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1. INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una mejora al plan de mantenimiento para
el equipo batidora continua marca Matrix modelo CFl 1200-E, esto con el fin de
proponer mejoras mantenimiento preventivo, como también investigar la causa
raiz de los fallos por sobrepresion en el sistema de refrigeracion y proponer una

solucion de tipo preventiva.

El problema que presenta el equipo son las contantes paradas de
produccion por sobrepresion del sistema de refrigeracion, esto ocasiona paros de
produccion, perdida de producto por fallas en el equipo, perdida de gastos
indirectos en produccion y disminucion de vida util del equipo.

La importancia de la solucién consiste en la confiabilidad que el equipo
podra brindar al area de produccién, la mejora en la calidad de los productos, asi
como también en la eficiencia y el aporte que este tipo de equipos pueda brindar
a la empresa econémicamente, disminuyendo gastos en mantenimiento por

disminucién de fallas como también en el aumento de produccion.

El aporte sera en el area técnica ya que al mejorar el mantenimiento de la
batidora continua podra tomarse de ejemplo para mejoras en los planes de
mantenimiento a nivel general de la empresa, aumentando de esta forma la
calidad de los mantenimientos, asi como la rentabilidad del departamento de

mantenimiento en el area de planta de produccion.

Los resultados esperados se reflejaran principalmente en el costo de cada

uno de los helados producidos con este tipo de equipos, ya que al existir una
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mejora en el mantenimiento preventivo se tendra una mejor disponibilidad del

equipo y una mejor calidad en los productos.

El esquema de solucion propone un estudio compuesto por 3 fases que
seran: Estudio del funcionamiento del equipo, analisis de modos de falla que
pueda presentar el equipo y por ultimo, con la aplicacién de las mejoras en el
plan de mantenimiento preventivo, se mediran indicadores que puedan reflejar

las mejoras presentadas en el equipo.

La elaboracion de la investigacion es factible en funcion de los recursos
que se disponen tanto técnicos como de equipos fisicos, se dispondran de
materiales basicos, asi como de herramientas que se encuentran disponibles en
el lugar de estudio.

En el indice propuesto se propone el capitulo | marco tedrico, el cual se
fundamenta en la produccion de helados a nivel industrial, la importancia del
cumplimiento de los procesos en distintas areas de la empresa, como
mantenimiento, y también en la calidad de los productos producidos.

En el capitulo I, se hara el desarrollo de la investigacion.

En el capitulo Ill, se hara la presentacion de resultados.

En el capitulo IV, se hara la discusion de resultados.

Vil



2. ANTECEDENTES

El sistema de refrigeracién de una batidora es de vital importancia para su
funcionamiento ya que este es el que lleva la mezcla a la temperatura ideal para
la fabricacion del helado. El problema con la sobrepresion radica en el siguiente
fendbmeno: Si no ingresa el refrigerante en la presion y temperatura correcta es
cuando ingresa en estado so6lido al equipo, este se fuerza y eleva la descarga por
lo que se provoca la sobre presion, en este momento se liberan las vélvulas de
alivio, en este momento es cuando para el equipo y se tiene que realizar el
deshielo o bien si ya es muy tarde, ingresar el gas caliente para que el sistema
regrese a su temperatura ideal de funcionamiento. Si la batidora llega a mas de
300 PSI es cuando puede pasar una explosion del sistema de refrigeracion si
este no esta bien protegido. La solucion principal son los deshielos, pero por eso
se plantea un disefio de mantenimiento preventivo para reducir el riesgo de

explosién y de paros de produccion.

El mantenimiento preventivo es necesario en todas las empresas para que
la maquinaria utilizada tenga un constante mantenimiento que sirve para
conservar tanto su estructura como las funciones que desempefia el equipo
dentro de la empresa, esto es para que garantizar la eficiencia en la planta de
produccion, el mantenimiento preventivo asegura la fiabilidad en los equipos y
ayuda a mejorar la rentabilidad de la empresa. En la fabrica de helados Bayamo
se comenzo a utilizar un plan preventivo, pero por problemas politicos este se
descuidd por lo que la empresa paso de implementar un plan de mantenimiento
preventivo a uno de correctivos que no resolvia problemas y en cambio bajo la

eficiencia y la eficiencia del equipo en la fabrica. (Castro, 2012)



Para llevar un debido control al equipo de refrigeracion se debe tener en
cuenta varios factores, temperatura, presion y refrigerante que se esta utilizando;
esto debido a que la relacion de presion y temperatura se encuentra relacionada
directamente al tipo de refrigerante a utilizar, podemos decir que cada
refrigerante tiene una distinta presion dependiendo del refrigerante aunque los
dos estén dando la misma temperatura, asi pues también se debe de tomar en
cuenta la temperatura a la hora de arranque como la final. Otro factor que se
estudia actualmente es si el refrigerante es dafiino o no para el medio ambiente
por lo que esta pregunta deberia hacerse si la empresa estd en proceso de
certificacidon o si se tiene como objetivo de la empresa mejorar la huella de

carbono de la misma. (Padero, 2014)

Para estudiar un sistema de refrigeracion las variables de temperatura y
presion deben de ser tema de estudio ya que un aumento de temperatura
conlleva un aumento de presion y viceversa, estas variables son medibles y
controlables por lo que para mejorar la eficiencia de cualquier equipo se puede
iniciar primero por establecer estos parametros y proponer mejoras que logren
mantenerlos en un pardmetro adecuado y aceptado por el departamento de
mantenimiento. La temperatura es una escala para medir la cantidad de energia
sobre un objeto y la presion es la fuerza ejercida sobre la sustancia que determina

su comportamiento. (Redén, 2014)

Los procesos termodinamicos son procesos que hacen interactuar la
temperatura a través de medios que intercambian el calor para ya sea retirarlo o
agregarlo, En un cuarto frio que contenga alimentos el sistema de refrigeraciéon
remueve el calor de los alimentos para que estos bajen su temperatura y se
puedan conservar, este calor se mueve al exterior por medio del sistema de

refrigeracion. El sistema de refrigeracion debe ser capaz de sustraer el calor de



los alimentos que se encuentren en los cuartos frios para que estos puedan

mantener la cadena para evitar la descomposicion. (Condor, 2019)

Existen distintos tipos de falla que pueden llevar a un equipo a que afecte
su funcionamiento o bien a hacer que el equipo se detenga, la falla por
enfermedad es aquella que presenta el equipo ante el desgaste sin tratar en sus
piezas mecdénicas, para evitar este tipo de fallas se debe de realizar un
mantenimiento predictivo o preventivo que pueda atacar la falla antes que se
desarrolle y cause problemas mayores. El analisis de modos de falla es una ruta
a tomar si lo que se desea hacer es mejorar el departamento y la forma de actuar
ante las fallas de los equipos y también si se piensan proponer mejoras ante una
gerencia o jefatura. (Hernandez, 2013)

La implementacién del mantenimiento segun las normas de las 5S en el
area de manufactura de componentes electrénicos ha sido de gran utilidad en
cuanto a almacenaje y descarte de piezas que se encuentran en el inventario,
esté redujo en mas del 40 % tiempos puertos por lo que la productividad aumenté
y el manejo del inventario sufrié una transformacién positiva. Las inspecciones
realizadas por técnicos deben ser asertivas por lo que si se comienza a
implementar las 5S deberia de incluirse un plan de capacitaciones para que todo
el departamento este en la misma sintonia en cuanto a qué significa una sefal

de alerta. (Valenzuela, 2020)

Para establecer un sistema ideal de mantenimiento primero se debe de
definir que es ideal para la empresa y la meta a la cual debemos llegar, esta meta
debe de basarse en parametros reales y confiables para todos los usuarios
involucrados en el proceso, solo asi se puede establecer una mejora. También si
se piensa comenzar una nueva gestion se debe incluir un analisis financiero

sobre qué es lo que se espera mejorar y qué beneficio se tendra sobre esta nueva



gestion de mantenimiento. Asi mismo responder tres preguntas principales: A
donde quiero llegar, qué es eficiencia para el departamento y qué presupuesto

poseo para realizar mis dos preguntas anteriores. (Alfonso, 2016)



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A continuacion, se da a conocer el planteamiento del problema resolviendo
el cuestionamiento de como mejorar el plan de mantenimiento de una batidora
continua marca Matrix modelo CFl 1200-E a través del estudio de sistemas del

equipo, analisis de variables y con un nuevo plan de mantenimiento.

3.1. Descripcion del problema

Actualmente los sistemas de refrigeracion son de vital importancia para las
empresas productoras de helados, tal es el caso de las batidoras continuas que
tienen como funcién principal la produccién de helado ya que estas cuentan con
un sistema de refrigeracién que tiene como funciéon congelar el helado que se
produce constantemente en el cual segln observacidén realizada, existe el
problema de sobre presion en el evaporador ya que este tiende a congelar el
refrigerante que pasa en el sistema de refrigeracion que se encuentra en la

batidora continua marca Matrix.

3.2. Delimitacion del problema

La falta de sensores térmicos, la mala adaptacion del equipo o el mal
disefio y la falta de mantenimiento preventivo son causas que dan lugar al
problema y genera dafios en el sistema de refrigeracion, especificamente en el
evaporador, cuando no se encuentra en optimo funcionamiento por lo que es
necesario realizar deshielos con alta frecuencia y también la mezcla demora mas

tiempo del necesario para llegar a la temperatura ideal que exige control de



calidad para comenzar a producir los helados, esto conlleva a realizar paros

totales o parciales de la produccion.

Para darle solucion al problema se plantea una pregunta central de
investigacion y tres preguntas auxiliares que dan lugar a como poder abordar el
problema.

3.3. Formulaciéon de preguntas orientadoras

Las siguientes preguntas propuestas en funcién de la pregunta central y

tres preguntas auxiliares.

3.3.1. Pregunta central

¢ Cuél es el plan de mantenimiento preventivo para evitar la sobrepresion

en el sistema de refrigeracién de una batidora continua marca Matrix?

3.3.2. Preguntas auxiliares

o ¢,Cudles son las razones por las que se presenta la sobrepresion de un

sistema de refrigeracion?

o ¢,Cuando es necesario realizar los deshielos al evaporador del sistema de

refrigeracion para evitar la sobrepresion en el sistema de refrigeracion?

o ¢, Qué beneficio se obtiene al ejecutar un plan de mantenimiento preventivo

al sistema de refrigeracion?



4. JUSTIFICACION

La linea de la investigacion se enfoca el aseguramiento del cumplimiento
del programa de mantenimiento, debido a que los sistemas de refrigeracion en la
industria alimenticia, especificamente helados, es de gran importancia y utilidad.
En la fabricacion de helados se cuenta en casi todos los equipos con un sistema
de refrigeracion ya sean equipos auxiliares como en la mismas maquinas donde
pasa la mezcla, el propdsito de este sistema en las maquinas es extraer el calor
de la mezcla y bajar la temperatura para que esta sea ideal para que se pueda
crear el helado. Otros sistemas de refrigeracion que se cuentan en una planta
para helados son unidades de refrigeracion de tornillo, chillers y torres de
enfriamiento, estas al igual que los demas sistemas de refrigeracion son de alta

criticidad para la empresa

La necesidad de la investigacion es debido a la importancia de los equipos
de batidoras continuas por su gran uso en la industria de helados y ya que estos
equipos han tendido a fallar repetidamente a lo largo de los afios por lo que se
necesita indagar mas sobre su sistema de refrigeracion para disminuir las fallas
y aumentar su vida Util. Las batidoras continuas son equipos que sirven para
transportar mezcla para hacer helado y convertirla de una temperatura alta a una
baja, en esta maquina también se le inyecta aire a presion a la mezcla por lo que
estas batidoras son especialmente para producir helados cremosos que
necesitan estar a baja temperatura para colocarlo en sus moldes o empaques y
también que necesitan tener cierta cantidad de aire en su mezcla para formar el

helado cremoso ideal.



La importancia de la solucion es para aumentar la confiabilidad en los
equipos y mejorar no solo la vida util del equipo sino también para mejorar la

rentabilidad de estos equipos en cuanto a produccion.

La motivacion de la investigacion surge a partir de que las batidoras
continuas cuentan con un plan de mantenimiento mensual en el cual se revisa
tanto el area eléctrica, mecénica, neumatica y de refrigeracion, estos trabajos se
realizan de forma mensual y trimestral, sin embargo se tiene la problematica de
gue siguen apareciendo fallos en la maquinaria con cierta frecuencia, en especial
en el sistema de refrigeracion por lo que se propone un estudio para determinar
un nuevo plan de mantenimiento a la batidora en general y en especial al sistema
de refrigeracion ya que este presenta constantemente sobrepresion en el
evaporador lo que causa paradas constantes en la produccién y también gastos

de mano de obra como de puestos en el departamento de mantenimiento.

El beneficio del estudio es mejorar la vida Gtil de la batidora, su eficiencia
y de esta forma que se refleje una mejora en los precios indirectos de produccion
e igualmente que se mejore la calidad de los mantenimientos en el departamento.
El departamento de mantenimiento cuenta con técnicos de refrigeracion vy

mecanicos los cuales

El estudio beneficiara a personal tal como al personal de mantenimiento
reduciendo fallas y aumentando la disponibilidad del equipo, a produccion
haciendo que tengan mas ganancias por la mejora de eficiencia del equipo y a
gerentes y jefes tanto de produccibn como mantenimiento aumentando la

rentabilidad en cada uno de los departamentos.



5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Disefiar un plan de mantenimiento preventivo al sistema de refrigeracion
de una batidora marca Matrix que ayude a evitar la sobrepresion en el sistema

de refrigeracion.

5.2. Objetivos especificos

o Estudiar el funcionamiento de la batidora continlba examinando los
sistemas mecanicos y de refrigeracion, estableciendo los parametros

estandar que ésta deba cumplir.

o Determinar las posibles causas de sobrepresion en el sistema de
refrigeracion y proponer mejoras en el mantenimiento para que la

eficiencia de la batidora mejore.

o Establecer rutinas de mantenimiento en base a los estudios realizados que
ayuden a mejorar la eficiencia de la maquinaria y eviten fallos en el sistema

de refrigeracion.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En la industria de produccion de helados se utilizan las batidoras
continuas, estos son equipos productores de helado que tienen como fin inyectar
aire a la mezcla al mismo tiempo que esta es enfriada por medio de un sistema
de refrigeracién, por lo que pasa de una alta temperatura a una baja para que se
logre una consistencia cremosa predeterminada por el departamento de
investigacion, y posteriormente se vacia en los moldes, cajas o empaques
correspondientes. La batidora continua Matrix CFI 1200E es un equipo que
constantemente tiene problemas con el sistema de refrigeracion ya que si no se
tiene un control sobre la temperatura de enfriamiento del evaporador puede
provocar que la tuberia se congele y el refrigerante deje de pasar por el sistema

y este retorne al compresor y ocasionando fallas mayores en el equipo.

En consideracion la investigacion propuesta denominada “plan de
mantenimiento preventivo a sistema de refrigeracion de una batidora continua
Matrix” pretende mejorar la eficiencia de las lineas de produccién en donde se
tenga una batidora Matrix y también de mejorar la calidad de los helados
producidos, asi mismo mejorara la vida util del equipo y ayudara a reducir costos

de produccién y mantenimiento por paradas de produccién no programadas.
El estudio pretende no solo solventar los problemas de refrigeracion del
equipo si no llegar a la causa raiz de los tipos de falla que se presentan en el

equipo adicionalmente de fallas en refrigeracion.

La investigacion abarcara temas tanto de refrigeraciébn, mecanicos,

eléctricos y neumaticos, asi mismo se estudiaran los sistemas auxiliares que
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cuenta el equipo para dar un campo de investigacion mas amplio sobre las fallas

que presenta el equipo.

Figura 1.

Esquema de investigacion

Plan de mantenimiento preventivo a sistema de refrigeracion de batidora continua

Matrix modelo CFI 1200-F.

Estudiar el
funcionamiento de la
batidora continua
marca Matrix modelo
CFI 1200E

Estudiar posibles
causas de fallas en
sistemas de
refrigeracion y fallas
del equipo en

general.

Establecer rutinas de
mantenimiento

preventivo.

Se analizara de un historico la
frecuencia de fallas por sistemas.

Se utilizara el software MP 10 para
la recoleccion de datos.

Se estudiaran la recurrencia de

Se analizaran los
datos con:
Nivel de criticidad

por sistemas y

fallas

Medicion de variables de operacion.

Se tomaran registros diarios de los

parametros de funcionamiento.

L

Se estudiaran los registros de OT

trabajadas y mediciones realizadas

Determinar fallas insipientes y

causa raiz de las mismas.

A 4

Propuesta de mejora a planes

v

Pareto de fallas.

Se analizaran
los datos con:
MTBF
MTTR
Modos de falla

de mantenimiento preventivo.

Registro de mejoras a través de
KPIS.

—>

Se analizaran
los datos con:
Disponibilidad,
Confiabilidad.

Nota. Esquema de solucién a problematica de batidora continua Matrix CFl 1200 E. Elaboracién

propia, realizado con Word.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Produccion de helados

La industria alimenticia se basa en la produccién de alimentos para el
consumo tanto de humanos como también para el consumo de animales, esta
cuenta con diversos procesos Yy procedimientos para su produccion,
comercializacion, venta y consumo final. Las industrias alimenticias en la
actualidad ocupan un papel importante ya que permiten obtener alimentos de
forma réapida, constante y con diversidad de opciones. Una industria alimenticia
cuenta con diversos procesos que tienen como fin entregar un producto final,
algunos procesos a mencionar son: Recoleccion de materia prima,
almacenamiento, produccion del producto y finalmente conservacion vy

comercializaciéon de los alimentos hasta que lleguen al consumidor final.

La produccion de helados industrialmente involucra operaciones que son
realizadas por distintos departamentos dentro de la empresa, estas operaciones
siguen una linea de operabilidad la cual inicia con la recepcién de materia prima,
seguida por la produccién como tal de los helados que seria la elaboracién de
mezcla en el area de cocina y luego la creacion del helado por medio de equipos
de enfriamiento que logran llevar la mezcla de una temperatura alta a una baja a
través de un equipo que contiene un sistema de refrigeracion por la cual la mezcla
es transportada para que esta se congele y lograr obtener un helado,
posteriormente se pasa al empacado del producto y finalmente se almacena en
un cuarto frio. La cadena de productividad sigue con la comercializacion,

transporte y venta de los helados.
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Hace algunos afios la producciéon de helados tomaba bastante tiempo en
comparacion a los procesos que se desarrollan en la actualidad, esto debido a
que en la actualidad se han creado equipos mas eficientes y, por lo tanto, mas
rapidos en temas de congelamiento del producto, se puede dar el ejemplo de la
creacion de un helado cremoso, que anteriormente la mezcla se preparaba, se
dejaba congelar por cierto tiempo para luego ser colocado en un molde y
posteriormente volver a ser congelado para su comercializacién, en temas tiempo
esto tomaba alrededor de 5 veces mas que en la actualidad, un proceso de
produccion de helados cremosos actual seria en la creacion de la mezcla y
posteriormente esta mezcla pasaria por un equipo llamado batidora continua que
inyectaria no solo aire a la mezcla para que este helado se vuelva cremoso sino

que también para que este llegue a la temperatura ideal de empacado.

Los helados son alimentos de tipo congelado, estos son creados, por lo
general, por una mezcla que contiene mas dos ingredientes de distinto
origen, existen tres categorias de helados principales: Helados de agua,
helados de leche y helados de crema. Entre la maquinaria utilizada para
la produccion de helados se puede mencionar: Tanques de cocinas
(marmitas), tanques de mezcla, homogenizador, intercambiador de
placas, tanques maduradores y la mezcla puede ser procesada para su
congelamiento y empaque en una paletera, batidora continua, tunel de
congelamiento y finalmente es empacado en una empacadora industrial.

(Ruiz, 2017, p. 13)
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7.1.1. Procesos de produccion

Los procesos de produccion son todos aquellos procesos que tienen como
fin convertir materia prima en un bien o producto final. La materia prima sufre
transformaciones para obtener producto con el fin de satisfacer una necesidad,

estos pueden ser procesos productivos en serie, por pedido o por lote.

‘Los procesos de produccion estan formados por una secuencia de
operaciones dirigidas a transformar materias primas en productos, bienes o
servicios, utilizando las instalaciones, el personal y los medios tecnoldgicos
adecuados” (Olarte, Botero, Cafion, 2010, p. 354).

Los procesos productivos se dividen en 3 distintas categorias las cuales

son: Factores de produccién, proceso de produccion y productos de produccion.

o Factores de produccidon: este factor se consideran los elementos
necesarios para el arranque de produccion por lo que se pueden
mencionar: Materiales, inversion econdmica, maquinaria y el factor

humano.

o Proceso de produccion: en este factor se considera la mano de obra y
todos los equipos necesarios para realizar la labor de produccion, aqui se
considera todo lo necesario para desarrollar el trabajo de produccion ya
sean personas que trabajen por servicios subcontratados como personal
fijo de distintos departamentos como podria ser personal de produccion,

mantenimiento, control de calidad, entre otros.

o Productos en produccidn: esta fase es lo que se espera obtener al finalizar

la produccién y se contrasta lo esperado por producir contra lo obtenido.
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7.1.2. Procedimientos de produccion

Los procedimientos de produccidn son series de instrucciones que se
deben de seguir para que los operarios de produccion o el personal que trabaja
en distintas areas pueda completar las etapas de cada proceso. En todo caso
hay procedimientos para recepcion de materia prima, procedimientos para
formular y preparar la mezcla utilizada en produccion, procedimientos de

produccioén de cada tipo de helado, entre otros.

Al personal de cada area se le da una induccion cuando inician a trabajar
sobre los distintos procedimientos que tendran que desarrollar en sus labores
diarias, por lo que, estos se dejan en claro al iniciar a producir un producto nuevo
y asi mismo si tienen algin cambio se debe de capacitar al personal para que
pueda conocer los nuevos procedimientos, si en dado caso estos alteran algun

paso que deba seguir el personal.

Un diagrama de flujo es la representacion grafica que muestra las acciones a
seguir de un procedimiento de forma visual. En los diversos procesos de
produccién industrial se pueden encontrar diagramas de flujo, tanto para

produccién, mantenimiento, materia prima, entre otros.

En mantenimiento los diagramas de flujo utilizados son utilizados para que
se siga un orden en las revisiones del equipo y asi lograr una mayor eficiencia
tanto en tiempo del mantenimiento y también para que se no se pase
desapercibida una revision o cambio de pieza que pueda provocar alguna falla

en el futuro.
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7.1.3. Control de calidad en plantas de alimentos

‘La calidad de los alimentos y los atributos que caracterizan no son
inalterables y van evolucionando segun se van desarrollando las estructuras

socio-culturales y econdmicas de nuestra sociedad” (Gallego, 2012).

En cada nivel de la cadena alimentaria contribuye la calidad de los
alimentos y la seguridad. En la produccién primaria se ve la calidad en el
proceso de cultivo, cria o produccién, se deben de garantizar las
condiciones higiénico-sanitarias y se deben de controlar los brotes de
plagas y enfermedades que puedan adquirir los animales, frutas o
verduras en su etapa inicial, El siguiente nivel es el area de fabricacion de
alimentos, este eslabdn lo constituyen las industrias agroalimentarias que
transforman la materia prima en un producto final que es comercializado,
el proceso de comercializacion del producto final también lleva un control
de calidad para garantizar la calidad del producto hasta llegar a su
consumidor final. Todo el control de calidad en las distintas fases del
proceso debe de evitar impactos negativos en el medio ambiente. El dltimo
eslabdn lo constituyen los consumidores finales, por lo que se deben de
colocar en las etiquetas de los productos informacion veraz y detallada de

los alimentos. (Gallego, 2012, p. 23)

En la fabricacion de alimentos el departamento de control de calidad

determina los pardmetros en cuanto a peso, sabor, textura y consistencia de los
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productos a producir, por lo que para que la calidad de los alimentos sea
aceptada por control de calidad la maquinaria debe de ser capaz de poder dar
es0s parametros que se piden, como se puede mencionar tiempo de corte entre
empaques, tiempo de congelado de helados, cantidad de aire inyectado a

helados cremosos y sello correcto en los productos producidos.

7.2. Mantenimiento industrial

El mantenimiento es la realizacion de diversas actividades con el fin de
preservar un activo en buenas condiciones, realizando actividades de control,
reparacion y modificacion a los equipos, también incluye actividades de

reparacion.

“El mantenimiento tuvo su aparicién en la industria hacia 1950 en Estados
Unidos. Mantenimiento es un servicio que agrupa una serie de actividades cuya
ejecuciéon permite alcanzar un mayor grado de confiabilidad en los equipos”
(Mora, 2009, p,11).

El mantenimiento industrial es llevado a cabo por técnicos de distintas
especialidades los cuales tienen como objetivo detectar fallas o discontinuidades
en maquinaria y darle solucion. El mantenimiento industrial ha evolucionado a
través de los afios, por lo que, en una industria que esta comenzando es habitual
ver que se trabaja mas el mantenimiento reactivo y que no tienen un plan de

mantenimiento preventivo para los equipos que poseen.
“‘En la fase | de mantenimiento se deben de incluir elementos para

sostener los equipos como lo son las 6rdenes de trabajo, herramientas, repuestos

e insumos de mantenimiento” (Rey, 1996).
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‘En la fase numero 1 de mantenimiento se realizan actividades de
recoleccion de datos, analisis de datos y con esta informacion se lleva a cabo la
creacion de un plan de mantenimiento con el objetivo de minimizar la aparicion

de fallas que conllevan paradas repentinas de los equipos” (Mora, 2009, p. 13).

El mantenimiento a través de la historia ha evolucionado y este se ha
transformado de realizar correcciones y reparaciones dia con dia a ser un sistema

de gestidn especializado en la deteccién de fallas y el control de las mismas.

o Mantenimiento reactivo: el mantenimiento reactivo es mas antiguo y es un
sistema que se sigue trabajando hoy en dia, este tipo de mantenimiento
va enfocado en la correccion de fallas que se presentan de manera

repentina durante produccion.

o Mantenimiento preventivo: este tipo de mantenimiento sigue en la escala
de evolucion el mantenimiento ya que a comparacion del mantenimiento
correctivo tiene una mayor fiabilidad ya que tiene como fin prevenir las
fallas antes de que estas aparezcan, este tipo de mantenimiento aumenta
la vida atil de los activos, aunque su costo es elevado y el tiempo invertido

también es algo alto.

o Mantenimiento basado en la condicién o predictivo: el mantenimiento MBC
es un mantenimiento que se centra en el monitoreo constante de los
equipos con el fin de detectar discontinuidades que predigan fallas futuras,
en cuanto a costos este tipo de mantenimiento es algo elevado por los
analisis y los especialistas encargados de realizarlos, pero tiene una mejor
fiabilidad que el mantenimiento preventivo y es utilizado mayormente en
industrias que no tienen posibilidad de parar los equipos seguido 0 en

activos complejos. Otra ventaja de este mantenimiento es que el costo de
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repuestos disminuye ya que el cambio de repuestos se realiza cuando es

necesario y no es tan constante como en el mantenimiento preventivo.

. Mantenimiento proactivo: el mantenimiento proactivo se dirige a la
deteccidn y correccion de fallas, este tipo de estrategia se emplea
en equipos que tienden a tener repetitivas fallas del mismo origen,
por lo que estas fallas detectadas son analizadas con el fin de llegar
a la causa raiz del problemay asi evitar la incidencia de las mismas
en los equipos. Este tipo de mantenimiento tiene la caracteristica

de mejorar la vida util de los equipos. (Mora, 2009, p, 251)

Técnicas de mantenimiento avanzado: entre las técnicas de
mantenimiento a nivel organizacion de una empresa se pueden encontrar
TPM, RCM, que son técnicas de gestion integrada que engloba las
tecnologias de distintos tipos de mantenimiento para lograr una gestion de
mantenimiento que no solo mejora la fiabilidad de los equipos y su vida util
si no que es una gestion integral de activos, repuestos, presupuesto y

técnicas de estudio cientifico y practico. (Gonzalez, 2005)
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Figura 2.

Evolucion del mantenimiento industrial
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Nota. Evolucion de mantenimiento industrial. Obtenido de F. Gonzalez (2,005). Teoria y practica

del mantenimiento industrial avanzado. (p. 37.) Editorial FC.

7.2.1. Mantenimiento en industrias alimenticias

Mantenimiento en una industria de fabricacion de alimentos tiene como
funcion principal mantener los equipos en funcionamiento para que produccion
pueda cumplir sus metas diarias establecidas. Asi mismo mantener los activos y

mantener la calidad de los productos a través de las BPM y sus normas.
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Mantenimiento debe cumplir las siguientes tareas:

o Aseguramiento de arranque de equipos al inicio de turno.
o Modificaciones a equipos, si lo requiere, por cambio de producto.
o Reparaciones por fallas imprevistas
o Aseguramiento del estado de planta de produccion.
o Realizacion de tareas de mantenimiento a equipos.
o Modificacion a equipos, si son necesarias.
7.2.2. Tipos de mantenimientos

Existen diversos tipos de mantenimiento en la actualidad, como se
explico al inicio, se tienen distintas clases de mantenimiento y mantenimiento
preventivo se puede dividir en tres clases las cuales serian: Mantenimiento
predeterminando y mantenimiento basado en la condicion, esto segun la norma
EN 13306.

“La norma EN-13306 denominada “Terminologia del mantenimiento” trata
sobre los distintos tipos existentes de fallos, estados de fallas y tipos de
mantenimientos y estrategias. Este contiene un organigrama que se basa en los
dos tipos de mantenimiento fundamentales que serian mantenimiento preventivo

y correctivo” (Gonzalez ,2005, p.60).
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Figura 3.

Mantenimiento preventivo segun norma EN 1330

TERMINOLOGIA DEL MANTENIMIENTO SEGUN EN-13306

Mantenimiento
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Nota. Mantenimiento preventivo basado en la norma EN 13306. Obtenido de F. Gonzélez (2,005).

Teoria y practica del mantenimiento industrial avanzado. (p. 61.) Editorial FCI.

El mantenimiento predeterminado se puede dividir en mantenimiento

autbnomo y mantenimiento sistematico.
7.2.2.1. Mantenimiento auténomo
El mantenimiento autonomo es el tipo de mantenimiento que consiste en
dar a los operarios la responsabilidad de realizar tareas de revision, limpieza,

etc., Que son tareas de mantenimiento para los equipos que utilizan, el fin de

este mantenimiento es reducir la dependencia de los operarios hacia los técnicos
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de mantenimiento para tareas sencillas de inspeccién y reparaciéon que puedan

realizar ellos mismos.

Otra funcion del mantenimiento autbnomo es que se realice un
mantenimiento mas seguido a equipos pequefios y lograr conservar de mejor
forma los equipos y delegar responsabilidad a los operadores y que tengan un

mejor cuidado.

Los pasos para la implementacion del mantenimiento autbnomo son los

siguientes:

o Aumentar el conocimiento del operador

o Limpieza e inspeccion inicial

o Eliminar causantes de contaminacion

o Establecer normas de inspeccion y lubricacion
o Realizacion de inspecciones y seguimiento

o Estandarizar la gestiéon de mantenimiento visual
o Establecer mejora continua

7.2.2.2. Mantenimiento preventivo sistematico

El mantenimiento preventivo sistematico tiene como finalidad reducir las
fallas de maquinaria y aumentar la eficiencia en produccién previniendo paros
para fallas correctivas, estos mantenimientos incluyen revisiones a sistemas
generales del equipo, cambio de piezas con cierta periodicidad, lubricacion y
ajustes de piezas moviles. El fin de este mantenimiento es prevenir las fallas
antes que lleguen cambiando las piezas con un estimado de tiempo indicado por
el fabricante o también establecido segun histdricos recolectados en afios

anteriores, lubricando el equipo y revisando que los parametros de operacion
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estén correctos. Este mantenimiento conlleva un costo por cambio de piezas y
mano de obra, pero su ventaja es que se ha demostrado en industrias que el
costo beneficio para una planta de produccion que paros de linea involucran un

alto costo es alto.

Este mantenimiento se lleva a cabo a través de un plan de mantenimiento
establecido a inicio de afo, se crean manuales en los cuales se establecen las
actividades a realizar por equipos y se lleva un control por el especialista en
mantenimiento sobre actividades realizadas y actualizacion de planes de

mantenimiento por envejecimiento de los equipos.

7.2.2.3. Mantenimiento basado en la condiciéon

El mantenimiento basado en la condicibn o MBC es una estrategia de
mantenimiento que se centra en la disponibilidad, fiabilidad o coste de

mantenimiento de un equipo.

Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo a través del monitoreo
constante de un equipo que permite realizar el diagnostico de un equipo y advertir
la falla inicial que se puedan presentar. Estas fallas detectadas a través de este
tipo de mantenimiento se pueden analizar y programar reparaciones o paros que

no afecten al area de produccién o que no impacten tanto en tanto a costos.

Este mantenimiento tiene como objetivo mejorar la vida atil de un activo,
aumentar la eficiencia y productividad del mismo. Los parametros a elegir para el
MBC son de gran importancia y antes de comenzar a implementar este tipo de
mantenimiento en los equipos se deben de realizar ciertas preguntas sobre ¢ qué

es lo que esperamos de este mantenimiento?, es claro que se tiene como fin
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reducir fallas en maquinaria, pero si se quieren reducir fallas en maquinaria que

paradmetros son los que pueden indicar si un equipo puede o no fallar.

El MBC contempla de igual forma ensayos no destructivos que tienen
como fin verificar el estado de un equipo y determinar si existe alguna
discontinuidad que pueda ser reparada antes de que esta origine una falla mayor,

algunos pueden ser:

o Andlisis de vibraciones

o Termografia infrarroja

o Andlisis de aceite

o Mantenimiento ultrasénico

Los andlisis escogidos se deberan de basar en qué tipo de controles se
quieren tener, que tipo de equipo se trabajara y también en la economia de la

empresa.

7.3. Maquinaria utilizada en una linea de produccién de helados

Existen diversos tipos de helados, cada tipo de helado tiene su
procedimiento de produccion en el cual se utilizan diversos equipos los cuales
pueden variar dependiente el tipo de helado. Los helados cremosos se crean a
partir de batidoras continuas que son equipos que inyectan aire a la mezclay la

bajan de una temperatura alta a una baja para poder ser procesada.
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7.3.1. Batidora continua marca Matrix modelo CFI
1200-E

Una batidora Matrix es un equipo para creacion de helado de tipo cremoso
ya gue inyecta aire a la mezcla lo que la hace tener su consistencia cremosa,
contiene un sistema de refrigeracion y un sistema neumatico, adicional de su

sistema eléctrico y mecanico.

Figura 4.
Batidora continua Matrix CFl 1200-E

Nota. Fotografia equipo Matrix CFl 1200-E. Obtenida de Matrix Engineering, S.A. (2021). Manual
de instalacién, uso y mantenimiento de batidora Matrix modelo CFI 1200-E. Italia. Autor.

La batidora utiliza los siguientes sistemas:

. Sistema eléctrico; en el sistema eléctrico se encuentran todas las

conexiones correspondientes suministro eléctrico, actuadores eléctricos,
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indicadores luminicos, actuadores neumaticos y conexiones a los demas

sistemas.

o Sistema mecanico: el sistema mecéanico cuenta con fajas, aspas, motor y

sistema de poleas.

o Sistema de refrigeracion: el sistema de refrigeracion cuenta con un
evaporador de concha y tubo, condensador de placas, compresor semi-
hermético, valvula de expansion y adicionalmente con conexion a sistema

de torre de enfriamiento.

o Sistema neumatico: el sistema neumatico incluye racores y conexién con

un sistema de aire comprimido general de la planta de produccion.

. Sistema de instrumentacion: el sistema de instrumentacion son todos los

manometros que se encuentran en el equipo para el control de presiones.

Tabla 1.

Parametros de funcionamiento de batidora Matrix

pos. |Descnrption connection Fluid Pressure Temperature |Flow
1|lce cream inlet 1" ¥ clamp ice cream mix 1-3 BAR +2/+6 °C 350 It/h
2|lce cream outlet 1" % clamp ice cream 1-10 BAR -4/-9°C 350-700 Iv'h
3|Cooling water inlet 1" gas ‘Water 3-6 BAR +15/+28 °C  |3.6 mc/h
4|Cooling water outlet 1" gas Water P-Drop 0,4 BAR +20/+35 °C  [3.6 mc/h
5|Compressed air 8 mm. Fast Air 6-8 BAR +15/+25°C 20 nl/min
6|Electric power installed S+ N+T V400/3ph/S50Hz 17 kw
7|Vent]|ation fans
Bllce cream mix overpressure valve

Nota. Los parametros de funcionamiento de la batidora. Obtenida de Matrix Engineering, S.A.
(2021). Manual de instalacion, uso y mantenimiento de batidora Matrix modelo CFI 1200-E. Italia.

Autor.
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Figura 5.

Sistema de batidora continua Matrix

Valvula de

expansion

Condensador

Nota. Sistema interno de batidora Matrix. Obtenida de Matrix Engineering, S.A. (2021). Manual

de instalacion, uso y mantenimiento de batidora Matrix modelo CFI 1200-E. Italia. Autor.

7.4. Equipos auxiliares utilizados en una linea de produccion de

helados

Para el uso de la batidora continua Matrix se emplean dos equipos
auxiliares que complementan el funcionamiento de la batidora, estos equipos son
torre de enfriamiento y compresor de aire, la torre de enfriamiento sirve para el
intercambio de calor que se realiza con el condensador del sistema de
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refrigeracion y el aire comprimido para inyectar aire a la mezcla y obtener el

helado cremoso.

7.4.1. Torre de enfriamiento

“Las torres de refrigeracion son sistemas mecanicos destinados a enfriar

masas de agua en procesos que requieren disipacién de calor” (Cruz, 2021, p.1).

Las torres de enfriamiento enfrian el agua a través del principio de
evaporacion, el equipo produce una especie de lluvia que pasa a través de
panales de tienen como propésito crear una gota cada vez mas pequefa y, de
esta forma, el aire del medio ambiente evapora el calor contenido en las gotas y
disipando de esta forma el calor, finalmente el agua no evaporada cae en una

tina a temperatura baja.
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Figura 6.

Torre de enfriamiento utilizada para un proceso industrial

P B i

Separador de gotas | AAAAAARAAAANAAANN

Pulverizado [##ssaaaw

Relleno

Aporte de agua ;\\O E Entrada aire
) Rebosadero

Balsa de agua

==, Purga

Bomba de agua
refgerada S

Intercambiador de calor

Nota. Torre de enfriamiento utilizada con fines de proceso industrial. Obtenida de Subdireccién
General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral (2020). Guia técnica para la prevencién y control

de la legionelosis en instalaciones. (https://www.autocontrolplan.es/guia-legionella-torres-de-

refrigeracion-y-condensadores-evaporativos/), consultado el 21 de septiembre de 2023. De

dominio publico.

La torre de enfriamiento enfria el agua, esta pasa por un tramo de tuberias
para finalmente llegar hacia el condensador del sistema de refrigeracion de la

batidora Matrix, este intercambiador de calor es de placas.

7.4.2. Compresor de aire

Un compresor de aire es un equipo disefiado para tomar aire del ambiente,
almacenarlo y comprimirlo dentro del depdsito, una vez realizado este proceso
es utilizado para enviarlo a distintos sistemas que se encuentren en la planta de

produccion. Estos realizan diversas tareas como accionar circuitos neumaticos,
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gue en una planta de produccion son de gran utilidad ya que la tecnologia mas

avanzada actualmente es accionada por circuitos neumaticos.

En la produccion de helados tiene funcion de activar circuitos neuméaticos,
pero adicionalmente se utiliza para inyectar aire comprimido a la mezcla en
sistemas de batidoras continuas y esto hace que la mezcla se vuelva cremosa,
por lo que este sistema es de vital importancia para el uso adecuado de una
batidora Matrix.

El suministro de aire comprimido es de gran importancia en la produccién
de alimentos y en algunos casos forma parte de su materia prima por lo que se
debe tener un control en cuanto al aire que se utiliza y forma parte de la calidad
de los alimentos producidos, por lo que el aire utilizado en la fabricacién de
alimentos es un aire que fue tratado para mantener estandares de sanidad y

calidad.

Compresor de tornillo lubricado: Son equipos que vierten aceite en la
camara de compresion. El aceite enfria y lubrica el elemento compresor, esto

ayuda a minimizar el calor del proceso y minimiza las fugas.
7.5. Eficiencia en el mantenimiento

La eficiencia es la capacidad de realizar una tarea de forma adecuada
utilizando la menor cantidad de recursos y en el mejor tiempo posible, logrando
entregar un trabajo de buena calidad.

La eficiencia en el area de mantenimiento se mide a través de distintos

parametros como lo son la mano de obra utilizada, el consumo de repuestos y

también la eficiencia del mantenimiento realizado, en este Ultimo se mida la
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cantidad de fallas que presenta la maquina luego del mantenimiento y con este

parametro se mide si fue eficiente el mantenimiento o no.

7.5.1. Buenas précticas de manufactura en el

mantenimiento

Las buenas practicas de manufactura son un conjunto de reglas y
principios que se implementan en una empresa cuando esta requiere un sistema
de inocuidad alimentaria. El principal objetivo es garantizar condiciones
favorables para la produccion de alimentos, estas crean una cultura de
prevencién, concientizacion y cumplimiento hacia las normas establecidas.
(Hernandez, 2018)

Las buenas practicas de manufactura se aplican en industrias donde se
procesas, empaquetan y distribuyen alimentos, también a la maquinaria y
equipo utilizado durante la produccion, personal de operacion y a los
productos utilizados para la fabricacion de productos, como la materia

prima. (Baquero, 2004, p. 4)

Los sistemas HACCP (andlisis de peligros y puntos criticos de control) y
las BPM (buenas practicas de manufactura) son parte del sistema de gestién de
calidad de industrias de produccién de alimentos, cosméticos, farmacéuticos,

entre otros.

El analisis de peligros y puntos de control critcos HACCP/BPM, es un
sistema de gestion que permite identificar peligros potenciales en cada fase de
produccion y manejo de productos alimenticios hasta que este llegue al

consumidor final.
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Buenas practicas de manufactura en equipos: La seleccion de equipos
debe ser coherente a las operaciones que se desean realizan, al tipo de alimento
que se fabrica y de acuerdo a las necesidades que solicita produccion. Asi mismo

seguir los siguientes requisitos:

o Ser de materiales que no transmitan sustancias toxicas, olores, sabores y

gue no reaccionen a ingredientes que se utilizan en el proceso de

produccion.
o No deben ser de madera u otro material que no pueda limpiarse.
o Ser de sencilla limpieza.
o Deben ser de materiales resistentes.
o Debe existir espacio entre equipos para el buen desplazamiento de

personal y productos.
o Deben ser materiales de acero inoxidable o que eviten la corrosion al ser

sometidos a repetitivos ciclos de limpieza.

Buenas practicas de manufactura en personal: El personal que este en
contacto con los alimentos a producir deberdn de mantener su cuidado personal

y limpieza y seguir los siguientes requisitos:

o Deberan ser sometidos a examenes médicos antes de iniciar a trabajar en

la empresa y cada cierto tiempo.

o Utilizar uniformes adecuados.

o Mantener la higiene personal.

o No comer durante horario laboral.

o No utilizar joyas o bisuteria, maquillaje, barba y debera mantener las ufias

cortas y sin esmalte.

o Utilizar redecilla y mascarilla en sus labores diarias.
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Para visitantes, se deberan de cumplir las mismas normas que para el

personal operativo fijo (Baquero, 2004, p. 4).

7.5.2. Seguridad industrial en mantenimiento

La salud y seguridad ocupacional se puede definir como el analisis y las
acciones que se toman en los lugares de trabajo, ya sean plantas de
produccidn, oficinas, centros de construccion, entre otros, para el control
y evaluacién de zonas de riesgo, agentes nocivos para la salud que
intervienen en las actividades de trabajo y que pueden representar un
riesgo para la vida y para la salud del trabajador, ya sea a corto, mediano
y largo plazo. El objetivo de la salud y seguridad ocupacional es establecer
medidas de control y acciones de prevencion con el fin de conservar la

salud e integridad de los trabajadores. (Diaz, 2012, p. 2)

Existen técnicas de seguridad en el trabajo y se clasifican por
distintos aspectos, existen técnicas activas y reactivas. Las técnicas
activas son las que se planifican dentro de un programa de seguridad
industrial debido a inspecciones y hallazgos de riesgos dentro del lugar de
trabajo, estas técnicas se planifican para evitar un riesgo, las técnicas
reactivas son las que se planifican luego de que haya ocurrido algun

accidente dentro del lugar de trabajo, estas son para evitar nuevamente
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un accidente y a partir de este accidente se comienzan investigaciones

para evaluar nuevos riesgos. (Diaz ,2012, p.4)

Los riesgos laborales se clasifican segun el origen del mismo, se pueden
tener riesgos ocasionados por: agentes quimicos, agentes biologicos y agentes
fisicos.

o Agentes quimicos son todas aquellas sustancias con las cuales el
trabajador tienen contacto durante la fabricacion, manipulacién,
almacenaje, etc., que pueda causar malestares en la salud de los que
puedan tener contacto con las sustancias, también sustancias que puedan

ser explosivas, inflamables o toxicas para el medio ambiente.

o Agentes bioldgicos: son todos aquellos microorganismos que puedan
provocar una infeccion o que puedan alterar la salud de seres vivos o

medio ambiente.

o “Agentes fisicos: son todos aquellos que generan algun tipo espectro que
pueda afectar el ambiente, estructura o salud de los trabajadores ya sean
visibles o invisibles, como el ruido, vibraciones, temperaturas, entre otros”
(Diaz, 2012, p. 7).

7.5.2.1. Equipo de proteccion personal
El equipo de proteccion personal son equipos de uso diario que permite a

los trabajadores resguardar su integridad fisico cuando se encuentran expuestos

constantemente a peligros ya sean quimicos, biolégicos o fisicos. Este tipo de
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equipo se utiliza para proteger al trabajador de riesgos repentinos que pueden

darse por distintas causas.

El EPP tiene la funcion reducir el impacto que resulta del impacto ya sea
de la expulsion de un material o energia, o de algun impacto a la hora de
realizar un trabajo, existen distintos tipos de proteccion personal y por lo
general estan disefiados para un tipo especifico de riesgo, por lo que a la
hora de elegir el equipo se debe tener en cuenta de qué se quiere proteger
al trabajador y que estandar se quiere tener. Para la implementacién del
equipo de proteccion personal es necesario dar una capacitacion al
personal sobre el uso correcto del mismo y para el riesgo que fue
disefiado, ya que, aunque se tenga puesto el EPP puede haber accidentes
y si el uso es incorrecto puede que este no funcione correctamente y de

igual forma se tenga una emergencia. (Davitt ,1995, p, 5.)

Entre los EPP para uso industrial se pueden mencionar: Equipos para
proteccion de cabeza, equipos para proteccidon de 0jos, equipos para proteccion
de la cara, equipos para proteccion de los oidos, equipos de proteccién de
sistema respiratorio, proteccién de las manos, proteccién de los pies, correas,

cuerdas de salvamiento, entre otros.
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9. METODOLOGIA

En la siguiente metodologia se estaran ampliando la forma en que se
trabajaran los apartados de caracteristicas de estudio, unidades de analisis,
variables y fases de estudio de la investigacion. En caracteristicas se describira
el tipo de metodologia a trabajar a lo largo de la investigacion y analisis de los
datos que se obtendran del estudio, en unidades de analisis se definira con que
poblacion se trabajara y el tipo de muestreo a realizar, en variables se definiran
las variables a tomar en cuenta para la investigacion y fases de estudio sera la

revision documental, trabajo de campo y la redaccion del documento.

9.1. Caracteristicas del estudio

La investigacion tendra un enfoque cuantitativo ya que se estudiaran
variables como presion, temperatura, frecuencia entre fallas, etc., y se analizara

su comportamiento a través del tiempo.

El alcance sera correlacional debido a que se estudiaran las distintas
causas por las que el objeto de estudio puede presentar fallas y si estas tienen

relacion entre si y de esta forma poder proponer una solucién de tipo preventiva.

El disefio sera de tipo experimental, pues para el estudio de las variables
en sistemas mecanicos, refrigeracion, neumatico y eléctrico se estaran
analizando en distintos escenarios, en el caso de una batidora continua, que
serian distintos tipos de mezclas y a partir de esto verificar las posibles causas
de un sobrecalentamiento en sistema de refrigeracion, adicional de fallas por

mantenimiento preventivo en el equipo.
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9.2. Unidades de analisis

La poblacion de estudio seran 3 batidoras continuas Matrix CFI1200-E, las
3 batidoras trabajan en distintas lineas de produccién y con distintos tipos de
mezcla, esto para poder darle a la investigacion un campo mas amplio de estudio
y para analizar el impacto ya sea por mantenimiento, operacion y mezcla que
puede tener cada batidora sobre la otra. El tipo de muestreo que se estudiara
sera de forma no probabilistica ya que solo se tomard en cuenta el grupo

seleccionado para el andlisis de informacion.

9.3. Variables

A continuacidn, se presentan las variables de estudio para la investigacion

que se propone.

Tabla 2.

Variables de la operativizacion

Variable Definicién tedrica Indicador
Sistema de refrigeracion, Frecuencia de fallas en cada o
P o . . Tabla de criticidad
mecanico, eléctrico y sistema y como se relacionan
- ; Pareto de fallas
neumatico entre si.
Medicion de variables de
Temperatura, presion, operacion a lo largo de los turnos  Grafica de comportamiento
amperaje, voltaje de produccion, registro de OT de variables
trabajadas
Falla en operacion, falla Registro de fallas y tipos de MTBF
en arranque, falla fallas presentadas a lo largo de MTTR
inesperada los turnos de produccion. Analisis de modos de falla
KPIS Indicadores de eficiencia por Disponibilidad
mantenimiento. Confiabilidad

Nota. Tabla de operativizacion de variables. Elaboracién propia, realizado con Word.
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9.4. Fases de estudio

Para la realizacion de este estudio se llevaran a cabo 4 fases que se
estaran desarrollando de forma secuencial con el fin de que la fase anterior de
apertura a la siguiente de forma coherente. Se comenzara con la redaccion
documental que es cuando se tomaran todos los datos que nos daran una base
para comenzar la investigacion, esta fase es de gran importancia debido a que
podremos establecer parametros iniciales y revisar un histérico de la maquinaria,
en el trabajo de campo se estaran midiendo las variables de temperatura, presion,
voltaje, amperaje, etc., y por lo tanto se tendra tiempo de realizar un analisis de
campo para ver de primera mano los procesos que se realizan con mayor
profundidad, en la fase de gabinete se tomaran los datos de campo y se realizara
un informe y finalmente en la redaccion del documento se presentara el plan final

y las conclusiones sobre la investigacion.

. Fase no.1: redaccion documental

En la redaccion documental se tomarén datos de cada una de las batidoras
que se analizaran, como primer punto se verificara en el manual los parametros
gue indica el fabricante para poder dar inicio a nuestro registro, se realizara el
despiece de los equipos para separarlos en sistema mecanico, eléctrico,
neumatico y de refrigeracion, se hara un listado de repuestos criticos del equipo,
también se pretende estudiar los equipos auxiliares que tienen relacion con la
batidora que en este caso serian una torre de enfriamiento y compresor de aire
comprimido, con estos datos ya se puede comenzar a trabajar en las variables
de la fase de trabajo en campo. Asi mismo se utilizara el manual de instalacion,

uso y mantenimiento para obtener los datos de operacion del equipo.
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o Fase no.2: trabajo de campo

En esta fase se iniciara utilizando el software MP 10 y se tomara un
historico de datos de los ultimos 3 meses de las 3 batidoras sobre las cuales se
realizara el estudio (se utilizara el instrumento para recopilacion de datos que se

encuentra en el apéndice 4).

El trabajo de campo se dividira en 3 actividades para la obtencién de datos

y realizacion de objetivos propuestos:

o Actividad 1: estudiar el funcionamiento de una batidora continua

Matrix

Para esta fase de estudio de campo se crearan formatos que nos ayuden
a identificar las posibles causas de fallos en los sistemas mecanico, eléctrico,
neumatico y de refrigeracién, para esto se realizara un histérico de 3 meses para
obtener la tendencia de fallas por sistema en el equipo. Estas fallas se estaran
contando cada semana con el fin de poder detectar posibles causas de falla. (se
utilizard4 el instrumento para recopilacion de datos que se encuentra en el

apéndice 5).
Se utilizaran los siguientes instrumentos para la medicién de variables:
" Mandmetro para refrigerante, con este instrumento se
mediran las presiones del sistema de refrigeraciéon del

equipo, asi mismo se estaran tomando datos del tablero del

equipo.
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" Multimetro, el multimetro se estara utilizando para medir

variables de energia en el sistema.

" TermoOmetro de sonda, el termdmetro se utilizard para medir

la temperatura a la que la mezcla estéa saliendo del equipo.

. MP software, el software de mantenimiento se utilizara para
hacer una recoleccion de ordenes de trabajo por equipo en

los 3 meses de estudio.

o Actividad 2: estudiar posibles causas de sobrepresion en el sistema
de refrigeracion

Para esta fase en los mismo 3 meses de la toma de variables se podra ver
reflejado (en comparacion con las 3 batidoras) cual falla mas vy si influye el tipo
de mezcla, quien opera el equipo, mantenimientos realizados y ambiente. Esto
con el fin de poder establecer modos de fallos que se puedan resolver en la

siguiente fase de la investigacion.

o Actividad 3: proponer rutinas de mantenimiento preventivo.

Se propondra un sistema de mantenimiento preventivo en base a fallas
encontradas anteriormente, se sometera a prueba en cada batidora y se
estudiara el desarrollo de las mismas a través de indicadores de eficiencia que
pueda reflejar si esta el equipo en mejor estado o si sus fallas persisten, que no
seria lo ideal, pero de igual forma se estaria regresando a analizar el paso
anterior para volver a proponer tal vez no mejoras en mantenimiento si no en
capacitacion a personal que opera los equipos (se utilizara el instrumento para

recopilacion de datos que se encuentra en el apéndice 6).
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o Fase no.3: trabajo de gabinete

En el trabajo de gabinete se estara recopilando toda la informacion
obtenida anteriormente para que sea legible y comprensible, la primer variable
se tabulard en forma de Pareto de fallas que podra reflejar el sistema de mayor
estudio, en la segunda fase se estara trabajando una grafica de tendencia con su
pendiente para que se pueda observar si hubo alguna alerta de falla a través de
las variables medidas, para el estudio de modos de fallas se estaran realizando
un diagrama que nos muestre el comportamiento de las variables y poder calcular
los indicadores: MTBF, MTTR, andlisis de modos de fallas para su estudio de
posibles causas y finalmente los KPIS se tabularan por medio de diagramas que
logren reflejar de manera sencilla las mejoras que estos pueden tener sobre los

datos anteriormente registrados.

. Fase no.4: redaccion de documento.

Al finalizar de tabular los datos de campo se procedera a realizar un
analisis sobre lo trabajado, tomando los datos de documentacion, presentandolos
anteriormente y comparando de manera teorica los datos iniciales sobre los
resultados y dando conclusiones por cada uno de los objetivos, finalizando con
recomendaciones propuestas para el equipo y también entregando un formato de
resultados. Esta redaccion final vendra con recomendaciones no solo para
operarios del equipo de estudio, sino que se pretende que se tome como base
para futuras investigaciones, para determinar un plan de mantenimiento a
equipos de diversas clases y que pueda tomarse como guia sobre los pasos a

sequir.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

En el trabajo de campo como primer punto se realizaran, en base a los
datos obtenidos en revision documental, formatos para medicion de variables por

turno de produccion.

. Pareto de fallas

Para estudiar el funcionamiento de una batidora Matrix se crearan
formatos que nos ayuden a identificar las posibles causas de fallos en los
sistemas mecanico, eléctrico, neumatico y de refrigeracion, se realizaran graficos
de Pareto de falla por equipo para determinar puntos criticos de cada sistema

(ver ejemplo en figura 7).

Figura 7.

Pareto de fallas para analisis por sistemas
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Nota. El Pareto de fallas se hara por sistema mecanico, eléctrico, neumatico y refrigeracion.

Elaboracion propia, realizado con Excel.
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. Analisis de datos

La investigacion continuara con la realizacion de mediciones a distintas
variables de cada equipo, para esto se realizara un historico de 3 meses para
obtener la tendencia de fallas por sistema en el equipo. Se utilizara un formato
lineal con marcadores con el fin de observar las variaciones que puedan tener los

datos tomados (ver ejemplo como la figura 8).

Figura 8.

Diagrama lineal con marcadores
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Nota. Grafica que muestra el comportamiento de una variable a través del tiempo. Elaboracion
propia, realizado con Excel.

o Estudio de variables
Las posibles causas de sobrepresion se estudiaran en los mismos 3

meses que se estén realizando las mediciones con el fin de poder establecer los

modos de falla que tenga el equipo y en las mismas fallas influye el tipo de
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mezcla, quien opera el equipo, mantenimientos realizados y ambiente. Se

realizara la grafica de curva PF (ver ejemplo en figura 9).

Figura 9.
Curva PF, condicién del activo vs tiempo

C: Elfallo Camienza

P El fallo e pueds delectar (Fallo Polencial)
F: El equipo ha fallado (Fallo Funcional)

CONDICI M

-

TIEMPO

CURVA PF

Nota. Las graficas se elaborardn por variables. Obtenido en A. Plaza (2008). Apuntes tedéricos y
ejercicios de aplicacién de gestiéon del mantenimiento industrial.

(https://www.google.com.gt/books/edition/Apuntes te%C3%B3ricos y ejercicios _de aplica/lvd

KUuGF2xMC?hl=es&gbpv=1&dg=curva+pf+mantenimiento&pg=PA26&printsec=frontcover),

consultado el 21 de septiembre 2023. De dominio publico.

. Indicadores de mantenimiento

Se propondra un sistema de mantenimiento preventivo en base a fallas
encontradas anteriormente, se sometera a prueba en cada batidora y se
estudiara el desarrollo de las mismas a través de indicadores de eficiencia, se
desarrollard una grafica en la que se pueda observar la disponibilidad y eficiencia
de los equipos luego de que se es aplicado el mantenimiento. (Ver imagen de
ejemplo en figura 10).
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Figura 10.
Disponibilidad y confiabilidad de equipos

Disponibilidad v utilizacion efectiva
Hainers Banang

- e
PR P

Famn
|=>3esmeira Banana (E) = Mame Banara (a1

Nota. Se realizara una gréfica de disponibilidad y confiabilidad en un grafico combinado para ver
la relacion de variables de mejora. Obtenido de RMESSUITE (2017). Reporte detallado de
confiabilidad. (https://rmessuite.com/es/reporte-detallado-confiabilidad-rdc.php), consultado el 21

de septiembre 2023. De dominio publico.
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11. CRONOGRAMA

Se llevara a cabo el cronograma como es estipulado en la siguiente tabla
para la realizacion de cada uno de los objetivos planteados y cada fase de

investigacion incluida en la metodologia.

Tabla 3.

Cronograma de actividades para proyecto final

Nombre de tarea Duracioén Comienzo Fin
Proyecto de graduacion 295.38 dias lun 9/10/23 lun 30/09/24
Aprobacion del protocolo 6 dias lun 9/10/23 vie 13/10/23
Fase 1. Revision documental 11.25 dias lun 16/10/23  vie 27/10/23
Recoleccion de datos 3 dias lun 16/10/23 mié 18/10/23
Realizar histérico de fallas 2 dias jue 19/10/23  vie 20/10/23
Creacién de formatos de control 5 dias lun 23/10/23 vie 27/10/23
Fase 2. Trabajo de campo 190.38 dias lun 30/10/23  vie 31/05/24
Estudio del funcionamiento de batidora 12.25 dias lun 6/11/23 vie 17/11/23
Creacién de Pareto de fallas 6 dias lun 6/11/23 vie 10/11/23
Creacion de gréfico de criticidad 6 dias lun 13/11/23  vie 17/11/23
Estudio de variables en sistemas 99.75 dias lun 30/10/23  vie 16/02/24
Medicion de variables 81 dias lun 30/10/23 vie 26/01/24
Graficar variables 12 dias lun 29/01/24 vie 9/02/24
Andlisis MTBF, MTTR, modos de falla 6 dias lun 12/02/24 vie 16/02/24
Propuesta de plan de mantenimiento 89.75 dias lun 19/02/24  vie 31/05/24
Andlisis de resultados 18 dias lun 19/02/24 vie 8/03/24
Propuesta de mejoras en plan 18 dias lun 11/03/24 vie 29/03/24
Tiempo de prueba 52 dias lun 1/04/24 vie 31/05/24
Fase 3. Trabajo de gabinete 29 dias lun 3/06/24 vie 12/07/24
Analisis de informacion de obtenida en trabajo de 14 dias lun 3/06/24 vie 21/06/24
campo

Medicion de indicadores de disponibilidad y eficiencia 14 dias lun 24/06/24 vie 12/07/24
Fase 4. Redacciéon de documento 51.13 dias lun 22/07/24 lun 30/09/24
Presentacion de resultados 13 dias lun 22/07/24 mié 7/08/24
Analisis de resultados 13 dias jue 8/08/24 lun 26/08/24
Conclusiones 13 dias mar 27/08/24 jue 12/09/24
Recomendaciones 10 dias vie 13/09/24 jue 26/09/24

Nota. Diagrama de actividades para proyecto final. Elaboracién propia, realizado con Project.

51



Figura 11.
Cronograma de realizacion de proyecto final
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Nota. Diagrama de actividades para proyecto final. Elaboracién propia, realizado con Project.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

Este tema de investigacion se considera factible para su desarrollo, debido
a que se cuenta con el recurso humano capaz de desarrollar la investigacion y
de implementar los controles propuestos. Adicionalmente, se dispone de los
recursos fisicos, tecnoldgico, asi como suministros de materiales, insumos y/o

repuestos necesarios para realizar el proyecto.

En el siguiente cuadro se ilustra el costo de cada uno de los recursos a

emplear durante el periodo de investigacion.

Tabla 4.

Cuadro de recurso financiero

Recurso Humano

Canydad de Tiempo en Concepto Cos'to de Sub total
unidades meses unidad
1 3 Investigador Q 452.00 Q 1,356.00
2 3 Técnicos Q 406.78 Q 1,220.34
Recursos fisicos, tecnolégicos e insumos
Canydad de Tiempo en Concepto Cos_to de Sub total
unidades meses unidad
Depreciacion de
1 3 computadora Q 50.00 Q 150.00
1 3 Pago de internet Q30.00 Q 90.00
1 N/A Resma de hojas Q 40.00 Q 40.00
1 N/A Impresiones Q 100.00 Q 100.00
1 N/A Manometro para Q 450.00 Q 450.00
refrigerante
1 N/A Multimetro digital de Q 190.00 Q190.00

gancho
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Continuacion de tabla 4.

Can_tldad de Tiempo en Concepto Costo de unidad Sub total
unidades meses
Termoémetro de
1 N/A sonda Q 150.00 Q 150.00
5% de imprevistos Q 375.00
Total Q4,121.34

Nota. Recursos financieros para proyecto final. Elaboracion propia, realizado con Word.

El financiamiento de la investigacion se dividira en aporte de la empresa y

el investigador.
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APENDICES

Apéndice 1.

Esquema para pregunta de investigacion

TEMA O IDEA LIMEA DE PC;"N";{':'::::T'LE PREGUNTA DE PARADIGMAS DE
GEMERAL IMVESTHSACION AL IMVESTIGACION INVESTIGACIIN

REFRIGERANTES
(TIFOE]
AMALISIS DE CAUSA
RAIZ
MANTEMIMIENTD
PREDICTIVE CONSTRUCTIVISME | NO
AMALISIS DE CICLD
RESOLVER LA DE SEOMO CVITAR
SCBREPRESION REFRIGERACION LA, SORALSIGN POSITIVISMC sl
EM EL * — BASICO —* EH -
EVAPORADOR EL SISTEMA OE
DEL SISTEMA AMALISIS DE REFRIGERACION
oE FALLAS PARETO DE FALLAS DE POST POSITIVISMO | NO
REFRIGERACIGN LKA BATIDORA
DE LIKA FUNCIONAMIENTO CONTINUAT
BATIDORA DE
CONTINUA INTERCAMBIADORES
DE CALOR
DIAGRAMA DE
MOLIERE
TRAMNSMISION DE
CALOR, TIPOS
MANTEMIBMIENTD
RCM
TEAMOSEMSORES
PARA
REFRIGERACION

Nota. Esquema elaborado para seleccionar pregunta de investigacion. Elaboracion propia,
realizado con Word.

65



Apéndice 2.
Arbol del problema

LA MEZCLA DEMORA MAS

. TIEMPO DE
DARNO EN EL SISTEMA DE
TIEMPO EN LLEGAR A SU CEFRIGERACION PRODUCCION PERDIDO
TEMPERATURA PARA EN DESHIELO

PRODUCIR EL HELADO

SOBRE PRESION EN EL SISTEMA DE REFRIGERACION DE UNA BATIDORA CONTINUA MARCA

MATRIX
3 & &
FALTA DE SENSORES MAL DISENO DE EQUIPO FALTA DE
TERMICOS PARA 0 EQUIPO MAL MANTENIMIETNO
PREDECIR LA FALLA ADAPTADO PREVENTIVO AL EQUIFO

Nota. Arbol del problema. Elaboracion propia, realizado con Word.
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Apéndice 3.

Matriz de coherencia

Matriz de coherencia

Preguntas

Objetivos

Antecedente (textual)

(escribir con sus propias

No.

¢(Cudl es el plan de
mantenimiento preventiva para
evitar a sobrepresion en el
sistema de refrigeracion de
una batidora continua marca
Matrix?

Disefiar un plan de
mantenimiento
preventivo al sistema de
refrigeracion de una
batidora marca Matrix
que ayude a evitar la
sabre presion en el

El sistema de refrigeracién de una batidora es de vital
importancia para su funcionamiento ya que este es el que
lleva la mezcla a la temperatura ideal para la fabricacion del
helado. EI problema con la sobrepresicn radica en el
siguiente fenénmeno: Si no ingresa el refiigerante en la
presion y temperatura correcta es cuando ingresa en estado
solido al equipo, este se fusrza y eleva la descarga por lo
que se provoca la sobre presion, en este momento se
liberan Ias valvulas de alivio, en este momento es cuando
para el equipo y se lisne que realizar el deshislo o bien si ya
es muy tarde, ingresar el gas caliente para que el sistema
regrese a su temperatura ideal de funcionamiento. Si la
batidora llega a més de 300 PSI es cuando puede pasar una
explosion del sistema de reffigeracidn si este no esta bien
protegido. La solucidn principal son los deshielos. pero por
eso se plantea un disefio de mantenimiento preventivo para
reducir el riesgo de explosidn y de paros de produccisn

Hombre: Jorge Flores
Puesto en la empresa: Supenisor
de proyectos

Experiencia: 13 afios en industria de
helados, area de proyectos.

Lugar: Guatemala

Titulo: Tecnico.

¢Cuiles son las razones por
1as que se presenta la
6n en el

t N
ststema La fébrica de helado de Bayamo comienza a producir en el aflo 1976 y a |, ventive @ necasario en todas las CASTRO, I. (2012). ESTUDIO DE LA
misma ha sufiido cambios en la planta productiva 6 D e e POSIBILIDAD DE
equipamiento moderno, asi coma Ia creacion de nuevas lineas, desde su |°0 0 oo o qug g ol IMPLEMENTACION DEL TPM PARA
comienzo se implementa el sistema de mantenimiento preventivo
laniicad, que ¢ bisn sstuvo fncienands antas del dertumb del Campo|PANI3 de producion, en [a fabica do helados Bayamo se ELMANELO EFICIENTE DELA
Gacialists e 1 actoalisad ho dejado d sox preventivo para ser mas. | COMeNZD  utlizar un plan preventivo peo por problemas FABRICA DE HEALDOS DE
: o ranise poratas dabis o [Politicos este se descuido por lo que Ia empresa paso de BAYAMO. UNIVERSIDAD DE
fallas y hasta la pérdida de funcionalidad de los equipos y por ende !;‘fr‘sgsg“:’:s ’E’fr"a:j‘w";a”::g";”"‘;”;” "E’ngfa":‘g;b“a”;’ ‘d: GRANMA. LINK._
incumplimiento con los planes de produccién. Se pude decir que con el |o0r > " 1 ‘L :nnﬁabllldadﬁle P fwla e 'Ebrlma http://repasitorio.utc.edu.ec/bits
sistema de mantenimiento actual la fabrica no cumple un buen {Castrs 23’12) q - tream/27000/1832/1/T-UTC.
desempefio. (Castro, 2012, p.3) - 1323.pdf
Siempre tenienda en cuenta los valores de humedad de fa tabla. La Para llevar un debido control al eauino de refigeracidn se
temperatura del evaporador puede estar entre & a 10 grados celcius por auip d ¢ PADERO.M. (2014). MONTAJE Y
debe tener en cuenta varios factores, temperatura, presion y
debajo de Ia temperatura ambiente de la camara e e iy cate ot & abe e MANTENIMIENTO DE
Con estos datos tambien sabremos la presion de trabajo a baja presion rea@m e “wwn st r;“amnada INSTALACIONES FRIGRIFICAS
del circuito, pusdo que segin el refrigerante que utilice el sistema, o ylemp INDUSTRIALES. EDITORIAL
n 3 directamente al tipa de refrigerante a utilizar, podemas decir
tambien 1a relacion de pr que cada refrigerante tiene una distinta presién dependiendo 3|PARANINFO. LINK:
I 1k i
- studiar ol Se debe tener presente que estos datos se obtienen siempre con el ol remtgerante suncaos 1oe on waten dands 1a miam https: /uraw google.com.gt/books/ed

funcionamiento de la
batidora continda
examinando los
sistemas a

compresor en marcha y el equipo en regimen, pues las temperaturas de
vaporacion pueden sufiir importantes cambios desde que el equipo acaba
de arrancar hasta que esté a punto de pararse de nuevo. (PADERO,
2014, p.89)

temperatura, asi pues tambien se debe de tomar en cuenta
Ia temperatura a la hora de arranque como la final. (Padero.
2014)

ition/Montaje_y_mantenimiento_de_i
nstalaciones/_266AwAAQBAJh
5-4198gbpv=1

de un sistema de
refrigeracidn?

de refrigeracidn,
estableciendo los
pardmetros estandar
que esta deba cumplir.

Existe también, una relacién muy directa entre presion y tsmperatura,
pues todo aumento de temperatura conlleva a un aumento de presion y
Viceversa. La temperatura se entiende como la escala usada para medir
Ia intensidad de calor y |a presion, como la fuerza ejercida sobre una
sustancia (para este caso) que determina en este caso el movimiento de
esta y su comportamiento. (Redén. 2014 . p.14)

Para estudiar un sistema de refrigeracion las variables de
temperatuera y presion deben de ser tema de estudio ya
que un aumento de temperatura conlleva un aumento de
presion y viceversa. La temperatura es una escala para
medir la cantidad de energia sobre un objsto y la presin es
Ia fuerza ejercida sobre la sustancia que determina su
comportamiento. (Redon, 2014)

=

Rendon, A (2014).
PROCEDIMIENTO DE
MANTENIMIENTO PARA
SISTEMAS DE REFRIGERACION
EN CUARTOS FRIOS. [Tesis de
grado. Universidad tecnoldgica de
Pereira]. Repositorio institucional_

¢ Cudndo es necesario realizar

los deshielos al evaporador del

sistema de refrigeracion para
evitar la sobrepresion en el
sistema de refrigeracidn?

Determinar las posibles
causas de sobre
presion en el sistema

Refiigerar es un praceso termaindmico, este implica remover el calor de
un cuerpo o espacia hacia otro lugar, es decir mover el calor de un lugar
no deseado por ejemplo los alimentos, van a un lugar deseado como el
exterior de una nevera, esto sucede porque el refii atrapa 0

Los procesos termodinamicas son procesos que hacen
interacturar la temperatura a travez de medios que
intercambian el calor para ya sea retirario o agregarlo, En un
cuarto frio que contenga alimentos el sistema de

absorbe el calor de los alimentos y o transporta hacia afuera. (Fisicade
Fluidos y termodinamica) (Céndor, 2019, p,19)

remueve el calor de los alimentos para que
estos bajen su temperatura y se puedan conservar, este
calor se mueve al exterior por medio del sistema de

{Céndor, 2019 )

Condor, D [2019)-
AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA
DE REFRIGERACION INDUSTRIAL
MEDIANTE PLC, INTERFACE HMI Y
CENTRO REMOTO DESDE
DISPOSITIVOS MOVILES.
LINKJhttps://repositorio.utp.edu.

de v

proponer mejoras en el

mantenimiento para que
Ia eficiencia de la
batidora mejore.

La falla de enfermedad es e tipo de falla se manifiesta en relacién a las
leyes del desgaste como: Carrosidn, solturas mecanicas, abrasidn,
fiiccion y fatiga de material. Durante su vida en senvicio se toman las
medidas necesarias para evitar que el defecto se prolongus y para
lograrlo es necesario un mantenimiento preventivo, proactivo, sintomatico
v una reparacion programada. (Hemandez. 2013, p.56)

Exiten distintos tipos de falla que pueden llevar a un equipo
a que afects su funcionamiento o bien a hacer que el equipo
se detenga, la falla por enfermedad es aguella que presenta
el equipo ante el desgaste sin tratar en sus piezas
mecanicas, para svitar este tipo de fallas s debe de realizar]
un mantenimiento predictive o preventivo que pueda atacar la
falla dntes que se desarrolle y cause problemas mayores.
(Hemandez, 2013)

DE PLAN DE MANTENIMIENTO A
VALVULAS MANUALES,
AUTOMATICAS ¥ DE SEGURIDAD
PARA EL SISTEMA DE
REFRIGERACION DE LA CENTRAL
HIDROELECTIRCA PANGUE. [Tesis
de grado, Universidad del BIO-

RIO1 institucional

¢Qué beneficio se obtiene al
ejecutar un plan de
mantenimiento preventivo al
sistema de refrigeracion?

Establecer rutinas de
mantenimiento en base
a los estudios
realizados que ayuden
a mejorar la eficiencia

dela i

El objetivo de la es a
Kaizen y s en el drea de mantenimiento de una empresa de
de énicos. derivado de un

incremento de tiempos muertos de un 45% desde 2015, producto de una
mala 6y 5n de en el drea de almacén.
Se propone implementar, dentro de

Ia metodologia de 5'5, un sistema visual de seméforo (etiquetado de
colores), para identificar el estatus de los alimentadores

(Gptimos para uso o para mantenimiento), inventariado de los

. un plan de preventivo y correctivo, un
sistema para el drea de basado en un

eviten fallos en el
sistema de

sistema de deteccitn de cédigos de barra y ordenar, organizar y limpiar
el drea de i 0 2020, p.59)

La implementacién del mantenimiento segun las mormas de
las 5S en el airea de manufactura de componentes
electrénicos ha sido de gran utilidad en cuanto a almacenaje
v descarte de piezas que se encuentran en el inventario,
ests redujo en mas del 40% tismpos puertos por lo que la
productividad aumento y el manejo del inventario sufrio una
transformacicn positiva. (Valenzuela, 2020)

Valenzuela, M (2020).
IMPLEMENTACION DE MEJORA
CONTINUA DE LOS PROCESOS DEL
AREA DE MANTENIMIENTO EN
SERVICIOS DE LA INDUSTRIA
MANUFACTURERA ELECTRONICA.
Editorial: CIENTIFICA, Instituto
Politecnico Nacional México.

Para la del se tiene en cuenta el estado
ideal que, al confrontarse con el actual, da pistas para definir los
problemas y las formas de solucionarlos, asi, la gestion de
mantenimiente deberia ser ordenada, conectada con las demés areas
v sobretodo cumplir los objetivos de

Para establecer un sistema ideal de mantenimiento primero
se debe de definir que s ideal para la empresa v la meta a
Iz cual debemos llegar, esta meta debe de basarse en
parametros reales y confiables para todos lo usuarios

en el procesu. sala asi se puede establecer

{Alfonso, 2016, p,18)

una mejora. (Alfonso, 2016)

Alfonso, A {2016) DISENO DEL
SISTEMA DE GESTION DE
PROCESOS ¥ OPERACIONES PARA
LA ADMINISTRACION DEL
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL EN
HELADOS POPSY. [Tesis de grado,
Universidad Sergio Arboleda].

io institucional

Nota. Matriz de coherencia elaborada para la creacion de referencias. Elaboracion propia,

realizado con Excel.
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Apéndice 4.
Registro de Software MP 10

AfiO:
HISTORICO DE ORDENES DE TRABAJO REALIZADAS A BATIDORAS MATRIX
MES:
SOFTWARE MP 10
Fecha: 21,08/2023 Codigo de registro: PTF-01 Version: 01 SEMANA:
Nombre del . Trabajo Fecha de Horade | Tipode e . e . Tipode | Clasificacion de
No. ) Codigo . Responsable . .. . Clasificacion 1| Clasificacion 2
equipo solicitado solicitud | solicitud | trabajo falla falla

Nota: Registro de trabajos realizados a equipos Matrix modelo CFl 1200-E. Elaboracion propia,

realizado con Excel.

Apéndice 5.
Registro para toma de variables de batidora Matrix

ARlO
MEDICION DE VARIALBES DE INVESTIGACION
coDIGO
Fecha: 21/09/2023 Codigo de registro: PTF-03 Version: 01
T Tipod T 13 G Fall rtad Estado del
Semana Fecha urne ‘o de Presién alta | Presion baja emperatura Velocidad Viscocidad .as allas reporiadas) Lsta ‘.) © Operador
dfn mezcla de mezcla caliente en turno equipo

Nota: Registro de variables a equipos Matrix modelo CFl 1200-E. Elaboracion Propia, realizado

con Excel.
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Apéndice 6.

Registro para medicion de KPIS

Aflo
PRUEBA DE PLAN DE MANTENIMIENTO
CoDIGO
Fecha: 21/09,/2023 Codigo de registro: PTF-03 Version: 01
Turno Tiempo de Clasificacién |Fallas reportadas Tiempo
Fall ificacio i
Semana Fecha dfn alla falla Responsable |Clasificacion 1| Tipo de falla de falla en turno trabajado

Nota: Registro de datos para evaluar mejoras en el desempefio del equipo y medir indicadores

de confiabilidad y disponibilidad. Elaboracion Propia, realizado con Excel.
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