. (Cegel, 2011)



Segunda ley de la termodinamica: esta establece que solo se transfiere
calor en una sola direccion, de mayor a menor temperatura y esto tiene
lugar a través de la transferencia de calor. (Cegel, 2011)

Transferencia de calor: la transferencia de calor siempre ocurre de una
region de temperatura alta a una regién de temperatura baja de un cuerpo
caliente a un cuerpo frio y nunca en direccion opuesta. Debido a que el
calor es energia y en consecuencia si no es consumida o utilizada en algun
proceso, la energia térmica que sale de un cuerpo debe de pasar y ser
absorbida por otro cuerpo que esta perdiendo energia. La transferencia de
calor ocurre en tres formas, por conduccion, conveccion y radiacion.
Conduccién: la transferencia de calor por conduccion ocurre cuando la
energia es transmitida por contacto directo entre dos o0 mas cuerpos con
buen contacto térmico entre ambos. La velocidad para conducir calor va a
depender de los materiales, ya que no todos los materiales tienen la misma
capacidad para conducir calor. La capacidad relativa de un material para
conducir calor es conocida como conductividad.

Conveccion: la transmisidén de calor por conveccién ocurre cuando el calor
se desplaza de un lugar a otro por medio de corrientes establecidas
mediante un medio que fluye como por ejemplo aire o agua, etc. Estas
corrientes se conocen como corrientes de conveccion y se producen
debido al cambio de densidad produciéndose a través de la expansién de
la porcion calentada.

Radiacion: la transferencia de calor por radiaciéon ocurre en la forma de
movimiento ondulatorio similar a ondas ligeras donde la energia se
transmite de un cuerpo a otro sin la necesidad de la intervencion de la
materia. A toda la energia térmica emitida en ondas se le conoce como

energia radiante.



1.9.

Refrigeracion: los sistemas de refrigeracion consisten en adecuaciones
mecanicas que usan las propiedades termodinamicas para realizar un
intercambio de energia en forma de calor entre dos o mas cuerpos. La
refrigeracion es la ciencia que estudia los procesos de reduccién vy
mantenimiento de la temperatura de un espacio o material a temperatura
inferior con respecto de los alrededores correspondientes. El calor siempre
fluye de una regién de temperatura alta a una region de temperatura baja,
es decir siempre se tiene un flujo de calor hacia la zona refrigerada de las
zonas calientes de alrededor, por lo que se necesita un material aislante
que mantenga al minimo el flujo de calor. En cualquier proceso de
refrigeracion se utiliza un fluido, una sustancia necesaria para la extraccién
de calor que se le denomina refrigerante. Cuando el calor absorbido causa
un aumento en la temperatura del mismo, se dice que el proceso de
enfriamiento es sensible, mientras que cuando el calor absorbido causa
un cambio en el estado fisico, se dice que el proceso de enfriamiento es
latente. (Lijo, 2010, p. 84)

Sistema de refrigeraciéon por compresor de vapor

Segun Pita (1994):

En la figura de abajo se muestra un diagrama de flujo que indica los

componentes basicos del sistema de refrigeracion por compresiéon de vapor.

Para comprenderlo se indican algunas temperaturas tipicas para el caso del

acondicionamiento del aire. El fluido refrigerante circula a través de la tuberia y

el equipo en la direccion indicada. Hay cuatro procesos (cambios en el estado del

fluido) que se efectuan a medida que el fluido pasa a través del sistema:

10



Figura 2. Sistema de refrigeraciéon por compresién de vapor

Gas a 130°F

0] @

Fluido de 50 F
G 80F 60 F
enfriamiento o i
s Compresor luide enfriado
Condensador __.,.| 7 Eviaporador
[ 120 CP % @ w0F |
_/ Dispositivo de control de flujo \
Liguido Liguide y gas

Fuente: Acondicionamiento de aire, Pita 1994.

Proceso 1-2. n el punto 1, el refrigerante se encuentra en estado liquido a
una presion y temperatura relativamente alta 120 °F. Pasa al punto 2 a
través de una restriccion, que se llama dispositivo de control de flujo o
también dispositivo de expansion. El refrigerante pierde presion al pasar
por la restriccion. La presion en el punto 2 es tan baja que se evapora una
pequefia parte del refrigerante, pasando al estado gaseoso. Pero para
evaporarse debe de ganar calor, que toma de la parte del refrigerante que
no se evaporo, y asi se enfria la mezcla produciendo la baja temperatura.
Proceso 2-3. El refrigerante pasa a través de un cambiador de calor
llamado evaporador. Este cambiador tiene dos circuitos. El refrigerante
circula por uno y el otro fluido por enfriar, que generalmente es aire o agua,
pasa por el otro. El fluido por enfriar esta a una temperatura ligeramente
mayor que la del refrigerante, y por lo tanto se transfiere calor desde el

mismo hasta el refrigerante, y se produce el efecto de enfriamiento que se
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desea. El refrigerante hierve debido al calor que recibe en el evaporador.
Para cuando sale del evaporador (punto 4) esta vaporizado por completo.
Proceso 3-4. Al salir del evaporador, el refrigerante es un gas a baja
temperatura y baja presidn. Para poder volver a usarlo y obtener
continuamente el efecto de evaporacion, se debe regresar a las
condiciones del punto 1: liquido a alta presion. El primer paso en este
proceso es aumentar la presion del refrigerante gaseoso mediante el
empleo de un compresor. Al comprimir el gas también se tiene un aumento
de su temperatura.

Proceso 4-1. El refrigerante sale del compresor en estado gaseoso a alta
temperatura y presion. Para cambiar al estado liquido, se le debe eliminar
calor. Esto se logra en un cambiador de calor que se llama condensador.
El refrigerante fluye a través de uno de los circuitos del condensador. En
el otro pasa a un fluido de enfriamiento, aire o agua, a menor temperatura
que el refrigerante. Por lo tanto, el calor se transfiere del refrigerante al
fluido de enfriamiento y, como resultado de ello, el refrigerante se
condensa y pasa a forma liquida (1). El refrigerante ha vuelto a su estado
inicial y esta listo para repetir el ciclo. Desde luego, estos procesos en
realidad son continuos al circular el refrigerante a través del sistema.
(p- 356-357)

Cuarto de refrigeracion: es un recinto aislado térmicamente que utiliza un
sistema de refrigeracion para la extraccion de energia del objeto en su
interior. Para esto en el interior de la camara se ubica uno o mas
evaporadores, la camara debe de estar asilada térmicamente a fin de
minimizar la transferencia de calor por su estructura propia. Esto se logra
gracias a paneles frigorificos construidos con polimeros sintéticos de baja
coeficiente de transferencia de calor. Las paredes de una camara
frigorifica son de materiales de facil limpieza, lisos, impermeables,

resistentes a la corrosién y de colores claros. Cualquier material aislante
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térmico que se utilice debera ser colocado en forma tal, que permita el
cumplimiento de lo especificado para paredes y techos y no tener contacto

con el ambiente. (Lijo, 2010, p. 84)

1.10. Equipos de refrigeracion

A continuacion, se describen los dispositivos que conforman generalmente

un equipo de refrigeracion.

1.10.1. Compresor

Es el corazon del ciclo de refrigeracion debido a que comprime el
refrigerante elevando su temperatura y presion, hasta el punto que se pueda

realizar la condensacion, después se descarga el refrigerante al condensador.

1.10.2. Condensador

Es un intercambiador de calor cuya funcion es la de transferir el calor del
refrigerante hacia un medio enfriante que puede ser aire exterior o agua, el medio
enfriante absorbe el calor elevando su temperatura. El fluido refrigerante entra
en el condensador en estado de gas y sale en estado liquido a la temperatura
que se condenso o incluso a una temperatura menor si se produce

subenfriamiento.

1.10.3. Dispositivo de expansion:

Su funcion es la expandir el refrigerante pasando de liquido subenfriado

hasta liquido, mediante una caida de presion y temperatura hasta la necesaria
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en el evaporador. También controla la cantidad de fluido refrigerante que debe

entra en el evaporador.

1.10.4. Evaporador:

Se encarga de enfriar o acondicionar la camara, puede estar dentro o fuera
de la misma. Es un intercambiador de calor cuya funcion es la de transferir el
calor del ambiente a enfriar hacia el refrigerante liquido. El objetivo de este
elemento es hacer que el fluido refrigerante que entra a baja presion vy
temperatura empieza a enfriar, ya que absorbe el calor externo del espacio que

se requiere enfriar. El ambiente para enfriar cede calor y baja su temperatura.

1.11. Cadena de frio

La cadena de frio es una sucesion de procesos logisticos con temperatura
controlada. La conforman varias etapas que constituyen el proceso de
refrigeracion o congelacién, el cual es necesario para que los productos

perecederos, refrigerados o congelados, lleguen de forma segura al consumidor.

La cadena del frio inicia desde el momento en el que se obtiene el producto
elaborado; posteriormente, pasa por las fases de distribucion, almacenamiento y
manipulacion. Las actividades y recursos necesarios para desarrollar los
programas varian sensiblemente en cada una de estas fases, aunque se cuente
con tecnologia de punta para la cadena de frio, no sera efectivo si las personas
responsables del programa no conocen y no aplican correctamente los principios
de operacion y funcionamiento de los equipos frigorificos y los componentes

utilizados para la conservacién del producto.
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Se le denomina “cadena” porque incluye todo un conjunto de actividades
que se requieren para garantizar la calidad y seguridad de un producto, desde su

origen hasta su utilizacion o consumo.

Solamente basta con que una de las etapas del proceso se vea
comprometida en algun punto para afectar toda la cadena de frio, perjudicando

la calidad y seguridad del producto.

Para lograr conservar dichos productos es necesario evitar romper la
cadena de frio. Ademas, la conservacion esta directamente vinculada con otros
aspectos, tales como el control de entradas y salidas, con el fin de garantizar la
rotacion del producto y no prolongar su almacenamiento; igualmente con el
control de temperatura y humedad de los lugares de almacenamiento, los cuales
deben estar libres de contaminacion cruzada y contar con una buena ventilacion.
En cuanto a las condiciones de envasado y empaquetado, los productos tienen

que estar herméticamente sellados y sin golpes.

Las temperaturas de refrigeracion, de 0 a 8 °C, se utilizan ampliamente para
ayudar a conservar los alimentos procesados, cocidos y crudos. Entre los
productos que se encuentran en el cuarto frio estan carnes frias como salchichas,
salchichas de pavo, jamon, chorizos, longanizas, tocino ahumando; también se
encuentra bebidas de café, quesos como tipo cheddar, parmesano, pizzero,
mozzarella, yogures y diferentes comidas refrigeradas como pizzas, pechugas

rellenas y chuletas de cerdo.

1.12. Mantenimiento

Se entiende por mantenimiento a la funcion a la que se encomienda el

control del estado de las instalaciones de todo tipo, tanto las productivas como

15



las auxiliares y de servicios. También es importante recordar que cada tarea se

realiza en un entorno especifico, que pueden tener un impacto significativo en la

seguridad, precision y facilidad de la finalizacién de la tarea. (Boucly, 1998)

En ese sentido se puede decir que el mantenimiento es el conjunto de

acciones necesarias para conservar o restablecer un sistema en un estado que

permita garantizar su funcionamiento a un coste minimo. Conforme con la

anterior definicion se deducen distintas actividades:

o prevenir o corregir averias.
o cuantificar o evaluar el estado de las instalaciones.
° aspecto econdmico, costes.
o Son misiones de mantenimiento:
o La vigilancia permanente y/o periddica.
o Las acciones preventivas.
o Las acciones correctivas (reparaciones).
@ El reemplazamiento de maquinaria.
o Los objetivos implicitos son:
o Aumentar la disponibilidad de los equipos hasta el nivel preciso.
o Reducir los costes al minimo compatible con el nivel de

disponibilidad necesario.
Mejorar la fiabilidad de maquinas e instalaciones.
Asistencia al departamento de ingenieria en los nuevos proyectos

para facilitar la mantenibilidad de las nuevas instalaciones.
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1.12.1. Mantenimiento Correctivo

Son las tareas que se realizan con intencion de recuperar la funcionabilidad
del elemento o sistema, tras la pérdida de su capacidad para realizar la funcién
o las prestaciones que se requieren. Una tarea de mantenimiento correctivo tipica

consta de las siguientes actividades: (Boucly, 1998)

o Deteccion del fallo.

o Localizacion del fallo.

o Desmontaje.

o Obtencién de repuestos y/o insumos
o Recuperacion o sustituciéon

o Montaje.

o Pruebas.

J Verificacion.

1.12.1.1. Ventajas

° No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de
analisis.
o Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos.
1.12.1.2. Inconvenientes
° Las averias se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a

la produccion.
° Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la

necesidad de un stock de repuestos importante.
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o Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo

disponible para reparar.

1.12.1.3. Aplicaciones

° Cuando el coste total de las paradas ocasionadas sea menor que el coste
total de las acciones preventivas.

o Esto sblo se da en sistemas secundarios cuya averia no afectan de forma
importante a la produccion.

° Estadisticamente resulta ser el aplicado en mayor proporcion en la

mayoria de las industrias.

1.12.2. Mantenimiento preventivo

La tarea de mantenimiento preventivo es una tarea que se realiza para
reducir la probabilidad de fallo del elemento o sistema, o para maximizar el
beneficio operativo. Una tarea de mantenimiento preventivo tipica consta de las

siguientes actividades de mantenimiento: (Boucly, 1998)

o Desmontaje.

° Recuperacion o sustitucion.
o Montaje.

o Pruebas.

o Verificacion.

Las tareas de mantenimiento de este tipo se realizan antes de que tenga

lugar la transicion al momento de una falla, con el objetivo principal de reducir:
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° El coste de mantenimiento.

o La probabilidad de fallo.

Las tareas de mantenimiento preventivo mas comunes son sustituciones,
renovaciones, revisiones generales, etc. Es necesario recalcar que estas tareas
se realizan, a intervalos fijos, como, por ejemplo, cada 3.000 horas de operacién,

cada 10.000 millas, al margen de la condicion real de los elementos o sistemas.

1.12.21. Ventajas

o Importante reduccién de paradas imprevistas en equipos.
o Solo es adecuado cuando, por la naturaleza del equipo, existe una cierta
relacion entre probabilidad de fallos y duracion de vida.

o Inconvenientes.
o No se aprovecha la vida util completa del equipo.
o Aumenta el gasto y disminuye la disponibilidad si no se elige

convenientemente la frecuencia de las acciones preventivas.

° Aplicaciones.

° Equipos de naturaleza mecanica o electromecanica sometidos a desgaste
seguro.

o Equipos cuya relacion fallo-duracion de vida es bien conocida.

1.13. Equipos utilizados para corte y envasado de productos

A continuacion, se describen los equipos que conforman el corte y envasado

de los productos frios.
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1.13.1. Rebanadora de jamén

Esta es una maquina eléctrica utilizada para el corte de rebanadas de jamén
en diferentes espesores, debido a que el producto viene en grandes bloques, el
jamon es rebanado dentro de la empresa para un mayor aprovechamiento del

producto. Debido a esto el equipo es utilizado en toda la jornada laboral.
1.13.2. Envasadora de alto vacio

Posee una boquilla conectada directamente a la bomba de vacio. En esta
maquina a medida que se va haciendo el vacio se va sellando la bolsa
automaticamente, por lo que el grado de vacio obtenido es menor que con
cualquier tipo de maquinaria, debido a la deficiente hermeticidad.

La envasadora es un equipo utilizado para el empaquetado del jamoén
cortado dentro la empresa. El mantenimiento de este equipo es de vital
importancia debido a que se debe de mantener la inocuidad de los productos
envasados.

1.14. Equipos auxiliares para el almacenamiento de productos

A continuacion, se describen los equipos que se encuentran como apoyo

para la conservacion de la cadena de frio.

1.14.1. Transpaleta manual

La transpaleta manual o transpaleta hidraulica constituye un equipo basico,

por su sencillez y eficacia y que tiene un uso generalizado en la manutencién y
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traslado horizontal de cargas unitarias., cuando las distancias de desplazamiento

no son muy grandes y cuando la carga a transportar no suele ser muy pesada.

La elevacion de las horquillas se consigue con un pistdén hidraulico que es
accionado por el movimiento oscilatorio (vaivén) que el operario realiza sobre el
asidero cuando desea subir la carga; el descenso se realiza liberando una
palanca que actua sobre una valvula de descarga que hace regresar el fluido al
depdsito consiguiendo vaciar el piston por gravedad. El desplazamiento
horizontal se realiza tirando o empujando manualmente del asidero con el que
también se le imprimen los movimientos de giro. Aunque en un principio puede
parecer excesivo el esfuerzo a realizar por una persona para desplazar el traspale
con ese peso, en realidad no es tan costoso gracias al sistema de ruedas vy
cojinetes que posee, siempre que se haga sobre pavimentos llanos, lisos y

pulidos.

En las instalaciones de la empresa existen dos tipos de transpaletas de la
marca Yale y la marca Crown, estos equipos son importantes en el
almacenamiento de los productos ya que facilitan el movimiento de la carga de
los productos haciendo el trabajo de los operarios mas sencillos. Si estos equipos
sufren algun fallo podria hacer la tarea de los operarios mas dificil ya que se
necesitaria mas tiempo en el traslado de los productos a las diferentes areas del

cuarto frio.

1.14.2. Transpaleta eléctrica

La transpaleta eléctrica es una evolucion de la transpaleta manual que esta
indicada para un uso mas intensivo, incorpora baterias y un motor eléctrico que
realiza las funciones de desplazamiento y elevacion, lo que permite desplazar las

cargas con mayor facilidad al no exigir tanto esfuerzo fisico del operario. Se
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utilizan cuando la carga o la distancia sobrepasa los limites de manipulacion
manual o en los casos en los que la frecuencia de uso es alta. Las transpaletas
eléctricos funcionan con baterias que proporcionan una autonomia de

aproximadamente 8 a 10 horas.

En la empresa este tipo de equipo es de suma importancia para toda la
operacion de la empresa. Se utiliza cuando se necesita reducir el trabajo de los
operarios debido a la cantidad de productos es demasiado y el peso es

demasiado. Reduciendo el tiempo de descarga de productos.

Si este equipo estd defectuoso o detenido, la operacion se atrasaria
notablemente, pues solo se tendria las transpaletas manuales. Este es el motivo

por el cual es de suma importancia su mantenimiento.

1.14.3. Mesa niveladora hidraulica

Es un equipo hidraulico que sustituye una rampa de descarga debido a que
este tiene un movimiento vertical hacia arriba y abajo es utilizado para la
descarga de productos debido a la altura de los furgones refrigerados que
contienen los productos. La capacidad de la mesa niveladora es de 5 000 Ibs.
Este equipo es muy importante en el proceso de almacenamiento debido a que
si no estuviese, la descarga de los productos seria muy lenta y muy riesgosa

debido a que podria darse algun accidente debido a la altura del furgon.
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2. FASE DE INVESTIGACION-IDENTIFICACION Y
CUANTIFICACION DEL CONSUMO ENERGETICO EN EL
CUARTO FRIO, DEBIDO A GANANCIAS DE CALOR POR

INFILTRACION

A continuacién, se presenta un estudio del cuarto frio para reducir las

ganancias de calor por infiltracion.
2.1. Ubicacién del cuarto frio

Se presenta un croquis general de la empresa Sigma y la ubicacién del

cuarto frio.

Figura 3. Ubicacion del cuarto frio

Ubicacién de cuarto frio en
las instalaciones de la empresa

delimitado con color azul

Fuente: Sigma; manual de induccién.
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2.2. Calculo del diseno del cuarto frio

Para verificar el disefio se tomaran en cuenta varios aspectos como
volumen del cuarto frio, tipos de materiales del piso, techo y paredes, ademas
diferentes tipos de carga de calor como transmision de calor por paredes, calor
del producto, calor por infiltraciones, calor por suplementarios. Asi como cantidad

y tiempo de personas que permaneceran en el cuarto frio.

2.2.1. Condiciones del cuarto frio

En esta seccion se desarrollara el calculo del volumen del cuarto frio y las
especificaciones de los materiales, con los cuales esta fabricado el cuarto frio

como paredes, techo y piso.

El cuarto frio esta fabricado con planchas de poliuretano, debido a que este
material posees una gran capacidad de aislamiento térmico, es muy utilizado
para la fabricacion de cuartos frios. Las paredes y el techo estan fabricados con

este mismo material.

2.21.1. Volumen del cuarto frio

Para calcular el volumen del cuarto frio se utilizara el siguiente croquis
debido a que el cuarto no presenta una figura regular, se dividira en figuras
regulares como cuadrados y rectangulos para poder calcular el area y después
se multiplicara por la altura, ya que esta se mantiene constante en todo el cuarto,
para poder obtener el volumen interior total. La altura del cuarto frio es de
2,90 m.
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Figura 4. Croquis para el calculo de carga de calor por transmision
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Fuente: elaboracién propia.
Para el calculo de todos los procedimientos se realizara en sistema inglés
(Sl) debido a que para el calculo del cuarto frio se utilizaran las tablas que se

encuentran ubicadas en la seccidon de anexo.

El volumen interior del cuarto frio es de 94 943.48 f3
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2.21.2. Material piso techo y paredes

Las paredes y el techo del cuarto estan hechos de paneles de poliuretano
inyectado en laminas, también conocida como sandwich de poliuretano este
material posee un bajo coeficiente térmico por eso es muy utilizado en la
construcciéon de camaras frigorificas, ademas de que es muy ligero y facil de
maniobrar. El panel utilizado en el cuarto frio tiene un espesor de 5” de ancho. El

material del piso es de concreto con un espesor de 4”.
22.2. Carga por transmisién de calor.

La carga por transmision de calor es la cantidad de flujo de calor que pasa
a través de las paredes, piso y techo. Esta ganancia de calor esta definida por el
cambio de temperatura en el exterior e interior del cuarto, también influye mucho
el material y espesor utilizado en la construccion del cuarto debido al coeficiente

de transmision de calor que posee el material utilizado.
La ecuacidn utilizada para el calculo de transmisién de calor es

Q=Ux*xAxDT

Donde:

. BTU
Q= transferencia de calor, -

U=Coeficiente global de transferencia de calor % * °F * ft2

DT=Cambio de temperatura del cuarto frio, temperatura exterior temperatura

interior, °F

Para poder obtener el coeficiente global de transferencia se tiene que:
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-1 x 1

AN
Donde:

fo: 6 es un valor constante
f1: 1.65 es un valor constante
x: es valor del espesor del material de construccién, en pulgadas

k: Propiedad térmica del material, en pulgadas

El valor de x para el poliuretano es de 5" y el del concreto es de 4”. La

propiedad de k para el poliuretano es de k=0.16 y el del concreto k=0.20.

Para el cambio de temperatura, la temperatura media a la cual se mantiene

el cuarto frio es de 41°F y la temperatura exterior es de 72 °F.
2.2.3. Carga de calor por producto

Cuando se tiene algun producto con una temperatura mayor y se coloca
dentro del cuarto frio, esta perdera su calor hasta alcanzar la temperatura del
cuarto. El calculo del calor removido de los productos depende de la temperatura
inicial y final, debido a que es necesario preservar la cadena de frio en los
productos, la diferencia de temperatura en los productos que ingresan al cuarto
frio deben de ser minima, ya que los productos son transportados en camiones

refrigerados.
Para el calculo se utiliza la siguiente ecuacion:
Q =mxcy,*DT
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Donde:

Q: Cantidad de calor removido del producto, BTU por 24 h

m: Cantidad de producto enfriado, Ib/24h

c,. Calor especifico del producto, por encima del punto de congelacion
debido a que solo se necesita refrigerar el producto, BTU/Ib °F

DT: Diferencia de temperatura, entrada del producto y la temperatura del

cuarto frio.

Como no se tiene frutas ni vegetales, no se toma en cuenta el calor por

respiracién o evolucion.

2.24. Carga por infiltraciones

Cada vez que se abre la puerta del cuarto frio, cierta cantidad del aire
exterior entrara a la camara, la entalpia de este aire es mayor que la del espacio
refrigerado. Este aire debe ser enfriado a la temperatura del cuarto, y esto da
como resultado una ganancia de calor. Esta carga incluye calor sensible del aire
infiltrado y calor latente de condensacion del vapor de agua presente en el aire.
Para poder hacer el calculo se utilizaran las tablas que se encuentran en los
anexos, para el calculo también necesita la temperatura exterior y la humedad

relativa del aire exterior.

Se tiene que la temperatura exterior es de 68°F, y se tomara la temperatura
de bulbo humedo para poder obtener la humedad relativa, esto se hara utilizando
la carta psicométrica. Ademas, se aproximara la temperatura para poder hacer

uso de las tablas que se encuentran en los anexos.
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Para el calculo se utiliza la siguiente ecuacion:

Qinfiltracion = Vine * AAire24 horas(tabla) * QRemaireenfr(tabla)

Donde:

Qinfittracion: calor por infiltracion
Vine: Vvolumen interno
AAire,, noras- Cambio de aire en 24 horas (ver tablas en anexos)

Qremaireensr(tabla): Calor removido del aire de enfriamiento (ver tabla en anexos)

2.2.5. Carga de calor suplementario:

Son diferentes cargas que afectan al espacio refrigerado, entre ellas estan
calor por personas, motores, iluminacion, tarimas y estanterias, esta dependera

de la cantidad de personas u objetos que se encuentren adentro del recinto.

2.2.51. Calor por personas

El cuerpo humano al hacer cualquier actividad desprende calor, aun cuando
se mantenga en reposo, el simple hecho de estar vivo es suficiente para que
libere calor. Se debe de considera la carga de calor por personas, regularmente
en el cuarto frio se mantienen 8 personas en diferentes turnos, desde las
5:00 a.m. hasta las 6 p.m. El calculo de la carga de calor por personas se hace

de la siguiente forma:

BTU

Qpersona = No.de personas * horas de estadia * factor(ver tabla) I
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2.2.5.2. Motores

Todas las maquinas son accionadas por motores eléctricos que emplean
parte de su energia consumida en vencer rozamientos, que se transforma en
calor, se consideraran, todos los equipos eléctricos dentro del cuarto, como los
motores de los ventiladores instalados en los evaporadores, se verificara la placa
de los evaporadores para poder determinar el numero de motores de los que
consta cada evaporador, ademas dentro del cuarto frio se tiene una empacadora
de alto vacio, la cual usa una bomba de vacio y un compresor. La forma de

calcular el calor generado por estos equipos es:
Qmotores = Potenica en HP * factor(tablas) = 24 horas
2.25.3. lluminacién

El alumbrado que se encuentra dentro del cuarto frio, sede energia calorifica
al medio enfriado, la cantidad de calor que estas lamparas ceden, se obtiene
directamente de la energia eléctrica, con lo cual esto genera una carga de calor
que debe de ser retirado del espacio refrigerado, por lo tanto se utiliza la siguiente
ecuacion para calcular el calor generado por el alumbrado.

Qituminacion = (No.de lamparas) * (watts de las lamparas)(3.415)

2.2.54. Tarimas y canastas

Para el calculo de calor generado por tarimas y canastas se considera la

misma ecuacion para el calculo de calor por productos.

Q =m=c,*xDT
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Donde:

Q: Cantidad de calor removido del producto, BTU por 24 h

m: Cantidad de producto enfriado, Ib/24h

¢, Calor especifico del producto, por encima del punto de congelacion debido a
que solo se necesita refrigerar el producto, BTU/Ib °F

DT: Diferencia de temperatura, entrada del producto y la temperatura del cuarto

frio.
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Tabla I.

Calculo de cuarto frio

Hoja de calculo de refrigeraicon

Aplicacion |Refrigeracion de productos (carnes frias, quesos, yogure§ Fecha 43752.00
Condiciones exteriores Condiciones interiores Materialed Tipo Coeficiente U
Temperatur | Humeda | Tempera Techoy
Temperatura (°FYlumedad relativa (% a de cuarto d tura del Piso
°F) relativa | piso (°F) P39S U=0.040
68.00 60.00 41.00 90.00 51.00 |[Poliuretan{Concreto |U=0.28
5" 4"
Carga de calor por transmision
Longitud (ft) Ancho (ft) | Area (ft) DT  [oeficientd BTU/h
Pared 1 121.03 9.51 1151.00 27.00 0.04 1243.07
Pared 2 72.00 9.51 684.72 27.00 0.04 739.50
Pared 3 28.53 9.51 271.32 27.00 0.04 293.03
Pared 4 17.05 9.51 162.15 27.00 0.04 17512
Pared 5 44.94 9.51 427.38 27.00 0.04 461.57
Pared 6 26.57 9.51 252.66 27.00 0.04 272.87
Pared 7 17.38 9.51 165.32 27.00 0.04 178.55
Pared 8 68.39 9.51 650.37 27.00 0.04 702.40
Pared 9 30.18 9.51 286.97 27.00 0.04 309.93
Pared 10 47.23 9.51 449.18 27.00 0.04 485.11
Piso 3041.56 17.00 0.21 10754.96
Techo 3041.56 27.00 0.04 3284.88
Carga total de i 1 de calor por hoj 18900.99
Carga de calor por producto
Calor
especific| Dif. Tem. | Carga en
Producto [Peso (lbs o (°F) BTU/h
2.00
Bebidas | 1323.00 0.92 2434.32
Jamones [13889.00( 0.60 2.00 16666.80
Embutidos [16091.00| 0.68 2.00 21883.76
Pechugas 2.00
rellenas 869.00 0.79 ) 1373.02
Crema 373.00 0.70 2.00 522.20
Postres 557.00 0.74 2.00 824.36
yogurt 9458.00 0.93 2.00 17591.88
Quesos | 5878.00 0.50 2.00 5878.00
Carga total del producto en 24 horas 67174.34
Carga total de calor del producto por hora| 2798.93
Carga por infiltracion
Volumen Calor Carga
Cambio [removid |total por
de la . N N
camara de aire o del aire|infiltracio
en 24 hrs|de nen 24
ft 3 I
enfriami |horas en
94943.48 1.40 255208.08
Carga de calor por ©o mi I;
N . Tiempo | Carga en
Cantidad |Potencia| Btu/h (hrs) BTU/
lluminacion 136.00 32.00 3.41 16.00 [237445.12
Motores
evaporadores1/2 5.00 0.50 3750.00 [ 24.00 |225000.00
hp
Motor de bomba
de vacioy
compresor de 2.00 0.50 8.00
empacadora 1/2
hp
Personas 8.00 840.00 16.00 [107520.00
Calor especifico Dif.
Peso (Ibs) BTU/h °F Tﬁl:)p
Tarimas 300.00 0.18
Canastas 100.00 0.48
Carga total lementaria en 24 horas 12
Carga total suplementaria de calor por hora 23748.55
Total de carga del producto (por transmision, producto, infiltra| 300656.55
Se le aplicara un 20% un factor de seguridad para permitir 45098.48
una operacién optima del cuarto frio
Carga total con el factor de seguridad 345755.03

Capacidad del
evaporador

345.86 Kbtu/h

Capacidad
delaV.E.T

28.81 |Compres

or

43.22

Fuente: elaboracién propia.
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2.3. Comparacion diseno con respecto equipos de refrigeracion

En el siguiente cuadro se tienen los equipos que se encuentran instalados
en la empresa y la capacidad de los equipos que tendria que estar segun el

calculo que se obtuvo en el cuadro de “Calculo de cuarto frio”.

Tabla Il. Comparacion de equipos instalados vrs equipos teéricos
Cuarto frio
Segun la hoja de | Equipos
Equipos calculo Instalados
Evaporador |345.86 KBTU/h |369.7 |KBTU/h
Compresor [43.23 |HP 48 HP
V.E.T. 28.82 |T.R. 32.3 |T.R.

Fuente: elaboracién propia.

Se tiene que los equipos instalados que se encuentran dentro del cuarto frio
cuentan con la capacidad necesaria para operar, esto se hizo para poder analizar
y determinar si los equipos que constituyen el proceso de refrigeracion del cuarto
frio se encuentran trabajando de una forma correcta o si se encontraban
trabajando con sobrecarga, y asi poder determinar si hay algun consumo
energético mayor por sobrecarga del cuarto frio. Esto tendria como
consecuencias un mayor trabajo en los equipos y un mantenimiento mas

constante y un desgaste prematuro en los equipos.

24, Inspeccion de ganancias de calor por infiltraciones

Se inspecciond visualmente, el estado del cuarto frio tomando en cuenta:

33



Paredes: como son fabricadas de poliuretano, que estén bien
ensambladas y que no presenten espacio en sus uniones, que no se tenga
abolladuras o fisuras que pueda provocar una grieta y se pueda infiltrar el
agua reduciendo la utilidad del poliuretano.

Techo: debido a que el techo también cuenta con las mismas propiedades
de las paredes, se evaluaron las mismas condiciones que se tomaron al
inspeccionar las paredes.

Puertas: estas se inspeccionaron de tal manera que el empaque del
marco de la puerta este en buen estado, asi también bisagras y manijas

en buen estado sin presentar picaduras u oxido.

A continuacion, se presenta un cuadro con el estado del cuarto frio.

Tabla lll.

Estado del cuarto frio

Estado del cuarto frio

Estado del area

Observaciones

Paredes

En buen estado

Techo

En buen estado

Puerta principal

En buen estado

Puerta bahia 1

Empaque de abajo roto

Puerta abierta

Puerta bahia 2

Empaque del marco

Puerta abierta

Puerta bahia 3

Empaque del marco

Puerta abierta

Puerta bahia 4

Empaque lado derecho

La puerta no tiene
soporte fijo

Puerta bahia 5

Empaque roto

Puerta abierta

Puerta bahia 6

Empaque roto

No tiene soporte
fijo

Puerta area de
descarga

Empaques rotos

Puerta siempre
abierta

Puerta entrada area
de descarga

Puerta en mal estado, no tiene
empaques, no tiene soporte fijo

Fuente: elaboracion propia.
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Se tiene que los empaques de los marcos en las puertas se encuentran
deteriorados, esto es perjudicial debido a que se tienen un ingreso de aire del
exterior, lo puede ocasionar que los evaporadores tengan un mayor trabajo
debido al calor latente que entra al recinto y se requiera un mantenimiento mas

recurrente debido a que se forma escarcha en los serpentines del evaporador.

2.5. Analisis consumo energético de ganancias por infiltraciones

Efecto de infiltracion de aire: La infiltracién ocurre cuando el aire exterior

entra a través de aberturas en la construccion, debido a la presion del viento.

Método de las Fisuras: Este método supone que se puede medir o
establecer una tasa de infiltracion del aire con exactitud, por pie de fisura. Los
reglamentos energéticos tienen una lista de velocidades maximas permisibles por
infiltracién para construcciones nuevas o remodelaciones. En la siguiente tabla
se muestra una lista de tasas tipicas de infiltracion en los reglamentos de energia,

basados en un viento de 25 MPH.

Tabla IV. Tabla de tasa de infiltracion

Componente | Tasa de infiltracion CFM/ft de fisura

Ventana 0.75
Puerta 1

Fuente: Pita, E. (1994). Acondicionamiento de aire.

Las longitudes y areas de fisura se deben determinar mediante los planos

de construccién o mediante mediciones de campo. En este caso se tomaron
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medidas de las puertas que presentaban un mayor desgaste. Para poder obtener

la tasa de calor por infiltraciones, utilizaremos la siguiente ecuacion.
Qs =1.1%CFM * DT

Donde:

Q,: Es el calor sensible (BTU/h)

CFM: Para el céalculo de los CFM se debe de medir el perimetro, donde se tenga
la infiltracion en ft y luego multiplicarlo por la constante de la tabla No. X.Se
procedid a inspeccionar y medir en las partes de las puertas donde se encuentran
los empaques dafados, se tiene 8 puertas, las cuales 6 son para carga de los
vehiculos que se encargan de distribuir los productos, otra es de acceso del
personal y la otra de descarga de producto de los furgones que viene a dejar

producto a las instalaciones de la empresa.

Tabla V. Medicion de pies lineales de infiltracion
Medicion de pies por infiltracion de cada puerta
Pies
medidos de | Tasa de infiltracién

Puerta | Lugar de infiltracion en puerta infiltracion CFM/ft de fisura

Parte de debajo, no cuenta con
Bahia 1 hule de arrastre 4,92 4,92
Bahia 1 Sin empaque, lado izquierdo 7,22 7,22
Bahia 1 Sin empaque, lado izquierdo 7,22 7,22
Bahia 1 Sin empaque, lado izquierdo 7,22 7,22
Bahia 1 Sin empaque, lado izquierdo 7,22 7,22
Bahia 1 Marco completo 19,38 19,38
Puerta

de

entrada | Empaques en buen estado 0 0
Bahia 1 | Empaque dafado, lado izquierdo 7,22 7,22

Fuente: elaboracion propia.
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En el siguiente cuadro se muestra el calculo de la perdida de calor sensible

que se tiene debido a las ganancias de calor por infiltracion en las puertas.

Tabla VI. Calculo de calor sensible

| Temp cuarto frio: 41°F
Calculo de calor 0 Temperatura exterior: 68
sensible S °F
Constant 0Q
e CFM DT s
Puerta 11 14092 27 146.12
Bahia 1 1.1 7.22 27 214.43
Bahia 2 1.1 7.22 27 214.43
Bahia 3 1.1 7.22 27 214.43
Bahia 4 1.1 7.22 27 214.43
’ 11 19.3
Bahia 5 8 27 575.58
Bahia 6 1.1 0 27 0
Puerta de entrada 1.1 0 27 0
Puerta de descarga 1.1 0 27 0
1579.4
Total, en BTU/h 5
Total, en watts/h 462.89

Fuente: elaboracién propia.

En el siguiente cuadro se presenta el consumo energético que se tiene a
diario y anualmente; el costo por kW /h se obtuvo de un recibo de energia

eléctrica del ano 2019.
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Tabla VIl.  Calculo de costo por infiltraciéon por dia y anualmente

_Cqsto por Costo por . f:ostc? por
"I‘(];;V";?tg/?\n Costo por kw/h infiltracién por dia mﬂltra;cri]l:n por
0,462 Q1,30 Q 14,41 Q5 261,26
Fuente: elaboracion propia.
2.6. Propuesta de costo de reparaciones del cuarto frio para

Debido a que las infiltraciones se tienen en puertas, debido a que los
empaques se encuentran dafados o desgastados se hara una propuesta para

eliminar o reducir las infiltraciones y que sea con el menor costo posible.

Es necesario cuantificar los materiales que se necesitaran para poder

reducir o eliminar las infiltraciones que se tiene.

° Empaques o sellos en puerta: los empaques en las puertas se utilizan para
que el aire exterior no ingrese al interior del cuarto frio y que el sistema de
refrigeracion no tenga que hacer un trabajo mayor para mantener una
temperatura adecuada en el cuarto frio. Para esto se inspeccionaron todos
los marcos de las puertas para obtener el total de pies lineales de empaque
gue se necesitan para colorar en las puertas.

o Hule de arrastre: los hules de arrastre se encuentran debajo de la puerta,
estos tienen la misma funciéon que los empaques o sellos de puertas. Se
inspeccionaron todas las puertas y solamente se encontré que una puerta
no cuenta con hule de arrastre.

° Jaladores de puertas: se inspeccionaron completamente las puertas tanto

interior y exteriormente. Se encontraron algunos jaladores en mal estado
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0 quebrados, estos se encuentran del lado exterior de las puertas del
cuarto frio. No se tiene ningun problema con infiltracion con respecto a los
jaladores de las puertas, pero debido a que el interior de las puertas esta
fabricado también poliuretano inyectado, se tiene el problema de que la
humedad ingresa y esta va degradando el poliuretano de la puerta y
reduciendo la vida util de esta haciendo que se tenga una mayor

transferencia de calor hacia el cuarto frio.

Tabla VIIl.  Cuantificacion de materiales y mano de obra

Cuantificacion de materiales y mano de obra para reparacion de cuarto frio
Empaques de sello de puerta Hule de arrastre Jaladores de puerta
Ft lineales | Costo de ft de sello | Cantidad de hules | Costo de hule Cantiad Costo
56 Q20.00 5 Q25.00 2 Q125.00
Subtotal
materiales Q1,120.00 Q125.00 Q250.00
Total
materiales Q1,495.00
Mano de
obra Q800.00
Costo total Q2,295.00
Fuente: elaboracion propia.
2.7. Recomendaciones para ahorro de consumo energético

Mantener las puertas cerradas de las bahias cuando no se esté cargando
ningun vehiculo que distribuya producto. Y verificar que las puertas se
encuentren sellando correctamente con el marco.

Mantener cerrada la puerta de ingreso del area de descarga del cuarto frio.
Inspeccionar dos veces al afio como minimo el estado de empaques del
cuarto frio.

Mantener las luces apagadas cuando se termine la jornada laboral ya que

esto produce un aumento de carga de calor innecesaria.
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2.8. Plan de contingencia ante problemas

La empresa cuenta con un plan de contingencia ante cualquier caso de
desastre, se debe de tener una pronta respuesta de no mayor de dos horas antes
que los productos se descompongan debido a que esto ocasionaria perdidas

grandes hacia la empresa.

Como riesgo principal se tiene que falle cualquier componente del sistema
de refrigeracion del cuarto frio. Los riesgos que pueden ocasionar que falle
cualquier componente del cuarto frio pueden ser naturales o técnicos como;
sismos, inundaciones, terremotos, incendios, fallos eléctricos o que el generador

de emergencia no responda.

Estrategia y analisis de costos para la recuperacion del negocio de la

empresa Sigma, S. A.

Como el objetivo principal es la conservaciéon del producto en buen estado

se consideran varias opciones:

Trasladar el producto en los vehiculos que cuentan con unidad de
refrigeracion a las dos sedes que se encuentran en el pais (Quetzaltenango y
Teculutan), tomando en cuenta la carga que se tiene en el cuarto frio. Ya que se
cuentan con 39 vehiculos disponibles con diferente capacidad. Y otra opcion

seria mandarlo por Flete y los costos serian:
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Figura 5. Costo de traslado de productos refrigerados

UBICACION DEL TONELADAS COSTO
ENVIO
Teculutan 18 $800.%
Xela 18 $1200.90
Costo total $2000.%

Fuente: elaboracion propia.

Almacenar el producto en furgones refrigerados, alquilados por una
empresa, también se cuenta con los vehiculos disponibles de la flota de
distribucion ya que cuenta con un sistema eléctrico para el funcionamiento de la

unidad de refrigeracion.

Figura 6. Alquiler de furgén refrigerado
FURGON REFRIGERADO COSTO POR
CAPACIDAD REFRIGERACION POR MES
54 ft2 $ 2000.%

Fuente: elaboracion propia.

Alquilar cuarto frio que se encuentren proximos al area, se debe de evaluar

el costo que se tiene de estos.
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Figura 7. Alquiler de cuarto frio

ALMACEN COSTO POR COSTO POR
PALLET POR DIA PALLET POR
SEMANA
Bodegas de cuarto $2.00 $14.00
frio

Fuente: elaboracién propia.

Si las oficinas son las afectadas en un desastre el costo de renta de oficina

por metro cuadrado es de:

Figura 8. Alquiler de oficinas administrativas

RENTA DE CAPACIDAD DE

COSTO POR METRO

OFICINAS CUADRADO
OFICINA POR METRO $25
CUADRADO

Fuente: elaboracion propia.
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3. FASE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL-PLAN DE
MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE
ALMACENAMIENTO

A continuacion, se muestra el levantamiento del plan de mantenimiento

encargado de mantener la cadena de frio.

3.1. Inventario equipos existentes instalaciones de la empresa

Se realizé un inventario de los equipos que se encuentra en las

instalaciones de la empresa, los cuales se presentan en el cuadro siguiente.
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Tabla IX.

Inventario de equipos en Sigma Alimentos

Inventario de Equipos

SE g'na Elaborado por |Fecha
Herbert Alexander
Ambrosio ltzep 02/10/2019
No Nombre del equipo Marca Modelo y serie
1 |Evaporador #1 Headcraft BMA710BAE
2 |Evaporador #2 Headcraft BMA710BAE
3 |Evaporador #3 Krack SM24E75AKK
4 |Evaporador #4 Krack SM24E75AKK
5 |Evaporador #5 Krack SM24E75AKK
6 |Evaporador #6 Headcraft LETO90BJ
7 |Evaporador #7 Headcraft LETO90BJ
8 |Unidad Condensadora #1 |Krack KODO090H2K
9 |Unidad Condensadora #2 |Krack KODO090H2K
10 |Unidad Condensadora #3 |Krack DLD0180M4K122CA
11 |Unidad Condensadora #4 |Krack DLD0180M4K122CA
12 |Unidad Condensadora #5 (Borh BLV1500M6CM14D91756
13 |Mesa Niveladora 4Front DLP61111215
14 |Pallet eléctrica Lift Truck | Yale MPWOS0EN24T2748
15 |Rebanadora de jamén Torr Rey A17-1584
. Constructora de
16 [RePanadorade jamon g coins SA  |827-12446
17 |Empacadora de alto vacio |Ultravac
18 |Pallet manual #1 Crown
19 |Pallet manual #2 Crown
20 |Pallet manual #3 Crown
21 |Pallet manual #4 HJ5500
22 |Carrito Picking #1
23 |Carrito Picking #2
24 |Carrito Picking #3
25 |Carrito Picking #4
26 |Carrito Picking #5
27 |Carrito Picking #6
28 |Carrito Picking #7
Compresor para
29 |empacadora Trupper C-25

Fuente: elaboracion propia.
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3.2. Codificacion de los equipos

Después de identificar y hacer un inventario de los equipos existentes en la
empresa, se procedio a realizar la codificacion de los equipos colocados dentro
del inventario; esto es de vital importancia ya que se podran identificar con un
cédigo alfanumérico propio para cada uno de ellos. Esto con el objetivo de poder
llevar un mejor control e historial de los equipos, debido a que no se cuenta con

ellos.

Para poder realizar la codificacién se dividieron todos los equipos en tres

areas diferentes:

o Equipos de refrigeracion (EF)
o Equipos de corte y empacado (CE)

o Equipos de almacenamiento (EA)

Luego, se tiene el listado de todos los equipos que pertenecen a dichas

area, que se describen a continuacion.

o Para el area de refrigeracion:
o Evaporadores (E)
o Unidad de condensadoras (UC)
o Para el area de corte y empacado:
o Rebanadora de jamén (RJ)
o Empacadora de alto vacio (EA)
o Compresor (C)
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Para el area de almacenamiento:
o) Mesa Niveladora (MN)

e Pallet eléctrica (TE)

e Pallet manual (TN)

o Carrito de picking (CP)

Después se procede a enumerar los equipos, debido a que se cuentan
con varios equipos del mismo modelo. La codificacion de los equipos
quedaria de la siguiente forma, por ejemplo, se tiene un evaporador, con un

numero 2.
EF-E-2
Por lo tanto, se tiene que, el equipo pertenece al area de refrigeracion y

es el evaporador numero 2. A continuacion se presenta el listado general de

los equipos y como estos quedan asignados segun su codigo interno.
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Tabla X.

Codificacion de equipos

Slgma

Codificacion de equipos

No. Equipo Caodigo Marca Modelo
1|Evaporador #1 EF-E-1 Headcraft BMA710BAE
2|Evaporador #2 EF-E-2 Headcraft BMA710BAE
3|Evaporador #3 EF-E-3 Krack SM24E75AKK
4 |Evaporador #4 EF-E-4 Krack SM24E75AKK
5|Evaporador #5 EF-E-5 Krack SM24E75AKK
6|Evaporador #6 EF-E-6 Headcraft LETO090BJ
7 |Evaporador #7 EF-E-7 Headcraft LETO090BJ

DLD0180M4K122C
8|Unidad condensadora #1 EF-UC-1 Krack A
BLV1500M6CM14D
9|Unidad condensadora #2 EF-UC-2 Borh 91756
DLD0180M4K122C
10|Unidad condensadora #3 EF-UC-3 |Krack A
11|Unidad condensadora #4 EF-UC-4 |Krack KOD-090-H2K
12 |{Unidad condensadora #5 EF-UC-5 |Krack KOD-090-H2K
13|Mesa Niveladora EA-MN-01 |4Front DLP61111215
MPWOS50EN24T274
14 |Pallet eléctrica Lift Truck EA-PE-01 |Yale 8
15|Rebanadora de jamon CE-RJ-01 |[Torr Rey A17-1584
Rebanadora de jamon Constructora de
16 CE-RJ-02 ([Basculas, S.A 827-12446
17 |Empacadora de alto vacio CE-EA-01 |Ultravac
18| Compresor para empacadora |CE-C-01  |Trupper
19| Pallet manual #1 EA-PM-01 [Crown

20| Pallet manual #2 EA-PM-02 [Crown

21|Pallet manual #3 EA-PM-03 [Crown

22|Pallet manual #4 EA-PM-04 HJ5500

23 |Carrito Picking #1 EA-CP-01

24| Carrito Picking #2 EA-CP-02

25| Carrito Picking #3 EA-CP-03

26 |Carrito Picking #4 EA-CP-04

27| Carrito Picking #5 EA-CP-05

28| Carrito Picking #6 EA-CP-06

29| Carrito Picking #7 EA-CP-07

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Recopilacion de informacién de los equipos

A continuacion, se presenta la recopilacion que se realizo para los equipos

que se involucran en la conservacién de cadena de frio.

3.3.1. Consulta de 6rdenes de trabajo

El procedimiento que tiene la empresa para poder darle mantenimiento a
sus equipos es por medio de la contratacion de empresas especializadas en area
de refrigeracion esto se debe a que las instalaciones de la empresa son mediante
arrendamiento. Para poder obtener informacion primero se ordenaron todas las
ordenes de trabajo que se tenia para poder hacer un historial de mantenimiento
de los equipos. Y asi poder determinar qué tipo de tareas y con qué regularidad

cuando se le da el mantenimiento a estos equipos.

3.3.2. Consulta de manuales técnicos

Se consulté el manual de operacidon de cada equipo o un manual similar
acorde al modelo del equipo utilizado para poder recabar informacion de las
diferentes tareas que hay que realizar en el mantenimiento de cada equipo y asi

utilizarlo como guia para elaborar el plan de mantenimiento.
3.4. Elaboracion de historial

Se elaboré una ficha para poder llevar el historial de cada equipo con las
ordenes de trabajo entregadas por los contratistas, la ficha en el encabezado

contiene informacién como el nombre, modelo, cddigo interno del equipo en la

parte de abajo se encuentran unas columnas que contienen fecha, orden de
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trabajo, descripcion de la tarea, empresa encargada del trabajo y el tipo de

mantenimiento que se le aplico.

Figura 9. Ficha de historial de equipo

Control de mantenimiento

Historial del equipo S
Marca Modelo

Headcraft BMA710BAE
Hoja de control Nombre del equipo Codigo del equipo
1 Evaporador #1 EF-E-01

Historial de reparaciones

Mantenimiento

Fecha Orden _de Descripcion Repar6 | Correctivo |Preventivo
trabajo

Fuente: elaboracién propia.
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3.5. Verificacion de estado de los equipos

Para poder verificar el estado de los equipos primero se revisaron las
ordenes de trabajo, manuales técnicos de los equipos, esto con el fin de poder
obtener una guia a la cual basarse para poder inspeccionar los equipos, esto

también ayudara para poder realizar fichas para el mantenimiento de los equipos.

Se revisaron los equipos por tipo tomando en cuenta el cédigo asignado

para cada equipo.

3.5.1. Evaporador

En la siguiente tabla se muestra los evaporadores que fueron

inspeccionados y el estado en que se encontraron.

Figura 10. Inspeccidon de evaporadores
Evaporadores
Estado
. Verificacion que .
. - Inspeccion de . Inspeccion de
Equipo Caodigo . . no exista L.
funcionamiento de fugas de Limpieza
. escarchaen los h
ventiladores . refrigerante
serpentines
Evaporador #1 EF-E-1 Si Si Si Necesita limpieza
Evaporador #2 EF-E-2 Si Si Si Necesita limpieza
Evaporador #3 EF-E-3 Si Si Si Necesita limpieza
Evaporador #4 EF-E-4 Si Si Si Necesita limpieza
Evaporador #5 EF-E-5 Si Si Si Necesita limpieza
Evaporador #6 EF-E-6 Si Si Si Necesita limpieza
Evaporador #7 EF-E-7 Si Si Si Necesita limpieza

Fuente: elaboracién propia.
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3.5.2. Unidad de refrigeracion

En la siguiente tabla se muestra las condensadoras que fueron

inspeccionados y el estado en que se encontraron.

Figura 11. Inspeccion de unidades de refrigeracion

Unidad condensadora
Estado
Compresor Condensador Visor
Equipo Codigo Verificacion | Inspecci
Inspeccion de Inspeccion de Inspeccion de fugas de onde Limpieza

fugas, rayones o | cierre y apertura [ Inspeccion de funcionamie | visorde | general del

cables quemados de valvulas nivel de aceite nto de motor | humedad equipo
Unidad condensadora Si
#1 EF-UC-1 En buen estado En buen estado Si Sl ' Azul Limpiar equipo
Unidad condensadora Si
#2 EF-UC-2 En buen estado En buen estado Si Sl ' Azul Limpiar equipo
Unidad condensadora Si
#3 EF-UC-3 En buen estado En buen estado Si Sl ' Azul Limpiar equipo
Unidad condensadora Si
#4 EF-UC4 En buen estado En buen estado Si Sl ! Azul Limpiar equipo
Unidad condensadora Si
#5 EF-UC-5 En buen estado En buen estado Si Sl ' Azul Limpiar equipo

Fuente: elaboracion propia.

3.5.3. Cuarto frio

En la siguiente tabla se muestra el estado del cuarto frio, en esta parte se
hizo una revision completa, se revisaron todas las bahias de carga y descarga,
estado de todas las paredes, estado del techo, empaques de la puerta principal

y puerta de descarga.
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Figura 12.

Inspeccion de cuarto frio

Estado del cuarto frio

Estado del area

Observaciones

Paredes

En buen estado

Techo

En buen estado

Puerta principal

En buen estado

Puerta bahia 1

Empaque de abajo
roto

Puerta abierta

Puerta bahia 2

Empaque del marco

Puerta abierta

Puerta bahia 3

Empaque del marco

Puerta abierta

Puerta bahia 4

Empaque lado
derecho

La puerta no tiene soporte fijo

Puerta bahia 5

Empaque roto

Puerta abierta

Puerta bahia 6

Empaque roto

No tiene soporte fijo

Puerta area de descarga |Empaques rotos
Puerta en mal
estado, no tiene

Puerta siempre abierta

Puerta entrada area de

descarga empaques, no tiene
soporte fijo
Fuente: elaboracién propia.
3.5.4. Mesa niveladora

En la siguiente tabla se muestra la mesa niveladora y como se encontro

durante la inspeccion.

Figura 13. Inspeccion de mesa niveladora
. -~ T . Estructura de la
Equipo Cadigo | Liquido hidraulico | Caja reductora Mangueras mesa
Mesa Niveladora EA-MN-01 Bueno Bueno Buenas Buena

Fuente: elaboracién propia.
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3.5.5.

Pallets manuales

En la siguiente tabla se muestra los pallets manuales que fueron

inspeccionados y el estado en que se encontraron.

Figura 14. Pallets manuales
. o Inspeccion de Inspeccion de | Nivel de liquido Inspec.clon de
Equipo Cadigo . - mecanismo de
estructura rodos y ejes hidraulico ”
elevacion
Pallet manual #1 EA-PM-01 Bueno Bueno Bueno Bueno
Pallet manual #2 EA-PM-02 Bueno Bueno Bueno Malo
Pallet manual #3 EA-PM-03 Bueno Bueno Bueno Bueno
Pallet manual #4 EA-PM-04 Bueno Bueno Bueno Bueno

3.5.6.

Fuente: elaboracion propia.

Pallet eléctrica

En la siguiente tabla se muestra el pallet eléctrico que fue inspeccionada y

el estado en que se encontro.

Figura 15. Inspeccidn pallet eléctrica
Piezas Nivel de la
Equipo Caodigo Estructura mecanicas Nivel hidraulico Eléctricas bateria
Pallet eléctrica Lift
Truck EA-PE-01 Buena Buenas Bueno Bueno Bueno

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.7. Rebanadoras

En la siguiente tabla se muestra las rebanadoras que fue inspeccionadas y

el estado en que se encontraron.

Figura 16. Inspeccion de rebanadoras
Equipo Cédigo Limpieza Funcionamiento | Filo de cuchillas
Rebanadora de jamén |CE-RJ-01 Si Si Si

Rebanadora de jamon CE-RJ-02 Si Si Si

Fuente elaboracién propia.

3.5.8. Envasadora de alto vacio

En la siguiente tabla se muestra la envasadora de alto vacio que fue

inspeccionada y el estado en que se encontro.

Figura 17. Inspeccion de envasadora de alto vacio
Equipo Codigo Estructura general Inspeccion de bomba de vacio
Empacadora de alto InspeccionTapa, |Inspeccién Barra Inspeccién de
vacio CE-EA-01 |Inspeccion Placa de rgcamara y base  |de sellado Nivel de aceite fugas
En buen estado Enbuenestado |Enbuenestado |Nivelado Sinfugas

Fuente: elaboracién propia.

3.5.9. Compresor para envasadora

En la siguiente tabla se muestra el compresor que fue inspeccionado y el

estado en que se encontro.
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Figura 18. Inspeccion de compresor

Equipo Cadigo Fugas Nivel de aceite |Purga de tanque
Compresor para Debe de
empacadora CE-C-01 No Bueno realizarse

Fuente: elaboracion propia.

3.6. Equipos criticos para la conservacion de los productos

Es necesario tomar en cuenta que algunos equipos tienen una mayor
importancia que otros debido a que cualquier falla o problema puede generar
perdidas en productos hacia la empresa. Para esto se utilizara la herramienta de
analisis de criticidad, la cual su objetivo es jerarquizar los equipos criticos para la
empresa, indicando en donde se debe de dirigir los recursos como humanos y

econdmicos.

Modelo de criticidad de factores ponderados basados en el concepto de

riesgo.

Este método es semicuantitativo y se utiliza bajo el concepto de riesgo:

frecuencia de fallas x consecuencias.

Se presenta la ecuacion que se utilizara para el calculo de criticidad.

Criticidad total= Frecuencia x consecuencia de fallas
Frecuencia= Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio)
Consecuencias= ((impacto operacional x flexibilidad) + Costos de Mantenimiento

+ impacto de seguridad, ambiente e higiene) ($US)
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A continuacion, se presenta una tabla donde se encuentran la ponderacién
de los valores dados para el calculo de criticidad total y el calculo de la

consecuencia.

Tabla XI. Factores ponderados a ser evaluados

Criticidad Total = Frecuencia de fallas x Consecuencia
Consecuencia = (( Inpacto Operacional x Flexibilidad ) + Costo Mito. + Inpacto SAH )

Frecuencia de Fallas: Costo de Mito.:
Ptbren._n}-‘ora _?fil]‘js;’aﬁo Mayor o igual 2 20000 § 2
Promedio 1 - 2 fallas/afio Tuferior 2 20000 §

Buena 0.5 -1 fallag/afio
Excelente menos de 0.5 falla/aio

[l S RPN

| Tmpacto en Seguridad Ambienfe Higiene (SAH):

Inmpacto Operacional: i i s
il Afecta la segundad Inwrana tanto extermna cono
Peérdicha de todo el despacho 10 mtema v requiere la notificacién a entes
Parada del sistenn o subsistema v tiene 7 exemosdela  orgamzacim
repercusicn en otros sistenas Afecta el ambiente /mstalaciones 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Afecta lIas mstalaciones causando dafios severos 5
Provoca dafios menores (anemiente - seguridad) 3

No genera ningin efecto significativo  sobre 1
operaciones v produccitn No provoca ningin tipo de dafios a - personas. 1
instalaciones o al ambiente

Flexibilidad Operacional:

No existe opcién de producaion v no hay 4
fincion de repussto.

Hay opcitn de repuesto compartido/alnacen 2
Funcidn de repuesto disporble

Fuente: Buzca S.A. (2019). Implementacion Del Mantenimiento Basado En La Confiabilidad,
Mantenibilidad Y Disponibilidad. p. 22.

Debido a que este método es semicuantitativo fue necesario evaluar la
ponderacion a la cual se le daba a cada equipo ya que como indica la ecuacion
hay que tomar diferentes factores, en este caso se hizo la ponderacion con el jefe
de operacion ya que como no se cuenta con departamento de mantenimiento y

ni con departamento de salud y seguridad ocupacional.

Para poder obtener el nivel de criticidad de cada sistema se toman los
valores de frecuencias y consecuencia, para luego ubicarlos en la matriz de

criticidad. La matriz ayuda a jerarquizar los sistemas en tres areas.
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o Area de sistemas no criticos (NC)
o Area de sistemas de media criticidad (MC)

o Area de sistemas criticos (C)

A continuacion, se presenta la matriz general de criticidad

Figura 19. Matriz general de criticidad
4
mcC mMcC
3
< Mc mc
:
2
= NC NC
0
14 1
. NC NC
10 20 30 40

CONSECUENCIA

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presenta un ejemplo del calculo de criticidad de un
equipo. Utilizando las ecuaciones descritas anteriormente se procede a realizar

el calculo con los datos que se obtienen en la siguiente tabla.

Tabla Xll.  Valores evaluados para criticidad
Evaporador
Frecuencia de falla 2
Impacto operacional 10
Flexibilidad 2
Costo de mantenimiento 2
Impacto de SHA 5

Fuente: elaboracion propia.
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° Frecuencia=2

o Consecuencia =(10x2) +2+5= 27

Segun los resultados obtenidos, indican que el evaporador es un equipo

medio critico, se observa en la siguiente imagen donde se colocaria segun la
escala.

Figura 20. Clasificacion de criticidad del evaporador
4
MC MC

3
< MC MC
% 2 Evaporador
< NC NCI_ P
it
o 1
. NC NC NC

10 20 30 40
CONSECUENCIA

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente tabla se muestran los valores evaluados de cada equipo,

ademas de frecuencia, consecuencia y clasificacion de criticidad.

r .z agn =
Tabla Xlll.  Clasificacion general de criticidad
g 5
o o
3 © E s o 2
< @ @ = 3
| E| E| B §| G| el 3| 2
S s ] ket s| & s s & o
3 o 2 © °| B F] g o
e - € ° s 8 L8 £ °
2 3 3 o & S o a8 o £
§OE| E oz 3| B8l B¢ % s
o = 2 & 2| & 8 S 3 a S
Frecuencia de falla 2| 2 3| 3 1 1 1 1 1
Impacto operacional 10 10 4 4 4 10 4 1 1]
Flexibili 2 2 1] 1] 2 4 1] 2 1
Costo de imi 2 2 1] 1 1] 1 1 1 1
Impacto de SHA 7 3 1 3 3 1 1 1
Consecuencia 27| 29 8| 6 12 44 6| 4 3
Criticidad Total 54 58| 24 18 12| 44 6} 4 3
Clasificacién MC _|mMc  |Mc  [mc  |nc -NC NC_|NC

Fuente: elaboracién propia.
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En la siguiente figura se muestra la clasificacién de los equipos en la matriz

de criticidad, se puede observar que:

° Compresor para la empacadora, pallet manual y carrito de picking se
encuentran en la escala mas baja de la matriz debido a que estos equipos
poseen un gran stock de repuestos, un mantenimiento bastante bajo y no
poseen ningun riesgo con la interrupcion del almacenamiento y
conservacion de los productos refrigerados.

o Rebanadora de jamon, este equipo no representa ningun riesgo ya su
mantenimiento es bastante bajo y tiene un amplio stock de repuestos al
ser un equipo manual.

° Pallet eléctrico, este equipo se clasifica como medio critico ya que su
mantenimiento es un poco elevado en comparacién con los anteriores,
ademas de que agiliza el movimiento de productos dentro del cuarto frio y
solamente se cuenta con uno.

° Evaporador y unidad condensadora, estos equipos son vitales en la
conservacion de los alimentos para no perder la cadena de frio, estan
clasificados como medio criticos debido a que su mantenimiento consiste
en limpieza y rectificacion de mediciones eléctricas para considerar que
todo funcione correctamente, ademas de que se cuentan con equipos en
stand by lo cual es importante al momento de falla algun equipo.

o Mesa niveladora, tiene una clasificacién media critica con una frecuencia
alta debido a que este equipo es importante al momento de descargar los
contenedores ya que agiliza el traslado de los productos refrigerados,
debido a la altura que cuentan los furgones seria demasiado lento
descargarlos manualmente.

o Empacadora de alto vacio, este equipo se encuentra en una clasificacion
critica con frecuencia baja ya que esta es una herramienta de vital

importancia para el empaquetado del jamén que se realiza dentro de la

59



empresa y debido a la demanda que se tiene y que solamente se cuenta

con un equipo tendria un impacto negativo si esta llegara a fallar.

Figura 21. Matriz de criticidad de equipos

Pallet electrica Mesa niveladora
2 Evaporador/Unida
d condensadora

Frecuencia

1{Compresor para
empacadora/Pallet
manual/Carrito de Rebanadora de
picking jamon
10 20 30
Consecuencia

Fuente: elaboracién propia.

3.7. Fichas técnicas de cada equipo

A continuacion, se presentan las fichas técnicas creadas por cada uno de

los equipos existentes.

3.7.1. Formato

Se procedié a crear un formato para poder realizar una ficha técnica que
contenga la informacion necesaria de los equipos, las fichas incluyen informacion
como criticidad en el mantenimiento del equipo, marca modelo serie del equipo,
ubicacion en el cuarto frio y funcion, ademas de los datos técnicos que le pueden
ser utiles a la empresa contratista encargada del mantenimiento y la empresa

que regularmente le hace el mantenimiento.
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Como se tienen 30 equipos registrados en el inventario, se hicieron una

ficha por cada modelo de equipo, debido a que se cuentan con varios equipos

del mismo modelo para no repetir todas las fichas de los equipos.

Figura 22. Ficha técnica-Evaporador
SW Ficha Tecnica equipo
Criticidad Marca Modelo No. De serie
Alta KRACK SM24E-759-AKK 230/3T IP| 681671-030-001
Fecha de fabricacion

Descrpcion del equipo

Fotografia del equipo

Existe dos equipos, uno ubicado en el area de
rebanado y envasado, y el otro en el area de

descarga.
Datos tecnicos del equipo
Circuito de motor
Volts Ph Hz Qry HP ea FLAEA MIN AMP | MAX AMP
230 1 60 2 1.00 4 9 15
Refrigerante Presion de disefio PSIG |Presion de operacion PSI
R22/R404A/R22/R502/R507/R718/R1150R1270 300 314

Informacion de contratistas encargados de realizar el mantenimiento

Empresa THERMOTEC INGENIERIA Y SERVICIO, S.A
Direccion 27 av. 33-80 zona 12 warehouses Santa Elisa Bodega No. 6
Nombre del|Fernando

Telefono |23181026/27]
contacto Taracena
Se cuenta con plan manual del equipo No
Documentos de referencia SMSV.pdf

Piezas de recambio recurrentes

Fuente: elaboracién propia.

61



3.7.2. Procedimiento de mantenimiento de cada equipo

Se realizaron fichas de mantenimiento de cada uno de los equipos en los
cuales se tiene un encabezado el cual contiene informacion para poder llevar el
control e historial de cada equipo, este encabezado incluye el equipo que se le
estad dando mantenimiento, fecha, hora de inicio y finalizacion, cédigo del equipo,
esto es importante colocarselo para no perder el historial de mantenimiento del
equipo, también la persona que esta encarga del mantenimiento por parte de la
empresa y la persona encarga del mantenimiento por parte de la empresa

contratista.

Ademas, contiene un cuadro donde se debe de colocar el material y equipo
utilizado para el mantenimiento. Después se incluyen las tareas que se deben de
realizar en el equipo separandolas por periodos como tareas semanales,

quincenales, mensuales, semestrales o anuales.

Contiene las diferentes tareas que se deben de realizar en el
mantenimiento, esta informacion fue recaba del manual de mantenimiento del
equipo y las ordenes de trabajo. A continuacion, se muestra una ficha de

mantenimiento.
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Figura 23. Ficha de mantenimiento mesa niveladora

Plan de mantenimiento preventivo

Mesa Niveladora 5

Fecha de ejecucion Hora de inicio Hora de finalizacion
Caodigo del equipo Ubicacion No. O.T.
EA-MN-01

Personal encargado de la actividad
Nombre

Supervisor Sigma
Supervisor Contratista
Nombre de la empresa
contratista

Equipo y material utilizado
Nota: Describir todos los producto quimicos utilizados en el mantenimiento y aplicacion

Mantenimiento semanal

Comprobar el nivel del fluido hidraulico

Inspeccién mangueras por posibles fugas o cables eléctricos cortados o
pelados

Verificar que la presion del fluido hidraulico no sobrepase los 3000psi
Comprobar la condicion general del equipo como desgaste de
articulaciones de pivote, cojinetes de rodillo

Mantenimiento mensual

Verificar la calidad del aceite, oxidado, turbio o contaminado

Inspeccione las varillas del cilindro del elevador para ver si estan marcadas
o tienen fugas; limpie los materiales extrafos.

Inspeccione todos los componentes estructurales y mecanicos para ver si
hay soldaduras agrietadas o rotas y cualquier distorsién provocada por una
colision, sobrecarga u otro uso indebido.

Inspeccione la retencion apropiada del pasador del mufién del cilindro

Mantenimiento anual

Cambiar el fluido hidraulico y limpiar el deposito

Quite los pasadores de los cilindros del elevador, los pasadores de pivote o
los cojinetes de rodillos. Inspeccione si hay desgaste y reemplacelos segin
sea necesario.

Verificar si existe deformacién mecanica en alglin mecanismo del equipoy
reemplazar

Fuente: elaboracion propia.
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3.8. Plan de gestiéon del mantenimiento

Para que el plan de mantenimiento sea viable se debe de contar con ciertos
criterios para que se tenga control en el mantenimiento de los equipos, como
organizacion, planificacion, supervision, ademas se debe de poder evaluar y
actualizar constantemente el plan de mantenimiento para poder optimizar el

presupuesto que se tiene asignado al mantenimiento de estos equipos.

3.8.1. Organizacion

Debido a que no se cuenta con un departamento de mantenimiento que
lleve el control de mantenimiento de los equipos, se dispone que el jefe de
logistica conjuntamente con el jefe de almacén lleven el control, como se puede
observar en la siguiente figura, se muestra el organigrama de la empresa, en la
linea café se indica la linea de mando que se tiene dentro de la empresa, esto es
bastante viable debido a que los equipos se encuentran dentro del cuarto frio por
lo cual seria con mayor facilidad llevar el control del mantenimiento de estos

equipos.

Figura 24. Corte del organigrama de la empresa

Fuente: Sigma; manual de induccién.
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3.8.2. Planificacion

Para poder planificar el mantenimiento de los equipos se revisaron las
fichas de mantenimiento de los equipos y se elabor6 un cronograma general de
las diferentes actividades y el tiempo al cual deben de realizarse, como semanal,
quincenal, mensual, trimestral, semestral o anual. El cronograma se realizé con
el jefe de almacén debido a que las actividades de mantenimiento de los equipos
no interrumpan con las actividades que tiene el personal de picking, de corte y
embalaje de jamon, debido a esto se tomo en consideracion el mantenimiento de
los equipos que componen el ciclo de refrigeracion, los cuales se deben de
realizar a principios de mes debido a que es cuando el cuarto frio tiene una menor
carga de producto. Ya que con esto se puede prevenir que los productos estén
expuesto a algun quimico o proceso que pueda dafnarlos durante el
mantenimiento de los evaporadores, los cuales se encuentran dentro del cuarto

frio.

3.8.3. Supervision

Debido a que no existe un departamento de mantenimiento en la empresa,
es necesario designar a una persona encarga de la supervision y control del
cronograma de mantenimiento de los equipos que tendra supervision sobre los
contratistas encargados del mantenimiento, ademas debera de comunicarse y
programar los mantenimientos segun el organigrama, el jefe de bodega
designara a un encargado de llevar el mantenimiento de los equipos, ademas
también el jefe de control de calidad aportara al mantenimiento debido a que por
higiene e inocuidad es de vital importancia el mantenimiento diario y rutinario de
algunos equipos como, la rebanadora de jamon, la envasadora al vacio ya que

son equipos que se mantiene en contacto con los productos que son envasados,
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ademas de que las personas encargadas de manipular estos equipos estan bajo

su cargo.

3.8.4. Evaluacion

Para poder evaluar si el mantenimiento que se le esta dando a los equipos

es viable para los gastos de la empresa se utilizaran los siguientes indicadores.

El MTBF o tiempo medio entre fallas, este es uno de los mas vitales en
mantenimiento debido a que nos permite medir el tiempo en el cual un equipo
tiende a fallar mediante la sumatoria de horas de trabajo divido la cantidad fallas

que tuvo el equipo en el intervalo en el cual trabajo.

Y. horas de trabajo
No.de fallas

MTBF O tiempo medio entre fallas =

Para el ejemplo de este se tiene que un compresor de uno de los equipos
encargados del cuarto frio funcion6 2,150 horas, luego volvi6 a fallar a
2,300 horas y tuvo otro fallo a las 2 250 horas.

2150 + 2300 + 2250

MTBF O tiempo medio entre fallas = 3 = 2233 horas

Esto nos indica que aproximadamente a las 2 233 horas el equipo tienda a
fallar por lo cual es necesario anticiparse a esto y realizar un mantenimiento

preventivo.

MTTR o tiempo medio para la reparacion: Este indicador nos dice cuanto
tiempo medio se hace para la reparacion de un equipo hasta tenerlo en
funcionamiento nuevamente. Este resultado se obtiene con la sumatoria de horas
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de trabajo para poner en funcionamiento el equipo dividido el numero de veces

en el cual fue intervenido el equipo.

Y. horas de trabajo
No.de fallas

MTTR o tiempo medio para la reparacion =

Se tiene como ejemplo el caso anterior, en el cual el numero de horas en el
que se tardaron en tener disponible el equipo en el primer fallo fue de 10 horas,
luego en el segundo fallo se tuvo un tiempo de 9 horas y en el ultimo fallo se

realizaron 15 horas para tener nuevamente el equipo en funcionamiento.

10+15+9

MTTR o tiempo medio para la reparaciéon = — = 11 horas

Este resultado nos indica que se tardan 11 horas aproximadamente en
poder tener el equipo en funcionamiento nuevamente. Algo importante en este

indicador es que entre mas bajo se encuentre mejor sera.

Otros indicadores fundamentales en el mantenimiento que van de la mano

son la disponibilidad y confiabilidad.

El indicador de disponibilidad es la capacidad de un equipo de ejecutar una
tarea bajo condiciones Optimas en un tiempo o intervalo determinado. Un valor

arriba del 90 % indica que el equipo es confiable.
El indicado de confiabilidad nos dice la probabilidad de que un equipo

desemperfie su trabajo sin presentar problemas bajo condiciones normales de

trabajo en un tiempo o intervalo determinado.
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La ecuacion para el calculo de la disponibilidad viene dada por:

Tiempo medio entre fallas 00

Disponibilidad =

Tiempo medio entre fallas+tiemp med paralareparacion

La ecuacidn para el calculo de la disponibilidad viene dada por:

Confiabilidad = R(t) = e Mt

Donde:
_ 1
tiempo medio entre fallas

t= tiempo

e=271

Se realizara el célculo de la disponibilidad y confiabilidad del equipo

considerando que este funcione durante 6 dias seguidos.

Isponwotiiaa 3 11 0

Para el calculo de la confiabilidad primero se calculara lamda y luego se

procede a realizar el calculo de la confiabilidad.
1
A=——=0,00045
2233
Confiabilidad = R(144) = 2,717000045+144 — 93
3.8.5. Retroalimentacion
Para poder tener un buen plan de mantenimiento es necesario evaluar y

hacer las correcciones necesarias para actualizarlo y que se tenga una mejor
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eficiencia y vida en los equipos. Para esto se debe de evaluar como minimo una

vez al ano el plan de mantenimiento en base a los indicadores de mantenimiento.
3.9. Costo de mantenimiento de cada equipo

A continuacion, en el siguiente cuadro se presenta el presupuesto anual de
mantenimiento preventivo total para cada equipo y también el monto total que se
tendria al ejecutar el mantenimiento como se indica en el cronograma realizado,

tomando en cuenta la cantidad de mantenimiento que se indican.

Figura 25. Presupuesto de mantenimiento

SW Costo de mantenimiento
Codificacion de equipos imi ]

No. Equipo Codigo Marca Modelo Mensual P mensual por equipo
1 Evaporador #1 EF-E-01 Headcraft BMA710BAE Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
2 Evaporador #2 EF-E-02 Headcraft BMA710BAE Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
3 Evaporador #3 EF-E-03 Krack SM24E75AKK Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
4 Evaporador #4 EF-E-04 Krack SIVI24E75AKK Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
5 Evaporador #5 EF-E-05 Krack SIVI24E75AKK Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
6 Evaporador #6 EF-E-06 Headcraft LET090BJ Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
7 Evaporador #7 EF-E-07 Headcraft LET090BJ Q200.00 Q400.00 Q2,800.00
8 Unidad condensadora #1 EF-UC-1 Krack KODO9OH2K Q250.00 Q650.00 Q3,650.00
9 Unidad ¢ #2 EF-UC-2 Krack KODO90H2K Q250.00 Q650.00 Q3,650.00
10 Unidad c a#3 EF-UC-3 Krack DLDO180M4K122CA Q250.00 Q650.00 Q3,650.00
11 Unidad condensadora #4 EF-UC-4 Krack DLD0180M4K122CA Q250.00 Q650.00 Q3,650.00
12 Unidad c #5 EF-UC-5 Borh BLV1500M6CM14D91756 Q250.00 Q650.00 Q3,650.00
13 Mesa Niveladora EA-MN-01 _|4Front DLP61111215 Q250.00 Q250.00 Q3,250.00
14 Pallet electrica Lift Truck EA-PE-01 _|Yale MPWOSOEN24T2748 Q950.00 Q250.00 Q11,650.00
15 Revanadora de jamon CE-RJ-01  |Torr Rey A17-1584 Q150.00 Q0.00 Q1,800.00

Constructora
Revanadora de jamon CE-RJ-02 de Basculas, 827-12446

16 S.A Q150.00 Q0.00 Q1,800.00
17 Empacadora de alto vacio CE-EA-01  |Ultravac Q300.00 Q200.00 Q3,800.00
18 Compresor Trupper para empacadora  [CE-C-01 Q100.00 Q100.00 Q1,300.00
19 Pallet manual #1 EA-TN-01 _ |Crown Q150.00 Q50.00 Q1,850.00
20 Pallet manual #2 EA-TN-02 _ |Crown Q150.00 Q50.00 Q1,850.00
21 Pallet manual #3 EA-TN-03  |Crown Q150.00 Q50.00 Q1,850.00
22 Pallet manual #4 EA-TN-04 HJ5500 Q150.00 Q50.00 Q1,850.00
23 Carrito Picking #1 EA-CP-01 Qs50.00 Q0.00 Q600.00
24 Carrito Picking #2 EA-CP-02 Q50.00 Q0.00 Q600.00
25! Carrito Picking #3 EA-CP-03 Q50.00 Q0.00 Q600.00
26 Carrito Picking #4 EA-CP-04 Q50.00 Q0.00 Q600.00
27 Carrito Picking #5 EA-CP-05 Q50.00 Q0.00 Q600.00
28 Carrito Picking #6 EA-CP-06 Q50.00 Q0.00 Q600.00
29 Carrito Picking #7 EA-CP-07 Q50.00 Q0.00 Q600.00

Total Q73,050.00

Fuente: elaboracion propia.
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4, FASE DE DOCENCIA

A continuacion, se muestra la fase de docencia en al cual se abordaron

temas de seguridad industrial para el personal de Sigma, S.A.

4.1. Diagnéstico de las necesidades de capacitaciones

Se analizaron diferentes aspectos para poder determinar el enfoque que
tendran las capacitaciones tomando en cuenta las opiniones del departamento
de R.R.H.H. y el jefe de logistica esto con el fin de poder capacitar al personal
tanto administrativo como logistico evaluando las diferentes situaciones que

requieren apoyo para disminuir las deficiencias del personal.

Se realizaran evaluaciones al final de las capacitaciones, esto con el fin de
recabar informacion y poder determinar si la informacion transmitida ha sido
captada, esto también ayudara a reestructurar la informacion en las nuevas

capacitaciones como retroalimentacién a nuevas capacitaciones.

4.2. Descripcion de capacitaciones

A continuacion, se presentan los diferentes puntos en los cuales se
enfocaron las capacitaciones, esto se hizo con el apoyo del departamento de
R.R.H.H. para poder identificar las diferentes capacitaciones necesarias con el
objeto de reducir los diferentes riesgos que se presentan en las instalaciones de
la empresa, se utilizara como apoyo para poder realizar las capacitaciones.
(Acuerdo Gubernativo 33-2016).
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4.21. Riesgos laborales

Esta capacitacion es enfocada a la parte administrativa como a la parte de
apoyo logistico, ya que se presenta los riesgos mas frecuentes que se pueden
encontrar, dentro de las instalaciones de la empresa, para la realizacion de esta
capacitacion se baso con el apoyo del acuerdo gubernativo 29-2014, Titulo II,
capitulo I, en el cual se explico diferentes riesgos y peligros que se pueden tener

dentro de las instalaciones.

o Caidas y golpes contra objetos: en esta parte se identificaron los riesgos
que se pueden tener frecuentemente, se basoé en los articulos 17 al 32; y
las medidas necesarias para reducir estos:

o Tropezones y caidas por cables de teléfono o cables de equipos
que se encuentren en el paso.

o Golpes con cajas que se encuentran en el camino, o pasillo con una
anchura insuficiente para el paso.

o Resbalones por piso mojado.

o Entre las medidas preventivas que se deben de tomar para reducir

estos riesgos son:

o Canalizacién de todo el cableado eléctrico y de servidores.

o Indicar con sefalizacion cuando el piso se encuentre mojado.

o Despejar e indicar con sefales el orden y limpieza de las sefiales.
o Entorno de trabajo: en esta parte se centra en la ergonomia del personal

que regularmente trabaja en oficina, debido a que la mayor parte del
tiempo el area administrativa pasa la mayor parte sentados, y tener una
postura incorrecta puede provocar riesgos para la salud en cuello,

hombros, piernas o tronco. También el espacio y la altura de trabajo para
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reducir la fatiga e incomodidad a la hora de trabajar. Se tomara como

apoyo el Titulo Il Capitulo Il del articulo 73 al 86.

O

O

Entre las medidas preventivas a tomar estan:

La superficie de trabajo debe de ser amplia para que en ella puedan
ponerse las herramientas necesarias de trabajo como equipos de
comunicacion como teléfono, fax, lampara de escritorio.

Silla de trabajo: El trabajador debe de mantener la espalda recta y
relaja, el cuello sin tensiones y debe de permitir una buena
circulacién de las extremidades inferiores. La silla debe de tener ser
giratoria para permitir cualquier movimiento. Ademas, debe de
permitir colocar los brazos a 90° y poder tener las munecas rectas
con respecto a los antebrazos.

La pantalla debe de estar aproximadamente a unos 40 cm respecto
de los ojos. Los demas equipos como teclado, mouse, teléfono
deben de estar lo mas cercano posible sin interferir en el

movimiento de las manos.

Fatiga visual: como la mayoria de las tareas a realizarse en la oficina

involucran el uso de la vista; esto puede causar fatiga visual si se tiene

riesgos como exceso o poca iluminacion en el puesto de trabajo, contraste

y brillo de la pantalla inadecuada.

O

Las medidas preventivas a tomar son: el nivel de luminosidad
necesario para poder desarrollar cualquier tarea debe de ser
aproximadamente de 500 lux.

La ubicaciéon de las fuentes de iluminacién tanto naturales como
artificiales debe de colocarse paralelas al lugar de trabajo esto para
evitar reflejos de las fuentes de iluminacion en las pantallas o

deslumbramiento.
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Temperatura del aire: para realizar un buen trabajo es necesario tener una
temperatura adecuada de confort para poder desarrollar el trabajo sin
ningun inconveniente, la temperatura de confort humana esta
aproximadamente entre 22 °C a 25 °C y una humedad relativa del 50 %,
para poder mantener estable esta temperatura se puede contar con aire
acondicionado en los recintos.

Manipulacion manual de cargas: se debe de informar la manera correcta
de la manipulacion de carga para no tener problemas de espalda. Se
tomara como apoyo el Titulo Il Capitulo | del articulo 87 al 92. Las medidas
preventivas que se deben de tomar estan: Se debe de realizar de forma
correcta el levantamiento de estas, primero se debe de separar las piernas
y doblar las rodillas, luego colocarse lo mas cerca de la carga a levantarse,
manteniendo la espalda recta y ejerciendo fuerza con las piernas para

levantar la carga.

4.2.2. Como reaccionar ante un desastre.

Debido a que en la empresa no se cuenta con un departamento de

seguridad industrial, se capacitd al personal tanto administrativo como logistico,

de como deben de actuar ante cualquier desastre tanto natural como algun

incidente que se dé dentro de la empresa.

Debido a la zona en la que se encuentra Guatemala, entre los desastres

naturales mas recurrentes que se tiene estan sismos, erupciones volcanicas las

cuales pueden arrojar sedimentos a la atmosfera como ceniza y arena volcanica.

Entre los incidentes que pueden darse en la empresa estan conatos de

incendio.
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Se capacité al personal de la empresa de como deben de responder ante
un sismo o terremoto, en caso de una evacuacion, dandole las indicaciones
necesarias que deben de seguir, ademas se les hizo saber de los puntos de
reunion que se encuentran dentro de las instalaciones de la empresa las cuales
se encuentran sefalizadas. Asi mismo en la capacitacion se les indico el
significado de la rotulacién con la cual contaba la empresa, asiéndoles saber los
puntos de reunidén seguros con los que se contaban mismo que se encontraban

senalizados.

Debido a que en nuestro pais se encuentran volcanes activos y que
regularmente se han dado caso en que estos hacen erupciones y arrojan
sedimentos a la atmosfera, se les dio indicaciones al personal de las medidas
que debe de tomar para no tener problemas respiratorios o irritaciones en los ojos

0 garganta.

Se puede dar el caso de un incendio se capacito al personal de la empresa
con el uso de extintores cuando se presente un conato de incendio y que deben

de realizar si se da el caso de un incendio.

4.23. Induccién nuevo personal ingreso del cuarto frio

Al personal de nuevo ingreso que trabajara en el area de logistica en el
cuarto frio, se le dio una induccion enfocandose en la seguridad industrial
tomando en consideracion el articulo 180 y 181 del Acuerdo Gubernativo
229-2014. Ademas de indicaciones que deben de tomar debido a que estan en
contacto directo con los productos refrigerados, como la forma correcta de
ponerse la redecilla, cofia, uso de calzado, guantes para las personas
encargadas de rebanar carnes frias debido a que esto se rebanan y envasan

dentro del cuarto frio. Ademas de los procedimientos de desinfeccion que se

75



deben de realizar antes de ingresar al cuarto frio, como por ejemplo lavarse las

manos con jabon y después aplicarse gel.

4.3. Recursos necesarios

Para poder realizar las capacitaciones, se trabajé conjuntamente con el
departamento de R.R.H.H., el cual proporciond los recursos necesarios como el

salén, canonera, trifoliares.

Las presentaciones de las capacitaciones fueron realizadas mediante la
recopilacion de material de internet y realizadas median el programa power point,
la estructuracion de las presentaciones fue con apoyo del jefe de logistica y la
jefa de R.R.H.H., debido a que se necesitaba capacitar tanto al personal que se

encuentra laborando en logistica en el cuarto frio como el personal administrativo.

4.4. Recopilacidon de capacitaciones recibidas

Para poder verificar que la informacion por parte de las capacitaciones fue
recibida, se realizacion una evaluacion después de la capacitacion para poder
constatar que la informacion fue transmitida eficazmente, también para utilizarla

como retroalimentacion para que pueda ser utilizada en futuras capacitaciones.
4.5. Cronograma de capacitaciones

En la siguiente imagen se presenta el cronograma de capacitaciones
impartidas, la programacion de estas fue realizadas con respecto a la cantidad

de personal que se encontraba en la empresa, siendo la capacitacién de

induccion del personal al ingreso del cuarto frio las que mas se realizaron debido
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a la cantidad personas que se encuentran en esta area y lo importante que debe

de la inocuidad que se debe de tener al manejar productos carnicos.

Figura 26.

Cronograma de capacitaciones

Cronograma de capacitaciones

Mes 1

Mes 2

Capacitaciones

Semana 1

Riesgos laborales

Semana 1

Semana 2

Semana2 |Semana3 |Semanad

Como reaccionar ante un desastre

Semana3 |Semanad

Induccion de nuevo personal al
ingreso del cuarto frio

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

Se diseid el plan de mantenimiento preventivo para los equipos que
intervienen en la cadena de frio de los diferentes productos distribuidos
por Sigma Q. Realizando un levantamiento de inventario y realizando
fichas de informacion de los equipos para poder determinar la frecuencia

con la cual se les debia de realizar el mantenimiento preventivo.

Para determinar la criticidad de los equipos se realiz6 una matriz de
criticidad, para saber segun diferentes aspectos que equipo son mas
importante y que deben de tener una buena disponibilidad y confiabilidad
aceptable ya que al fallar puede ocasionar perdida con el producto a la

empresa debido a que se perderia la cadena de frio.

Se realiz6 una inspeccidn visual en el cuarto frio para poder determinar las
pérdidas de calor que se tienen debido a diferentes aspectos, como
infraestructura, estado de las puertas, iluminacion, después de esto se
procedio a realizar un calculo del costo energético debido a las ganancias
de calor por infiltraciones, demostrandose que las reparaciones
necesarias por infiltraciones son de bajo costo y de gran beneficio al ahorro

energeético.

Se realizaron diferentes capacitaciones tomando en cuenta el personal
que se encuentra en la empresa, ya que existe personal administrativo y
operativo. Para poder hacer las capacitaciones se busco informacion
acerca de los temas que pudieran ser relevantes como seguridad industrial

e inocuidad en el manejo de los alimentos.
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RECOMENDACIONES

Realizar el mantenimiento preventivo acorde al cronograma y fichas
realizadas de cada uno de los equipos segun su periodicidad, para

mantenerlos en 6ptimas condiciones.

Revisar anualmente las fichas de cada equipo, cronograma vy
presupuesto, ya que si se introduce un nuevo equipo se debera de
actualizar inventario, codificacion, realizar una ficha de informacion del

equipo y una ficha de inspecciones de mantenimiento.

Inspeccionar el cuarto frio semestralmente, para verificar el estado,
tantas paredes, techo, piso, puertas, empaques, cortinas, que los
equipos de aire acondicionado cuenten con los aislamientos en buen
estado, con el objeto de reducir en lo mas minimo las cargas por

infiltraciones y el consumo energético dentro del cuarto frio.

Revisar anualmente las capacitaciones y actualizarlas, debido a que
estas estan basadas en seguridad industrial y regularmente se modifican
o actualizan los decretos en los cuales estan basados estos, asi mismo
evaluar el cronograma de capacitaciones debido a que estas
capacitaciones estan realizadas para poder realizar una induccion al

personal de nuevo ingreso.
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APENDICES

A continuacion, se muestra el cronograma para el mantenimiento, de los

equipos relacionados a la conservacion de la cadena de frio.

Apéndice 1. Cronograma de mantenimiento de equipos

Cronograma de actividades
Codificacion de equipos H I Actividades
No. Equipo Codigo | Marca | Modelo Diaria [Semanal Quincena[Mensual Bemestra] Anual
1 [Evaporador #1 EF-E-01 |Headeraft  [BMATIOBAE
Medicion de voltaje e intensidad sequn datos de la placa X
Limpieza general del equipo X
2 [Evaporador #2 |EF-E02 |Headoraft  |BMATIOBAE
Medicion de voltaje e intensidad seqin datos de a placa X
Limpieza general del equipo X
3 [Evaporador #3 [EF-E03 [Krack  |SMETSAKK
Medicion de voltaje e intensidad sequn datos de la placa X
Limpieza general del equipo X
4 [Evaporador #4 [EF-E04 [Krack  |SMETSAKK
Medicion de voltaje e intensidad seqin datos de la placa X
Limpie2a general del equipo X
5 [Evaporador #5 |EF-E05 |Krack  [SMR4ETSAKK
Medicion de voltaje e intensidad seqin datos de la placa X
Limpieza general del equipo X
6 |Evaporador #6 [EF-E-08 [Headeraft  [LETOS0BY
Medicion de voltaje e intensidad seqin datos de la placa X
Limpieza general del equipo X
7 [Evaporador #7 [EF-E-07 [Headoraft [LETOS0BY
Medicion de voltaje e intensidad sequn datos dela placa X
Limpieza general del equipo X
8 |Unidad condensadora #1 [EFUCH [Krack  [KODOSOHK
Compresor
Revision general X
Medir de voltaje y amperaje X
Medir presion del sistema X
Limpieza General X
Condensador
Inspeccion de fugas X
Medir voltaje y amperaje del motor X
Limpieza General X
Visor de humedad
| Inspeccion visual de visor X

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 2. Cronograma de mantenimiento de equipos

Ci

oy

g de

nga
Codificacion de equipos

Actividades

Dia__q_igg_lzie_@ggg,l

No. Equipo Codigo | M | Modelo Bemestral Anual |
9 |Unidad condensadora #2 |EF-UC-2_|Krack | KODO3OH2K
Compresor
Revision general X
Medir de voltaje y amperaje X
Medir presion del sistema X
Limpieza General X
Condensador
Inspeccion de fugas X
Medir voltaje y amperaje del motor X
Limpieza General X
Visor de humedad
I | Inspeccionvisualdevisor | X ~ o .
10 Unidad condensadora #3 |EF-UC-3_|Krack | DLDO18OMAK122CA
Compresor
Revision general X
Medir de voltaje y amperaje X
Medir presion del sistema X
Limpieza General X
Condensador
Inspeccion de fugas X
Medir voltaje y amperaje del motor X
Limpieza General X
Visor de humedad
Ilnggeccion visual de visor X
11 |Unidad condensadora #4 |EF-UC-4 |Krack | DLDO18OM4K122CA
Compresor
Revision general X
MMedir de voltaje y amperaje X
Medir presion del sistema X
Limpieza General X
Condensador
Inspeccion de fugas X
Medir voltaje y amperaje del motor X
Limpieza General X
Visor de humedad
[Inspeccion visual de visor X
12 Unidad condensadora #5 [EF-UC5 [Borh [BLY1500MECIMI4D31756
Compresor
Revision general X
[Medir de voltaje y amperaje X
Medir presion del sistema X
Limpieza General X
Condensador
Inspeccion de fugas X
Medir voltaje y amperaje del motor X
Limpieza General X
Visor de humedad
[Inspeccion visual de visor X
13 |MesaNiveladora |EA-MN-01[4Front  [DLPE111215
Comprobar el nivel del fluido hidraulico X
Inspeccion mangueras por posibles fugas o cables electricos cortados o peladcy X
Comprobar la condicion general del equipo como desgaste de articulaciones
de pivote, cojinetes de rodillo X
Verificar la calidad del aceite, oxidado, turbio o contaminado X
Inspeccione las varillas del cilindro del elevador para ver si estan marcadas o
tienen fugas; limpie los materiales extranos. X
Inspeccionar todos los comp I ani para verificar
arietas en soldaduras o desgaste mecanico en piezas mobiles X
Inspeccione la retencion apropiada del pasador del mundn del cilindro X
[ Cambiar el fluido hidraulico y limpiar el deposito X
Quitar los pasadores de los cilindros del elevador, los pasadores de pivote o
los cojinetes de rodillos e inspeccionar si hay desg y plasarlos sies X
necesario
Verificar si existe deformacion en algun o del equipoy ”
reemplazar

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 3.

Cronograma de mantenimiento de equipos

de actividad
Codificacion de equipos 5 l_ Actividades
No. Equipo | Codigo | M | Modelo Diaria |S ] alM. al Anual
14 |Pallet electrica Lift Truck |EA-PE-01 | Yale | MPWOS0EN24T2748
Sistema hidraulico
{1 )
verificar que no se tengan fugas,
mangueras rotas o conexiones en mal ®
estado
Inspeccion de nivel de aceite hidraulico X
Verificar estado del aceite hidraulico,
cambiar si esta sucio
Sistemna electrico
Inspeccion general de conexiones %
electricas y terminales
Apriete de conexiones y terminales X
Motor de encendido, verificacion y
limpieza de carbones, si estos presentan
desqgaste cambiarlo:
Verificacion de nivel de la bateria, si esta
esta por debajo del nivel minimo, echarle
agua desmineralizada hasta 2" por debajo
deltapon
Sistemna mecanico
Revisar las funciones de los botones de
funcionen los botones de
bocina, inclinacidn de paletas, avance, X
retroceso. paro de
emergencia.
Inspeccion de ejes, verificar que no esten
doblados o que presenten signo de X
desqaste
Inspeccion de bujes
Inspeccion de rodamientos, verificar que
no se encuentren desgastados, presenten X
ruido o agrietados
Inspeccion de rueda de direccion y eje,
verificar que no presenten marcas planas X
© que tengan algun metal incrustado
Prueba de fugas exteriores de labomba,
hacer una prueba con una carga por
aproximadamente de 15-20 min y verificar
o |silacargabaja. o )
15 Revanadora de jamon CE-RJ-01 | Torr Rey I A17-1584
Limpieza de plancha, carro, cuchilla y la charola recolectora utilizando jabon y un %
pafio humedo
Rodamientos: Limpiar diari el area de rod IS parap irla
acumulacidn de liquidos y desechos. X
Soporte del carro: Mantener libre de residuos X
Barras de deslizamiento: Mant limpias y lubricadas las barras de X
deslizamiento usando grasa mineral
Barra para bujes X
Afilado de cuchilla X
Revison y cambio de cojinetes X
Constructor
Revanadora de jamon CE-RJ-02 | ade 827-12446
16 Basculas,
Limpieza de plancha, carro, cuchilla y la charola recolectora utilizando jabon y un %
pano humedo
Rodamientos: Limpiar diari el area de rodamientos para p ir la
acumulacion de liquidos y desechos. %
Soporte del carro: Mantener libre de residuos X
Barras de deslizamiento: Mantener limpias y lubricadas las barras de b
deslizamiento usando grasa mineral
Barra para bujes X
Afilado de cuchilla X
Fevison y cambio de cojinetes X

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 4. Cronograma de mantenimiento de equipos

S de acti d
Codificacion de equipos |_ Actividades
No. Equipo |Codigo | Marca | Modelo Diaria |Si M ] Anual

17

Empacadora de alto vacio |CE-EA-01 |Ultravac |

Equipo General

Placa de relleno: Elimine la placa de
relleno, la placa esta echa de polietileno,
limpie desinfecte y seque

Tapa, camara § base: Estos
componentes estan hechos de aluminio.
Limpie la tapa, camara, base y cinta de
soporte de sello de silicona conuna
solucién de limpieza no idnica

sellado. Las barras de sellado estin
hechas de fendlico. Limpie, desinfecte y
seque. Limpie también bajo la cuchilla de
barra de sellado en latapa, que no es
extraible.

Bomba de vacio

Verificar_el nivel de aceite

Verificar_que no haya fugas de aceite enla

Limpiar el filtro de aspiracion

b B bd

Cambio de aceite

Compresor Trupper para empacado| CE-C-01

Limpieza o cambio de filtro de aire
Purga el tanque, debido 3 condensado

Cambio de aceite, usac aceite SAESW40

n b
Pallet manual #1 |EA-TN-01 | Crown |

Inspeccion de ejes, verificar que no esten doblados o que presenten signo de

Inspeccion de bujes

XX

Inspeccion de rodamientos, verificar que no se encuentren desgastados,
presenten ruido o agrietados

Inspeccion de rueda de direccion y eje, verificar que no presenten marcas planas
© que tengan algun metal incrustado

xX

Verificacion del nivel de aceite hidraulico

Prueba de fugas exteriores de la bomba, hacer una prueba con una carga por
aproximad. de 15-20 min y verificar sila carga baja.

20

Pallet manual #2 [EA-TN-02] Crown |

Inspeccion de ejes, verificar que no esten doblados o que presenten signo de

Inspeccion de bujes

XX

Inspeccion de rodamientos, verificar que no se encuentren desgastados,
presenten ruido o agrietados

Inspeccion de rueda de direccion y eje, verificar que no presenten marcas planas

© que tengan algun metal incrustado

Verificacion del nivel de aceite hidraulico

XX

Prueba de fugas exteriores de la bomba, hacer una prueba con una carga por

21

aproximadamente de 15-20 min y verificar si la carga baja.
Pallet manual #3 [EA-TN-03 [ Crown |
S A e s L S Lo L

desgaste

Inspeccion de bujes

XX

Inspeccion de rodamientos, verificar que no se encuentren desgastados,

presenten ruido o agrietados

Inspeccion de rueda de direccion y eje, verificar que no presenten marcas planas
© que tengan algun metal incrustado

Verificacion del nivel de aceite hidraulico

XX

Prueba de fugas exteriores de la bomba, hacer una prueba con una carga por

aproximad. de 15-20 min y verificar sila carga baja.

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 5. Cronograma de mantenimiento de equipos

de actividad

Codificacion de equipos 5

No.
22

Actividades

L [Equipo ,|~ igo | Marca | Modelo
Pallet manual #4 EA-TN-04 HJ5500
UL

Diaria

3| Anual

desqaste

Inspeccion de bujes

xX|x

Inspeccion de rodamientos, verificar que no se encuentren desgastados,
presenten ruido o agrietados

Inspeccion de rueda de direccion y eje, verificar que no presenten marcas planas
© que tengan algun metal incrustado

Yerificacion del nivel de aceite hidraulico

xX|x

Prueba de fugas exteriores de la bomba, hacer una prueba con una carga por

23

aproximadamente de 15-20 min y verificar sila carga baja.
Carrito Picking #1 [Ea-CP-01] |

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

24

_|Inspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes

Carrito Picking #2 |EA-CP-02]

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

Inspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes

25

Carrito Picking #3 [EA-CP-03]

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

Inspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes

26

Carrito Picking #4 [EA-CP-04]

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

27

Inspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes
Carrito Picking #5 [EA-CP-05] |

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

Inspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes

28

Carrito Picking #6 [Ea-CP-08]

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

nspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes

29

Carrito Picking #7 |EA-CP-07]

Inspeccion general de estructura, bordes, pintura

Inspeccio de cojinetes en las ruedas, si presentan ruidos cambio de cojinetes

Fuente: elaboracion propia.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de cambio de aire por 24 horas

Cambios de aire promedio en 24 horas para cuartos Cambios de aire promedio en 24 horas para cuartos

de almacenamiento arriba de 32°F (0°C) debido a la de almacenamiento abajo de 32°F (0°C) debido a la

apertura de puertas e infiltracion apertura de puertas e infiltracion

i i Cambios de i i i

200 440 2,000 120 25,000 3.0 200 335 2,000 93 25,000 23
250 380 3,000 95 30,000 27 250 290 3,000 74 30,000 21
300 345 4 000 82 40,000 23 300 26.2 4,000 6.3 40,000 1.8
400 295 5,000 72 50,000 20 400 225 5,000 586 50,000 1.6
500 26.0 6,000 6.5 75,000 1.6 500 200 6,000 50 75,000 1.3
600 230 8,000 55 100,000 14 600 180 8,000 43 100,000 11
800 20.0 10,000 4.9 150,000 1.2 800 153 10,000 38 150,000 1.0
1,000 17.5 15,000 39 200,000 1.1 1,000 135 15,000 30 200,000 09
1,500 14.0 20,000 3.5 300,000 1.0 1,500 11.0 20,000 26 300,000 0.85

Nota: Para uso pesado multiplicar los valores de arriba por 2.0
Para largos periodos de almacenamiento multiplicar los valores por 0.6.

Fuente: Frigus Bohn (2005). Manual de ingenieria. Consultado en marzo 2020.Recuperado de
http://www.bohn.com.mx/ArchivosPDF/BCT-025-H-ENG-1APM-Manual-Ingenieria.pdf.

Anexo 2. Tabla calor removido aire de enfriamiento cuarto almacenamiento
(BTU por pied)

Emperalura del ane exienion
cuarto de 40°F (44°C)__ | 50°F (10°C) | B5°F (@8A4°C) | 90°F 322°C) | 95°F (35°C) | 100°F (37.8°C
e A Humedad Relativa del Aire Exterior, %

' = 7 80 70 80 50 60 50 60 50 60 50 60
5 128 - —_ —_ —_ 112 134 141 166 1 2m 206 24
50 100 = — — — 12 15 1682 187 18 22 228 266
45 T2 - —_ —_ —_ 150 173 180 206 212 242 247 285
40 44 — = = — 169 182 200 226 23 262 267 365
» 17 — — 036 041 186 209 217 243 249 279 285 324
] 41 024 029 058 066 200 224 226 253 264 2% 295 33%
P -39 041 045 0B 083 209 242 244 27 27 316 314 33
2 7 0% 061 0 099 | 227 261 262 290 297 3% k) 33
15 44 on 075 106 114 245 274 280 o7 318 3 351 3L
10 122 085 089 119 127 | 257 287 2m 320 32 366 el 404
5 150 0% 1m 134 142 276 o7 3 340 348 387 384 axn
0 178 112 117 148 156 292 3B 328 356 364 408 40 443
B 206 123 128 159 167 | 34 33% T 369 37e 418 415 457
-10 233 135 141 173 18 319 349 356 85 343 43 43 474
-15 261 150 153 185 192 | 32 360 367 396 405 445 442 486
-2 289 1683 168 m 200 349 an 388 418 4z 469 466 510
25 317 177 180 212 2 361 34 400 430 439 480 478 521
-3 34 190 195 229 23 386 405 4 451 456 500 490 544

Fuente: Frigus Bohn (2005). Manual de ingenieria. Consultado en marzo 2020. Recuperado de
http://www.bohn.com.mx/ArchivosPDF/BCT-025-H-ENG-1APM-Manual-Ingenieria.pdf.
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Anexo 3. Tabla requerimiento y propiedades de almacenamiento para

productos perecederos

o Ci i de i x Cabor Especifico) baior Latents | Densidad b
Mercancia Temp. Humedad Vida® e ‘:*dﬂp‘:'." deFusiin m@%
Mmg_'gm Re:iva Aprox. de 5 BTU/LRIF E-%}ﬁﬁ? BIU/Lh Lo/ pie*

Manzanas 3040 a0 3-8 meses 29.3 0.87 0.45 121 28
Esparragos 32-36 a5 2-3 semanas 30.8 0.94 0.48 134 25
Aguacates 45-55 85- 2-4 semanas -5 0.72 0.40 94 19
Platanos 55-65 8595 - 30.6 0.80 0.42 108 -
Habas = = 301 0.73 0.40 40
Secas - - - - 0.30 0.24 -
Frijol verde(ejote) 40-45 90-95 7-10 dias 30.7 0.9 0.47 128 14
Lima 32-40 90 1 semana 31.0 0.73 0.40 94
Cerveza baril 35-40 = 3-8 semanas 28.0 0.92 = 129 -
Botellas, latas 35-40 650 ab?o 3-6 meses 28.0 0.92 - 129 =
Remolacha, residuos 95-101 4-6 meses 30.1 0.90 0.46 126 23
Zarzamora 31-32 95 3 dias 30.5 0.88 0.46 122 19
Pan = = 1-3 meses 16a 20 0.70 0.34 46-53 &
Masa 35-40 8590 3-72 horas - 0.75 - =
Broceli brotado 32 95 10-14 dias 20.0 0.92 0.47 130 13
Coles brotando 32 95 3-5semanas 30.5 D.88 0.46 122
Col{Col mariposa) 32 95-100 3-dmeses 30.4 D.94 0.47 132 17
Zanahona madura 3z 98-100 5-9 meses 29.5 0.90 0.46 126 2
Califior a2 5 2-4 semanas 29.0 0.93 0.47 132 16
Apio 32 95 1-2 meses 3.1 0.95 0.48 135 30
Cereza agria 31-32 40-95 3-7 dias 20.0 0.87 - 120 18
Dulce 30-31 90-95 2-3 semanas 28.8 D.84 - = <
Chaocolate 50-65 40-50 2-3 meses 95-85 0.30 0.55 40
Cocoa 32-40 50-70 1 afio, mas - - - - -
Coco 32-35 80-85 1-2 meses 30.4 0.58 0.34 87
Café yerde 35-37 80-85 2-4 meses - 0.30 0.24 14-21 >
Maiz dulce(fresco) 2 4-8 dias 30.9 078 0.42 106 16
Elotes - - = 28.9 0.79 0.42 106 -
Pepino 50-55 90-95 10-14 dias 311 0.97 0.49 137
Pasas,grosella 3-32 91-95 10-14 dias 30.2 D.88 0.45 120
Productos lacteos
Queso chedar 40 65-70 6 meses 8.0 0.50 0.31 53 40
Queso procesado 40 65-70 12 meses 19.0 D_50 0.31 56 40
Mantequilla 40 75-85 1 mes -4a3i 0.50 0.25 -
Crema 35-40 = 2-3 semanas 31.0 0.66-0.80 | 0.36-042 | 79-107 &
Helado o -20a-15 - 3-12 meses 21.0 066-0.70 | 0.37-0.39 25
Leche entera liguida
Pasteurizada grado A 32-34 - 2-4 meses 310 03 046 125 -
Condensada, endulzada 40 = 15 meses 5.0 042 028 40 &
Eyaporada 40 - 24 meses 295 079 042 106 -
Datil secado 0032 75 0 menos 6-12 meses 37 0.36 026 29 24
Zarzamora 3132 §0-95 3 dias 270 0.88 5 = &
Frutas secas 3z 50-60 9-12 meses = 0.31-0.41 0.26 20-37 45
Berenjena 45-50 90-95 7-10 dias 20.8 0.94 0.48 132 ~
Huevo 29-31 a0-85 5-6 meses 28.0 0.73 0.40 96 19
Refrigerado en cultivo 50-55 T0-75 2-3 semanas 28.0 0.73 0.40 96 19
Congelado entero 0 6 abajo - un afio, mas 280 0.73 0 42 108 41
Higo seco 3240 50-60 9-12 meses 5 0.39 027 34 45
Fresco 31-32 85-90 7-10 dias 27.6 0.82 0.43 112 i
Pescado fresco 30-35 90-95 5-15 dias 28.0 0.70-0.86 | 0.33-045 | 89-122 -
Pescado congelado 2024 90-95 6-12 meses 28 0.76 0.4 101 -
En hielo N = = = 0.76 0.41 101 &
Abadejo, bacalao a0-25 G0-05 15 djas 28 0.82 043 12 35
Salmon 30-35 90-85 15 dias 28 o 0.39 g2 33
Ahumado 40-50 50-60 6-8 meses = 0.70 0.39 92 &
Camaron 31-34 95-100 12-14 dias 28 0. 86 0.45 19 ¢
anejos, langostas, mansoos flescos|  30-33 86-95 3-7 dias 280 0.83-090 | 044046 | 113-125 >
Atun~ - ' 30-35 90-85 15 gf‘as 23 0.76 0.41 100 35
Forro de piel y tejidos 34-40 45-55 varios afios - - - - -
éjo Seco 32 65 -70 B6-T meses 30.5 0. 69 0.40 80 -

rosella espincza 21-32 90-95 2-4 semanas 30.0 0.50 0. 46 126 1
Tcrogja 50-80 85-00 %—g semanas 30. 9 0.81 0.46 126 30

it i opEa ean | [ spmme | 4l | gE | 84 | 1B i
Verdes frondosas 32 g5 10-14 dias 0.0 0.91 0.48 136 32
Guayaba 45-50 90 2-3 semanas - 0. 86 o = =
Miel 38-50 50-60 un afio, mas - 0.35 0.26 26 -
Rabano 30-32 95-100 10-12meses 287 0.78 0.42 104 E
Col_rizada 32 95 3-4 meses 311 0.89 0.45 124 4
Colinabo 32 85 2-4 semanas 302 092 047 128 -
Puerro verde 32 g5 1-3 meses 30.7 0. 88 0. 46 126 -
Limones 320 50-58 85-90 1-6 meses 29.4 0.91 0. 46 127 33
Lechuga 32-34 95-100 2-3 semanas 317 0. 56 048 136 25
Limas 48-50 85-00 6-8 semanas 201 0.89 0.46 122 32
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Continuacion de anexo 3.

: £ e . Punts  |CalorEsp Caer | serte
Mercancia S vida® de Tﬁ E iw ; s Derﬁﬂégumdah
M‘ﬂ!ﬂ:Tﬂl! Regm Apro. de “%:h ETUMD/F | Bruitn/F | BT Lb/pie?
Jarabe de Maple 75-80 60-65 1 afio, mas — 024 021
Mangos 5 85-90 2-3semanas 03 085 il 17 -
Todno curado esfio granja B60-65 i3 4-Bmeses — 030-043 | 024 029 - 57
deres - 82-92 1- 2 - 070084 038-043 | 89-110 -
Jamones de piema y espadiia 32-4 25-90 7-12dias 28-29 058-063 | 034-036 67- kT
Curado B60-65 50-60 -3 = 052-056 | 032 0. = =
Cordero fresco 32-4 25-90 5-12dias = 068-076 | 038-051| 85-100 =
Higado congetado 20-0 90-95 3-4meses = = 1 100 iz
Cerdo freso - 85-90 3-Tdias 28-29 046-055 | 030-033 | 46-63 -
Embutido ahumado 40-45 85-90 Gmeses N 068 &% -
85-00 1-2 semanas 260 =2 0 ]
Chuleta de temera fresca - 90-95 5-10dias 28-29 071-076 | 039-041 | 92-100 =
Melon 36-40 90-95 5-15dias 299 a3 32 il
Melon dulce 45-50 90-95 3-4 semanas 03 084 043 122 oy
Sandia 5 40-%0 8-90 2-3semanas 313 o7 043 132 I
Hongos, champifian @ 3-4dias 304 0m 047 130 =
Leche -4 - 7 dias H 0 0. 124 i3
i n-2 @ 2-4 04 020 19
Nueces secas 32-3 65-75 8 -12 meses = 022025 | 021-022 4-8 il
35 60-70 1afio, mas = 038 .25 2
Aceituna fresca 4550 5-90 4-6 semanas 294 080 042 -
Cebolla, Cebolla estibada 65-70 1-8 06 080 046 124 =
Vi 4 04 091 = = z
248 a5- 3-12 semanas 06 090 045 T4 H
Jugo de rarana 035 - 3-6 semanas - 041 047 128 -
Papayas 85-90 1-3 semanas 304 082 0.47 1320 =
Perejl 95 -2 300 [1R:::] 0.45 12 =
Duraznos y nectanes 332 Q0 2-4 semanas 30.3 0.90 0.45 124 B
Peras 90-95 2-7, 282 0.86 0.45 18 4
Pimiento dulce 45-50 91-95 2-3semanas 307 0.94 0.47 132 4
Pimientos, Chile seco 32-50 60-70 Gmeses - 030 024 17 =
Pifias 45 a5-00 2-4 semanas 300 088 0.45 122 5
Ciruelas, Incluye druela pasa 3-32 90-95 2-4 semanas 305 0.88 0.45 18 2
Gi 2 1] 2-4 semanas 26.6 087 0.43 12 -
Semilla vegetal 32-50 50-65 10- 12 meses 5 0.29 0.23 16 =
Maiz palomero 32-40 a5 4-6meses - 0 0.24 19 -
as cosecha recente 50-55 1] 0-2 meses 309 0.85 044 118 42
anterior 38-50 @ 5-8Bmeses 30.9 082 0.43 m N
Aves palio fresco 2 85-90 1semana 270 079 0.42 106 k]
WES: -100 G0-95 12 meses 270 073 0.37 108 =
Gansofresco k) a5-90 1semana 27.0 0.57 0.34 &7 =]
2 85-090 1semana 270 064 0.37 ™ 5
Calabara 5055 7015 2-3meses 305 092 0.47 130 -
9% 1-2meses 30.0 0.88 0.45 1z =
Duraznos y neclames 3132 ab 2-4 semanas 303 0.90 0.46 14 1
P 20 90-95 2-7meses 292 0.86 0.45 18 &
Pimiento dulce 45-50 91-95 2-3 semanas 307 0nod 047 132 41
Pimientos, Chie seco 32-50 60-70 Gmeses =. 0.30 024 7 =
Pil 85-90 2-4 semanas 300 0.88 0.45 12 5
Ciruelas, ncluye cinuela pasa 31-32 90-95 2-4 semanas 30.5 0.88 0.45 118 prd
Gi €D 2-4 semanas 26.6 0e7r 0.48 12 =
Semila vegetal 32-50 50-65 10-12 meses - 0.23 023 16 -
Maiz palomero 32-40 a8 4- = 031 024 19 =
Papas cosecha recente 50-55 @O 0-2meses 309 0.85 0.44 18 €2
anterior 38-50 €0 5-Bmeses 30.9 0.82 0.43 m =2
Aves polio fresco r 85-90 1semana 270 079 0.42 106 3B
Aves congeladas -1 90-95 12messs 27.0 079 0.37 106 =
Ganso fresco 85-00 1semana 27.0 0.57 0.4 a7 =
Pavofresco 2 25-90 27.0 064 0.37 79 5
5055 7075 2-3meses 305 092 0.47 130 =
Membxilo 3R 2 1] 2-3meses 284 0.88 0.45 12 =
Rabano preempacaco 2 %6 3-4semanas 307 095 0.43 134 2
secas 40 60-70 9-12meses = 0.47 0.32 43 45
freson 2-3 90-95 1-5dias = 074 0.40 ] g
Frambuesa negra 31- a0-95 2-3dias 300 0.84 0.44 12 -
Frambuesa roia N-32 90-95 2-3dias 309 [ -7 0.45 121 =
Colnabo, nabo sueco 2 98-100 46meses 201 [1Re)] 047 1 =
Sasif r 98- 100 2-4dmeses 300 083 044 13 25
E 9% 10-14dias 31.5 oy 0.48 132 N
Calabaza de verano 32-50 85-05 5- 14 dias 311 085 0.43 135 -
Calabara de Inviemo 50-55 70-75 4-6meses 30.3 0 0.48 127 2
Fresas frescas -2 90-95 5-7 dias 0.6 092 0.42 12 40
Azicar, Mapke 75-80 60-65 1 afio, mas £ 024 0.21 7 =
P; dulcss 55-60 85-90 4-7 meses 27 075 0.40 a7 5
Almibar, Magle 3 60-70 1afio, mas = 0.48 0N 51 -
Mandarinas 32-38 85-00 2-4 semanas 301 090 0.45 125 s
Tabaco, Cigamilos 35-46 50-55 Gmeses 250 = =i = =
Cigams 35-50 60-65 2meses 250 - - — -
Tomates, verde maduro 55-70 25-90 1-3semanas 31.0 095 0.49 1 5
Tomate fme maduo 45-50 85-00 4-Tdias 3 o4 043 134 pea|
Nabos raices 2 % 4-bmeses 301 093 0.47 130 ~—
Verduras mixtas 32-40 9085 1-4 semanas 30.0 0. 0.45 120 %5
Camotes [i1] 8500 3-6meses 28.5 079 0.40 105 -
Levadura comprimida
de panaderia e - - = T 041 1=

Fuente: Frigus Bohn (2005). Manual de ingenieria. Consultado en marzo 2020. Recuperado de
http://www.bohn.com.mx/ArchivosPDF/BCT-025-H-ENG-1APM-Manual-Ingenieria.pdf.
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Anexo 4. Tabla-Calor equivalente en motores eléctricos
BTU por (HP) (HR)

Motor Relacionado con la| Pérdida del Motor ﬁelacianadu_ con la

Hp Carga dentro del | Fuera del Espazt:in Ca"ﬂz exterior del

Espacio : spacio
Refrigera do’ HEdgerano Refrlgeradn3

1/8a1/2 4,250 2,545 1,700
112a3 3,700 2,545 1,150
3a20 2,950 2,545 400

Fuente: Frigus Bohn (2005). Manual de ingenieria. Consultado en marzo 2020. Recuperado de

http://www.bohn.com.mx/ArchivosPDF/BCT-025-H-ENG-1APM-Manual-Ingenieria.pdf.

Anexo 5.

Tabla de calor equivalente de ocupacion

Temperatura del Refrigerador °F | Calor Equivalente/Persona BTU/24Hrs.

a0
40
30
20
10
0
-10

17,280
20,160
22 800
25,200
28,800
31,200
33,600

Fuente: Frigus Bohn (2005). Manual de ingenieria. Consultado en marzo 2020. Recuperado de

http://www.bohn.com.mx/ArchivosPDF/BCT-025-H-ENG-1APM-Manual-Ingenieria.pdf.
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