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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo aborda la optimizacién de la produccion de queso en la empresa “El
Cortijo” a traves de la creacion de un plan de mantenimiento para sus motores eléctricos.
Se establecié como objetivo la mejora del proceso productivo. La metodologia empleada
involucrd la recopilacion de datos mediante instrumentos electrénicos y analisis técnico.
Se identificd las condiciones actuales de funcionamiento de los motores. Los resultados
indicaron que los motores se encontraban en condiciones Gptimas, permitiendo que el
proceso se desarrolle de manera normal. Se estimo el costo que involucra actualmente el
mantenimiento de estos equipos, observando que la empresa si bien realiza
mantenimientos, estos no son programaticos. La planificacion del mantenimiento
propuesta establece en primera instancia determinar los componentes de reposicidn segun
el tiempo de trabajo. La implementacion del mantenimiento programado tiene un ahorro
en los costos de aproximadamente, 2913 doélares americanos, asi como la reduccion del
tiempo que se emplean en las actividades de mantenimiento. En términos técnicos, el plan
se adaptd a las necesidades especificas de la instalacion, detallando tareas, asignacion de
recursos y enfogque en mantenimiento preventivo y correctivo. El plan de mantenimiento
tiene un costo aproximado de 550 ddlares; se planifica que estos costos son prorrateados
en el afio con un promedio de inversion mensual de 45 ddlares. Es necesario que la
empresa adopte las recomendaciones y la ejecucion del plan asignando los
recursos necesarios.

DESCRIPTORES: Eficiencia operativa, motores eléctricos, plan de mantenimiento,
produccion de queso.
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF CHEESE PRODUCTION THROUGH THE CREATION OF A MAINTENANCE
PLAN FOR ELECTRIC MOTORS IN THE COMPANY “EL CORTILIO”.

The present work addresses the optimization of cheese production at El Cortijo company through
the creation of a maintenance plan for its electric motors. The general objective was established
as the improvement of the production process. Through this plan, the current conditions of the
motors were identified, replacement components were determined based on working time, and
respective maintenance planning was established. The methodology employed involved data
collection through electronic instruments and technical analysis. The results indicated that the
motors were in optimal conditions, with a potential improvement of 2.80% in the efficiency of the
production process. Maintenance costs were reduced, with an annual gain of $2913.00 US dollars
after the implementation of the maintenance plan. A significant reduction in maintenance time
was evidenced, demonstrating the plan's effectiveness in process optimization and resource
management. In technical terms, the plan was tailored to the specific needs of the installation,
detailing tasks, resource allocation, and focusing on preventive and corrective maintenance. The
maintenance plan has an approximate cost of $550; it is planned that these costs are prorated
throughout the year with an average monthly investment of $45. It is necessary for the company
to adopt the recommendations and execute the plan by allocating the necessary resources.

KEYWORDS: Operational efficiency, electric motors, maintenance plan.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La funcidn principal del mantenimiento centrado en la confiabilidad permite la
interrelacion de los activos fisicos, es decir, los recursos, asi como tambien la
personalizacion del entorno. Ademas, se debe prestar atencion a las actividades
planificadas, en las cuales se puede medir el desempefio del personal basado en la

comunicacion en el trabajo de equipo (Galloso, 2020).

En este contexto, uno de los lideres de la historia es Nestlé, una empresa
multinacional de Suiza, la misma que cuenta con 500 fabricas a nivel mundial (Conoce
acerca de nuestra historia, s.f.). Siendo en Per(, su sede de mantenimiento con el
software SAP en el cual se establece un cronograma de reparaciones, en los que estan
presentes las actividades parciales generales y totales, teniendo como empresa referente

por su proceso de retrasos planificados y no planificado (Ahamed et al., 2023).

De igual manera en este proceso, la empresa se centra en el mantenimiento
analitico aplicando la herramienta SAP “desarrollo de programas de sistemas de analisis”,
herramienta de analisis con el procesamiento de datos como también flujo de informacién
para realizar un mantenimiento preventivo y correctivo, con el propoésito de conservar los
equipos en las mejores condiciones asegurando la confiabilidad de los equipos(SAP
Business Technology Platform, s. f.)

Dentro de este orden de ideas, en Ecuador, en la provincia de Cotopaxi se ubica
la empresa “El Ranchito”, empresa dedicada a la elaboracion de lacteos, que ha
desempefiado su produccion con 38 afios en el mercado, por su variedad de produccion y
la cantidad de los mismos se considera como una empresa sélida, con una alta cantidad
de productos a disposicion del mercado, por ende se desarrolla un mantenimiento

correctivo, preventivo, predictivo de sus equipos (Cruz Cérdova, 2021).



Por otra parte, en el cantén Pillaro, parroquia Marcos Espinel, calle Rocafuerte,
se encuentran cinco empresas consolidadas que se dedican a la fabricacion y
comercializacion de productos lacteos, las cuales son: Productos L&cteos Pillaro, “El
Cortijo”, La Esencia, Monte Verde y Lacteos Naranjo, dichas empresas se consideran

competidores directos.

Con lo expuesto, la empresa “El Cortijo” demanda de su produccion una mejor
confiabilidad en el proceso mediante la creacion de un plan de mantenimiento. Teniendo
como objetivo reducir los tiempos de retrasos en las operaciones productivas e
implementar retrasos programados en la produccion, los mismos que ayudaran a mitigar
el costo econdmico tanto del personal de planta como el costo de reparacion de los
equipos.

Antecedentes:

La empresa “El Cortijo” ha sido fundada en el afio de 1996, anteriormente es conocida
como Lacteos San José, en la parroquia Marcos Espinel, del canton Pillaro. Actualmente,
tiene 26 afios brindando servicio al publico y generado un crecimiento en la produccion
y comercializacion de sus productos, al transcurrir la pandemia la empresa se abrio a
nuevos horizontes de mercado y aplico las zonas de distribucion del producto elaborado,
con esto la empresa maximizé sus utilidades generando nuevas inversiones para ofrecer

una cantidad de oferta mas variada y asi crear mas plazas de empleo.
Imagen 1

Ubicacion geogréfica de la empresa

'sr Cortijo
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Nota. Mapa de la ubicacion de la empresa que se encuentra “El Cortijo” fuente, (Maps,

s. f.).

En esta perspectiva, la empresa produce 409 toneladas de queso anuales. Sin embargo, la
produccion se ve afectada por retrasos no programados por dafios en las bobinas de
motores, lo que resulta en una ineptitud en la produccion de queso y un aumento en el
costo-beneficio de la empresa. Para mejorar la productividad, es necesario monitorear y
controlar los estados de los motores mediante la creacion de un plan de mantenimiento
que organice sus actividades.

En este sentido, la empresa ha gastado 1.440 ddélares en este Gltimo afio en costos de
reparacion de bobinas de motores eléctricos, como se puede observar en la Imagen 2, se
encuentra un motor totalmente quemado, que considerando la cantidad econdémica
generada por dafios es considerable ya que al realizar un mantenimiento adecuado de los
motores se reduciria a 2913 ddlares contando la mano de obra como también el costo de

los elementos a reemplazar tras su desgaste por trabajo.
Imagen 2

Bobina quemada del motor eléctrico

Nota. Ejemplo de motor quemado por sobrecarga, por EL CORTIJO.

En tal sentido en la Imagen 2 En esta perspectiva, la empresa produce 409 toneladas de
queso anuales. Sin embargo, la produccion se ve afectada por retrasos no programados



por dafios en las bobinas de motores, lo que resulta en una ineptitud en la produccion de
queso y un aumento en el costo-beneficio de la empresa. Para mejorar la productividad,
es necesario monitorear y controlar los estados de los motores mediante la creacion de un

plan de mantenimiento que organice sus actividades.
Grafico 1

Corriente de motor y Par del motor

Corriente del motor Par del motor
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Nota. Grafico de consumo del motor elaborado por la empresa (EI motor asincrono

trifasico generalidades y oferta de ABB para coordinacion de las protecciones, s. f.).

Por otra parte, también es necesario enfatizar el correcto arranque en los motores
que se utilizan para la produccion, para ello el Grafico 1 se observa que el arranque
normal de un motor ocurre cuando funciona correctamente. Sin embargo, si se presentan
desviaciones de la curva, estos motores pueden sufrir dafios significativos. Estas
desviaciones, como un consumo inadecuado de amperios 0 una corriente de arranque
fuera de los limites, pueden afectar tanto la eficiencia del motor como los costos
operativos. Estas desviaciones son la causa directa de la quema de los motores. Dichas
desviaciones pueden surgir debido a la sobrecarga del equipo, que busca romper el campo
eléctrico, o a friccion en las partes maéviles del motor. Es crucial monitorear y corregir
estas desviaciones para garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del motor,
evitando asi que ocasione retrasos innecesarios con frecuencia durante el proceso de

produccion.



Haciendo énfasis, lo expuesto se puede argumentar sobre las conexiones que
presenta la empresa, las mismas que evidencian una clara conexion de arranque directo,
misma que implica mayores costos en términos de corriente, aunque ofrece un
rendimiento superior en cuanto al par motor. En contraste, se puede analizar el optar por
un arranque en configuracion Y/6, que corre el riesgo de disminuir la corriente de
arrangue, a pesar de presentar un valor de pico elevado durante la conmutacion, y
proporciona un valor discreto para el par inicial.(El motor asincrono trifasico

generalidades y oferta de ABB para coordinacion de las protecciones, s. f.)

Justificacion:

La implementacion del plan de mantenimiento preventivo tendrd un impacto
directo en la eficiencia operativa de “El Cortijo”. La reduccion de las fallas de motores
eléctricos y la disminucion de los tiempos de inactividad no planificados permitiran una
produccion mas constante y eficiente. Esto, a su vez, optimizara el tiempo de trabajo de

los empleados, ya que podran llevar a cabo sus tareas sin interrupciones.

Por lo tanto, este impacto se traducira en una mayor productividad y una reduccién
de los costos laborales asociados con la gestion de problemas imprevistos en los equipos.
La empresa, al incorporar un plan de mantenimiento en los motores, las fallas serian
menores, lo cual va a beneficiar la produccién como el aumento de vida util de los equipos
que se encuentran integrados en su cadena. Por lo tanto, el beneficiario directo seria la

planta al presentar menos averias.

De igual manera, la utilidad al tener un mantenimiento correcto de los motores
presentard un tiempo de vida més amplio, permitiendo el monitoreo de los pardmetros
més adecuados, con esto estaria reducido los retrasos de produccion como también los
costos en las operaciones, reduciendo gastos innecesarios por dafos frecuentes en los

motores y retrasos con alto costo de produccion.



Los beneficiarios serian las personas que se encuentran en el area de produccion,
ya que al tener planificados los mantenimientos, no estarian causando retrasos en la
produccion por averias de los motores.

La factibilidad del proyecto tiene solidez, ya que la empresa se encuentra
comprometida, en brindar la informacion precedente para cumplir los objetivos de este
documento y llevarlos a cabo.

La factibilidad de un plan de mantenimiento es una herramienta fundamental para
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y maquinarias de una empresa. En
el caso de “El Cortijo”, la empresa se ha comprometido econémicamente y ha facilitado
informacion sobre los mantenimientos realizados en los ultimos afios. Esto es un buen
indicador de que la empresa esta interesada en mantener sus equipos en Optimas

condiciones y asegurar la calidad de sus productos.

Un plan de mantenimiento efectivo puede ayudar a laempresa a reducir los costos
de produccion, minimizar el tiempo de inactividad y aumentar la vida Gtil de los equipos.
Ademas, puede mejorar la seguridad en el lugar de trabajo y reducir el riesgo de
accidentes.

En cuanto a la efectividad, es importante tener en cuenta que cada empresa es
Unica y, por lo tanto, cada plan de mantenimiento debe ser personalizado para satisfacer
las necesidades especificas de la empresa. Ademaés, debe incluir una lista detallada de los
equipos y maquinarias que requieren de un mantenimiento, asi como la frecuencia y el

tipo.



Objetivo general:
Optimizar la produccion de queso, en la empresa 'EL CORTIJO' con la

elaboracion de un plan de mantenimiento.

Objetivos Especificos:

- ldentificar las condiciones actuales de los motores eléctricos, para elevar la
informacion necesaria en el plan de mantenimiento.

- Establecer los componentes de reposicion en los motores eléctricos en base al
tiempo de trabajo, para el detalle de la informacion de los repuestos necesarios
encajados al plan de mantenimiento.

- Desarrollar un plan de mantenimiento para los motores que intervienen en el
proceso de elaboracidn de queso para disminuir las paras no planificadas por

mantenimientos.



CAPITULO 11
INGENIERIA DEL PROYECTO

Diagnostico de la situacion actual de la empresa:

Descripcion de la empresa

En lo que respecta a la panoramica de la empresa “El Cortijo”, este nace hace 26 afios
con una nominacion de Empresa de Lacteos San José. Sin embargo, la empresa remplaza
su nominacién por el uso del nombre en expresas similares, lo que impidi6é que pudiera
monopolizar su nombre. Con el tiempo, el duefio adquirié la marca “El Cortijo”, misma
que fue establecida por una finca ubicada en Amaguafa. Este nombre proviene del
espafiol y significa finca, rancho o hacienda. La adquisicién se llev6 a cabo mediante una

negociacién, de compra de maquinaria y franquicia de esta.
Tabla 1

Produccién de la empresa

Mes p'rf)c;u(:go
Enero 34650
Febrero 34650
Marzo 18900
Abril 18900
Mayo 34650
Junio 34650
Julio 50400
Agosto 47250
Septiembre 34650
Octubre 47250
Noviembre 18900
Diciembre 34150

Total 409000




Nota. Calculo de la produccion anual de la empresa “El Cortijo” elaboracion propia.

Por otra parte, es necesario detallar la produccion de la empresa, misma que se dedica a
la produccién de quesos, leche, crema de leche, mantequilla, siendo su mayor
productividad en la elaboracion de quesos que de acuerdo con lo ilustrado en la Tabla 1
la produccion marca 409 toneladas de kg del producto en el afio 2023. Informacion
receptada del departamento de control de la produccion. Detalle que indica la elaboracion
de queso diaria a través de paradas con una elaboracion de 105 quesos por parada,
considerando para su control en relacion con las temporadas del afio, siendo son los meses
altos: marzo, abril y noviembre; los meses bajos: julio, agosto y octubre, mientras que el
resto se consideraron con una produccion estable. La temporada baja se considera de 6 a
7 paradas al dia, la temporada normal es considerada 11 a 14 paradas y la temporada alta
es de 16 a 20 paradas: marzo, abril y noviembre; los meses bajos: julio, agosto y octubre,

mientras que el resto se consideraron con una produccion estable.



Tabla2

Diagrarade flujo aplicandoal proceso de queso fresoo

Hoja No.: 1
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
DE:
Objetivo y nivel de analisi SEGUIMIENTO AL: Tarea Analizada:
Operar\'o‘x Mater\'al‘ | Equipo X
Nombre del procesos analizado: RESUMEN Actual
OPERACIONES simBoOLO No. Tiempo
Operacién O 11 2742 Produccion de Queso
Transporte = 8 804 El diagrama comienza en:
Localizacién: Espera D 4 961
Inspeccion [ 3 164
Método: Almacenamiento v 0 0
Actual X TOTAL 26 4671 Recepcion de leche
Propuesto Distancia total recorrida (m) 88 El diagrama termina en:
Lugar: El Cortijo Comentarios
Operador (es): Ing. Cristian Cevallos Actividades que se realizan para la elaboracién de gueso fresco
Elaborado por: Carlos Rodriguez
Fecha: 11/8/2023 Almacenado
Revisado por: Ing. Cristian Cevallos _ ACCION
ANALISIS
Fecha: CAMBIAR
. . s o <
Aprobé: Ing. Cristian Cevallos o S| .. = 2 g s E
Fecha: |28 % Z g g g & = 2 g
5 g o fn]
. CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO Simbolo 3| 8|33 /B2 |85 |=2]8]:¢%
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES ( (m) min) oS DOV OBSERVACIONES POR QUEZ POR QUE?
Recepcion de leche 34650 8 50 X
Revisar los parametros 70 8 30 X
L La bomba presento 2 fallas en
Bombeo a pasteurizacion 34650 4 100 X R "
el ultimo afio
X X
. L, Las batidores no presentan
Batido y elevacion de temperatura del producto 138 0 400 X
problemas
Revisién de temperatura 966 4 84 X
Trabajan dos bombas en el
Bombeo a cuajado 138 10 21 X traslado de materia prima 1
critica y 1 no critica X X
Enfriamiento 138 0 300 X X
Adicién de cuajo 138 10 7 X
Batido y mescla de cuajo 276 0 35 X
Corte de cuajada 414 0 400 X La bomba es importante
Extraccidn de suero 138 0 154 X Esta bomba es critica
X X
Preparacion de mesa 138 5 350 X
Traslado de cuajada a la mesa 1380 5 70 X
Empafiado 34650 0 90
L La bomba no ha presentado
Extraccion de suero 138 10 30 X | x L. N
problemas en el ultimo afio
X X
Prensado 138 2 160
Traslado a tinas de sal 966 10 70 X
Despafiar 138 0 100
Absorcidn de sal 138 0 500 X
Empaquetado 138 2 400
Almacenado 825 10 9 X
Tiempo de falla 825 131 X
TOTAL 111190 88 3491 REVISION
No.de plano: Equipos utilizados: Celular RAMA No.
Cantidad lote de produccidn: 105 1 Ing. Cristidn Ceballos
Referencia de diagramas relacionados ‘Revisién: Nivel de Ingenierl’a:‘ Costo total de produccién:

Noia. Diagrama o proceso para la elaboracion o quieso fresoo dosenveciones enel proceso “ El Cortijo”




Situacion actual de la empresa
Graéfico 2

Flujograma de proceso de elaboracion de queso en la empresa “El Cortijo”

[ Recepcion de materia prima ]

v

AL3 leche cumple con los Mo se recioe 2

parametros 7

materia

Pasteurizacion

Cugjado

|
|

Moldeado

|
|

!;r_\

Prensado

Salado Enfundado

|

Nota. Flujograma de produccién de queso fresco, por EL CORTHO.

De igual manera la Gréafico 2 presenta procesos en linea que se distribuyen
secuencialmente para la produccion de queso. Estos procesos, al operar en secuencia,
pueden causar retrasos en la produccion. Esto se debe a que cualquier reparacion no
planificada en uno de los procesos puede afectar el flujo de produccion al extender el
tiempo de trabajo y suspender algin proceso. Por lo tanto, los retrasos en la produccion
pueden surgir como resultado directo de estas interrupciones no planificadas en la

secuencia de procesos.
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Imagen 3

Bobina quemada en EI Cortijo

Nota. Quema de bobina eléctrica en el proceso de pasteurizacion, por EL Cortijo.

Para evidenciar la secuencia en linea, la presenta un motor averiado, siendo esta la razén

fundamental que impide el cumplimiento eficiente de sus funciones en los procesos de la

elaboracion de quesos, lo que conlleva una disminucién significativa en la capacidad

productiva. El lapso estimado para abordar y resolver estos problemas varia entre los 40

y 120 minutos, aproximadamente.

Tabla 3

Gastos de mantenimiento de motores en el ario 2023 “El Cortijo ™.

Costos de mantenimiento Costo
Rebobinado $1400
Rodamientos $32
Movilizacion $10
Cambio de sellos mecanicos $75
Cambio de aceite $10
Total $1527

Nota. Gastos generados por los motores, por El Cortijo.
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Siguiendo este orden de ideas, se puede observar la Tabla 3 los costes de mantenimientos
en la linea productiva, el rebobinado de los motores cuenta con una cantidad alta a nivel
operacional en la cual la empresa tiene que solventar, los motores quemados presentan
una falla recurrente que es al presentar un remordimiento de los rodamientos, la carga se
vuelve excesiva y empieza el quemado de sus bobinas. Esto significa que el bobinado de
los motores puede presentar un tiempo de vida mas amplio, ya que usualmente los

motores se tienden a rebobinar a los 6 meses.

Tabla 4

Costos operativos al presentar fallas

q Costo por
Recurso B produccion (horas) (USD) E=B*C*D
A C D (USD)
E
Obreros 7 80 $ 3,19 $1786,4
Ingeniero 1 80 $ 4,97 $397,6
Galones de
combustible 2,5 80 $ 1,75 $ 350
Energia 13,64 80 $ 0,09 $ 98,208
Total $ 2632,208

Nota. Consumo de energia y recursos por, EL CORTHO.

Del mismo modo, la Tabla 4 indica los retrasos de produccion y los retrasos en los
procesos, que afectan el rendimiento y prolongan el tiempo de elaboracién para resolver
el problema de un motor en modo de falla, pueden solucionarse en un intervalo de 4 a 7
dias, dependiendo de las circunstancias. Cada hora de inactividad representa una pérdida
considerable, ya que durante ese periodo la empresa no puede cumplir con la produccion

planificada de 157 quesos en cada hora. Este contratiempo impacta directamente en la
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meta diaria de produccién, generando inconvenientes en el flujo de trabajo previamente

establecido para el dia en que surge el problema.

Por consiguiente, la cadena operativa se encuentra suspendida, lo que provoca retrasos
que afectan la planificacion de produccion y eleva los precios sucesivamente. El tiempo
que se solventa este problema es de 40 minutos de reemplazo, el proceso que se realiza
es; traslado, reemplazo de tuberias en situaciones especiales, instalacion eléctrica y

extraccion de la unidad dafada.

Célculo de la productividad de queso

La produccion

Hablar de produccion es el trabajo realizado en comparacion del volumen total y los
recursos empleados para alcanzar el nivel necesario de produccion. Ademas, los recursos
que se encuentran en el proceso son considerados como entradas y salidas (Fontalvo
Herrera et al., 2018). Por otro lado, para determinar la productividad de quesos en la

empresa, es necesario para medir la cantidad de producto que se obtiene es una hora.
Ecuacion
Ecuacion 1

Calculo de la produccion de producto en 1 hora

PR — Materia prima procesada
~ Horas totales de trabajo

_ 409000
~ 3080

Productividad global (PG)

En términos generales, la productividad global se define como la relacion entre los
beneficios econémicos obtenidos por una empresa y los recursos empleados para lograr

esos resultados (Cueva y Jacome, 2024). Esta relacion se establece al comparar la
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produccion o ganancia con el costo suministrado al mercado. En otras palabras, si la
productividad global es mayor a 1, significa que la empresa estd generando ganancias
economicas. Por el contrario, si es menor a 1, la empresa esta incurriendo en pérdidas

econdmicas en sus procesos.
Ecuacion 2

Productividad global de la empresa “El Cortijo

_ Cantidad procesada * Costo del producto
~ Costo del proceso * Cantidad procesada

409000 = 3.5 1431500

= 209000+ 3.1 1267900 _ 127

Fallos determinados
Al determinar un fallo, se enuncia una serie de técnicas que permiten investigar al detalle
las fallas ocasionadas para detallar un mantenimiento que corrija a tiempo este suceso.

Técnicas de fallos determinados:

o Fallos técnicos: Estos se dan cuando el equipo presenta alguna anomalia en el trabajo,
como también puede reducir su capacidad.

e Fallas funcionales: las que ocurren cuando el activo no puede cumplir la funcién de
acuerdo los parametros establecidos por el usuario.

e Modos de falla: detecta las causas de la falla o una posible manera en la que un sistema
puede fallar.

En los efectos de falla se analiza que sucede cuando ocurre una falla, y la consecuencia

de las fallas se muestra en qué modo afecta a la organizacion, luego de conocer las

consecuencias de cada falla se puede determinar si vale la pena prevenirla o si se justifica

alguna clase de intervencion periodica para evitarla. (Analisis-de-Falla.pdf, s. f.).
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Tabla b

Fallas y modos de falla que pueden presentar los motores en la planta El Cortijo

TIPO DE .
SISTEMA FALLO MODO DE FALLA DESCRIPCION

No funciona el motor
La bomba no arranca eléctrico, no hay flujo
eléctrico o motor averiado

. Bomba tiene aire
Bomba funciona, pero no

entrega agua Impulsor parcial 0
totalmente blogueado

Bomba centrifuga  Funcional Aire en sello mecanico

Insuficiente entrega de Impulsor
agua defectuoso
Empaquetadura defectuosa

Nivel de agua por debajo

Recalentamiento del Sello mecanico demasiado
motor apretado

No hay alimentacion
eléctrica

Interruptor  de  control
Motobomba eléctrica no desconectado

Funcional :
funciona en manual

Protegido por relé térmico

Sistema No hay alimentacion
hidroneumatico eléctrica
Interruptor  de  control
desconectado

Motobomba eléctrica no

Funcional . o
funciona en automatico

Protegido por relé térmico

Sensor de presion dafiado

Falta de agua en cisterna

Tanque de Problemas de Fisuras en tanques de

. Funcional estanqueidad en tangues .
almacenamiento . almacenamiento
de almacenamiento
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TIPO DE

SISTEMA EALLO MODO DE FALLA DESCRIPCION
La bomba presenta un .
_ . Desgaste en los rodamientos
Motor Técnico sonido de mayor )
. elevan el sonido
frecuencia
. El sello mecénico tiene una
Técnico . -
. La bomba tiene fuga de fisura
Sistema de bombeo PR )
L liquidos El caucho de tiene un
Técnico
desgaste
. s o El motorreductor presenta El retenedor presenta una
Sistema eléctrico  Técnico . .
fuga expansion del material

Nota: Fallas que se registraron en la empresa, por EL CORTIJO.

Por otra parte, para poder implementar un plan de mantenimiento (RMC) es importante
tener en cuenta las fallas que ha tenido el sistema de procesos, se caracteriza este
sistema en la anotacion, qué sintomas tiene el equipo, como también como se clasifica

las averias de los equipos.
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Grafico 3

Plano y disposicién de motores en la empresa El Cortijo
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Nota. Mapa de ubicaciones de bombas y motorreductores por, EL CORTIJO.
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En este contexto, la empresa cuenta con 9 bombas y 2 motorreductores, los cuales estadn distribuidos en zonas principales de bombeo tanto
de agua, leche y suero. Los procesos estan ligados a estas maquinas para poder solventar la carga productiva. Las bombas de recepcidén de

materia prima transportan entre 7000 a 7300 litros diarios para la fabricaciéon de queso.

Tabla 6

Indicador de mantenimiento

Equipo Namero de fallos Parada(min) tiempo requerido Tiempo inactivo Operacion TD TMEF TMPR D
Bomba 1 2 960 4800 5250 3840 -705 2625  80%
Bomba 2 1 480 2400 2850 1920 -930 2850  80%
Bomba 3 1 480 2400 2900 1920 -980 2900 80%
Bomba 4 0 0 0 0 0 0 0 100%
Bomba 5 0 0 0 0 0 0 0 100%
Bomba 6 2 960 4800 5300 3840 -730 2650  80%
Bomba 7 2 960 4800 5300 3840 -730 2650  80%
Bomba 8 2 960 4800 5300 3840 -730 2650  80%
Bomba 9 0 0 0 0 0 0 100%
Motor reductor 1 0 0 0 0 0 0 100%
Motor reductor 2 0 0 0 0 0 0 100%

Nota. En la tabla se tiene la efectividad de trabajo que realiza el personal de acuerdo a (Asih et al., 2020).
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En este sentido, en el afio 2023, se registraron diez fallas en los motores eléctricos
encargados de desempefiar las funciones de bombas y batidores, segln se detalla en la
Tabla 6. Las averias de los equipos condujeron a la quema total de las bobinas de los
motores, lo que resulté en una reduccion significativa de la capacidad productiva. En
consecuencia, el tiempo de trabajo se vio incrementado en una hora. Uno de los
indicadores fundamentales utilizados para evaluar el desempefio del mantenimiento son
los KPIs (Key Performance Indicators), en el cual se mide el tiempo ocupado con la
parada del equipo (Asih et al., 2020).

Area de estudio:
Tabla 7

Area de estudio

Areade estudio  Delimitacion del objetivo de estudio

Dominio Tecnologia y sociedad

Linea de . . .

negocio Estudio de la relacion entre el ser humano y la tecnologia de su entorno
Campo Ingenieria industrial

Area Mantenimiento

Aspecto Plan de mantenimiento preventivo

ObJet_o de EL CORTIJO. Ubicada en el cantén de Pillaro.

estudio

PeF'F’O.'O de Octubre 2023-febrero 2024

analisis
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Modelo operativo: Grafico 4

Flujograma en base al modelo operativo basado en un mantenimiento RMC

LISTA DE EQUIPOS
DETERMINACION
DE REPUESTOS
FALLOS
NIVEL DE
CRITICIDAD
MANTENIMIENTO

EQUIPOS
<
RCM
DETERMINACION

DE REPUESTOS

Nota. En el flujograma tiene a aplicacion del mantenimiento centrado en la

confiabilidad, por (Campos-Lépez et al., 2019)

Desarrollo del modelo operativo:
1. Determinacion de fallos
Con base a lo antes planteado, la determinacion de fallos de los equipos es un
instrumento necesario para establecer los componentes necesarios en el
mantenimiento adecuado de los equipos. Ademas, la Tabla 8 representa al sistema
que corresponde al tipo de fallo que esté presente, el modo de falla que presenta la
bomba, asi como la descripcion de la falla.
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Tabla 8
Determinacién de fallos

TIPO DE «
SISTEMA EALLO MODO DE FALLA DESCRIPCION
No funciona el motor
La bomba no arranca eléctrico, no hay flujo
eléctrico o motor averiado
. Bomba tiene aire
Bomba funciona, pero no
entrega agua )
Impulsor parcial o
totalmente blogueado
Bomba centrifuga  Funcional . L
Aire en sello mecéanico
Insuficiente entrega de Impulsor defectuoso
agua
Empaquetadura defectuosa
Nivel de agua por debajo
Recalentamiento del Sello mecéanico demasiado
motor apretado
No hay alimentacion
eléctrica
Interruptor de control
. Motobomba eléctrica no desconectado
Funcional X
funciona en manual
Protegido por relé térmico
Sistema No hay alimentacion
hidroneumatico eléctrica
Interruptor de control
desconectado
. Motobomba eléctrica no
Funcional

funciona en automatico

Protegido por relé térmico

Sensor de presion dafiado
Falta de agua en cisterna
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TIPO DE

SISTEMA FALLO MODO DE FALLA DESCRIPCION
Problemas de .
Tanque de . ; Fisuras en tanques de
. Funcional  estanqueidad en tanques :
almacenamiento . almacenamiento
de almacenamiento
La bomba presenta un Desgaste en los
Motor Técnico sonido de mayor rodamientos elevan el
frecuencia sonido
A El sello mecénico tiene una
Técnico . f
. La bomba tiene fuga de fisura
Sistema de bombeo P ]
. liquidos El caucho de tiene un
Técnico

Sistema eléctrico Técnico

El motorreductor
presenta fuga

desgaste

El retenedor presenta una
expansion del material

Nota. La tabla describe los fallos que presentan los equipos realizados, por EL

CORTNO.

Analisis de Criticidad de Motores

Sobre la base planteada, el andlisis de la criticidad es una herramienta esencial que
permite evaluar la importancia de los equipos. Es fundamental iniciar cualquier plan de
mantenimiento con un andlisis de criticidad, ya que esto permite conocer las zonas
criticas, donde el estudio demostrara su validez y ayudard a priorizar las acciones
necesarias para garantizar la eficiencia y el rendimiento 6ptimo en esos sectores clave
(Repositorio Institucional de la Universidad Nacional tecnoldgica de Lima Sur:

Implementacion De Un Plan De Mantenimiento Centrado En La Confiabilidad (Rcm)

Para Planta Golosinas Nestle Peru, s. f.)
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Tabla9

Criticidad de motores en la planta

EQUIFO reoEcia  IMPCTO AEXBILIDAD  QOSTOS(@AV) SURIMOE CONEQLENCIASS  CRTICDAD  EVALLACION
Bortal 3 4 1 1 1 6 18 Prescindible
BoTta? 2 4 1 1 1 6 2 Prescincible
Bovia3 1 4 1 2 1 7 7 Prescindible
Bortnd 1 7 4 2 1 3l 3l Impornie
Bartns 3 4 1 1 6 1 B Impornie
Bartn6 4 10 2 2 1 7 @ Ortioo
Borta? 3 1 1 2 1 4 0 Prescindible
Bartn8 3 10 4 2 1 43 129 Orftioo
Bartng 1 1 4 2 6 2 2 Prescindible
Mbor recuicior 1 1 7 4 1 1 P P Imporiane
MbOr reclicior 2 1 7 4 1 1 P P Imporiane

Nota. Motores eléctricos presentes en la planta con su respectivo estudio de criticidad, por EL CORTIJO.
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Por lo antes expuesto la Tabla 9, describe la criticidad de motores, se observa que las
bombas 6 y 7 tienen un indice critico. Mientras que, las bombas 4 y 5, y los
motorreductores 1y 2 tienen un indice de criticidad importante. Finalmente, las bombas
1,2, 3,7 y9tienen un indice de criticidad prescindible.

Listado de equipos

Siguiendo el orden de ideas, el listado de equipos es considerado como la etapa inicial de
un plan de mantenimiento. En la Tabla 10, se tiene una ponderacion de niveles, donde se
puede utilizar como base para la codificacion de los motores en el area de queso fresco
en la empresa “El Cortijo”. Al igual que su nivel de ubicacion dentro del sistema de

produccion.

Tabla 10

Niveles de codificacion

Nivel 1 Area Nivel 2 Equipo Nivel 3 Sistema

Bomba 1 Sistema de bombeo
Bomba 2 Sistema de bombeo
Bomba 3 Sistema de bombeo
Bomba 4 Sistema de bombeo
Bomba 5 Sistema de bombeo

Area de elaboracion de queso Bomba 6 Sistema de bombeo
Bomba 7 Sistema de bombeo
Bomba 8 Sistema de bombeo
Bomba 9 Sistema de bombeo
Batidor 1 Sistema de batido
Batidor 2 Sistema de batido

Nota. El cddigo es un instrumento de control realizado por EL CORTIJO.
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Codificacion de los equipos

Para la codificacion de equipos se basa en la normativa ISO 14224 en la cual se caracteriza
mediante niveles, la taxonomia es un gran pilar que caracteriza cada elemento
(International Organization for Standardization 14224:2016, 2016). Ademas, es una
herramienta de control en la cual se puede realizar un seguimiento exhaustivo de los
mantenimientos de cada equipo (Yuquilema, 2021). Considerando para el plan de
mantenimiento, se presenta la Tabla 11 que detalla el nivel de codificacion para el

mantenimiento en la elaboracion del queso de la empresa “El Cortijo”.

Tabla 11

Nivel de codificacion

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Al N A A|A|A|N|NJ|F | T|T]|N]|N

Nota. Estructura para iniciar una codificacion de los equipos, por (International

Organization for Standardization 14224:2016, 2016).

Nivel 1 de Taxonomia (Planta / unidad)

La implementacion de la codificacion se basa segun la normativa ISO 14224, con el uso
del cuarto nivel de taxonomia, que corresponde a la categoria de “planta” o “unidad”. La
distribucion por areas especificas incluye queso, leche y yogurt. Ademas, se enfoca el
area denominada Q1, ya que esta codifica los motores que desempefian funciones como
bombas y batidores. De acuerdo con la observacién de la Tabla 12

Tabla 12

Nivel 1 Planta / unidad

Area Tipo de area Coddigo
Queso 1 Q1
Leche 2 L2
Yogurt y Mozzarella 3 Y3
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Nota. Areas presentes en la empresa, por EL CORTIJO.

Nivel 2 de Taxonomia (Seccidn / Sistema)

De igual manera, en el nivel dos de taxonomia, se tiene como indicador el apartado de
seccion/sistema. Este representa el codigo y el sistema es la funcion que representa en la
fabrica. Es decir, el conjunto de actividades que estan presentes en el area de produccion.
Para que el proceso sea eficiente, es necesario que se cuente con algo que represente la

secuencia de las actividades y el orden en que se realizan. De acuerdo con la Tabla 13

Tabla 13

Nivel 2 Seccion / Sistema

Cddigo Seccidn / Sistema

RC Recepcién
PT Pasterizacion
CJ Cuajado
MD Moldeado
PS Prensado
SL Salado
EF Enfundado
Recirculacion
RA _
de agua hervida
Alimentacion
AA
de agua

Nota. Conjunto de actividades presentes en el area de queso fresco en El Cortijo

elaboracion propia.

Nivel 3 Clase de equipo

Del mismo modo, en el tercer nivel de taxonomia se tiene como indicador la clase de

equipo. Cuenta con una descripcion de la funcidén que cumple el equipo en el area de
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produccion que estan presente el sistema de bombeo y de batido. En el cual se tom6 como
referenciaala Tabla 10 para la elaboracion de la Tabla 11. Latabla cuenta con un sistema

alfanumérico y numérico para su codificacion.
Tabla 14

Nivel 3 Clase de equipo

Cdodigo Tipo de equipo Numeral
SBXX Sistema de bombeo XX
SOXX Sistemade batido XX

Nota. En la clase de equipo se encuentra en el proceso de acuerdo en El Cortijo,

elaboracion propia.

Codificacion de equipos

Por otra parte, la Tabla 15 indica la codificacion de cada equipo, este cuenta con un
sistema numeérico y alfanumérico en el cual cada nivel esta relacionado a la taxonomia
radicada en el cuarto pilar en adelante hasta llegar al séptimo nivel que depende de los
elementos que componen a los equipos. En el Tabla 11, se expresa la estructura de cada

codigo de los motores que se encuentran distribuidos en el area de queso.

Tabla 15

Codificacion de equipos en el area de queso

Equipo  Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Codificacion

Bombal Q1 RC 01 SB 01 Q1-RCO01-SBO1
Bomba2 Q1 RC 02 SB 02 Q1-RCO01-SB02
Bomba3 Q1 PT 01 SB 03 Q1-PT01-SB03
Bomba4 Q1 PT 02 SB 04 Q1-PT01-SB04
Bomba5 Q1 CJ] 01 SB 05 Q1-CJ01-SB0S
Bomba6 Q1 CJ] 02 SB 06 Q1-CJ01-SB0O6
Bomba7 Q1 CJ 03 SB 07 Q1-CJ01-SBO7
Bomba8 Q1 AA 01 SB 08 Q1-AA01-SB08
Bomba9 Q1 RA 01 SB 09 Q1-RAO01-SB09
Batidor1 Q1 PT 01 SO 01 QI1-PT01-SO01
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Batidor 2 Q1 PT 02 SO 02 Q1-PT01-S002

Nota. Codigos de los motores que se encuentran en el area de queso fresco en la

empresa El Cortijo, elaboracion propia.

Hoja resumen de los equipos

En la Tabla 16, denominada “Hoja Resumen de Equipos”, se encuentran diversos
apartados relevantes para la gestion de equipos en el area de produccion en el cual esta
recopilada la informacion de acuerdo con las tablas: Tabla 15, Tabla 9 y Tabla 10. Los
mantenimientos impartidos en el area de queso fresco estan centrados en correccion de
los equipos que presentan fallos en la produccion. A continuacion, se detallan los
elementos presentes en esta tabla:

Codificacion: Cada equipo tiene una identificacion Unica o codigo que facilita su

seguimiento y registro.

Descripcion: Se proporciona una breve descripcion de la funcidn y caracteristicas de cada

equipo. Esto ayuda a comprender su propésito y utilidad en el proceso de produccion.

Criticidad (Crit): Se asigna un nivel de importancia a cada equipo. Esto permite priorizar

el mantenimiento y la atencion segun su relevancia para la operacion.

Sistema (Sist): Se especifica el sistema necesario en el area que opera el equipo. Esto

ayuda a organizar y segmentar la informacion.

Condicional (Con): Algunos equipos requieren condiciones especificas para llevar a cabo
el mantenimiento. Por ejemplo, ciertas caracteristicas o0 situaciones pueden afectar la

programacion de las intervenciones.
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Mantenimiento Correctivo (Corr): Si un equipo necesita reparaciones o correcciones, se
indica en esta columna. EI mantenimiento correctivo se realiza para solucionar problemas

0 averias.

Formacion necesaria: Se considera la capacitacion necesaria para que el personal pueda

desempenar tareas de mantenimiento de manera efectiva y segura.

Repuestos Criticos: Se identifican los componentes o piezas esenciales para el
funcionamiento del equipo. La disponibilidad de estos repuestos es crucial para minimizar

tiempos de inactividad.
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Tabla 16

Hoja resumen de los equipos

Qirlp Descripcion Oriticiced Sitee Corciciorel Correctivo Fomecinnecesaria RepLesip orftioo
QLRODL-SB0L barhal Presciniole SisEmacebarbeo S S NMEENIMEND VRt
QLRODLBR bvba2 Prescindble Siterackbatteo S S NErEnimieno VR
QL-PTOL-SB3 bamba3 Prescindble SisEmadebarben S S NMEENTiEND VDR
QLPTOL-SBA carhad Irpornte SisEmacebarbeo S S NMEENiTiEND W bR
QLCIL-SB5 baThes Irporente SisEmadehaTheo S S NEENTIEnD R
QLCIL-SB06 baThe6 Ortico SisEmadehaTheo S S MErEnimiend R
QLCIILSB07 bavba? Prescindble Siterack batheo S S NErEnimieno VR
QLAALB®B bvba8 Qtioo Siterack barheo S S NErEnimieno R
QLRAO1-SR00 bambad Prescindble SisEmadebarben S S NMEENTiEND VR
QLPTOL-SC0L Beticor 1 porene Sistrvac betido S Si NEEnimiend 6XBRZ
QLPTOLSCP Betidor2 porane Sistrvac batido S S NEEnimiend 6X5RZ
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Determinacion de medidas preventivas
En la Tabla 17, se tiene dos apartados adicionales a los de la Tabla 8. En estos

casos, se presentan acciones propuestas que representan las soluciones a los fallos
que experimentan los equipos en el area de produccion. Estas medidas se han
desarrollado a partir de la experiencia acumulada por el personal encargado del
mantenimiento. Como segundo apartado, se encuentra la clasificacion de estas

acciones, que se divide en dos categorias:

Amortiguar la toma de medidas para poder mitigar el impacto a nivel operacional.

Evitar son las fallas asociadas a un fallo funcional.
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Tabla17

Determinecion demedides preventives
TIRODE " - ACCIONES
SISTEVA a1y~ MODODEFALLA Desoripcion . ALASIFICACKN o ESTAS
No fuciona el notor _ Revisar sl existe energia
Labaranoaraa elctrico, no hay flup ABvitar eléctrica, desmontar™y
eléctrico omotor Fijrdodo T I
bo*rbgE enar
Bomatieeaire ABvitar |gar
Bara funciong, pero o elwodeswcm
entrega oL : Desigpar la caja e
el ey © ABvier hIrlI);%r/Inplarblenel
- - ABvitar Awleelsellormcmm
Bortacentrifuga  Funciorl Aireensllomecinioo ABvitar Carbiosellomecnico
puiorcefectiom ABvier m oo 0
Insuficienteentregadeagua 5 el _
Nielcbgaporctinp AR %%m
Recalenmienoelmppr - HOTASSOPACATESADA A\ by Aflojar prensaestopa
ND almaniaciin - \athicar la almentacion
(Ialécmjc;'lay e I o Veriﬁ.%1 laali
ntermupior contro , icar la alimentacion
Funciol  MoiobaTia. ekcrica o desoorectaco ABVIEY eecnca
funcioraenmencel \arhicar existencia ce
comiente
No alimaniacidn : Verificar laalimantacion
hidSislerra_ elécuigy ABar eléctrica
IONEUTEic0 Intemy e oontrol - \erficar laalimentaciin
dm% ABEr eléctrica
\athicar exisiencia ce
: Moiobara ekéctrica o : s :
Aol frGomenauoatic Proegidopor ek mico - Aamortiuer mdeumneob
coimente
Sorsor cepresiondefiecy. ABviter @m‘m e
Faladeagaencisera. Aamortiguar o & aya en
Taqede . Pookes (b esenquecl g, S B pn Solcion imrediaa ¢
chives Runciorel M ok ahmemnlem Aevtar les fisuras
- La_barte presnia wun DEDRSE s Rarpkeo e
IMoor Témico sonidomeyor freoLencia %ﬁm ele\m el Aevitar rocbrnlerm post
fni H <llo mecanico tiere - kzar el  slio
Sseackbartey " C  laborim tere firp ¢ upfem o A mm
Témico s w ® e N Aqir ReTpzar los cauhos
SsemeMecnio  Tenip g POTEACOr pER. RO XTI Ay Replezar el refenecor

Noia. La determinecion demediicks preventivas ayuch al personel a determinar soluciones de los ecuiipos al preseniar fallasen EL

CGOTNO, elaboracion propia..



Determinacion del repuesto a partir del analisis de fallos

Para este apartado, en la Tabla 15 se presenta un resumen detallado de los repuestos
esenciales requeridos para el 6ptimo mantenimiento de los motores eléctricos. Se
destaca que, tras un analisis exhaustivo de las fallas mas recurrentes, se identificd
que los rodamientos y los empaques son los elementos que presentan mayor
incidencia en el caso de las bombas. Por otro lado, en el contexto de los batidores,
se observa una necesidad de rulemanes, asi como también de aceite mineral para

asegurar un funcionamiento eficiente del equipo.

Tabla 13

Determinacion del repuesto a partir del andlisis de fallos

Articulo Codificacion  Elementos para remplazar  Cddigo o caracterizacion
Rodamientos 6205 RZ

Bombal Q1-RCO01-SB01

Empaque 22 mm
Bomba2 Q1-RC01-SB02 Rodamientos 6205 RZ
Empaque 22 mm
Rodamient 6205 RZ
Bomba3 Q1-PT01-SBO3 odamientos
Empaque 22 mm
Bomba4 Q1-PT01-SB04 Rodamientos 6205 RZ
Empaque 22 mm
Bomba5 Q1-CJ01-SB05 Rodamientos 6205 RZ
Empaque 22 mm
R [ 205 RZ
Bomba6 Q1-CJO1-SBO06 odamientos 6205
Empagque 22 mm
Bomba7 Q1-CJ01-SBO7 Rodamientos 6205 RZ
Empaque 22 mm
Rodamient 205 RZ
Bomba8 Q1-AA01-SBOS odamientos 6205
Empaque 24 mm
Rodamientos 6205 RZ
Bomba9 Q1-RA01-SB09 !
Empaque 22 mm

Rodamientos 6205 RZ
Aceite mineral 500gr
Rodamientos 6205 RZ
Aceite mineral 500gr

Batidor1 Q1-PT01-SO01

Batidor 2 Q1-PT01-SO02

Nota. Determinacion de los repuestos a partir de los fallos elaborado por El

Cortijo.
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Resumen de la situacién actual

La empresa “El Cortijo”” maneja 209 toneladas de queso fresco al afio, actividades
que figuran encaminadas a un proceso se encuentran en la Tabla 2, mismo que
indica un tiempo de falla de 131 min. En este diagrama de procesos se puede
determinar las posiciones de los equipos en el area de produccion, de acuerdo con

el orden de esta.

De igual manera, los retrasos en la produccién son atribuidos principalmente a la
quema de motores, lo que conlleva gastos de mantenimientos en la Tabla 3 de
$1527 dolares. Ademaés, se ha observado que la extension de los cotos operativos al
presentar fallas los equipos en la Tabla 4 con una pérdida de $2632 dolares. Como
resultado de un analisis de productividad de los equipos, se ha determinado que se
lograron obtener 136 unidades, lo que indica una productividad global de 1.13,
evidenciando ingresos a pesar de los fallos recurrentes en los motores que forman

parte de las bombas. La ubicacion de estos motores se muestra en la Grafico 6.

Para abordar estos desafios, se ha disefiado un modelo operativo que establece la
estructura para la ejecucion del plan de mantenimiento. Este modelo considera la
cantidad de fallos asociados a los equipos, incluyendo una lista de 9 bombas y 2
batidoras, todos los cuales estdn equipados con motores. Ademas, se ha
desarrollado un conjunto de medidas preventivas para ser implementadas en caso
de fallos del equipo, con el objetivo de minimizar interrupciones en la produccién

del queso fresco.
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CAPITULO 111
PROPUESTA Y RESULTADOS ESPERADOS

Presentacion de la propuesta:

La empresa "El Cortijo", mantiene registros de fallos para los equipos que
desarrollan en forma manual y rutinaria luego del conteo con el sistema parado,
careciendo de un registro de los fallos en los equipos; por tanto, una vez realizado
el levantamiento técnico que acople con todos los procesos se deben considerar en
un mantenimiento preventivo, con la aplicacion de los procesos. Los fallos
detectados principalmente afectaban a los equipos en el area de queso,
especialmente en los sistemas de bombeo y de batido, como se evidencia en la
Tabla 31.

Listado de equipos

Para este contexto, la Tabla 18, presenta un listado de los componentes que
conforman el motor para su funcionamiento. Estos componentes estan separados
por cddigos o caracteristicas, utilizando como referencia los elementos que pueden
ser reemplazados sin necesidad de desmontaje y que estan disponibles en el
mercado. Esto permite una adquisicion mas eficiente de repuestos, facilitando el

mantenimiento y la operatividad del motor.



Tabla 18

Listado de equipos

Articulo Codificacién Componentes Cddigo o caracterizacion
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 1 Q1-RCO01-SB01  Ventilador 20 cm Diametro 3cm
Sello mecénico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 2 Q1-RC01-SB02  Ventilador 20 cm Diametro 3cm
Sello mecénico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 3 Q1-PT01-SB03  Ventilador 20 cm Diadmetro 3cm
Sello mecénico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 4 Q1-PT01-SB04  Ventilador 23 cm Diametro 3.5cm
Sello mecanico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 5 Q1-CJ01-SB05  Sello mecanico FN 22 mm
Ventilador 20 cm Diametro 3cm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 6 Q1-CJ01-SB06  Ventilador 20 cm Diametro 2.5 cm
Sello mecéanico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Bomba 7 Q1-CJ01-SB07  Ventilador 20 cm Diametro 3cm

Sello mecanico FN

22 mm
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Articulo Codificacién Componentes Cddigo o caracterizacion
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

bomba 8 Q1-AA01-SB08  Ventilador 20 cm Diametro 3cm
Sello mecéanico FN 24 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

bomba 9 Q1-RA01-SB09  Ventilador 15 cm Didmetro 2 cm
Sello mecénico 600 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Batidor 1 Q1-PT01-SO01  Ventilador 17 cm Diametro 2.5 cm
Aceite mineral 500gr
Rodamientos de bolas de contacto angular de bolas de contacto angular 6205 RZ

Batidor 2 Q1-PT01-SO02  Ventilador 17 cm Diametro 2.5 cm

Aceite mineral

500gr

Nota. El listado de equipos es una herramienta para verificar las partes que se compone el equipo en el motor

propia..
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Planta unidad

De igual manera, en la Tabla 19 se presenta la distribucion de areas dentro de la
fabrica, detallando las actividades realizadas en cada uno para la elaboracion de
distintos productos. El enfoque del estudio estara dirigido hacia el area dedicada a
la produccion de queso, identificada como Q1. Esta area especifica alberga todos
los equipos y procesos relacionados con la elaboracion de queso, como se puede
observar en el Grafico 3.

Tabla 19

Nivel 1 Planta / unidad

Area Tipo de area Codigo
Queso 1 Q1
Leche 2 L2
Yogurt y Mozzarella 3 Y3

Nota. Distribucién de areas en la empresa El Cortijo, elaboracion propia.

Nivel 2 Seccion / Sistema

En la Tabla 20, se encuentra informacion relativa a las secciones o sistemas, valores
que indican una division del proceso de queso de acuerdo con el conjunto de
actividades que cada trabajador lleva a cabo para la elaboracion del producto final.
Este enfoque segmentado permite una mejor comprension y gestion de las tareas
implicadas en la fabricacion.

Tabla 20

Nivel 2 Seccién / Sistema

Cadigo Seccién / Sistema

RC  Recepcion
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Caddigo Seccion / Sistema

PT  Pasteurizacion

CJ Cuajado

MD  Moldeado

PS Prensado

SL Salado

EF Enfundado

RA  Recirculacién de agua hervida

AA  Alimentacién de agua

Nota. Secion de sistema representa las tareas en las cuales los equipos estan

presentes, elaboracion por El Cortijo.

Nivel 3 Clase de equipo

En la Tabla 21, se establece una relacion respecto a la clase de equipo, lo cual
implica una clasificacion de los equipos que forman parte integral del proceso. Esta
clasificacion permite comprender la funcion especifica de cada equipo dentro del
proceso. Se ha observado que los motores se ubican en sistemas de bombeo y

sistemas de batido para el procesamiento de la leche cruda.
Tabla 21

Nivel 3 Clase de equipo

Tipo de

Cadigo ) Numeral
equipo
Sistema

SBXX de XX
bombeo
Sistema

SOXX e patido X

Nota. El sistema que pertenece el equipo o la funcion que cumple en el proceso en

el El Cortijo, elaboracion elaboracion propia.
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Codificacion de equipos

En la Tabla 22 se presenta la codificacion de los equipos, donde cada codigo posee
una normativa especifica. Codigos que estan organizados en niveles seguin la Tabla
11, el cual presenta una distribucion tanto numérica como alfanumérica. En cuanto
a la distribucion numérica y alfanumérica, la empresa dispone de 9 bombas y 2
batidores que son impulsados por motores eléctricos, lo que indica la variedad de

equipos y su funcion en el proceso de produccion.
Tabla 22

Codificacion de equipos

Articulo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Codificacion
Bomba 1 Q1 RC 01 SB 01 Q1-RC01-SB01
Bomba 2 Q1 RC 02 SB 02 Q1-RC01-SB02
Bomba 3 Q1 PT 01 SB 03 Q1-PT01-SB03
Bomba 4 Q1 PT 02 SB 04 Q1-PT01-SB04
Bomba 5 Q1 CJ 01 SB 05 Q1-CJ01-SB05
Bomba 6 Q1 CJ 02 SB 06 Q1-CJ01-SB06
Bomba 7 Q1 CJ 03 SB 07 Q1-CJ01-SB07
Bomba 8 Q1 AA 01 SB 08 QI1-AA01-SB08
Bomba 9 Q1 RA 01 SB 09 QI1-RA01-SB09
Batidor 1 Q1 PT 01 SO 01 Q1-PT01-SO01
Batidor 2 Q1 PT 02 SO 02 Q1-PT01-S002

Nota. La codificacion es un instrumento para controlar mantenimientos ,por EL

CORTNO.

Criticidad de equipos

De igual manera, la Tabla 29 indica la Criticidad de equipos, para este analisis es
necesario clasificar los puntos criticos, importantes y prescindibles. Esto se llevo a
cabo en el transcurso del ultimo afio, 2023, estableciendo el objetivo principal de
esta evaluacién que es proporcionar informacion que permita prevenir averias, dado
que los equipos catalogados como mas criticos tendrian un impacto directo en la

produccion. De acuerdo a (Leal y Espinosa, 2018)
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Frecuencia de fallos

Del mismo modo, la Tabla 23, se presenta la frecuencia de fallos relacionados con
las averias experimentadas por los equipos durante el afio 2023. La ponderacién se
basa en una escala del 1 al 4, donde los fallos mas frecuentes pueden resultar en una
mayor importancia, siempre considerando otros valores y la consecuencia

implicada en la Ecuacion 1.

Tabla 23

Frecuencia de fallos

Frecuencia de fallas Ponderacién

Baja: Mas de dos fallas/ afio
1 a2 fallas / afio

0.5 a1 fallas/ afio

N oW A

Menos de 0.5 fallas / afio

Nota. Determina la cantidad de fallos que podrian presentar los equipos durante el

ultimo afio 2023, elaborado por El Cortijo.

Impacto operacional

En la Tabla 24 se presenta el impacto operacional. Este refleja los problemas en
los equipos en una escala del 1 al 10, donde el valor con mayor ponderacion es
causante de un mayor impacto en la produccion. Esta catalogado mediante una
descripcion de las fallas. De acuerdo con la Ecuacion 3, necesaria para el célculo

de la consecuencia que genera el fallo.
Tabla 24

Impacto operacional

Impacto operacional Ponderacion
Pérdida grave 10
Parada del sistema y afecta a otros sistemas 7
Impacto al inventario o calidad 4
Ninguna afectacion 1
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Nota. El impacto que causan los equipos al presentar falla en el proceso, por

(Leal & Espinosa, 2018).

Flexibilidad

En la Tabla 25, la flexibilidad operacional se refiere a la capacidad adaptativa del
proceso. Con esto, se mide la incidencia del equipo afectado, utilizando una
ponderacion que varia de 2 a 4. En este contexto, el valor con mayor denominacion
causa una mayor dificultad en realizar operaciones de mantenimiento, ya que no

estaria presente algin repuesto o sustituto.

En la Ecuacion 3 esta inmerso el calculo de la consecuencia.

Tabla 25
Flexibilidad
Flexibilidad operacional Ponderacion
No existe operacion de produccién o funcion de repuesto 4
Hay opcién de repuesto compartido/bodega 3
Funcion de repuesto disponible 2

Nota. La versatilidad de obtener el repuesto afectado del equipo, por (Leal &

Espinosa, 2018)

Impacto de seguridad ambiental higiene

Siguiendo el orden de ideas, la Tabla 26, analiza el impacto de seguridad ambiental
e higiene. Este impacto se refiere a los dafios causados en el entorno debido a la
falla del equipo en el proceso productivo. Para evaluar estos dafios, se utiliza una
ponderacién que va del 1 al 8, donde una ponderacion mas alta indica un mayor
dafio al medio ambiente. Este aspecto es crucial para calcular Ecuacion 3 que esta

relacionado a la consecuencia.

43



Tabla 26

Impacto de seguridad de seguridad ambiental higiene

Impacto de seguridad e higiene (ISH) Ponderada

Afecta a la seguridad humana externa e interna 8
Afecta al medio ambiente e instalaciones
Afecta las instalaciones causando dafios severos
Provoca dafios menores accidentes e incidentes

Provoca impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas ambientales

P, kW 01 O

No hay dafios a personas ni a instalaciones, ni al ambiente

Nota. EI impacto que causaria la falla de algin equipo en el medio ambiete, por

(Leal & Espinosa, 2018).

Costo de mantenimiento

En la Tabla 27 los costos de mantenimiento estan vinculados a la situacion mas
elevada desde una perspectiva econdmica. Ponderando con 1y 2 para considerar el
valor més elevado con 2, mientras que la ponderacién 1 se asocia al valor menor
relacionado con los mantenimientos. Este resultado es esencial para el calculo de la

Ecuacion 3, la cual se relaciona directamente con las consecuencias.

Tabla 27

Costo de mantenimiento

Costo de mantenimiento (CM) Ponderacion

Entre 140% a 120 2
Menor a 70$ 1

Nota. El costo asociado a el mantenimiento o reparacion del equipo en la empresa

EL CORTIJO, elaboracion propia.
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Consecuencia de fallos

En la Ecuacién 3, se requiere el uso de las tablas: Tabla 24, Tabla 25, Tabla 26 y
Tabla 27. Ademés, es fundamental obtener un valor especifico para determinar la
importancia del equipo con la Ecuacion 4. Para iniciar un andlisis de
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM), es necesario primero
determinar los fallos y los efectos correspondientes a los equipos, lo cual puede

Ilevarse a cabo consultando la (Osorio, s. f.).

Ecuacion 3
Célculo de la consecuencia

CON = (IMP OP x FREC) + CM + ISH
Criticidad de equipos

En la Ecuacidn 4, se identifica los equipos con mayor significado en el proceso de
produccion, ya que, si estos presentan una falla, causarian retrasos significativos.
Por lo tanto, al direccionar el mantenimiento, es necesario tener en cuenta los
resultados obtenidos de la Ecuacion 3, puesto que esta informacion es fundamental
para priorizar los esfuerzos y recursos en los equipos mas criticos del proceso

productivo.

Ecuacion 4
Calculo de la criticidad

CRI = FREC * CON

Diagnostico de criticidad

En la Tabla 28 se evalla la criticidad de los equipos en el area de produccion. La
jerarquizacion se basa en la magnitud del problema que surgiria en caso de fallo.

Una vez definida esta magnitud, se puede dirigir el esfuerzo de mantenimiento de
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manera mas efectiva a los equipos que se consideran cruciales en el proceso, segun

lo sefiala (Ronald, s. f.). Las tres categorias presentes son las siguientes:

Critico: Se considera que el equipo afectado producira un impacto significativo en

el proceso.

Importante: No genera problemas criticos, pero tiende a generar un impacto

operacional.

Imprescindible: De equipos que se consideran necesarios para el proceso.
Tabla 28

Diagnostico de severidad

Criticidad Ponderacioén

Critico Mayor a 45
Importante Entre 20-45
Imprescindible Menor a 20

Nota. La grado de importancia que tiene el equipo en el proceso de acuerdo a las

tablas ,por (Leal & Espinosa, 2018).
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Tabla 29

Criticidad de equipos

Equi Frecuencia Impacto operacional Flexibilidad ~ Costos Inpecto ck sepurnicedy higiene Consecuencias Criticidad g
quipo Evaluacion
(FREC) (IMP OP) (FLEX) (CM) S%fg'l) (CON) (CRI)
Bomba 1 3 4 1 1 1 6 18 Prescindible
Bomba 2 2 4 1 1 1 6 12 Prescindible
Bomba 3 1 4 1 2 1 7 7 Prescindible
Bomba 4 1 7 4 2 1 31 31 Importante
Bomba 5 3 4 1 1 6 11 33 Importante
Bomba 6 4 10 2 2 1 23 92 Critico
Bomba 7 3 1 1 2 1 4 12 Prescindible
Bomba 8 3 10 4 2 1 43 129 Critico
Bomba 9 1 1 4 2 6 12 12 Prescindible
Motor reductor 1 1 7 4 1 1 30 30 Importante
Motor reductor 2 1 7 4 1 1 30 30 Importante

Nota. La criticidad de los equipos es el grado de importancia que tienen en el proceso tabla realizada, por El Cortijo.
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Hoja resumen de los equipos
En la Tabla 30, se indica la hoja resumen de los equipos. Para este contexto se tiene en cuenta los equipos con mayor categorizacion de uso. Esto permitira manejar los datos de los equipos como también se podra
dar una idea de los equipos que se encuentran en el area de produccién de queso.

Tabla 30

Hoja resumen de los equipos

Cadigo Descripcion Critico Sistema Condicional Legal Formacion necesaria Repuesto Critico

- . . Consumo _ 6205 RZ

Q1-RCO01-SB01 bomba 1 Prescindible Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 29 mm
- . . Consumo _ 6205 RZ

Q1-RCO01-SB02 bomba 2 Prescindible Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 99 mm
- . . Consumo _ 6205 RZ

Q1-PT01-SB0O3 bomba 3 Prescindible Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 99 mm
. . Consumo _ 6205 RZ

Q1-PT01-SB04 bomba 4 Importante Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 99 mm
. . Consumo _ 6205 RZ

Q1-CJ01-SB05 bomba 5 Importante Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 29 mm
. . . Consumo . 6205 RZ

Q1-CJ01-SB06 bomba 6 Critico Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 29 mm
- . . Consumo _ 6205 RZ

Q1-CJ01-SBO7 bomba 7 Prescindible Sistema de bombeo Si Temperatura Mantenimiento 29 mm
Q1-AA01-SB08 bomba 8 Critico Sistema de bombeo Si Consumo Mantenimiento 6205RZ

Temperatura 24 mm
Q1-RA01-SB09 bomba 9 Prescindible Sistema de bombeo Si Consumo Mantenimiento 6205Rz

Temperatura 22 mm

. . . . Consumo L
Q1-PT01-SO01 Batidor 1 Importante Sistema de batido Si Temperatura Mantenimiento 6205 RZ
) . . . Consumo .

Q1-PT01-SO02 Batidor 2 Importante Sistema de batido Si Temperatura Mantenimiento 6205 RZ
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Fallo y modos de falla

En la Tabla 31, se describe los modos de falla, los mismos que estan relacionados
con las averias que pueden ocurrir en los equipos del sistema de bombeo. Estas
averias pueden ser tanto mecanicas como eléctricas. ldentificado como las averias
mas frecuentes de los motores eléctricos quemados. La causa principal de estos
incidentes, al ser analizados, se puede afirmar que es por sobrecarga, que suele
ocurrir tras una distorsion. Para este analisis, se determina el indice de consumo
durante el arranque del motor, lo que sugiere una relacién directa entre la distorsion
en el consumo y el aumento del riesgo de sobrecarga y, por ende, de averias en los

motores eléctricos (Delgado et al., 2012).
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Tabla 31

Falloy modos de falla

TIPO DE .
SISTEMA FALLO MODO DE FALLA DESCRIPCION
No funciona el motor eléctrico, no hay flujo eléctrico
La bomba no arranca .
0 motor averiado
Bomba tiene aire
Bomba funciona, pero no entrega agua
Impulsor parcial o totalmente blogueado
Bomba centrifuga Funcional

Insuficiente entrega de agua

Aire en sello mecénico

Impulsor defectuoso
Empaquetadura defectuosa

Nivel de agua por debajo
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SISTEMA

TIPO DE
FALLO

MODO DE FALLA

DESCRIPCION

Sistema hidroneumatico

Funcional

Funcional

Recalentamiento del motor

Motobomba eléctrica no funciona en manual

Motobomba eléctrica no funciona en
automatico

Prensa estopa demasiado a retada
No hay alimentacidn eléctrica

Interruptor de control desconectado

Protegido por relé térmico

No hay alimentacion eléctrica

Interruptor de control desconectado

Protegido por relé térmico

Sensor de presion dafiado

Falta de agua en cisterna
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SISTEMA

TIPO DE

MODO DE FALLA

DESCRIPCION

FALLO
Tanque de . Problemas de estanqueidad en tanques de . .
. Funcional : Fisuras en tanques de almacenamiento
almacenamiento almacenamiento
Motor Técnico La bomb_a presenta un sonido mayor Desgaste en los rodamientos elevan el sonido
frecuencia

Técnico El sello mecénico tiene una fisura
SISTEMA DE La bomba tiene fuga de liquidos
BOMBEO o gadeliq .

Técnico El caucho de tiene un desgaste
Sistema eléctrico Técnico El motorreductor presenta fuga El retenedor presenta una expansion del material

Nota. Fallos presentes de los equipos en el sistema de bombeo registrado elaborado por EIl Cortijo.
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Ficha de equipo

En el Grafico 5, la ficha del equipo resulta fundamental para identificar las
ubicaciones donde se incorporara el plan de mantenimiento. Ademas, permite la
caracterizacion del equipo, es decir, la identificacion de las cualidades que lo
componen, tales como la marca, la alimentacion, la potencia, el consumo, entre
otros aspectos relevantes. Esta caracterizacion proporciona informacién detallada
sobre el equipo, lo que facilita la gestion del mantenimiento y contribuye a una
mejor planificacion de las actividades relacionadas con su cuidado y operatividad

de los mismos (Mago y Rocha, 2021).
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Grafico 5

Ficha de equipo

B — BOMBA DE TRANSPORTE
UNIDAD DE EQUIPO FOTOGRAFIA
Clase de equipo
Nombre: Bomba de transporte
Codigo de equipo |Q1-RC01-SBO1
Tipo
Descripcién | Transporte de leche
Identificacion
Ubicacion Recepcion
Aifio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales Normales
Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3L Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia JHP 22 KW No serie
Tension 230w Potencia i HP
Intensidad de corrig15A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Eevoluciones 12600 rpm
P 55

Nota. Es la caracterizacion tecnica de el equipo elaborado por El Cortijo.
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Determinacion de repuesto

La Tabla 32 describe la determinacion de los repuestos, argumento necesario para
determinar los componentes de reposicion, al localizar las fallas de los equipos de
acuerdo a los argumentos de la Tabla 31 que presenta la quema de la bobina del
motor eléctrico en caso de remordimiento del rodamiento en el arranque, averia
causada por dos motivos: uno, el tiempo de trabajo del rodamiento y la segunda por
la fuga de liquido del sello mecanico esto llegaria al rodamiento quitando la

lubricacion causado remordimiento del rodamiento..

55



Tabla 32

Determinacion de repuestos

Articulo Codificacion  Elementos para remplazar Codigo °
caracterizacion
Q1-RCO1- Rodamientos de bolas de contacto 6205 RZ
Bomba 1 SBO1 angular
Sello mecanico FN 22 mm
Q1-RCO1- Rodamientos de bolas de contacto 6205 RZ
Bomba 2 SBO? angular
Sello mecanico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto
Bombas  QLPTOT angular 6205 RZ
Sello mecanico FN 22 mm
Q1-PTO1- Rodamientos de bolas de contacto 6205 RZ
Bomba 4 SBO4 angular
Sello mecanico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto
Bombas  QLCL angulr 6205 R
Sello mecanico FN 22 mm
Q1-CJ01- Rodamientos de bolas de contacto 6205 RZ
Bomba 6 SB06 angular
Sello mecanico FN 22 mm
Rodamientos de bolas de contacto
Bomba 7 legggl angular 6205 RZ
Sello mecanico FN 22 mm
Q1-AAOL- Rodamientos de bolas de contacto 6205 RZ
Bomba 8 SBOS angular
Sello mecanico FN 24 mm
Rodamientos de bolas de contacto
Bombag  QLRAYL anguar 6205 RZ
Sello mecanico 600 22 mm
Batidor Q1-PTO1- ;&:;ljilr:rlentos de bolas de contacto 6205 RZ
1 SO0l Aceite mineral 500gr
. Rodamientos de bolas de contacto
Batédor leg'cl)'gl angular 6205 RZ
Aceite mineral 500gr

Nota. Repuestos esenciales por fallas mas frecuentes elaborafo por El Cortijo.
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Desviacién estandar

En la Tabla 33 se detallan los repuestos necesarios para una adquisicion oportuna
y dimensionada. Esto implica establecer un limite minimo, que indica cuando se
deben adquirir nuevos repuestos, asi como un limite maximo que garantiza que no
se realice un gasto inadecuado de recursos. La determinacion de estos repuestos se
fundamenta en el calculo de la desviacion estandar, empleando el método del
control estadistico para evaluar la variacion y dispersion de los datos.(Tosi et al.,

2018),Ayala Hoyos; Karina Melissa (parcial).pdf, s. f.)

Tabla 33

Maximos y minimos del almacén

. Element Minim Maxim Stock

Articulo o o 0 or
Order?

Rodamientos de bolas de contacto 6205 1 4 MTS
angular RZ
Sello mecanico 600 24 mm 1 1 MTO
Sello mecanico FN 22 mm 1 5 MTS
Aceite mineral 500gr 0 2 MTO

Nota. Determinacion de los repuestos en el almacén. (MTS, make to stock),

(MTO, make to order).

Plan de mantenimiento

En este documento se presenta un detalle por tablas del mantenimiento propuesto,
adaptado a las necesidades especificas de la instalacion, y las caracteristicas del
proceso de las tareas de mantenimiento preventivo hasta los procedimientos de
respuesta ante emergencias, con el objetivo de garantizar la eficacia y eficiencia de
las operaciones en todo momento en la elaboracion del producto, como se describe
a través de tablas con las que se identifica todo el manual de procesos en el anexo
1.
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La descripcion del Anexo A de la tabla 1 se enmarca en la caracterizacion de
procesos, en esta se observa una distribucion de codigos que facilitan el control y
monitoreo de los mantenimientos realizados en el area de produccion. Por otro lado,
la localizacion de los equipos marcada de acuerdo con su ubicacién y proceso a

realizar permitiendo al personal identificar con mayor fluidez y tiempo.

En el Anexo A de la tabla 2, que se refiere al cronograma de mantenimientos del
afio 2024, en cada columna se encuentra una distribucion de las fechas
planificadas para las intervenciones. Estas fechas estan codificadas para facilitar
su seguimiento y ejecucion. Por otro lado, en la tabla 3 que se encuentra ubicado
en el Anexo B, se detallan las actividades especificas que deben llevarse a cabo en
cada uno de los equipos. Estas actividades incluyen cambios de rodamientos,
cambio de sello y actividades rutinarias.

En el Anexo C de la tabla 4 se describe un mantenimiento con los tipos de
intervenciones que se darian en los equipos siendo preventivos y correctivos. Por
otro lado, en el Anexo D se presenta la tabla 5 se determina el nimero de técnicos
necesarios para la intervencion como también estd presente el coeficiente de
efectividad que mide el desemperfio aceptable del trabajador en las actividades de
mantenimiento. En la distribucion de trabajo se puede observar la carga de trabajo

que tiene le personal en determinadas fechas.

La esquematizacion de las tablas 1,2,3 y 4, asegura la operacion continua y
eficiente de todas las instalaciones. A través del mantenimiento preventivo, se
pueden identificar y abordar proactivamente posibles fallas y problemas en los
equipos, asi como reducir los tiempos de inactividad no planificados y a mantener
la calidad del producto. Por otro lado, el mantenimiento correctivo, aunque
inevitable en ocasiones, se beneficia de la planificacion y la organizacién previas
descritas en las tablas para una respuesta rapida y eficaz ante cualquier situacion de

emergencia.

Ademas, dentro del plan se describe las fichas de los equipos en los anexos: Anexo
F, Anexo I, Anexo L, Anexo O, Anexo R, Anexo U, Anexo X, Anexo AA, Anexo
DD, Anexo GG y Anexo JJ, como una herramienta fundamental para la gestion

eficiente de productos, equipos y procesos. Estas fichas, también conocidas como
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hojas de especificaciones técnicas, ofrecen una presentacion detallada y sistematica
de las caracteristicas, funcionalidades y especificaciones técnicas de un producto o
sistema particular. Desde la ingenieria hasta la produccion y el mantenimiento, las
fichas técnicas sirven como una fuente de informacién centralizada y confiable que
facilita la comprension y el manejo de diversos aspectos técnicos. Descritos para

este proceso en la tabla 1.

En este sentido, la tabla 1 indica la caracterizacion de equipos, a través de un
apartado especifico, el cual incluye un hipervinculo que redirige a las fichas de los
equipos. Estas fichas contienen datos significativos sobre el motor, asi como una
recopilacion de 50 datos ponderados relacionados con el consumo, la potencia y la
temperatura. Se ha establecido un limite de consumo, y si este se sobrepasa después

del arranque del motor, podria ser indicativo de una posible falla.

Por ultimo, para el plan de manejo de mantenimiento es necesario una descripcion
de las indicaciones a cumplir con el proceso, asi como las herramientas e
informacion técnica necesaria descrita en la tabla 2, que corresponde al cronograma
de trabajo, anexado a un hipervinculo que, al ser seleccionado, proporciona la
informacion necesaria sobre el mantenimiento. Esta informacion incluye el articulo
relacionado, el tipo de tarea a realizar, las herramientas necesarias para llevar a cabo
en el mantenimiento y las indicaciones pertinentes para su ejecucion. Estas tareas
se pueden observar en a los anexos: Anexo G, Anexo H, Anexo J, Anexo K, Anexo
M, Anexo N, Anexo P, Anexo Q, Anexo S, Anexo T, Anexo V, Anexo W, Anexo
Y, Anexo Z, Anexo BB, Anexo CC, Anexo EE, Anexo FF y Anexo HH.

En la tabla 1 se detallan los equipos involucrados en las actividades del proceso,
mientras que en la tabla 2 se presenta el cronograma que determina las actividades
de mantenimiento, identificadas con un cédigo especifico. Los tipos de actividades
que el personal debe llevar a cabo se especifican en la tabla 3, y en la tabla 4 se
establece si el mantenimiento es correctivo o preventivo, brindando asi una guia
clara para el personal de mantenimiento. Ademas, la tabla 5 proporciona
informacion sobre el personal necesario para realizar las tareas de mantenimiento,
considerando la regla del 70% como el limite aceptable del desempefio. Las fichas

incluyen datos sobre los equipos, como los valores limites de los motores, asi como
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las indicaciones de mantenimiento, las herramientas necesarias y los insumos

requeridos para llevar a cabo las tareas de mantenimiento.

Resultados del plan de mantenimiento

En el plan de mantenimiento, se logré una mejora significativa en el proceso. Para
determinar esta mejora, se llevo a cabo una comparacion entre la Tabla 2 y la Tabla
34. Como resultado de este analisis, se gener0 la Tabla 35. Tras la implementacion
del plan, se observo un incremento del 2.80% en la eficiencia del proceso.

Tabla 34

Diagrama de flujo del proceso de queso fresco propuesto

Hoja No.: 2
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
DE:
Objetivo y nivel de anlisis: | 0 AL: Tarea Analizada:
| operario]x Waterial Equipo X
Nombre del procesos analizado: RESUMEN Propuesto
OPERACIONES SiMBOLO | TIEMPO No. Tiempa
Operacion [e) 11 | 2742 Produccion de Queso
Transporte| =) 8 804 El diagrama comienza en:
Localizacion: Espera D 4 330
Inspeccion =] 3 164
Métedo: of v 0 0
Actual TOTAL| 26 4540 Recepcidn de leche
Propuesto] X Distancia total recorrida (m) El diagrama termina en:
Lugar: El Cortijo Comentarios
Operador (es): Ing. Cristian Cevallos Actividades que se realizan para la elaboracion de queso fresco
Elaborado por: Carlos Rodriguer
Fecha: 11/8/2023 Almacenado
Revisado por: Ing. Cristian Cevallos ACCION
ANALISIS
Fecha: CAMBIAR
™ - =
Aprobé: Ing. Cristian Cevallos clg )]s Z g s | g
Fecha: s|81z|8]8 2 415|8 8
CANTIDAD | DISTANCIA | TIEMPO Simbolo 2 8|3[3[%8 Bl H|3 |8 |8
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES OBSERVACIONES =
(u) (m} mn) [ O [D[O[V POR GUE? OR QE?
Recepcion de leche 34650 8 50 X
Revisar los parametros 70 8 30 X
La bomba presento 2 fallas en
Bombeo a pasteurizacion 34650 4 100 X . o«
el dltimo afio X X
. Las batidores no presentan
Batido y elevacién de temperatura del producto 138 o 400 x
problemas
Revision de temperatura 966 4 84 X
Trabajan dos bombas en el
Bombeo a cuajado 138 10 21 X traslado de materia prima 1
criticay 1 no eritica X X
Enfriamiento 138 0 300 X x
Adicion de cuajo 138 10 7 X
Batido y mescla de cuajo 276 0 35 X
Corte de cuajada 414 ) 400 X La bomba es importante
Extraccion de suere 138 o 154 X Esta bomba es critica
X X
Preparacion de mesa 138 5 350 X | %
Traslado de cuajada a la mesa 1380 5 70 X
Empafado 34650 o 20 X
X La bomba no ha presentado
Extraccion de suere 138 10 30 X | x .
problemas en el Gltimo afio
X X
Prensado 138 2 160 x
Traslado a tinas de sal 966 10 70 X
Despariar 138 o 100 X
Absorcidn de sal 138 o 500 X x
Empaquetado 138 2 400 X
Almacenado 825 10 9 X
Tiempo de falla 825 31 x
TOTAL 111190 88 3391 REVISION
No.de plano: Equipos utilizados: Celular iRAMA No.
Cantictad lote de pros 105 1] Ing. Cristign Ceballos
Referencia de diagramas relacionados  |Revisién: Nivel de Ingenieria: |
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Nota. Propuesta del proceso al implementar el plan de mantenimiento elaborado

por El Cortijo.
Tabla 35

Flujogramas de procesos actual y propuesto.

Flujograma Actual Propuesto
OPERACIONES No. Tiempo No. Tiempo
Operacion 11 2742 11 2742
Transporte 8 804 8 804
Espera 4 961 4 830
Inspeccion 3 164 3 164
Almacenamiento 0 0 0 0
Total 26 4671 26 4540
Mejora 2,80%

Nota. Comparacion del proceso actual y propuesto al implementar.

Resultados esperados:

- Los resultados obtenidos en el plan de mantenimiento centrado en la

confiabilidad, es una herramienta utilizada para la optimizacion de recursos

mediante la incorporacion de tareas (Trabajo de Investigacion - Varela

Gutierrez, Keny Escubion.pdf, s. f.), esto garantiza la disponibilidad de los

equipos reduciendo el tiempo de retrasos en la produccion como también la

reduccion en el costo por mantenimiento correctivo.

Tabla 36

Comparacion del mantenimiento Actual y propuesto

Recursos Actual Propuesto
Costos de mantenimiento Costo Actual Costo propuesto
Rebobinado $1,400 (85%) $264 (16%)
Rodamientos $154 (9%) $88 (5%)
Movilizacion $10 (1%) $10 (1%)
Cambio de sellos mecanicos $75 (5%) $75 (5%)
Cambio de aceite $10 (1%) $10 (1%)

Total $1,649 (100%) $447 (27%)
Mejora 73%
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Nota. Optimizacion de recursos en el mantenimiento de equipos elaboracion
propia.
Graéfico 6

Comparacion del mantenimiento actual y propuesto con la reduccion de capital

propuesto.
Comparacion de Mantenimiento
" $1.500
o
C
8 $1.000
]
g $500
o
o Rebobinado Rodamientos Movilizacion Cambio de Cambio de
sellos aceité
mecanicos
Componentes
B Costo Actual Costo propuesto

Nota. Comparacion de costos de la Tabla 33 en un gréafico de los costos actuales y

propuestos relacionados a el mantenimiento.

La disponibilidad de los equipos es una parte fundamental, ya que, garantizaria una
productividad de la empresa, la cual se podra observar mediante la satisfaccion de
los clientes y el mantenimiento adecuado de los equipos que prolonga su vida Util,
en la cual se podra observar una mejora en la rentabilidad de la empresa, el tiempo
y la calidad.

Al realizar un mantenimiento adecuado de los equipos se puede constatar una
mejora del 73% en la que la empresa obtendra una mejor liquidez del capital. Las
bobinas de los motores tienen un tiempo de vida entre los 5 a 10 afios dependiendo

de las condiciones no es aceptable que se realicen rebobinados cada afio.
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El plan de mantenimiento fue realizado mediante la distribucidn de tareas en el cual
es necesario el servicio de un técnico especializado, y asi obtener una reduccion del
tiempo de las 80 horas en solucionar fallas correctivas a 28 horas con la
incorporacion de tareas planificadas. Ademas, se incorpor6 la regla de 70% se
considera una forma de cuantificar un umbral aceptable. (Crecimiento econémico y

la regla del 70, 2018) donde se dimensiona el personal necesario.

Tabla 37

Numero de técnicos necesarios

Ndameros de técnicos 1
Jornada laboral por dia 8

La efectividad que corresponde un técnico 70,0%
Las horas efectivas dia 5,6
Relacion Correctivo — Preventivo 35%

Nota. Esta tabla se obtuvo mediante la elaboracion del plan de mantenimiento.

El plan de mantenimiento incluye cambio de rodamientos, cambio de sellos y
actividades rutinarias de acuerdo con la Tabla 6 los fallos que presentaron los

equipos

De acuerdo con la Tabla 38 cudl esta relacionada con el plan de mantenimiento, se
pueden incluir las siguientes labores. EI cambio de rodamientos y sellos se realiza
debido al desgaste natural de las piezas. Las actividades rutinarias tienen la
finalidad de controlar las condiciones en las que esta operando el equipo. Por otro
lado, el trabajo conlleva una parada en la produccion es el cambio de los
rodamientos, ya que esta interrupcion es inevitable. Sin embargo, el reemplazo del
sello mecanico puede ser programado para llevarse a cabo después del proceso, de
modo que se minimice el impacto en la produccion. Por lo tanto, el tiempo utilizado

como referencia para los retrasos en el mantenimiento es de 28 horas.

63



Tabla 38

Actividades y tiempo ponderado en horas del plan de mantenimiento

Labores Horas
Cambio de rodamientos 28
Cambio de sello 136

Actividades rutinarias 1098

Nota. Tiempo necesario para realizar el mantenimiento de los equipos en el plan

de mantenimiento elaboracion propia.

En el plan de mantenimiento se puede incluir: cambio de rodamientos, cambio de
sellos y actividades rutinarias. EI cambio de rodamientos y sellos se da debido al
desgaste natural. (Castro-Castro et al., 2019) Las actividades rutinarias tienen la
necesidad de controlar las condiciones, por las cuales esta trabajando el equipo. Por
otro lado, la actividad que presenta una parada en la produccion es el cambio de los
rodamientos, ya que no se puede evitar, sin embargo, el cambio de sello mecanico
se puede amortiguar realizando esta actividad, posterior al proceso productivo. Por
lo tanto, el tiempo que se tomd como referencia a retrasos en mantenimiento son

las 28 horas.

Recursos y personal

La reduccion de tiempo se observa en la Tabla 39 se redujo el tiempo de 80 horas
a 23 horas es un cambio significativo del 65% en la optimizacion de recursos
energéticos y sueldos del trabajador. Ademas, la reduccion obtenida mediante la
relacion del costo actual y el costo propuesto. Consumo energético y sueldos del
trabajador en caso de falla disminuyeron de los $ 2632,20 délares americanos a $
921,27,
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Tabla 39

Costos operativos al presentar fallas.

~ Costo por afio
Empleado o0 Recurso Costo por afio (USD) (USD)
Actual

Propuesto
Obreros $1786,4(68%) $625,2(24%)
Ingeniero $397,6(15%) $139,1(5%)
Galones de combustible $350(13%) $122,5(5%)
Energia $98,208(4%) $34,3(1%)
Total $2632,20 (100%) $921,27(35%)

Nota. Comparacion de recursos y personal en el costo actual y propuesto

elaboracion propia.

Gréfico 7
Costos operativos
GRAFICO DE COSTOS
o
= B Actual M Propuesto
R
3
g e g
3 2 2 2
[ | I [ | [ -

OBREROS INGENIERO GALONES DE ENE I
COMBUSTIBLE

Nota. Gréfico de barras del consumo energético y sueldos del trabajador en la

empresa el “El Cortijo “elaboracion propia.
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El grafico representa el consumo de recursos energéticos y sueldos del trabajador
donde la mayor parte del capital se utiliza para pagar las horas extras del obrero. El
proceso requiere 7 personas trabajando en esta seccion, cabe destacar que la
mayoria de los recursos se ha reducido a gran medida.

Célculo produccién

La productividad es un instrumento que se centra en la optimizacion de recursos,
Ademas determina en cuanto se produce con el conjunto disponible de recursos
(Ramirez Méndez et al., 2022). EIl calculo de la productividad se obtuvo que la
empresa realiza en 135 unidades de queso en una hora, con un peso de 1 kg,

teniendo en cuenta la produccion total anual como también, las horas de trabajo.
Ecuacion 5

Calculo de la productividad

Producto total (anual)

PrTrabajo =

HITabYO = Y oras de trabajo (anual)
PrTrabaj —409000—135Uh
rTrabajo = — o= = /hora

Nota. Producto realizado en la hora de produccion de acuerdo con la Tabla 1 la

produccion total y tiempo de trabajo anual elaboracion propia.

La produccion global es la agrupacion de factores que han sido necesarios para
llegar a la produccion(¢,Qué es la productividad global?, 2016). La productividad
global es una herramienta para medir el porcentaje de utilidad que genera
Ecuacion 6

Productividad global propuesta

Valor producto * Producion total

" Costo de los factores * Producién total

_3.50 x 409000
= 3.08 * 409000

= 1.136 (utilidad)
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Nota. Al presentar un valor superior a 1 se esta obteniendo ganancia en el proceso

elaboracion propia.

Productividad al tener mantenimientos correctivos y el plan de mantenimiento
La productividad total de la empresa fue de 135 unidades por hora. Por lo tanto, al
multiplicar este valor por el tiempo de fallas de 80 horas, se obtiene un total de
10880 unidades. De igual manera, al multiplicar la cantidad realizada con el
porcentaje de ganancia por unidad, se obtiene un valor de $3264 dodlares
americanos. Este valor es fijo, ya que representa la cantidad de efectivo que se
obtiene al tener todas las fallas en el mantenimiento.

Por otro lado, en base a las tablas actuales en mantenimiento y recursos, personal,
se obtiene un valor de -$1017 dolares americanos. En consecuencia, al implementar
el plan de mantenimiento, se tendria una utilidad de $1896 dolares americanos. Esto
significa que la empresa tendria una ganancia de $2913 ddlares americanos al
incorporar el plan de mantenimiento.

Gréfico 8

Utilidad de los equipos al presentar fallas el actual o el propuesto

Productividad de la empresa teniendo fallas y
Plan de mantenimiento
2500
$1896
2000
1500
1000 2913
500
0
1 2
-500
$-1017%
-1000
-1500

Nota. Capital empleado para mantenimiento actual y propuesto elaboracién propia.
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Diagndstico de los motores eléctricos

El rendimiento de los motores eléctricos. Al ponderar su factor de rendimiento que
se muestra en la Tabla 40, se obtuvo una media del 80%. Esta informacion se basa
mediante la revision de las placas y los watts de consumo del equipo (Jacome et al.,
2020). De igual manera, los estandares del voltaje y consumo, base para la
obtencion del factor de potencia que tiene el equipo. Dividiendo el factor de la placa

y el factor de potencia de la tabla, se obtiene el rendimiento (Velasco, s. f.).

Con esta informacion, se considera que los motores eléctricos estan en buenas

condiciones.
Tabla 40

Rendimiento de los motores en el &rea produccion

Consumo

Equipo Rendimiento  del equipo Volteos  Potencia W

amperios(A) V) (AxV)

Bomba 1 87% 15,6 1252 1949,1
Bomba 2 86% 15,5 125,2 1939,6
Bomba 3 86% 15,6 1252 1949,1
Bomba 4 86% 15,6 125,2 1946,4
Bomba 5 87% 14,6 125,2 1921.3
Bomba 6 81% 15,6 125,2 19495
Bomba 7 88% 18,8 125,2 2347,6
Bomba 8 83% 18 125,2 22447
Bomba 9 73% 15,6 125,2 1946,2
Batidor 1 61% 5,7 125,2 716,9
Batidor 2 61% 5,7 125,2 718,8
Media 80% 125,2

Nota. Parametros de los equipos en el area de produccién de queso elaboracién

propia.

De acuerdo con la norma UNE-EN IEC 62053-23 establece una tabla de
temperatura para el funcionamiento del motor:(UNE-EN IEC 62053-23:2021
(Ratificada) Equipos de medida de la ..., s. f.)
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Tabla 41

Limite de temperatura

Clase de aislamiento A E B F H
Temperatura ambiente 40 40 40 40 40
Diferencia entre el punto

mas caliente y lo 5 5 10 10 15

temperatura media
TOTAL: Temperatura del punto mas caliente 105 120 130 155 180

Nota. Limite de temperatura de los equipos de acuerdo a la normativa (UNE-EN

IEC 62053-23:2021 (Ratificada) Equipos de medida de la ..., s. f.).

De acuerdo con la normativa enunciada, las placas de los motores marcan el limite
de tolerancia al calor de los motores del cual se obtuvieron los siguientes valores.

No tenemos un riesgo en quema de motores eléctricos por sobre temperatura.

Tabla 42

Temperatura general de los equipos

Temperatura grados Clase de
centigrados (C°) aislamiento

Bomba 1 65,6 B
Bomba 2 554 B
Bomba 3 65,7 B
Bomba 4 358 B
Bomba 5 658 B
Bomba 6 302 B
Bomba 7 473 B
Bomba 8 283 A
Bomba 9 48 F
Batidor 1 414 B
Batidor 2 318 B
Total 469 B
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Nota. Temperatura obtenida del equipo FLIR TG165-X de los motores que se

encuentran en el area de produccion elaboracién propia.

Se realizo un andlisis de la frecuencia de desniveles de cada motor trabajando en

el cual sera precursor para analizar fallas futuras.

Tabla 43

Sonido de los motores

Sonido decibel (dB)

Bomba 1 98,5
Bomba 2 97,6
Bomba 3 96,7
Bomba 4 87,5
Bomba 5 97,5
Bomba 6 65,3
Bomba 7 95,3
Bomba 8 54,6
Bomba 9 40,7
Batidor 1 475
Batidor 2 46,7

Nota. Sonido de los motores en funcionamiento elaboracion propia.

La hoja resumen de los equipos muestra una tabla que representa los insumos
necesarios para el mantenimiento de los equipos. Esto permite evitar la necesidad
de realizar la apertura y compra posterior, ya que esto representa un costo superior
o también la demora en conseguir el repuesto necesario. En otras palabras, la hoja
resumen de los equipos es una herramienta Util para garantizar que los equipos estén
en oOptimas condiciones sin incurrir en costos adicionales o retrasos en el

mantenimiento.
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Tabla 44

Hoja resumen de equipos

Cddigo Descripciéon  Criticidad Sistema Condicional Correctivo Formacién necesaria  Repuesto critico
Q1-RC01-SB01 bombal Prescindible  Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento gzorgrsz
Q1-RC01-SB02  bomba 2 Prescindible  Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento ggorinljz
Q1-PT01-SB03  bomba 3 Prescindible  Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento ggorinfz

. . . . 6205 RZ

Q1-PT01-SB04  bomba4 Importante Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento 92 mm
Q1-CJ01-SB05 bomba 5 Importante Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento ggorirsz
Q1-CJ01-SB06 bomba 6 Critico Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento ggorinl?z
Q1-CJ01-SB07 bomba 7 Prescindible  Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento ggorinljz
e . . . . 6205 RZ

Q1-AA01-SB08 bomba8 Critico Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento 24 mm
- . . . - 6205 RZ

Q1-RA01-SB09 bomba9 Prescindible  Sistema de bombeo Si Si Mantenimiento 92 mm
Q1-PT01-SO01  Batidor 1 Importante Sistema de batido Si Si Mantenimiento 6205 RZ
Q1-PT01-SO02  Batidor 2 Importante Sistema de batido Si Si Mantenimiento 6205 RZ

Nota. Hoja resumen de los equipos presentes en el 4rea de produccién de queso elaboracidén propia.
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Cronograma de actividades

El diagrama de GANTT es una herramienta grafica utilizada para la ilustracion de un proyecto a través de un cronograma de actividades secuenciales lo cual esta programado para cumplirlo en el tiempo establecido.
Las barras estan distribuidas horizontalmente con el objetivo de observar las actividades planteadas con la longitud temporal. (Eugenia Naranjo et al., 2023)

Tabla 45
Diagrama de GANTT
| Afio 2024
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Actividad Sl & A&l & Al S| A A& S Sl Al A S| & Sl Al Al R4 Sl A A &4 Slal 8l A& Al S| A & &| 8| & |Key Perfomance Indicator
Comunicacion y
capacitacion (Personas que aprobaron / Total de Personas)
Asignacion de recursos (recursos asignados / tecursos utilizados)
Establecimiento de

sistemas de seguimiento y
registro

Programacion y
coordinacién de
mantenimiento:
Ejecucion del plan de
mantenimiento
Recoleccion y analisis de
datos

Evaluacion y mejora
continua

(mantenimientos registrados / mantenimientos impartidos)

(mantenimientos programados / no programados)

(tiempo del mantenimiento / tiempo programado)

(mantenimientos realizados / mantenimientos planificados)

(numero de mejoras del plan)

Nota: Diagrama de GATT planificacion del plan de mantenimiento de los motores en la empresa “El Cortijo “.
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Anélisis de costos

En la Tabla 46, que aborda los costos asociados en el plan de mantenimiento, se detallan
las herramientas esenciales para la revision y monitoreo de los equipos. En este plan, se
establecen los tiempos en los que se prevé llevar a cabo dichas actividades. En caso de
detectarse alguna anomalia durante estas inspecciones, se podria inferir que el equipo
requiere intervencién, garantizando asi que el mantenimiento se limite Unicamente a
medidas preventivas.

Tabla 46

Costos de las herramientas de medicion

i : Costo
Articulo Cantidad (USD)
Pinza eléctrica 1 $100
Céamara térmica
FLIR TG165-X 1 $350
Medidor y gravado
de decibeles eS528l 1 $100

Total $550

Nota. Las herramientas necesarias para el seguimiento en la produccion de queso

garantizan eficiencia y calidad al supervisar cada etapa del proceso.

Cronograma valorado de componentes y actividades.

En la Tabla 47, relacionada con la curva S, se evidencia una progresion ascendente que
facilita la identificacion de la escala de inversion requerida para la adquisicion de nuevos
insumos destinados al patrocinio de la investigacion. Esta progresion sugiere un aumento
proporcional en la inversion conforme se adquieren mas insumos, delineando asi un

enfoque escalonado para el financiamiento de la investigacion(Henao, 2022).

73



Tabla 47

Analisis de costo y tiempo (curva “S”).

Articulo Cantidad Fechq ‘?? Costo (USD)  Costo acumulado
adquisicion

Pinza eléctrica 1 15/3/2023 $100 $100
Cémara térmica

FLIR TG165-X 1 10/7/2023 $350 $450

Medidor y gravado
de decibeles 1 28/11/2023 $100 $550
eS528l

Nota: Articulos de medicion para los equipos que se desempefiar como bombas y

batidores.

Grafico 9

Curva S de los instrumentos para adquisicion.
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Nota. Inversion planificada para la incorporacion del plan.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

En base a los objetivos planteados para el desarrollo de un plan de mantenimiento
en la empresa de lacteos El Cortijo en la elaboracidn de queso, se ha considerado
la ponderacion de 50 datos tras el arranque de los motores, los mismos que estan
trabajando 9 como bombas y 2 como batidores, considerando un trabajo con una
media del 80% de rendimiento, mediciones tomadas con instrumentos

electrénicos como un pinza eléctrica y cAmara térmica FLIR TG165-X.

En base a la identificacion de las condiciones actuales de los motores, se ha
considerado las temperaturas menores a la normativa UNE-EN IEC 62053-23. La
misma que nos permite afirmar que los motores se encuentran en condiciones
Optimas. De igual manera, se analiz6 el ruido al no existir mas datos Unicamente

se quedaria como indicador para préximos estudios.

Considerando el recurso econdmico en el plan de mantenimiento se realizé una
resta referente a las tablas actuales en mantenimiento, en base a los recursos y
personal, teniendo un valor de -$1017 dolares americanos. En consecuencia, al
implementar el plan de mantenimiento, se tendria una utilidad de $1896 ddlares
americanos. Esto significa que la empresa tendria una ganancia anual de $2913
dolares americanos al incorporar el plan de mantenimiento.

Para la descripcion técnica del plan de mantenimiento, este fue adaptado a las
necesidades especificas de la instalacion, detallado a través de tablas en el anexo
1. Estas tablas proporcionan una guia integral desde la caracterizacion de procesos
hasta la distribucion de tareas y la asignacion de recursos. Con un enfoque en el
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como en la utilizacion de fichas



técnicas detalladas, el objetivo es garantizar la operacidn continua y eficiente de
todas las instalaciones, reduciendo los tiempos de inactividad no planificados y
manteniendo la calidad del producto. Este plan busca mejorar la confiabilidad y
el rendimiento de los equipos, contribuyendo al éxito continuo de la operacion.

Considerando la optimizacion del proceso en la elaboracion de quesos para la
empresa El Cortijo, el plan de mantenimiento en base a las tablas, presenta una
optimizacion del proceso productivo en un 2,80%. Esta mejora se tradujo en una
notable reduccién del tiempo necesario para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento, disminuyendo un tiempo de 80 horas a 28 horas en relacion con
los recursos dedicados a estas labores. Este cambio evidencia claramente la
eficacia del plan de mantenimiento en la optimizacién de los procesos,
demostrando su impacto positivo en la eficiencia operativa y la gestion de

recursos.
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Recomendaciones

La elaboracion del plan de mantenimiento es necesaria como una medida para
mitigar las fallas relacionadas con la quema de motores, siendo recomendada su
implementacion para la disminucion de tiempos en los trabajos de planta. En este
sentido, se recomienda enfocar los esfuerzos de mantenimiento principalmente en
los equipos de mayor criticidad y relevancia dentro de la operacion. De esta forma,
se busca optimizar la eficiencia de los equipos méas importantes y minimizar los
tiempos de inactividad asociados a posibles averias.

Es ineludible recomendar la creacion de documentos para el seguimiento de los
equipos ubicados en el area de produccion, especialmente aquellos de mayor
criticidad. Asimismo, la realizacion de tareas y seguimientos facilitara la medicion
de la efectividad en el mantenimiento, permitiendo asi una mejora continua en los
procesos operativos. Estos documentos proporcionaran una guia clara para el
personal encargado y ayudaran a garantizar un funcionamiento éptimo de los
equipos.

Por altimo, es fundamental considerar en el plan de mantenimiento (RCM) al
personal encargado de mantenimiento para llevar a cabo las modificaciones
necesarias, de esta manera, se garantiza que el plan esté adaptado a las necesidades
cambiantes de la planta y se asegura la participacion del equipo de trabajo en su

implementacion y mejora continua.
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ANEXOS
Anexo A:
Equipos y mantenimientos relacionados con un cronograma planificado con
hipervinculos, relacionado a mantenimientos generado por enlaces directos a
actividades planificadas que se tendrén que realizar de acuerdo a la tabla 2 en el cual al
cumplir la fecha planificada tendra un segmento vertical rojo para encontrar las

actividades del dia.
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Tabla 1 Caracterizacién de equipos Tabla 2 cronograma

o| o of o o
h Bl 8| 8| § 8
-_l—' = 2| = ==
1 () (=] () ™
. sl | o 2| o
EL CORTIIO & & 8| g| &
— = w5 35| 5| &
[Coigp  [Localizaion  [Equpo  fssema | [T T ]
1 |Q1-RCO1-8BO1 Recepcién Bomba 1 Sistema de Bombeo 120
2 |Q1-RCO1-SB02 Recepcion Bomba 2 Sistema de Bombeo 120
3 |Q1-PT01-SB03 Pasteurizacion Bomba 3 Sistema de Bombeo 120
4 |Q1-PT01-SB04 Pasteurizacion Bomba 4 Sistema de Bombeo
5 |Q1-CI01-8B03 Cuajado Bomba 3 Sistema de Bombeo
6 |Q1-CJ01-SB06 Cuajade Bomba 6 Sistema de Bombeo 120
7]Q1-CI01-SB07 Cuajado Bomba 7 Sistema de Bombeo 120
Q1-AA01-SB0S Alimentacion de agua  [Bomba § Sistema de Bombeo 120
9 |Q1-RA01-SB0% Recirculacion de agua  [Bomba 9 Sistema de Bombeo
10|Q1-PT01-5001 Pasteurizacion Batidor 1 Sistema de Batido
11|Q1-PT01-8002 Pasteurizacion Batidor 2 Sistema de Batido

Anexo B:

Actividades a realizar en el plan de mantenimiento y numeracion de actividades de

acuerdo con la tabla 2 del cronograma

Tabla 3 actividades a
realizar
Cambio de rodamientos h - 0
Cambio de sello 0 0 0 0 0
Actividades rutinarias 0 0 0 ] 0

Anexo C:

Mantenimientos realizados con relacion a la tabla 3

Tabla 4 Mantenimiento

Preventivo 240| 240 0| 240 0
Cotrectivo 129 129 of 129 0
Totales 369 369 0f 369 0
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Anexo D:

Tabla 5 carga de trabajo con la medicion del indice de aceptable relacionado a el tiempo de trabajo diario centrado en mantenimiento de

equipos y dimensionamiento de personal.

Tabla 5 carga de trabajo

t
=]
5]
g
O

B
=
w

o
t
=
g
=

Z

Jornada laboral por dia
La efectividad que

70.0%

Las horas efectivas dia

35%

Relacién Cotrectivo - Preventivo

Anexo E:

Carga de trabajo a el personal encargado de mantenimiento

Distribucion de trabajo

¥202/21/0€
veoz/er/ee
¥202/21/9T
vzoz/Ti/e
¥20z/z1/T
¥202/11/5¢
¥207/T1/8T
¥20T/1T/11
v20T/TT/%
¥202/01/8¢
¥20z/01/12
¥202/0T/%T
¥202/0T/L
¥202/6/0€
vzoz/6/€T
¥202/6/9T
¥202/6/6
¥202/6/t
¥202/8/9T
¥20z/8/61
vzoz/8/ct
¥202/8/s
v20z/L/6T
vzoz/L/ee
v20z/L/ST
vzoz/L/8
vz0z/L/T
¥202/9/vT
¥202/9/LT
¥20z/9/0T
¥202/9/¢€
vzoe/s/Le
¥20z/S/0T
¥20T/S/€T
¥202/5/9
¥202/v/6T
vzoz/v/ee
¥20T/v/ST
v20z/v/8
v20z/v/T
vzoz/e/st
¥20z/€/81
v20z/€/1T
v2Z0T/€/v
¥202/2/9t
v20z/z/61
vzoz/z/et
¥20z/z/s
¥20z/1/6C
¥20z/t/ee
¥202/T/ST
¥202/1/8

¥20z/t/T
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Anexo F:

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 1 se

desplazaria a la ficha de la bomba 1 la cual esta presente la informacién del equipo.

e BOMBA DE TRANSPORTE
UNIDAD DE EQUIPO FOTOGRAFIA
Clase de equipo
Nombre: Bomba de transporte
Codigo de equipo |Q1-RC01-SBO1
Tipo
Descripcién | Transporte de leche
Identificacion
Ubicacion Recepcion
Aifio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales MNormales
Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3L Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia JHP 22 KW No serie
Tension 230w Potencia i HP
Intensidad de corrig15A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Eevoluciones 12600 rpm
P 55
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Nimero de ~ |Consumo del equipo| ~ |Voltaje | ~ |Potencia |~ |Temperatm ~ |Limite ~ | Limite -
1 15,46 125.1 19331 59.0 15.6 65.6
2 15.38 124.7 1918.5 63.4 15.6 635.6
3 15.16 125.1 1897.0 63.2 15.6 63.6
4 15.37 124.8 1917.1 61.3 15.6 635.6
5 15.40 124.9 1924.1 60.0 15.6 65.6
6 14.89 1249 1858.7 59.3 15.6 65.6
7 15,12 1252 1892.3 63.2 15.6 65.6
8 15.39 125.0 1924.2 63.8 15.6 635.6
9 15.23 1252 1906.8 61.3 15.6 63.6

10 15.48 1252 1937.5 59.8 15.6 65.6
11 15,57 124.9 1944.1 60.6 156 65.6
12 15,13 125.0 1891.1 58,9 15,6 65.6
13 14.98 124.9 1869.8 62.3 15.6 63.6
14 15.03 125.1 1879.9 61.6 15.6 635.6
15 1541 124.8 1923.7 63.7 15.6 63.6
16 15.36 124.8 1917.0 65.2 15.6 65.6
17 1528 125.0 1909.9 62.5 15.6 65.6
18 15,03 124.9 1877.3 58.8 15,6 65.6
19 15.35 124.8 1915.9 63.8 15.6 63.6
20 15.37 125.1 1923.4 60.9 15.6 635.6
21 14.97 125.1 1871.5 60.7 15.6 63.6
22 1532 125.0 1914.9 60.9 15.6 65.6
23 1521 125.1 1902.9 60.9 15.6 65.6
24 15,58 125.1 1949.1 63.3 15,6 65.6
25 15.40 125.0 1925.1 60.8 15.6 63.6
26 15.40 124.9 1924.1 63.0 15.6 635.6
27 1545 124.8 1927.3 62.8 15.6 63.6
28 1551 125.1 1940.0 59.6 15.6 65.6
29 1532 125.1 1916.2 63.2 15.6 65.6
30 15,09 124.7 1882.2 39.1 15,6 65.6
31 15.04 1252 1882.3 64.0 15.6 63.6
32 15.50 125.0 1937.7 62.7 15.6 635.6
33 15.39 125.0 1923.1 63.2 15.6 63.6
34 15.34 125.1 1918.8 64.7 15.6 65.6
35 15,11 1249 1887.0 622 15.6 65.6
36 15.21 124.8 1§898.1 63.5 15,6 65.6
37 15.02 125.1 1879.7 63.6 15.6 63.6
38 1545 124.9 1929.6 59.6 15.6 635.6
39 15.10 1252 1890.3 63.6 15.6 63.6
40 15.35 124.8 1914.8 62.8 15.6 65.6
41 1528 1252 1911.8 593 15.6 65.6
42 1545 124.9 1929.5 59.3 15.6 635.6
43 14.88 125.0 1859.8 60.2 15.6 63.6
44 14.98 125.1 1873.5 65.4 15.6 635.6
45 1532 124.7 1911.4 65.0 15.6 65.6
46 1535 1247 19143 64.4 15.6 65.6
47 14,92 124.8 1861.0 65.6 15.6 65.6
48 15.23 125.1 1905.2 59.0 15.6 65.6
49 15.33 125.1 1917.7 59.5 15.6 635.6
50 15.52 124.8 1936.4 62.7 15.6 65.6
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Consumo
15,80
15,60

15,40
15,20

Amperios

15,00
14,80
14,60

14,40
1 3 5 7 91113151719 2123252729 313335373941 43 45 47 49

Numero de muestras

e AMPETiQS === |_imite

Temperatura
68,0

66,0

64,0
62,0
60,0
58,0
56,0

54,0
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

e Temperatura e |imite
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Anexo G:

Tarea 1 de la bomba 1, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion Elementos a reemplazar Caodigo o caracterizacion
bomba 1 QI1-RC01-5B01 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcién de la tarea
Frecuencia
Q1-RC01-8B01-T001 Cambio de rodamientos
6 meses

Caracteristicas del mantenimiento

Descripcion

Requiere parada de equipo i

Tiempo de parada

40 min/120 min

Costo del Material 16

Articulo

Cantidad

Extractor de rodamientos | Caja Extractora

Llave de 11 mm

Dado de 11 mm mando

1/4

Destornillador Estrella

Dado 7 mm mando 1/4

Dado 8 mm mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

Dado 17 Mando 1/2

Santiago

llave 17 mm

RlRrRr|(RPr(RP|(RPr|RPR|R|~

Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba
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Indicaciones

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la
racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador
estrella

Aflojar la conexion con la racha de 1/4 y el
dado 7. mm

Retirar las abrazaderas para transportar a la
area de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17
mm

Quitar la tapa del ventilador con un
destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con
laracha 1/4y el dado 8 mm

Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y
empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos Ilave
17mm para empezar a extraer los rodamientos

Anexo H
Tarea 2 de la bomba 1, cambio sello

indicaciones del mantenimiento.
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Articulo Codificacion |Elementos a reemplaza Codigo o caracterizacion
bomba 1 Q1-RC01-5B01 |Sello mecanico 22 mm
Tarea
Codigo Descripcion de 1a tarea Frecuencia
Q1-RC01-SB01-T002 Cambio de Sello mecanico
6 meses

Requiere parada de equipo

S

Tiempo de parada

30 min/40 min

Costo del Material

16

Articulo

Cantidad

Santiago

Llave 11 mm

Llave 13 mm

Llave 17 mm

Tubo de bronce

[N [N (TS RN N

Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm

mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

90




Anexo I:
En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 2 se

desplazaria a la ficha de la bomba 2 la cual esta presente la informacién del equipo.

= — BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO FOTOGRAFIA

Clase de equipo
Nombre: Bomba de transporte
Codigo de equipe |Q1-RC01-8B02

Tipo
Descripcion |Tran5pm‘te de leche
Identificacion

Ubicacion Recepcion
Afip de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia iHP.22KW No serie
Tensién 230 v Potencia iHP
Intensidad de corriej15 A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
P 55
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Temperatura

Consumo Potencia grados Limite Limite
Numero de |del equipo |Voltaje Potencia W |centigrados Consumo |Temperatura
muestras |~ |amperios( ~ |Volteos (| ~ [(AxV) - [(CD) - [(A) - [(C?) -

1 15,03 1252 1881.3 53.7 15,53 5538
2 15,36 1252 1923.1 535 15,53 55,38

3 1538 1250 19218 343 15,53 5538
4 15,05 1252 1883.9 512 15,53 55,38

3 15.00 1249 18725 522 1553 5538

6 14.89 1250 1860.9 34.0 1553 5538

7 1495 1251 1865.7 528 15,53 5538

8 1542 1247 19224 532 1553 5538

9 14.85 1251 1858.1 52.1 15,53 5538
10 1527 5.0 1908.1 335 15,53 35,38
11 15,07 4. 1881.6 522 15,53 5538
12 14.86 1853.8 305 15,53 55,38
13 15.05 18825 34.1 1553 5538
14 1542 1931.0 510 1553 5538
15 14,88 b 18585 54.7 15,53 5538
16 1549 1934.6 504 1553 5538
17 1534 5 19182 539 15,53 5538
18 1521 25,1 1903.5 55.1 15,53 5538
19 1547 249 19322 552 15,53 5538
20 1544 4.7 1925.5 342 15,53 55,38
21 14.94 28 1865.9 523 15,53 5538
22 15.05 25 1883.8 34.0 1553 5538
23 1543 A 19281 518 1553 5538
24 14.83 247 18503 344 1553 5538
25 1525 250 1906.1 515 15,53 5538
26 1544 1250 19299 516 1553 5538
27 15,51 4. 19373 552 15,53 5538
28 1491 4.9 1862.5 518 15,53 5538
29 14.89 28 1862.1 30.6 15,53 5538
30 1531 25.1 1915.5 514 15,53 55,38
31 1516 A 1896.7 35.1 1553 5538
32 1553 1249 1939.6 517 1553 5538
33 1546 1252 19356 519 1553 5538
34 15,10 1249 1885.6 527 1553 5538
35 1550 1250 1936.7 55.1 15,53 5538
36 15,09 1250 18872 53.0 15,53 5538
37 1522 1248 18998 554 15,53 5538
38 1535 1249 1917.0 34.7 15,53 55,38
39 1550 1249 1935.8 53.7 15,53 5538
40 1528 1249 1908.5 326 15.53 5538
41 14.96 1249 1867.9 539 1553 5538
42 1546 1249 19304 342 1553 5538
43 1533 1250 1916.1 526 15,53 5538
44 1512 1252 18927 535 1553 5538
45 1529 1250 1911.6 528 15,53 5538
46 1536 1248 1916.6 50.6 15,53 5538
47 1541 1249 1923.7 518 15,53 5538
48 14.97 1247 1867.7 344 15,53 55,38
49 1519 1249 18972 343 15,53 5538
30 14.97 1250 1871.6 349 1553 5538
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Consumo

Amperios
=
o
o
o

1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749
NUmero de muestras

e SprjeS] == Series2

Temperatura

56,0
55,0
54,0
53,0
52,0
© 51,0

Grados centigrados
3
o

o
o
o

48,0
47,0
1 3 5 7 9111315171921 23252729313335373941434547 49
NUmero de muestras

e Series] e Series2
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Anexo J:

Tarea 1 de la bomba 2, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplazaCodigo o caracterizacior
Bomba 2 Q1-RC01-SB02|Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Cadigo Descripcién de la tarea
Frecuencia
Q1-RC01-8B02-T001 Cambio de rodamientos
6 meses

Requiere parada de equipo i
i

Tiempo de parada 40 min/120 min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de rodamientos Caja

Extractora
Destornillador Estrella 1
Dado 7 mm mando 1/4 1

Dado 8 mm mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

PR

Dado 17 mm Mando 1/2

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con laracha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al area de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella
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Indicaciones
Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo K

Tarea 2 de la bomba 2, cambio sello mecéanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplazd(:ﬁdigu o caracterizacion
bomba 2 Q1-RC01-8B02 |Sello mecanico |22 mm
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-RC01-5B02-T002 Cambio de Sello mecdnico 6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 30 min/40 min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Santiago 1
Llave 11 mm 1
Llave 13 mm 1
Llave 17 mm 1
Tubo de bronce 1

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina
Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo L:

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 1 se

desplazaria a la ficha de la Bomba 3 la cual esta presente la informacion del equipo.

>

EL CORTLIO

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO

FOTOGRAFIA

Clase de equipo

Nombre: Bomba de transporte
Cadigo de equipo  |Q1-PT01-SB03
Tipo

Descripcion |Tran5pm‘ce de leche
Identificacion

Uhbicacion Pasteurizacion

Afio de ficha 2019

Estado: Operativo

Procedencia -

Condiciones

ambientales MNormales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia iHP.22KW No serie
Tension 230 v Potencia iHP
Intensidad de corrie{15 A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
IP 55
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Consumo Temperatura
del equipo Potencia |grados Limite Limite
Nimero de |amperios( |Voltaje Potencia W |centigrados |Consumo Temperatura
muestras ~ |A) v |Volteos (| ~ |(AxV) - [(C®) * |(A) + |(C?) hd

1 15,07 1250 18839 63.8 154 65.7

2 1542 1250 19282 60,1 15 65,7

3 1530 1247 1907.8 62.6 5 65,7

4 1518 1249 1896.4 60.9 65.7

5 14,85 1251 1858.1 63.9 65,7

] 1530 1250 19133 64.7 65.7

7 1518 1251 1899.0 63.1 65,7

8 1546 1251 19342 60,5 156 65.7

9 14,86 124, 18547 65,7 156 65,7
10 1514 1249 18922 589 156 65.7
11 15,51 1250 19378 389 156 65.7
12 14,84 1249 1854.1 60,7 15.6 65.7
13 1544 1250 1930.9 60.0 156 65.7
14 1527 1249 1906.1 65.6 15.6 65.7
15 1534 124 8 1913.6 62 8 156 65,7
16 1505 1250 18819 623 156 65,7
17 15,04 1249 18776 654 156 65,7
1§ 15,50 124 8 1933.6 614 156 65,7
19 1505 1249 18789 65,1 156 65.7
20 1545 1247 1926.1 60.6 156 65,7
21 1541 1251 19280 58.6 156 65.7
22 15,09 124 8 18828 63.8 156 65,7
23 15,06 1247 1878.8 59.6 156 65.7
24 1538 1249 19209 59.1 156 65.7
25 1534 1247 1914.1 63.3 156 65,7
26 15,00 1247 18702 61.6 156 65.7
27 14,96 1249 1868.6 63.8 156 65,7
28 14,97 1249 18707 60,7 156 65.7
29 14,94 1250 1867.8 592 156 65,7
30 1527 124 8 1905.6 59.6 156 65.7
31 14 84 1251 18575 64.4 156 65,7
32 15,55 1251 19447 599 156 65.7
33 15,51 1247 1933.6 61.7 156 65.7
34 15,10 1249 18859 61.0 15.6 65.7
35 15.57 1251 19477 64.9 156 65.7
36 15,40 124.8 1922.0 60,7 15.6 65.7
37 1520 1249 1898.1 60,7 156 65,7
38 14,92 1247 18615 64,5 156 65,7
39 15,57 1252 1949.1 618 156 65,7
40 1517 124 8 1893.0 615 156 65,7
41 14 94 1247 18632 392 156 65.7
42 15,02 1247 18729 64.1 156 65,7
43 1522 1252 1905 4 60.0 156 65.7
44 15,08 124 8 1882.0 639 156 65,7
45 1529 1250 19110 64.1 156 65.7
46 1539 1249 19227 60,3 156 65.7
47 1535 1249 1916.9 61.0 156 65,7
48 14,90 1249 18613 58.7 156 65.7
49 14,97 124.8 18685 63.9 156 65,7
50 1532 1252 19173 592 156 65.7
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Consumo

15,80
15,60
15,40
8
= 15,20
[<5]
o
£ 15,00
<
14,80
14,60
14,40
1 35 7 911131517 192123252729 31333537394143454749
= Consumo del equipo ==L imite
amperios(A)
Temperatura
68,0
66,0
64,0
62,0
60,0
58,0
56,0
54,0
1 3 5 7 9 11131517 1921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
e Temperatura = |_imite
grados centigrados
(C9)
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Anexo M

Tarea 1 de la bomba 3, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplaza Codigo o caracterizacion
bomba 3 Q1-PT01-5B03 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-PT01-8B03-T001 Cambio de rodamientos
6 meses

Requiere parada de equipo

Si

Tiempo de parada

40min/120min

Costo del Material

Articulo

Cantidad

Extractor de rodamientos

Caja
Extractora

Destornillador Estrella

Dado 7 mando 1/4

Dado 8 mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

Dado 17 Mando 1/2

S
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Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con la racha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al area de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos, llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo N

Tarea 2 de la bomba 3, cambio sello mecanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplazar |Codigo o caracterizacion
bomba 3 Q1-PT01-5B03 |Sello mecanico 22 mm
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-PT01-5B03-T002 Cambio de Sello mecdnico 6 meses
Fequiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 30 min/40 min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Santiago 1
Llave 11 mm 1
Llave 13 mm 1
Llave 17 mm 1
Tubo de bronce 1
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Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo O

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 4 se

desplazaria a laficha de la bomba 4 la cual esta presente la informacion del equipo.

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO
Clase de equipo
Nombre: Bomba de transporte
Codigo de equipo  |Q1-PT01-5B04
Tipo
Descripcion |Tran5pnne de leche
Identificacion
Ubicacion Pasteurizacion
Afio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia IJHP .22 KW No serie
Tension 230w Potencia IHP22 kw
Intensidad de corrief{15 A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
P 35
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Consumo Temperatura
del equipo Potencia |grados Limite Limite

Numero de [amperios( |Voltaje Potencia W |centigrados Consumo |Temperatura
muestras| ~ | A) - |Volteos (| = |(AxV) |~ |(C?) - [(A) - |[(C?) -
1 15,55 1247 19394 357 156 358
2 1499 1250 18733 31.0 156 358
3 1539 124 8 19212 309 154 358
4 1450 1248 18600 336 15, 358
3 1539 124 8 19203 324 154 35,8
6 1551 1251 1940.1 323 15,6 35,8
7 14.96 1250 18693 354 156 35,8
8 15,09 1250 18865 333 15, 5.8
9 1530 1252 19154 325 154 358
10 1494 1247 15634 345 15, 358
11 1496 1252 18732 314 154 358
12 15,02 1249 1875.1 352 13, 5.8
13 1536 1248 19175 314 15 35,8
14 1540 1248 19229 33,5 15, 5.8
15 15,01 1250 18755 34.7 15 5.8
16 15,12 1248 18873 322 15, 35,8
17 15,56 1251 1946 4 31.7 154 35,
18 15,19 1248 18957 338 15, 358
19 14 89 1247 18573 322 154 358
20 14 84 1247 1851.0 31.0 15, 358
21 15,14 1249 18917 324 15 35,8
22 15,20 1250 1599.1 343 15, 5.8
23 14,85 1248 18529 35,1 15 35,8
24 14,95 1252 1875,1 322 15, 5.8
25 1551 1249 19371 329 154 5.8
26 1491 1249 18618 333 15, 358
27 14 84 124 8 18526 322 154 358
28 1529 1247 19075 353 15, 358
29 1534 124 8 19142 334 15 5.8
30 15,07 1249 18819 35,1 15, 35,8
31 15,01 1248 18729 313 15 35,8
32 1544 1250 1929.6 31,7 15, 5.8
33 15,06 1248 18785 33,8 154 35,8
34 15,00 1251 18764 353 15, 358
35 1534 1247 1913.1 342 154 358
36 15,02 1251 18789 33.9 15, 358
37 1543 1251 19294 343 154 358
38 1545 1248 19278 323 15, 35,8
39 15,52 1249 1938.6 31,5 15 5.8
40 15,04 1247 18759 329 15, 35,8
41 14.97 1249 18692 30,8 15 35,8
42 1512 1251 18914 335 15, 3,
43 1503 1250 1878.6 33.8 154 358
44 1554 1248 1939.0 353 15, 358
45 1532 124 8 19121 320 154 358
46 15,53 1251 19417 316 15, 5.8
47 14,95 1250 18692 314 15 35,8
48 1518 1250 18975 35,8 15, 5.8
49 1540 1251 1926.1 312 15 5.8
50 1536 1249 19187 314 15, 358
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Consumo

15.80
15.60

15.40
15.20
15.00
14.80
14.60

14.40
13 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 20 31 33 35 37 30 41 43 45 47 49

e Consumo del equipo  ===—=Timite
amperios(A) Consumo

a)

Temperatura

37.0
36.0
35.0
34.0
33.0
32.0
31.0
30.0
200
28.0

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

e Temperatura T imite
grados centigrados Temperatura
(&) (&)
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Anexo P
Tarea 1 de la bomba 4, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplaza Codigo o caracterizacion
bomba 4 Q1-PT01-5B04 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Cadigo Descripeion de 1a tarea .
= Frecuencia
Q1-PT01-SB04-T001 Cambio de rodamientos
6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 40min/12 min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de rodamientos Caja
Extractora
Destornillador Estrella 1

Dado 7 mando 1/4
Dado 8 mando 1/4
Racha de mando 1/4
Racha de mando 1/2
Dado 17 Mando 1/2

I

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella
Aflojar la conexion con la racha de 1/4 y el dado 7 mm
Retirar las abrazaderas para transportar al area de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo
Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella
Retirar los 4 tornillos que sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
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Indicaciones
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo Q

Tarea 2 de la bomba 4, cambio sello mecéanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion Elementos a reempluﬂl:ﬁdigu o caracterizacion
bomba 4 Q1-PT01-5B04 |Sello mecanico |22 mm
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-PT01-3B04-T002 Cambio de Sello mecanico 6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 3lhmin/4(min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Santiago 1
Llave 11 mm 1
Llave 13 mm 1
Llave 17 mm 1
Tubo de bronce 1

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina
Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo R

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 5 se

desplazaria a laficha de la bomba 5 la cual esta presente la informacion del equipo.

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO FOTOGRAFIA
Clase de equipo
Nombre: Bomba de transporte
Cadigo de equipo | Q1-CI01-SB03
Tipo
Descripcion |Tran5pm13 de leche
Identificacion
Ubicacion Cuajado
Afio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales Normales
- |
Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia IHP .22 KW No serie
Tension 230 v Potencia iHP
Intensidad de corrie{15 A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
P 35
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Consumo Temperatura
del equipo Potencia |grados Limite de (Limite de
Numero de |amperios{ |Voltaje Potencia W |centigrados Consumo |Temperatura
muestras - |A) - |Volteos (| ~ [(AxV) |~ [(C®) - |[(A) - [(CY) -
1 15,55 1247 19394 357 15.6 358
2 14,99 1250 1873.3 31.0 15.6 358
3 1539 1248 19212 30.9 15.6 358
4 14.50 124.8 1860.0 336 1 358
5 15,39 124.8 19203 324 154 358
6 1551 125.1 1540.1 323 15.6 358
7 14.96 1250 1869.3 354 15.6 358
g 15,09 1250 1886.5 333 13, 358
9 1530 1252 1915.4 2.5 15 358
10 14,54 124.7 1863.4 345 15, 358
11 14.96 1252 18732 314 15 358
12 15,02 124.9 1875.1 352 15, 358
13 1536 1248 1917.5 314 15 358
14 1540 124.8 19229 335 15, 358
15 15,01 1250 1875.5 347 154 358
16 15,12 1248 1887.3 322 15, 358
17 15,56 125.1 1946.4 317 15 358
18 15,19 1248 1895.7 338 15, 358
19 14.89 1247 18573 322 15 358
20 14,84 1247 1851.0 31.0 15, 358
21 15,14 1249 1891.7 324 15 358
22 15.20 1250 1899.1 343 15, 358
23 14.85 124.8 18529 35.1 15 358
24 14,98 1252 1875.1 322 15, 358
25 15,51 124.9 1937.1 329 15, 358
26 14,51 1249 1861.8 333 15, 358
27 14.84 124.8 1852.6 322 15 358
28 1529 124.7 1907.5 353 15, 358
29 1534 1248 19142 334 154 358
30 15,07 124.9 18819 351 15, 358
31 15,01 1248 18729 313 15 358
32 1544 1250 1929.6 31.7 15, 358
33 15,06 124.8 1878.5 338 15 358
34 15,00 1251 1876.4 353 15, 358
35 1534 124.7 1913.1 342 15 358
36 15,02 125.1 1878.9 339 15, 358
37 1543 1251 19294 343 15 358
38 1545 124.8 19273 323 13, 358
32 15,52 124.9 1938.6 315 15, 358
40 15,04 124.7 1875.9 329 15, 358
41 14.97 124.9 1869.2 30.8 15 358
42 15,12 1251 1891 4 335 15, 358
43 15,03 1250 1878.6 338 154 358
44 15,54 124.8 1935.0 353 15, 358
45 1532 1248 1912.1 32.0 15 358
40 15,53 125.1 1941.7 316 13, 358
47 14.95 1250 1869.2 314 15 358
48 1518 1250 1897.5 358 15, 358
4% 1540 125.1 1926.1 312 15 358
50 1536 124.9 1918.7 314 15, 358
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Consumo
15,80
15,60

15,40
15,20
15,00
14,80
14,60

14,40
1 357 91113151719 2123252729 31333537394143454749

== Consumo del equipo  ===Limite de
amperios(A) Consumo

A)

Temperatura

37,0
36,0
35,0
34,0
33,0
32,0
31,0
30,0
29,0
28,0

1 3 57 91113151719 2123252729 31 333537394143 454749
e Temperatura ] imite de

grados centigrados Temperatura
(€°) (C°)
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Anexo S

Tarea 1 de la bomba 5, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplaza Codigo o caracterizacion
bomba 3 Q1-CJ01-SB05 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Cadigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-CI01-SB0S-T001 Cambio de rodamientos
6 meses

Requiere parada de equipo

S

Tiempo de parada

40min/120min

Costo del Material |

Articulo

Cantidad

Extractor de rodamientos

Caja
Extractora

Destornillador Estrella

Dado 7 mando 1/4

Dado 8 mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

Dado 17 Mando 1/2

S
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Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con la racha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al area de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos que sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo T
Tarea 2 de la bomba 5, cambio sello mecéanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempl:udtﬁdigu o caracterizacion
bomba 5 Q1-CJ01-5B05 |Sello mecanico |22 mim
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-CJ01-8B05-T002 Cambio de Sello mecdnico
6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 30min/40min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Santiago 1
Llave 11 mm 1
Llave 13 mm 1
Llave 17 mm 1
Tubo de bronce 1
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Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo U

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 6 se

desplazaria a la ficha de la bomba 6 la cual esté presente la informacion del equipo.

= — BOMBA DE TRANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO FOTOGRAFIA
Clase de equipo A -

Nombre: Bomba de transporte B
Cadigo de equipo  |Q1-CJ01-SB06

Tipo
Descripcion |Transpoﬂe de leche

Identificacion

Uhicacion Cuajado
Afio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales

Motor Tanque
Marca Siemens Material Inoxidable
Alimentacion 3 Lineas Capacidad 700 Tbr
Potencia JHP 22 KW
Tension 230w
Intensidad de corrie|15 A
Ciclo 60 Hz
Eevoluciones 12600 rpm
P 35
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Consumo Temperatura
del equipo Potencia grados Limite Limite

Nimero de |amperios( |Voltaje Potencia W |centigrados Consume |Temperatura
muestras |~ |A) ~ |Volteos (V) | ~ [(AxV) - |(C®) = |(A) - |(C?) -
1 154 1248 1931.5 29, 15,6 302
2 15,05 1249 18794 15,6 30.2
3 15,54 1251 1943 8 . 15 302
4 1543 1247 19239 272 15, 30.2
3 15.26 1249 19006.6 26.0 15.6 30.2
] 1543 1250 1929.0 28.1 15,6 30.2
7 15,19 1250 1899.0 289 15 302
8 14,94 1248 18647 30,1 15, 30.2
9 1539 1251 19253 29.5 15 302
10 1530 1252 19152 25.1 15 30.2
11 1541 1247 19214 203 15 302
12 15,09 1252 18892 28.0 15 30.2
13 14,87 1252 1861.4 256 15 30.2
14 14,94 1248 1864.0 282 13, 302
15 15,20 1248 1896.5 272 15 30.2
16 1543 1249 19273 26.4 13, 302
17 1537 125.1 19232 275 15 30.2
18 15,09 1249 18835 283 15 302
19 15,19 125.1 19007 23.1 15 30.2
20 1545 1251 1933.0 26.6 13, 30.2
21 14.96 1248 1866.5 219 15 302
22 1526 1247 19034 29.6 15, 30.2
23 15,14 1247 1889.0 253 15 302
24 1534 1250 1916.9 26,7 15 30.2
25 1536 1248 19172 284 15 302
26 14.86 125.1 1858.3 28.9 15 30.2
27 14,92 1250 1864.9 257 15 30.2
28 1546 125.1 19345 30,0 13, 302
29 15,46 1249 1931.4 302 15 30.2
30 15,58 1247 19429 26.1 13, 302
31 15,18 1249 1896.1 25.1 15 30.2
32 15,57 1252 19495 26.0 15 302
33 15,17 125.0 1895.3 26.4 15 30.2
34 14,87 1251 18602 276 13, 30.2
35 15,35 125.1 1920.5 26.4 15 302
36 1542 1249 19253 30,2 15, 30.2
37 1552 1248 19367 293 15 302
38 1531 1249 1912.1 29.1 15 30.2
39 15,57 1249 19446 275 15 302
40 15.51 125.0 1939.1 27.6 15 30.2
41 15,27 1248 19057 26.5 15 30.2
42 1529 125.1 1912.8 30,0 13, 302
43 15,19 1249 1897.9 2094 15 30.2
44 15,19 1248 18949 30,0 13, 302
45 15.21 1250 1900.6 28.5 15 30.2
46 15,07 1251 1884.6 253 15 302
47 15.26 1249 1906.6 27.0 15 30.2
48 14,96 1248 1867.1 253 13, 30.2
49 14.98 1247 1868.5 28.0 15 302
50 15,08 1248 1881.6 28.7 15, 30.2
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Consumo

15,80
15,60
15,40
15,20
15,00
14,80
14,60
14,40
1 3 57 9 111315171921 23252729 3133 3537394143454749
=== Consumo del equipo  =====Limite
amperios(A) Consumo
A)
Temperatura
35,0
30,0
v VAN VA A A AW,
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
1 357 9 1113151719 2123252729 313335373941 43 4547 49
e Temp eratura e ] imite
grados centigrados Temperatura
(€°) (C°)
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Anexo V

Tarea 1 de la bomba 6, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂ(:ﬁdigu o caracterizacior
bomba 6 Q1-CI01-5B06 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-CI01-SB06-T001 Cambio de rodamientos 6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 40min'120min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de Caja
rodamientos Extractora
Destornillador Estrella 1

Dado 7 mando 1/4

Dado 8 mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

e

Dado 17 mando 1/2
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Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexién con laracha de 1/4 y el dado 7 mm
Retirar las abrazaderas para transportar al 4rea de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo
Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina
Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella
Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo W

Tarea 2 de la bomba 6, cambio sello mecanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂ(:ﬁdigu o caracterizacion
bomba 6 Q1-CI01-5B06|Sello mecanico 22 mim
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-CI01-SB06-T002 Cambio de Sello mecanico 6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 30min/40min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Santiago 1
Llave 11 mm 1
Llave 13 mm 1
Llave 17 mm 1
Tubo de bronce 1
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Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo X

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 7 se

desplazaria a la ficha de la bomba 7 la cual esta presente la informacién del equipo.

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO
Clase de equipo
MNombre: Bomba de transporte
Codigo de equipo  |Q1-CI01-8B07
Tipo
Descripcion |Tran5pm‘te de leche
Identificacion

Ubicacion Cuajado
Afio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales MNormales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia iHP.22KW No serie
Tension 230w Potencia i5HP
Intensidad de corrie{15 A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
P 55
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Temperatur

a Limite de

Consumo del|Voltaje Potencia |grados Limite de |Temperatur
Numero de |equipo Volteos |Potencia W|centigrados |Consumo |a

muestras| ~ |amperios(4 ~ | (V) - |(AxV) |~ |(C®) - |[(A) - |(C®) -
1 17.80 1249 22302 459 18.8 473
2 18.57 124.7 23164 447 18.8 473
3 18,00 1250 22504 455 18.8 473
4 17.91 1251 22410 47.0 18.8 473
3 18.39 1250 22983 46.9 18.8 473
6 18.07 1250 22590 41.5 18.8 473
7 18.79 124.8 23457 47.0 18.8 473
8 17,99 124.8 22452 41.% 18.8 473
9 18.61 1251 23270 455 18.8 473
10 18.52 1251 23156 429 18.8 473
11 18.48 1251 23109 41.1 18.8 473
12 18.48 1252 23127 40.8 18.8 473
13 18.64 124.8 23270 40.8 18.8 473
14 17.86 124.8 22299 45,7 18.8 473
15 18.19 1250 22740 43.5 18.8 473
16 18.69 125.1 23375 44.9 18.8 473
17 18.01 1252 22541 47,1 18.8 473
18 1844 1249 2303.1 447 18.8 473
19 17.89 124.7 22305 44.0 18.8 473
20 18.26 1250 22820 40.6 18.8 473
21 18.64 1250 23303 422 18.8 473
22 18.77 1250 2346.8 44.1 18.8 473
23 18.68 124.8 23315 41.8 18.8 473
24 17,93 1250 22402 413 18.8 473
25 18.76 124.7 23393 43.1 18.8 473
26 18.28 124.7 22796 458 18.8 473
27 1838 124.7 22929 42.1 18.8 473
28 17.90 124.8 22341 41.8 18.8 473
29 18.08 1249 22573 473 18.8 473
30 18.77 124.8 23431 44.6 18.8 473
31 18.57 125.1 23219 454 18.8 473
32 18,57 1249 23196 45,5 18.8 473
33 17.94 125.1 22443 46.0 18.8 473
34 18.11 1250 22643 44.6 18.8 473
35 18.69 1250 23353 40.6 18.8 473
36 18,82 124.7 23476 41.4 18.8 473
37 18.25 1249 2279.1 41.9 18.8 473
38 18.03 1249 22532 45.1 18.8 473
32 18.16 1250 22698 44.9 18.8 473
40 18.65 124.7 23260 46.4 18.8 473
41 18.65 125.1 23335 41.4 18.8 473
42 18.52 125.1 2316.6 438 18.8 473
43 17.85 1249 22291 44.1 18.8 473
44 17.91 124.8 22352 40.6 18.8 473
45 1835 1251 22960 46,0 18.8 473
46 18,00 1252 22534 41.8 18.8 473
47 18.73 125.1 23437 449 18.8 473
48 18.45 1252 23095 41.7 18.8 473
4% 18.13 1250 2266.8 45.6 18.8 473
50 18.38 1250 22977 43.0 18.8 473
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Consumo

19,00

18,80

18,60

18,40

18,20

18,00

17,80

17,60

17,40

17,20

1 3 5 7 9111315171921232527 2931333537 394143454749
= Consumo del equipo ==L imite de
amperios(A) Consumo
(A)
Temperatura

48,0

46,0

44,0

42,0

40,0

38,0

36,0

1 3 5 7 9 111315171921 23252729 31333537 3941 43 45 47 49
= Temperatura = |_imite de

grados centigrados Temperatura
() ()
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AnexoY

Tarea 1 de la bomba 7, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂ(:ﬁdigu o caracterizacior
bomba 7 Q1-CJ01-8B07 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-CI01-SB07-T001 Cambio de rodamientos
6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 40min'120min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de Caja
rodamientos Extractora
Destornillador Estrella 1

Dado 7 mando 1/4

Dado 8 mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

Dado 17 mando 1/2

L
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Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con laracha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al &rea de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo
Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo Z

Tarea 2 de la bomba 7, cambio sello mecéanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂcﬁdigu o caracterizacior
bomba 7 Q1-CI01-SB07 |Sello mecdnico 22 mim
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-CI01-8B07-TO02 Cambio de Sello mecanico
6 meses
Eequiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 3min/40min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Santiago 1
Llave 11 mm 1
Llave 13 mm 1
Llave 17 mm 1
Tubo de bronce 1
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Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo AA

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 8 se

desplazaria a la ficha de la bomba 8 la cual esta presente la informacion del equipo

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO
Clase de equipo
MNombre: Bomba de transporte
Codigo de equipo  |Q1-AA01-SBOS
Tipo
Descripcion |Tran5pm‘te de leche
Identificacion

Ubicacion Alimentacion de agua
Afio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia iHP.22KW No serie
Tensién 230 v Potencia iHP
Intensidad de corrie{15A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
P 55

125



Temperatura
Consumo del|Voltaje Potencia  |grados Limite de |Limite de

Nuamero de |equipo Volteos |Potencia W|centigrados Consumo |Temperatura
muestras - |amperios{2 - |(V) - [(AxV) |~ [(C?) - [(A) = [(C®) -
1 17.26 1251 21591 252 18.0 283
2 17.97 1249 22446 282 18,0 283
3 1743 1251 2181.8 255 18.0 283
4 1731 1248 2160.1 278 18,0 283
5 16.89 1251 21130 26.6 18,0 283
] 16.83 1250 2104.8 28.0 18,0 283
7 1754 124 8 2188.1 26.5 18,0 283
8 17.84 1248 22275 26.9 18,0 283
9 17,36 1249 2168.3 259 18.0 283
10 17.64 1250 22049 282 18,0 283
11 17,16 1248 21415 251 18,0 283
12 17.94 1251 22447 26.1 18,0 283
13 1725 1250 21561 279 18,0 283
14 17.93 1249 22400 26.8 18.0 28.3
15 17.18 1251 21486 282 18.0 283
16 17.66 1248 2204.5 253 18.0 283
17 16,80 1248 2096.0 254 18.0 283
18 17.24 1251 21562 271 18,0 283
19 17.91 1249 22375 251 18,0 283
20 17.08 1252 21383 26.2 18,0 283
21 16.83 1249 21024 26.3 18.0 283
22 1714 1249 21401 26.6 18,0 283
23 17.13 1247 21371 279 18.0 283
24 17.26 1248 21544 26.6 18,0 283
25 17.39 1251 21763 26.4 18,0 283
26 16,77 1249 20941 28.1 18,0 283
27 17.87 1251 22350 282 18,0 283
28 17.23 1247 2149.6 275 18.0 28.3
29 16,97 1249 21199 278 18.0 283
30 17,08 1247 21295 26.9 18.0 283
31 16.81 1250 21012 275 18.0 283
32 18,00 1247 22445 26.8 18,0 283
33 1748 124 8 21814 271 18,0 283
34 17.08 1251 21364 26.3 18,0 283
35 17.01 1249 21234 26.9 18.0 283
36 17.82 1249 22255 26.2 18,0 283
37 17.64 1252 22078 26.2 18.0 283
38 17.81 1248 22219 26.4 18,0 283
39 1731 1248 21593 252 18,0 283
40 17.36 1251 21717 272 18,0 283
41 1722 124 8 21492 269 18,0 283
42 17.06 1248 21304 26.4 18.0 28.3
43 17.90 1248 22327 279 18.0 283
44 17.23 1249 21516 28.1 18.0 283
45 17.64 1250 2204.9 277 18.0 283
46 17.10 1249 21357 28.1 18,0 283
47 16,78 1247 20933 252 18,0 283
48 16,89 1252 21145 283 18,0 283
49 17.64 125.0 2203.6 27.1 18.0 283
50 17,10 1250 21378 26.6 18,0 283
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Consumo

18,20
18,00
17,80
17,60
17,40
17,20
17,00
16,80
16,60
16,40
16,20
16,00

1 35 7 9111315171921 2325272931333537394143454749

e CONSUMO del equipo === imite de
amperios(A) Consumo
(A)

Temperatura

29,0
28,5
28,0
27,5
27,0
26,5
26,0
255
25,0
24,5
24,0
23,5

1 3 5 7 91113151719 2123252729 313335373941 434547 49

= Temperatura = |_imite de
grados centigrados Temperatura

(€) (€)
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Anexo BB

Tarea 1 de la bomba 8, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplazaCodigo o caracterizacion
bomba 8 Q1-AA01-5B08 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia

Q1-AA01-SBO08-T001 Cambio de rodamientos 6 meses

Requiere parada de equipo -
1

Tiempo de parada 40min/120min
Costo del Material 16
Articulo Cantidad
Extractor de rodamientos | Caja Extractora
Destornillador Estrella 1
Dado 7 mando 1/4 1
Dado 8 mando 1/4 1
Racha de mando 1/4 1
Racha de mando 1/2 1
Dado 17 mando 1/2 1

Indicaciones

Bajar el braker de alimentacién de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm

mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexidn con la racha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al area de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos que sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
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Indicaciones
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo CC

Tarea 2 de la bomba 8, cambio sello mecanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplazdl:ﬁdigu o caracterizacion
bomba 9 Q1-RA01-SB0Y |[Rodamientos |62[}5 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-RA01-SB0%-T001 Cambio de rodamientos 6 meses
Requiere parada de equipo S
i
Tiempo de parada 40min/1 2 0min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de .
rodamientos Caja Extractora
Destornillador 1
Estrella
Dado 7 mando 1/4 1
Dado 8 mando 1/4 1
Racha de mando 1/4 1
Racha de mando 1/2 1
Dado 17 Mando 1/2 1

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4
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Indicaciones

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con laracha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al 4rea de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm

Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos
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Anexo DD
En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger bomba 9 se

desplazaria a la ficha de la bomba 9 la cual esta presente la informacion del equipo

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO

FOTOGRAFIA

Clase de equipo

Nombre: Bomba de transporte
Cadigo de equipo Q1-RA01-SB09

Tipo
Descripcion |Tran5pc-rte de leche

Identificacion

Ubicacién Recirculacion de Agua
Afio de ficha 2019
Estado: Operativo
Procedencia -
Condiciones
ambientales Normales
- /]

Motor Tanque de almacenamiento
Marca Pedrolo Material Acero negro
Alimentacion 3 Lineas Capacidad 40 Lir
Potencia 1.5 HP
Tension 230w
Intensidad de corriente
Ciclo 60 Hz
Revoluciones 3400 rpm
IP 55
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Temperatura
Consumo del|Voltaje Potencia |gradoes Limite de [Limite de

Niumero de |equipo Volteos Potencia W|centigrados Consumo |Temperatura
muestras| - |amperios(Z - |(V) - [(AxV) |~ [(C?) - [(A) = [(C?) -
1 1457 1249 18697 454 15.6 48.0

2 1530 1248 1909.6 47.7 15 48.0
3 1526 1251 19082 437 154 48.0
4 1541 1252 1928 4 479 13, 48.0
5 14,97 1251 18735 455 154 48.0
] 1534 1247 19135 47.6 15 48.0
7 15,14 1248 18885 45.1 5 48.0
3 1543 1251 19305 46.4 15, 48.0
9 1531 1249 19119 46.3 15 48.0
10 1536 1250 19198 435 15 48.0
11 1496 1252 18724 442 154 48.0
12 14,89 1252 1864.8 478 15 48.0
13 1483 1251 18555 46.5 15 48.0
14 14.83 124.9 18527 47.1 15, 48.0
15 15,03 1250 1879.1 434 154 48.0
16 14.93 1247 18625 433 15 48.0
17 1537 1247 1916.9 46.5 15 48.0
18 15,57 1250 19462 45.1 15 48.0
19 1538 1250 19225 434 154 48.0
20 1537 1251 1923 4 43.6 15, 48.0
21 1543 1248 19256 437 15 48.0
22 1487 1247 18551 44.0 15 48.0
23 1488 1252 18623 47.0 15 48.0
24 1526 1250 1907 8 479 15 48.0
25 15,12 1249 18854 46.1 154 48.0
26 15,08 1248 1882.1 443 15, 48.0
27 1535 1249 19173 44.1 15 48.0
28 1531 1252 19163 459 15 48.0
29 1540 1249 19243 458 15 48.0
30 1511 1249 18875 43.1 15, 48.0
31 1535 124 8 19154 46.0 15 48.0
32 15,12 1248 1887.1 46.4 15, 48.0
33 15.23 1250 1904 8§ 44.1 15 48.0
34 15,09 1251 1887 4 455 15 48.0
35 1520 1249 18973 48.0 154 48.0
36 14,84 1251 18562 47.0 15, 48.0
37 15,13 1250 18911 46.3 15 48.0
38 15,07 1247 18794 46.2 15 48.0
39 15292 1252 19133 455 15 48.0
40 15,52 1249 19378 459 15 48.0
41 15,15 1250 18938 47.6 15 48.0
42 14.95 1247 1865.1 45.0 15, 48.0
43 15,08 1248 18813 44.9 154 48.0
44 15,58 1248 19447 452 15 48.0
45 1488 1250 18592 458 15 48.0
46 1532 1250 19142 43.1 15 48.0
47 1529 1250 1910.8 452 154 48.0
48 1526 1247 19031 433 13, 48.0
49 14.86 1250 18577 457 15 48.0
30 15,11 1248 1886.4 44.1 15, 48.0
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Consumo
15,80
15,60

15,40
15,20
15,00
14,80
14,60

14,40
1 35 7 91113151719212325272931333537394143454749

e CONSUMO del equipo === imite de
amperios(A) Consumo
(A)

Temperatura

49,0
480
470
46,0
450
44,0
430
420
410
40,0

1 35 7 9111315171921 23252729 31 333537 394143 45 47 49
e Temperatura e |_{mite de

grados centigrados Temperatura
(C9) (C9)
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Anexo EE

Tarea 1 de la bomba 9, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reemplu:{(;ﬁdigu o caracterizacion
bomba 9 Q1-RA01-5B0Y |Rodamientos |62[}S RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-RA01-8B0%-T001 Cambio de rodamientos 6 meses
Requiere parada de equipo .
i
Tiempo de parada 4(min/1 2 tmin
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extracj[or de Caja Extractora
rodamientos
Destornillador 1
Estrella
Dado 7 mando 1/4 1
Dado 8 mando 1/4 1
Racha de mando 1/4 1
Racha de mando 1/2 1
Dado 17 Mando 1/2 1
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Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexién con laracha de 1/4 y el dado 7 mm
Retirar las abrazaderas para transportar al 4rea de mantenimiento

Retirar los pernos de apoyo
Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina
Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella
Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo FF

Tarea 2 de la bomba 9, cambio sello mecanico, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂl:ﬁdigu o caracterizacior
bomba 9 Q1-RA01-8B09 |Sello mecéanico 22 mm
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Q1-RA01-SB09-T002 Cambio de Sello mecanico 6 meses

Requiere parada de equipo

5

Tiempo de parada

30min/40min

Costo del Material |

16

Articulo

Cantidad

Santiago

Llave 11 mm

Llave 13 mm

Llave 17 mm

Tubo de bronce

A
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Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion de la bomba

Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11 y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm
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Anexo GG

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger batidor 1 se

desplazaria a la ficha del batidor 1 la cual esta presente la informacion del equipo

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO

C

lase de equipo

Nombre: Bomba de transporte
Cadigo de equipo  |Q1-PT01-S001
Tipo

Descripcion |Tran5pm‘ce de leche
Identificacion

Ubicacion Pasteurizacion

Afip de ficha 2019

Estado: Operativo

Procedencia -

Condiciones

ambientales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia iHP.22KW No serie
Tension 230 v Potencia iHP
Intensidad de corrie{15 A Tension 220w
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
IP 55
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Temperatur
Potencia |a Limite de
Consumo Potencia |grados Limite de Temperatur
Numero de (del equipo |Voltaje W centigrados |Consumo a
muestras ~ |amperios(| ~ [Volteos (V] ~ |(AxV) | = |(C7) - |(A) - [(CY) -
1 5.16 1250 644.8 403 5.7 414
2 5,64 1250 704.6 394 5.7 414
3 5.29 1251 6618 39.0 .7 414
4 528 1248 658 4 40.6 7 414
3 5,66 1250 708.0 394 7 414
6 5,03 1247 626.9 380 7 414
7 5,03 1248 6277 379 5.7 414
8 5,18 1252 6482 394 5.7 414
9 5.20 1249 6492 40.0 .7 414
10 549 1250 686.5 39.7 7 414
11 5.64 1248 703.6 40.9 .7 414
12 5,29 1249 6602 37.8 7 414
13 5,62 1251 7033 40.0 5.7 414
14 5,24 1250 655.8 41.3 5.7 414
15 5,24 1252 6555 413 .7 414
16 5,50 1251 638.0 39.7 7 414
17 544 1250 6802 414 7 414
18 532 1251 6652 40.0 7 414
19 5.03 1250 6285 396 .7 414
20 5.20 1251 6503 396 7 414
21 5.33 1247 663.3 40.8 7 414
22 527 1250 658.9 39.5 7 414
23 523 1250 653.1 40.5 5.7 414
24 544 1247 6778 38.1 5.7 414
25 5,75 1247 7169 40.9 .7 414
26 5.61 1250 7007 379 7 414
27 541 1249 676.0 413 .7 414
28 5.39 1251 673.8 39.7 7 414
29 5,68 1249 7099 389 .7 414
30 522 124§ 6509 385 .7 414
31 547 1251 634.6 40,3 7 414
32 5,37 1248 6703 39.9 7 414
33 517 1249 6459 40.9 5.7 414
34 545 125.0 6814 389 5.7 414
35 5.01 1247 6243 40.7 .7 414
36 5,68 1249 7003 38.1 7 414
37 512 1251 641.0 40,5 .7 414
38 540 1251 6755 40,8 7 414
39 5,00 1249 624.7 39.8 .7 414
40 521 1247 649.4 382 7 414
41 546 1250 682.1 39.5 .7 414
42 5,65 1248 704.6 388 7 414
43 515 1251 6439 389 .7 414
44 5,70 1249 7120 39.8 7 414
45 522 1251 6525 380 .7 414
46 5.35 1247 667.9 388 7 414
47 5,50 1250 6379 40.6 5.7 414
48 5,61 1248 7002 40,5 5.7 414
49 5,29 1248 660.7 40.5 .7 414
50 5,15 1250 643.8 39.7 7 414
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Consumo

6,00

5,80

5,60

5,40

5,20

5,00

4,80

4,60

1 3 5 7 9111315171921 232527 29 31333537394143454749
e CONSUMO del equipo === imite de
amperios(A) Consumo
(A)
Temperatura

42,0

41,0

40,0

39,0

38,0

37,0

36,0

35,0

1 3 5 7 9 1113151719 2123252729 313335373941 43 45 47 49
e Temperatura e |_imite de

grados centigrados Temperatura
(%) (C°)
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Anexo HH

Tarea 1 del batidor 1, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂ(:ﬁdigu 0 caracterizacion
Batidor 1 Q1-PT01-85001 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-PT01-8001-T001 Cambio de rodamientos 6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 40min'120min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de Caja
rodamientos Extractora
Destornillador 1
Estrella
Dado 7 mando 1/4 1

Dado 8 mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

el

Dado 17 mando 1/2

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con laracha de 1/4 y el dado 7 mm

Retirar las abrazaderas para transportar al 4rea de mantenimiento
Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos que sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
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Indicaciones
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo 11

Tarea 2 del batidor 1, cambio de aceite, instrumentos necesarios, indicaciones del

mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂl:ﬁdigu o caracterizacior
Batidor 1 Q1-PT01-5001 | Aceite mineral 500gr
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-PT01-5001-T002 cambio de aceite
6 meses
Requiere parada de equipo S
i
Tiempo de parada ) )
I0mm/40mm
Costo del Material 3 8.00

Articulo Cantidad
Hexagonal de 5 mm 1
Contenedor

Aceite mineral 1
Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion del batidor

Bloquear el braker del batidor

Extraer un tornillo del motorreductor en la parte superior con una hexagonal de 5mm
Extraer un tornillo del motorreductor en la parte inferior con una hexagonal de 5mm
utilizando un contenedor para evitar el riego de caida de aceite.

Extraer el aceite quemado

Ajustar el tornillo del motorreductor en la parte inferior con una hexagonal de 5mm
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Indicaciones

Utilizar el embudo en la apertura del tornillo extraido para ingresar el aceite

Ajustar el tornillo del motorreductor en la parte superior con una hexagonal de 5mm
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Anexo JJ

En la tabla 1 de mantenimiento se tiene un hipervinculo al escoger batidor 2 se

desplazaria a la ficha del batidor 2 la cual esta presente la informacion del equipo.

&
—53 .

EL CORTLIO

BOMBA DE TEANSPORTE

UNIDAD DE EQUIPO

Claze de equipo

Nombre: Bomba de transporte
Codigo de equipo  [Q1-PT01-5002
Tipo

Descripcion |Tran5pm‘ce de leche
Identificacion

Ubicacion Pasteurizacion

Afio de ficha 2019

Estado: Operativo

Procedencia -

Condiciones

ambientales

Motor Bomba
Marca CEG Marca Liberty
Alimentacion 3 Lineas Modelo Ep Master 2 Tricl MF
Potencia IJHP .22 KW No serie
Tension 230w Potencia iHP
Intensidad de corrie]15 A Tension 220 v
Ciclo 60 Hz Ciclo 60 Hz
Revoluciones 12600 rpm
IP 35
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Temperatura

Consumo del|Voltaje Potencia |grados Limite de |Limite de
Nimero de |equipo Volteos |Potencia W|centigrados (Consumo |Temperatura
muestras - |amperios(d -~ [(V) - |(AxV) [+ [(C?) - [(A) - |(C®) -

1 333 248 665.0 302 3,7 31.8

2 311 250 638.3 295 5.7 31.8

3 345 251 682.2 31.8 3.7 31.8

4 5,00 24.7 6239 28.2 3.7 31.8

3 328 25.1 660.4 30,0 5.7 31.8

] 512 125.1 635.8 30.1 5.7 31.8

7 5.11 248 638.2 311 5,7 31.8

8 5.38 1248 671.3 304 5.7 31.8

9 3,56 1251 695.5 314 5.7 31.8
10 321 249 6514 294 5.7 31.8
11 5,63 252 7049 311 3.7 31.8
12 3,17 1250 646.3 30.1 3.7 31.8
13 5,69 125.0 7107 312 7 31.8
14 528 1249 659.3 29.0 5.7 31.8
15 5.14 1250 642.1 298 5,7 31.8
16 5.72 1248 713.1 311 5.7 31.8
17 5,60 1247 698.1 303 5.7 31.8
18 345 1250 680.7 28.6 5.7 31.8
19 3,16 1248 644.3 295 3.7 31.8
20 3,67 125.0 708.9 30.1 3.7 31.8
21 3,67 1351 708.5 28.6 3.7 31.8
22 34 125.1 676.3 28.0 5.7 31.8
23 5.38 1251 673.6 306 5.7 31.8
24 5.16 1249 6444 28.5 5.7 31.8
25 5.60 1247 6292 299 5.7 318
26 546 1249 681.2 29.6 5.7 31.8
27 349 1250 685.6 295 5.7 31.8
28 3,72 1247 7131 314 5.7 31.8
29 542 1251 671.7 283 3.7 31.8
30 3,05 124.8 625.8 302 3.7 31.8
31 5,06 125.0 632.1 30.8 5.7 31.8
32 5.34 125.1 667.7 314 5.7 31.8
33 519 1251 649.7 318 5.7 31.8
34 571 1250 713.1 294 5.7 31.8
35 505 1249 630.9 284 5.7 31.8
36 301 1248 625.0 29.6 5.7 31.8
37 337 1250 6709 28.6 3.7 31.8
38 311 124.8 638.2 29.1 3.7 31.8
39 5.38 124.8 671.5 304 3.7 31.8
40 3,58 1249 6972 305 5.7 31.8
41 5.56 1251 695.3 29.8 5.7 31.8
42 5.66 1249 7072 292 5.7 31.8
43 5,71 1249 7127 297 5.7 318
44 5,60 1252 7014 28.6 5.7 31.8
45 3,69 1247 709.7 28.0 3,7 31.8
46 304 1252 631.1 30.7 5.7 31.8
47 3,75 1250 718.8 285 N 31.8
48 3,56 124.8 693.5 29.8 3.7 31.8
19 328 124.8 658.7 305 3.7 31.8
50 3,55 1252 654.8 31,5 5.7 31.8
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Consumo

6.00

5.80

5.60

5.40

5.20

5.00

4.80

4.60

1 3 5 7 91113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
e Consumo del equipo  ===T imite de
amperios(A) Consumo
(A)
Temperatura

33.0

320

31.0

30.0

20,0

28.0

27.0

26.0

1 3 5 7 91113151719 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
e Temperatura ] imite de

grados centigrados Temperatura
(&) (&)
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Anexo KK

Tarea 1 del batidor 2, cambio de rodamientos, instrumentos necesarios,

indicaciones del mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementos a reempluﬂ(:ﬁdigu 0 caracterizacion
Batidor 2 Q1-PT01-85002 |Rodamientos 6205 RZ
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea .
- Frecuencia
Q1-PT01-8002-T001 Cambio de rodamientos 6 meses
Requiere parada de equipo Si
Tiempo de parada 40 min/120 min
Costo del Material | 16
Articulo Cantidad
Extractor de Caja
rodamientos Extractora
Destornillador 1
Estrella
Dado 7 mando 1/4 1

Dado 8 mando 1/4

Racha de mando 1/4

Racha de mando 1/2

s

Dado 17 mando 1/2

Indicaciones
Bajar el braker de alimentacion de la bomba
Bloquear el braker de la bomba

Extraer la tapa cobertura con la llave 11y la racha de mando 1/4 con el dado de 11 mm
mando 1/4

Retirar la tapa de conexion con destornillador estrella

Aflojar la conexion con la racha de 1/4 y el dado 7 mm
Retirar las abrazaderas para transportar al drea de mantenimiento
Retirar los pernos de apoyo

Utilizar la llave 13 mm para extraer la turbina

Extraer la turbina con el Santiago y la llave 17 mm

Quitar la tapa del ventilador con un destornillador estrella

Retirar los 4 tornillos gue sujetan al motor con la racha 1/4 y el dado 8 mm
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Indicaciones
Golpear la tapa trasera para extraer el rotor y empujar el ventilador

Utilizar el extractor para los rodamientos llave 17 mm para empezar a extraer los
rodamientos

Anexo LL

Tarea 2 del batidor 2, cambio de aceite, instrumentos necesarios, indicaciones del

mantenimiento.

Articulo Codificacion |Elementosa reempluﬂl:ﬁdigu o caracterizacior
Batidor 2 Q1-PT01-8002 | Aceite mineral 500gr
Tarea
Codigo Descripcion de la tarea Frecuencia
Cambio de aceite mineral
6 meses

Requiere parada de equipo Si

Tiempo de parada ) )
30 mm/40 mm

Costo del Material | $ 8,00

Acrticulo Cantidad

Hexagonal de 5 mm 1
Contenedor
Aceite mineral 1

Indicaciones

Bajar el braker de alimentacion del batidor

Bloquear el braker del batidor

Extraer un tornillo del motorreductor en la parte superior con una hexagonal de 5mm

Extraer un tornillo del motorreductor en la parte inferior con una hexagonal de 5 mm
utilizando un contenedor para evitar el riesgo de caida de aceite.

Extraer el aceite quemado

Ajustar el tornillo del motorreductor en la parte inferior con una hexagonal de 5 mm
Utilizar el embudo en la apertura del tornillo extraido para ingresar el aceite

Ajustar el tornillo del motorreductor en la parte superior con una hexagonal de 5 mm
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Anexo MM

Tarea 3 actividades rutinarias,

seguimiento de actividades.

instrumentos necesarios,

indicaciones del

Instruccién para medir

Instruccion para medir voltaje Instruccidn para medir amperaje |temperatura
Prender la cAmara térmica
Rotar la pinza de medicion hacia V~ Retirar cables de la pinza FLIR TG165-X

Tocar una punta en el gabinete

Girar la perilla a 20A

Extraer el armazo6n con una
llave 11

Tocar la otra punta después del braker

Apretar la pinza para abrirla

Tomar una foto del equipo
pulsando dos veces el
activador

Incorporarla en la linea

Pulsar el botdn funcion para obtener
el valor maximo

Acrticulos Cantidad

Pinza eléctrica 1
Camara térmica 1
Llave 11mm 1
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Anexo NN

Certificado de conformidad

- =

i ” l v l
EL CORTLIO
CERTIFICADO

Pillaro 02 de marzo de 2023

Yo, Marta Susana Sanchez Jiacome, portador de la cédula de identidad namero 1802702928,

en mi calidad de g propietario de la empresa el cortijo, certifico que el Sr Carlos Andrés
Rodriguez Sanchez portador de la cedula 1850574201. Estudiante de la carrera Ingenieria
industrial de la Universidad Indoamérica, realiz6 su trabajo de titulacion con el tema:
“OPTIMIZACION DE LA PRODUCCION DE QUESO, A TRAVES DE LA CREACION
DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PARA LOS MOTORES ELECTRICOS DE LA
EMPRESA “EL CORTIJO””. Al implementar el plan de mantenimiento se va a mejorar la
productividad de la empresa pueda realizar una mayor cantidad al reducir los costos operativos

asociados a los fallos que presentan los equipos.

Es cuanto puedo manifestar en honor a la verdad, el Sr Carlos Andrés Rodriguez Sanchez puede
hacer uso del presente certificado de manera que estime convenientemente siempre y cuando no

perjudique directa o indirectamente a la empresa.

Atentamente

Sra. Marta Susana Sanchéz Jacome
GERENTE PROPIETARIO
EL CORTIJO
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