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RESUMEN

El proyecto cumple con la finalidad de implementar un plan de mantenimiento preventivo en
equipos y maquinaria, mediante un estudio y analisis de los distintos elementos que cuenta la
empresa “ADROSES”, para garantizar la continuidad del proceso de postcosecha y asi evitar
el uso excesivo de actividades de mantenimiento correctivo, analizando las variables de sus
diferentes subprocesos como: Corte y Recepcion, Clasificacion y Embuche y Empaque. Por
otro lado, la gestién para plan de mantenimiento preventivo se basa en las siguientes
actividades; Identificacion de instalaciones, areas de proceso, equipos primarios y equipos
secundarios, Determinacion de los procesos criticos, Estructuracion del cronograma de
inspecciones, protocolos ante eventos no programados, actividades preventivas,
Establecimiento de los indicadores de determinacion del mantenimiento y Estructuracion del
presupuesto del plan de mantenimiento. Se desarrolld la identificacion de los indicadores
iniciales de mantenimiento como son: Tiempo Medio Entre Fallos (MTBF), Tiempo Medio
Para Reparaciones (MTTR) y la disponibilidad para el subproceso de empaque dando como
resultado la apertura de lineas de mejora que generan beneficios como: Reduccién de costos,
fallos y averias, tiempo de inactividad; logrando obtener maquinaria mas eficiente.

La implementacion de un plan de mantenimiento preventivo procura que se extienda la vida
atil de los equipos y maquinaria, ayudando a estructurar y organizar la informacion. El emplear
un plan de mantenimiento permite llevar un mejor control en relacién a los fallos y averias; con
el desarrollo de los indicadores se incrementa la confiabilidad de las maquinas de un 74% a un

99.39% mejorando la productividad y la seguridad de funcionamiento de las mismas.

Palabras clave: Equipos y maquinaria, Gestion, Implementacion, Indicadores, Mantenimiento.
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ABSTRACT

The project fulfills purpose a preventive maintenance plan implementing into equipment and
machinery, through a study and different elements analysis, whose have the "ADROSES"
enterprise, to ensure the post-harvest process continuity and thus, avoiding the corrective
maintenance activities excessive use, analyzing the its different sub-processes variables such
as: Cutting and Reception, Classification and Packaging. On the other hand, the management
for preventive maintenance plan is based on following activities: Facilities identification,
process areas, primary equipment and secondary equipment, Critical processes determination,
Inspection schedule structuring, protocols before unscheduled events, preventive activities,
Maintenance determination indicators establishment and maintenance plan budget structuring.
It was developed he initial maintenance indicators identification, such as: Mean Time Between
Failures (MTBF), Mean Time To Repair (MTTR) and availability for the packaging thread,
resulting the improvement lines opening, whose generate benefits such as: Cost reduction,
failures and breakdowns, downtime; by achieving to get more efficient machinery. A preventive
maintenance plan implementation seeks to extend the equipment and machinery useful life, by
helping to structure and organize information. A maintenance plan use allows better control
into relation to failures and breakdowns with the indicators development are increased the
machines reliability from 74% to 99.39%, improving their productivity and operating

themselves.
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1 INFORMACION BASICA

Titulo del proyecto

Implementacién de un plan de mantenimiento de equipos y maquinaria para la empresa
ADROSES

Fecha de inicio:
Noviembre - 2021
Fecha de finalizacion:
Marzo - 2022

Lugar de ejecucion:

Zona 3, Provincia de Cotopaxi, Canton Latacunga, Parroquia Joseguango Bajo, Barrio
Quisinche Bajo, Empresa Floricola ADROSES.

Facultad que auspicia:

Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

Carrera que auspicia:

Ingenieria Electromecanica

Proyecto de investigacion vinculado:

No Aplica

Equipo de Trabajo:

Tutor: Ing. MSc. Héctor Raul Reinoso Pefiaherrera
Correo: hector.reinoso@utc.edu.ec

Investigador:

Heredia Norofia Wilmer Fabricio


mailto:hector.reinoso@utc.edu.ec

Correo: wilmer.herediall05@utc.edu.ec
Area de Conocimiento:

De acuerdo a la clasificacion internacional normalizada de la educacién (CINE) son: Campo
amplio 07, Campo especifico 071, Campo detallado 0715

Linea de investigacion:

De acuerdo a lo establecido por el departamento de investigacion de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, la linea de investigacion del presente proyecto es procesos industriales.

Sub area de conocimiento:

El proyecto de investigacion se acoge a la sub linea de investigacion: disefio, construccion y

mantenimiento de elementos, prototipos y sistemas electromecanicos.
2 INTRODUCCION
2.1 EL PROBLEMA

La figura 1 muestra los instrumentos utilizados para determinar el problema planteado en
nuestro tema de investigacion.

EFECTOS

Mayor riesgo de Pérdida de
averias y pérdidas no productividad,
Riesgo laboral cuantificadas en No existe control sobre
producto de equipos ¥ maquinas,
exportacién pérdida de los mismos

PROBLEMA ‘

Perdida de
productividad

Excesivo mantenimiento correctivo en el proceso de postcosecha de la empresa “ADROSES”

CAUSAS ‘ ‘ ‘

Inexistencia de planes y

rOCEs0s . Altos costos de
P Ausencia de registro de .
= reparaciones por paras

equipos
quip correctivas

Inexistencia de personal
de mantenimiento en la
empresa

administrativos en la
gestion de
niento

Figura 1. Matriz causa efecto

Fuente: Wilmer Heredia
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2.1.1 Situacién problémica

“ADROSES” es una empresa especializada en produccion, cuidado y exportacion de rosas
ecuatorianas, la cual exporta a diferentes destinos del mundo, brindando calidad y compromiso,
capacidad técnica, tecnoldgica, administrativa y profesional; La empresa cuenta con una planta
de produccion de162m? Esta ubicada en el canton Latacunga, provincia de Cotopaxi, Ecuador
la cual estd dotada con personal calificado en el manejo de rosas, maquinaria y equipos
tecnoldgicos, que brinda calidad en el menor tiempo posible.

Actualmente el area de postcosecha de la empresa “ADROSES” requiere de un uso excesivo
de actividades en mantenimiento correctivo, ya que al no contar con una gestién o plan de
mantenimiento preventivo ha generado una carencia significativa en el control y seguimiento
de los equipos y maquinaria. provocando largos tiempo de paros no programados lo que afecta
directamente a la produccion e instalaciones, esto se debe a la falta de personal capacitado en
mantenimiento, la poca organizacion, la nula planeacion de un presupuesto destinado a

mantenimiento, y la escasa administracion de cada uno de los equipos y maquinaria;

Teniendo como consecuencia el deterioro y pérdida de algunos de los equipos que son de vital
importancia para el funcionamiento de las maquinarias, es por este motivo que se busca
implementar un plan de mantenimiento preventivo para solucionar los problemas anteriormente

mencionados Y satisfacer las necesidades del proceso de postcosecha de la empresa.
2.1.2  Formulacion de problema
Excesiva actividad de mantenimiento correctivo en el proceso de Postcosecha
2.2 OBJETO Y CAMPO DE ACCION
e Objeto de Estudio:

Gestidn de recursos para la preservacion de equipos y maquinaria, Ambiente laboral seguro,

Administracién

e Campo de Accion:

Gestion de mantenimiento



2.3 Beneficiarios
2.3.1 Beneficiarios directos

Se pretende generar la suficiente confianza de conocimiento a nivel técnico, préctico y teérico
que permita facilitar la implementacion de un plan de mantenimiento de equipos y maquinaria,
que mejore los procesos de produccion en postcosecha, para facilitar un ambiente de trabajo
seguro y preservacion de equipos y maquinaria dentro de la Postcosecha de la empresa
ADROSES.

Tabla 1. Beneficiarios directos de la empresa

_ GENERO
BENEFICIARIOS CARACTERISTICAS CANTIDAD
MASCULINO FEMENINO
Gerente General 1 1 0
DIRECTOS Jefe de Produccién 1 1 0
Trabajadores de planta 10 3 7
Total, de beneficiarios directos 12 5 7

Elaborado por: Heredia Wilmer

2.3.2 Beneficiarios indirectos
Son aquellos que participan externamente, ayudando de una u otra manera a fortalecer el
enriquecimiento productivo de la postcosecha, puesto que son los que interactdan

constantemente estos pueden ser: ayudando a cumplir las expectativas

Tabla 2. Beneficiarios indirectos de la empresa

. GENERO
BENEFICIARIOS CARACTERISTICAS CANTIDAD
MASCULINO @ FEMENINO
Estudiante 1 1 0
INDIRECTOS :
Clientes
Total, de beneficiarios indirectos 1 1 1

Elaborado por: Heredia Wilmer

2.4 JUSTIFICACION
La postcosecha de la empresa ADROSES no cuenta con ningun tipo de plan o programa de
mantenimiento, lo cual afecta directamente a la produccion debido a presencia de paros
imprevistos y excesivos mantenimientos correctivos lo que ocasiona pérdidas econémicas,

materiales, repuestos, y producto de exportacién. El presente proyecto busca mejor la situacién
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actual que tienen los equipos y maquinaria de la postcosecha de la empresa “ADROSES”,

generando un plan de mantenimiento preventivo, con el cual se pretende eliminar los

inconvenientes antes mencionados, asi como alargar la vida Gtil de sus maquinas y equipos

evitando un deterioro prematuro.

2.5

Preguntas cientificas

¢Cuéles son las variables de procesos, maquinas y equipos que permiten la
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo?

¢Cudles son los puntos criticos en relacion a la criticidad de equipos por paros no
programados?

¢Como se determina un plan de mantenimiento y se establece el presupuesto del

mismo?

2.6 OBJETIVO(S)

2.6.1 Objetivo General

Implementar un plan de mantenimiento preventivo en equipos y maquinaria, mediante un

estudio y andlisis de los distintos elementos que cuenta la empresa “ADROSES”, para

garantizar la continuidad del proceso de postcosecha.

2.6.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacion bibliografica sobre las variables en la planificacion de

mantenimiento preventivo en actividades productivas de postcosecha por medio de un

estudio teorico y cientifico para el desarrollo de la propuesta.

e Determinar los sistemas existentes, equipos y maquinas que permiten el proceso de

produccidn de postcosecha en la empresa ADROSES.

e Diseflar una planificacion de sistemas primarios y secundarios que garantice su

identificacion, control, registro, presupuesto y estructura necesaria para minimizar la

posibilidad de paros no programados.

2.7

Sistema de tareas

La Tabla 3 muestra el sistema de tareas en base a los objetivos planteados.



Objetivo

Recopilar informacién
bibliografica sobre las variables
en la planificacion de
mantenimiento  preventivo en
actividades  productivas  de
postcosecha por medio de un
estudio teorico y cientifico para el
desarrollo de la propuesta.

Determinar los sistemas
existentes, equipos y maquinas
que permiten el proceso de
produccién de postcosecha en la
empresa ADROSES.

Disefiar una planificacion de
sistemas primarios y secundarios
que garantice su identificacion,
control, registro, presupuesto y
estructura necesaria para
minimizar la posibilidad de paros
no programados.

Tabla 3. Sistema de actividades por objetivos

Actividad

Buscar investigaciones
precedentes.

Analizar los tipos de
mantenimiento.

Identificar los elementos que
constituyen dentro de la gestion
de mantenimiento.

Comprobar estados de equipos y
maquinaria e instalaciones
Asegurar la 6ptima operatividad
de las maquinas

Prever un sistema de trabajo
seguro.

Programar inspecciones
actividades de mantenimiento
Mejorar la organizacién
Atender inmediatamente los
problemas de funcionamiento
de una maquina.

Resultado
Seleccién de
actividades en
mantenimiento
preventivo.

Estrategias para el
desarrollo de plan de
mantenimiento.

Aumento de la
productividad.
Proteccion de equipos e
instalaciones.

Mejor ambiente laboral

Generar buenas
practicas para mantener
los equipos y maquinas
funcionando a su
maxima capacidad.
Mejorar la eficiencia de
trabajo y calidad.
Solucionar el problema
y ponerla en marcha
nuevamente.

Medio Verificacién

Cuadro comparativo
Actividades integrales y
preventivas de
mantenimiento

Registr6 aumento de
produccion

Estado de los equipos y
maquinas

Control y registros del
mantenimiento.
Registro de averias y
tiempos de inactividad
KPI'S

Organigrama

Plan de mantenimiento



3 FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 Trabajos Precedente

Indicadores de gestion de mantenimiento en las instituciones pablicas de educacién superior
del municipio Cabimas. En noviembre 2014 hasta marzo 2015, Egilde Zambrano, Ana Teresa
Prieto y Ricardo Castillo disefiaron un articulo cientifico titulado: Indicadores de gestion de

mantenimiento en las instituciones publicas de educacion superior del municipio Cabimas.

El articulo es un avance de una investigacién de mayor alcance, en la cual se tiene como
objetivo general analizar la gestién de mantenimiento en las instituciones publicas de educacion
superior del municipio Cabimas. En este avance se determinan los indicadores de la gestion de
mantenimiento presentes en tales instituciones. Se consultaron autores como Duffuaa et al
(2010), Pérez (2007), Jiménez y Milano (2006), y Beltran (2000), entre otros. La investigacion
es descriptiva, con disefio no experimental, transaccional y de campo. Se emple6 un censo
poblacional, para un total de veintitrés (23) sujetos de investigacion, pertenecientes a la
Universidad del Zulia Nucleo Costa Oriental del Lago, Universidad Nacional Experimental
Rafael Maria Baralt e Instituto Universitario Tecnologico de Cabimas. Para recolectar la
informacion, se aplico un cuestionario conformado por diez y seis (16) items, validado por el
juicio de seis (6) expertos, con 0,99 de confiabilidad segun el coeficiente Alfa Cronbach. Se
concluye que el indicador disponibilidad tiene una alta presencia en la gestién de
mantenimiento, no asi los indicadores calidad de servicio, confiabilidad, mantenibilidad y

costos, cuya presencia es moderada [1]

Esta investigacion ha sido de vital importancia para el desarrollo de este proyecto porque ha
permitido identificar todos los aspectos relacionados a la gestion de mantenimiento, su

evolucidn, la importancia de la gestion de mantenimiento y el beneficio que brinda el mismo.

Disefio del plan de mantenimiento integral de las instalaciones y equipos eléctricos de una
empresa floricola caso de estudio. En Octubre de 2020, Luis Enrique Chacon Yandun presentd
como Trabajo de grado previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Mantenimiento
Eléctrico, el tema: Disefio del plan de mantenimiento integral de las instalaciones y equipos

eléctricos de una empresa floricola caso de estudio.

El trabajo de grado analiza las topologias de los tipos y modelos de mantenimiento que se usan

a nivel mundial en las industrias, asi como los beneficios que trae cada uno de estos y el campo,
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se determina cual de estos son los 6ptimos para el desarrollo del plan de mantenimiento para
traer los mejores beneficios. Se analizan aspectos necesarios para que un plan de mantenimiento
adquiera el rasgo de integral, contando con un analisis superficial del uso de mantenimiento
computarizado y la teoria de criticidad. Se desarrolla una secuencia paso a paso para la
elaboracién de un plan de mantenimiento integral comenzando desde los aspectos méas béasicos
hasta desembocar en una unificacion por medio de algoritmos computacionales, cada fase y
proceso permite obtener resultados imprescindibles para la elaboracion del trabajo, conforme
evoluciona la investigacion se desarrollan nuevas técnicas para la unificacion de la informacion
obtenido con criticidad técnica. Se analizan los puntos fuertes del uso de un plan de
mantenimiento por medio de un sistema computarizado, los beneficios que se presentan al
implementar esta metodologia de organizacion, alcanzado mejores niveles de organizacion en
la linea de tiempo futura y un mejor nivel de organizacién documental, asi mismo analiza la

mejora de organizacion de los trabajadores y veracidad en el cumplimiento de las activadas. [2]

Dentro de esta investigacion ha permitido identificar los tipos de mantenimiento que se

encuentran dentro de una gestion de mantenimiento para empresas floricolas.
3.2 Produccion floricola

En el Ecuador se producen varios tipos de flores entre las que predominan las rosas como
principal producto de exportacion, existen sin embargo varias variedades que se producen de
manera significativa entre las que podemos encontrar gysophila, alstroemeria, aster, claveles
entre otras. En cuanto a la cantidad de las variedades que actualmente se exportan, las rosas son

el principal producto de exportacién con un 80% del total de exportaciones.

Tipos de flores exportadas

12%

EL
®mRosas
= Gypsophilia

Flores para adomos
= Otras

Claves

Figura 2. Tipos de flores exportadas.

Fuente: PRO ECUADOR.



3.2.1 Mercado de exportacion floricola

Exportacion de flores del Ecuador

La industria de las flores es importante dentro del pais. Segin datos del Banco Central del
Ecuador, en noviembre del 2013 el total de exportaciones fue de 2018.14 millones de ddlares
de los cuales 984.63 millones pertenecen a exportaciones de productos no petroleros. En este
grupo se encuentran las flores frescas, que representan el 12% (PROECUADOR 2012). Esta
industria no es nueva en el pais. La primera finca con cultivos destinados a la exportacion de
flores frescas se registro en 1982. El 22 de noviembre de 1984 se inscribe en el Registro General
de Asociaciones del Ministerio de Agricultura y Ganaderia la Asociacion de Productores de
Flores del Ecuador, EXPOFLORES. Esta institucion se crea con el fin de conseguir fondos por
parte de la Corporacion Financiera Nacional (CFN).

Con la ayuda econdmica por parte de la CFN en la década de los noventa cuando este sector
adquiere un mayor dinamismo, como consecuencia de las politicas de apertura comercial que
se dan durante estos afios, entre ellos el Acuerdo de Preferencias Arancelarias Andinas (ATPA)
con Estados Unidos que se firmo en diciembre de 1991 lo que fortalecio el sector y durante esta
década el sector crecié en un 300%. En el 2002 le sigue el nuevo AndeanTradePromotion and
DrugEradicationAct (ATPDA) el cual estuvo vigente hasta junio de 2013 cuando Ecuador
renuncio unilateralmente y de manera irrevocable a este acuerdo. El crecimiento del sector

floricola se puede constatar al ver las hectareas cultivadas.

En el afio de 1996 estaban cultivadas 1484.96 hectareas de flores frescas, en el 2006 eran
3440.65 las hectareas destinadas al cultivo de flores. (EXPOFLORES, 2013). De la misma

manera, la evolucion de la exportacion de flores ha ido en un constante aumento.

En el 2007 la exportacion de flores era de 473 millones de dolares, en el 2012 se cerrd el afio

con 740 millones de dolares en exportaciones de flores naturales.

En la actualidad el sector floricola cuenta con un porcentaje importante en las exportaciones
consideradas no tradicionales del Ecuador. Para el periodo del 2016 las flores se han convertido
en el tercer producto mas importante de exportacion en el Ecuador y de esta manera nuestro
pais se encuentra dentro de los principales exportadores de flores naturales ocupando el tercer

lugar del total de exportaciones a nivel mundial. [3]



Mercado nacional floricultor de Ecuador

Las flores son de los productos més representativos de Ecuador. La mayor parte de lo que se
genera en el pais se comercializa en el exterior. Para los floricultores vender en el mercado
nacional no resulta atractivo, pero la actividad es la fuente de sustento de pequefios

productores y comerciantes.

Segun cifras de la Asociacion de Productores y Exportadores de Flores del
Ecuador (Expoflores), la capacidad de cultivo del pais ronda los USD 900 millones.

De ese monto, unos 25 millones se quedan en el mercado local. Siendo Guayaquil el principal

centro de acopio. Se trata de mercaderia de “reciclaje” (tallos que no pudieron exportarse). [4]

3.2.2 Proceso de produccion de postcosecha

Tabla 4. Proceso productivo de postcosecha [5]

Proceso productivo de postcosecha
Subprocesos Descripcion
Una vez que llega la flor desde el cultivo, se debe observar
cuidadosamente el punto de corte, todo dependera a qué mercado se va a
destinar la produccion. Mientras se controla el punto de corte se
detectaran los botones que presenten tanto maltrato fisico como
problemas fitosanitarios que deberan ser separados inmediatamente.
Esta parte del proceso tiene que ver con la seleccion de las caracteristicas
de unarosa exportable, en la que se toma en cuenta algunos aspectos como
lo son: longitud, firmeza y rectitud del tallo, tamafio del botén, punto de
corte uniforme, color de la variedad y presencia de plagas y enfermedades
para eliminarlas si no cumple los pardmetros de calidad.

Recepcidn de
la rosa

Clasificacion

En esta &rea se elaboran los ramos ya sea de forma cuadrada, rectangular
o redonda con un namero de tallos de 12, 20 o 25 tallos dependiendo de
las exigencias de los clientes.

Embuncheo

Como su propio nombre lo dice, es la revision o controles en cada uno de
los puntos donde se realice la actividad, desde la recepcion hasta el final
del proceso (empaque)

Control de
calidad

Consiste en colocar los ramos ya elaborados en recipientes con soluciones
hidratantes en cuartos frios a temperatura de 4 grados centigrados antes
del empaque; esta etapa es una de las mas importantes del tratamiento ya
que se asume que de esta solucidn dependerd la duracion en florero de los
tallos exportados.

Es la ultima oportunidad de verificar que el producto que se va a exportar
sea de excelente calidad. Corresponde a la operacion de acomodar los
ramos embunchados dentro de una caja de cartdn corrugado para proteger
las rosas.

Hidratacién

Empaque
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3.1 Gestion de mantenimiento
La definicion de mantenimiento tiene un concepto amplio y puede poseer diversas definiciones
segun el enfoque que se le atribuya y aun asi resulta insuficiente. Sin embargo, se generaliza al

mantenimiento en un breve concepto asi:

El mantenimiento es un conjunto de actividades planificadas y programadas que se realizan a
instalaciones y maquinarias con el fin de corregir o prevenir fallas. Se busca que instalaciones,
maquinas o equipos presten un servicio durante el mayor tiempo posible, garantizando un alto
nivel de calidad en un producto final. Al concepto de mantenimiento se adiciona la utilizacion
Optima de recursos econémicos atribuidos a la mano de obra, repuesta e insumos para

finalmente conceptualizarse como gestion de mantenimiento.

La gestion de mantenimiento se define como el proceso de mantenimiento de los activos y
recursos de una empresa, que tiene como principales objetivos controlar los costes, los tiempos,
los recursos y asegurar el cumplimiento de la normativa. Implica la supervision regular del
funcionamiento de las maquinas, equipos, instalaciones y herramientas. Esta gestion evita, por
ejemplo, los paros de produccion debidos a la rotura del equipo y el desperdicio de recursos en

procesos de mantenimiento ineficientes

La gestion de mantenimiento ayuda a mejorar aspectos operativos de una empresa como
funcionalidad, productividad, seguridad, confort, imagen corporativa, salubridad e higiene.
Ayuda a la prevencidn de accidentes y lesiones en el trabajador al mantener la maquinaria y
herramientas de trabajo en buenas condiciones de operacion. Generalmente la aplicacion de
gestion de mantenimiento se ha practicado en empresas manufactureras y de produccion para
mejorar la calidad en el producto final, sin embargo, también es esencial en empresas cuyo

producto final son los servicios. [6]

Evolucion del mantenimiento

La evolucion del mantenimiento se realiza durante cuatro generaciones que revolucionaron las

técnicas del mantenimiento.
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1ra Generacion
Inicia en la revolucion
industrial y termina en
1950.
Los costos de
mantenimiento solian ser
bastante elevados y el
tiempo de paro para
solventar los problemas
era prolongado.
Durante la primera
generacion, se esperaba a
que la  maquinaria,
presenta ciertas averias
para reparar, reduciendo el
tiempo habil de Ia
maquinaria.

Tabla 5. Evolucion del mantenimiento [7]

2da Generacion
Inicié en 1950 hasta 1970.
Se centra en el
mantenimiento preventivo
de averias, por lo cual se
realizan trabajos ciclicos y
repetitivos para prevenir
fallas 'y procurar la
reparacion de las
magquinarias.
Durante los siguientes afios
surgiod la sociedad
Americana de Control de
Calidad, que permiti6 llevar
un estudio estadistico del
trabajo, mejorando la
calidad de los productos.

3ra Generacién
Inicié en 1980 hasta 1990.
Se implement6 el
mantenimiento “a condicion”
es decir, comenzaron a
realizar monitorizaciones de
ciertos parametros, con la
funcion de efectuar trabajos
propios.
El mantenimiento predictivo,
que consistia en la deteccién
precoz de sintomas incipientes
de futuros problemas.

4ta Generacion

Inici6 en 1990 hasta la
actualidad.

Corresponde al
mantenimiento  productivo
total que busca la excelencia.
Para lograr esto procedieron
a realizar pequefias tareas de
mantenimiento como reglaje,
inspeccion, sustitucion de
piezas.

Se implantan sistemas de
mejora continua, donde se
aplican los planes de
mantenimiento preventivo y
predictivo.

Importancia de la gestion de mantenimiento

La demanda de un mercado global requiriendo productos de alta calidad ha obligado a los
fabricantes a adoptar la automatizacion y realizar altas inversiones en maquinaria, sin embargo
la creciente competencia obliga a bajar costes; por tanto, la maquina o el equipo tiene que ser
confiable y capaz de mantenerse en ese estado sin que se den paros de trabajo o reparaciones
costosas con el objetivo de recuperar la inversion aumentando la disponibilidad, no hasta el
méaximo posible, sino hasta el punto en que la indisponibilidad no interfiera en el plan de

produccion.

Los costos también estan influenciados por el consumo y el stock de materiales que se emplean
durante el mantenimiento, para lo cual un estudio de implantacion y desarrollo de estrategias
de mantenimiento deben estar encaminadas en cumplir los resultados de acuerdo a los objetivos

planteados por la empresa

Por otra parte, la gestibn mantenimiento de una planta debe analizar en poseer un namero
minimo de personal de mantenimiento que equilibre la optimizacion de la produccién y la
disponibilidad de la planta, disminuyendo costos sin comprometer la seguridad del operario y

cuidando el medio ambiente.
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3.2 Tipos de mantenimiento
Hay varios tipos de mantenimiento, los que se sefialan a continuacion son los mas importantes
y los méas comlinmente aceptados. En funcion de la criticidad de la parte de la empresa para

trabajar de forma continua, los mantenimientos evaluacién de acuerdo como se muestran en la

Mantenimiento
ﬁ correctivo

figura 3.

Mantenimiento Mantenimiento
cero horas

preventivo

TIPOS DE
MANTENIMIENTO

Mantenimiento Mantenimiendo
en uso proactivo

\ Mantenimiento /
predictivo

Figura 3. Tipos de mantenimiento

Elaborado por: Wilmer Heredia

Conforme el avance en la historia se desarrollan nuevas necesidades las cuales obligan al
mantenimiento estar a la par con ellas, obligando de esta manera a realizar mejoras, en este
punto es cuando el mantenimiento. ha sido obligado a evolucionar al mismo paso que la
tecnologia ha evolucionado, desde un principio el método mas habitual de mantenimiento se
referia a acciones que conlleva la reparacion o sustitucion del elemento dafiado, en la misma
linea de tiempo se da una mejora al mantenimiento. De acuerdo a la evolucion del concepto de
mantenimiento durante la historia, se ha generado una infinidad de tipos de mantenimiento,
presentando un reto conocerlos todos y aun mas la seleccion adecuada para aplicarlas a una
empresa, por esta situacion en la tabla 6 Unicamente se presenta un breve resumen de los tipos

de mantenimiento.
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Tabla 6. Resumen de tipos de mantenimiento

Tipos de

L Concepto
mantenimiento P

Conjunto de tareas destinadas a la correccion del defecto cuando el equipo deja de operar se trata

Mantenimiento .
directamente de la

correctivo L .
Reparacion de averias.
Mantenimiento Es el que se realiza a intervalos predeterminados con la intencién de minimizar la probabilidad de
preventivo falla o degradacion del equipo.
Mantenimiento Es el tipo en el que si se descubren anomalias durante el mantenimiento en uso se programa una
proactivo intervencion, caso contrario no se actlia sobre el equipo
Mantenimiento Es el tipo de mantenimiento mas tecnologico, requiriendo de medios técnicos avanzados, y en
predictivo ocasiones de un vasto conocimiento matematico, fisico y/o técnico.
Mantenimiento en | Es el mas basico y consiste en una serie de tareas elementales como tomas de datos, inspecciones
uso visuales, limpieza, lubricacién, reapriete de tornillos.
Mantenimiento cero | Esta revision consiste en dejar como si el equipo fuera nuevo sustituyendo o reparando todos los
horas elementos sometidos a desgaste.

3.2.1 Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo es aquel que busca reparar los errores, desperfectos o averias que

un equipo o herramienta pueda presentar, sin importar si continta funcionando o no.

Este es el tipo mas antiguo de mantenimiento conocido y el Unico que se aplicaba hasta los
tiempos de la Primera Guerra Mundial, dado que en ese entonces las maquinas y herramientas

eran lo bastante simples como para sélo esperar a que una falla se manifestara.

Puede entenderse el mantenimiento correctivo como la simple reparacion de algo averiado.
Dada su naturaleza, su necesidad es imposible de predecir y planificar en el tiempo, de modo
que suele implementarse en escenarios de urgencia o incluso de catastrofe, y suele implicar el

cambio de piezas y repuestos del equipo, asi como la asistencia de personal especializado.

Puede darse incluso cuando un equipo continda funcionando, es decir, no siempre debe

esperarse al colapso total. [8]

También se realiza cuando ya se produce el dafio en el equipo o el dafio en este ya es inminente,

este tipo de mantenimiento se realiza en la gran mayoria de empresas.

En el caso de que no se produzca ninguna falla, el mantenimiento es nulo, por lo que se tendra
que esperar hasta que se produzca un fallo para en ese momento tomar acciones al respecto,

esto trae repercusiones ala empresa como.

e Paradas no previstas

e Costos de mantenimiento no presupuestados
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Dentro del mantenimiento correctivo tenemos dos tipos de acciones correctivas que son:

e Acciones rutinarias: es la correccion de fallas que no afectan mucho a los sistemas.
e Acciones de emergencia: se origina por las fallas de equipo, instalaciones, edificios,
etc., que requieren ser corregidos en plazo breve. [9]

3.2.2 Mantenimiento preventivo
Es el conjunto de acciones de revision y limpieza de equipos e instalaciones, que permiten
anticiparse a cualquier tipo de falla o inconveniente a través de la conservacion de su estado

6ptimo de funcionamiento.

Dicho de otro modo, el mantenimiento preventivo abarca las distintas medidas que se pueden
tomar en prevision del dafio de equipos y maquinarias, en lugar de esperar a que ocurra para

luego arreglarlo. He alli su diferencia fundamental con otros mantenimientos.

Este mantenimiento suele consistir en diversos metodos de preservacion de componentes y de
su funcionalidad, a menudo recomendados por el propio fabricante del aparato, o bien por

consejo de especialistas y expertos en la materia. [10]

El mantenimiento preventivo, como su nombre lo dice, son las labores que se realizan antes de
que ocurra un desperfecto en la maquinaria, todo esto ocurre bajo condiciones controladas en

la empresa. [11]

3.2.3 Mantenimiento Predictivo
El mantenimiento predictivo es una serie técnicas que se aplican con el objetivo de detectar
posibles fallas y defectos de maquinaria en las etapas incipientes, para evitar que estos fallos se
manifiesten en uno mas grande durante su funcionamiento, evitando que ocasionen paros de

emergencia y tiempos muertos.
Estas técnicas o pruebas pueden ser:

- Ultrasonido (medir espesores).

- Termografia (medir temperaturas a distancia).

- Vibraciones mecanicas (supervisar y diagnosticar maquinaria rotativa).
- Anadlisis fisico quimicos (diagnosticar lubricantes).

- Entre otras.

La clave para obtener un 6ptimo mantenimiento predictivo es un seguimiento continuo y

sistematico de las variables sintomaticas de una maquina o pieza, haciendo un analisis que
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pretenda conocer los valores de las variables y un seguimiento del estado que indican la vida
atil del equipo, parte o pieza que va llegando a su final. Este ayuda a reducir los costos totales
del mantenimiento tradicional asegurando la disponibilidad de los elementos posibles a fallar
con los distribuidores, o fabricantes de las maquinas.

El mantenimiento predictivo debe definir los valores limites de las variables criticas que indican
el momento en que un equipo esta proximo a fallar, este puede ser aplicado en diferentes
intensidades y/o grados de exactitud que inciden directamente en el costo y la capacidad
econdmica de la compafiia, pero también al ser mas exacto, a largo plazo es mas productivo por
permitir determinar con exactitud los limites de las variables, logrando asi bajar la cantidad de

repuestos en el inventario logrando disminuir los costos totales de mantenimiento. [12]

3.3 Indicadores de Mantenimiento
Es una de las principales formas de medir los resultados en mantenimiento. Al final, lo que no

se mide, no se puede administrar.

Los indicadores son muy importantes para los gestores de mantenimiento porque la rutina de
trabajo, equipo de mantenimiento, procesos y equipos pueden ser analizados con la ayuda de
ellos.

Es posible medir y analizar cualquier actividad que genere nimeros o valores en mantenimiento
la cuestion es descubrir cuéles son los indicadores de desempefio mas importantes para no
perder tiempo con los que son poco relevantes.

A continuacidn, tenemos una lista de los principales indicadores de mantenimiento.
MTBF: Tiempo medio entre fallos

MTTR: Tiempo medio para reparacion

Disponibilidad

Distribucién por tipos de mantenimiento [13]

e Indicador — Tiempo medio entre fallos (MTBF)

El Mean Time Between Failures o tiempo medio entre fallos, es uno de los indicadores mas
importantes para el sector de mantenimiento. Consiste en medir el tiempo total de buen
funcionamiento medio entre cada fallo de un equipo reparable, convirtiéndose en una

herramienta 6ptima para medir la confiabilidad de la maquina.
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La forma més eficiente de administrar ese indicador es aplicarlo a cada equipo. Asi, como las
acciones pueden ser aplicadas de forma individual se facilitan las intervenciones, teniendo en

cuenta también que cada equipo presentara un ciclo de vida diferente. [13]

Funcionamiento

Ruptura / Fallo Ruptura / Fallo

HORAS
Figura 4. Comportamiento de indicador MTBF [13]

e Indicador — Tiempo medio para reparacion (MTTR): Mean Time To Repair

El Mean Time To Repair o tiempo medio para reparacion esta muy asociado a la
mantenibilidad, es decir, a la facilidad de un equipo de mantenimiento encontrar y reubicar un
equipo en condiciones de ejecutar sus funciones después de un fallo. En otras palabras, el

MTTR indica cuél es el tiempo medio para la reparacion. [13]

Funcionamiento

ON
| MTTR |
—
OFF En pausa

Ruptura / Fallo

HORAS

Figura 5. Comportamiento de indicador MTTR [13]

e Indicador de disponibilidad y de confiabilidad

Estos dos indicadores son fundamentales para el Planeamiento y Control del Mantenimiento.
Puede decirse que el objetivo principal del PCM es garantizar y elevar la disponibilidad y

confiabilidad de los activos, optimizando asi la productividad. Por eso van colocados juntos.

Segun la Norma NBR 5462:

Disponibilidad: la capacidad de un elemento estar en condiciones de ejecutar una cierta funcion

en un instante dado, o durante un intervalo de tiempo determinado,
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DISPONIBILIDAD = MTBF X100

MTBF + MTTR

Figura 6. Elementos de indicador de disponibilidad [13]

Confiabilidad: la probabilidad de que un elemento desempefie su funcion especificada en el
proyecto, de acuerdo con las condiciones de operacion, en un intervalo especifico de tiempo.
[13]

-kt
CONFIABILID=R(t)= €

e - El Nimero
de Euler

2,7182 ..

)\_ = Tasa de fracaso t - Tiempo

1
MTBF

Debe seguir la unidad MTBF
(horas, dias...)

Figura 7. Elementos de indicador de confiabilidad [13]

e Distribucion por tipos de mantenimiento

Este indicador revela cual es el porcentaje de la aplicacion de cada tipo de mantenimiento que
se esta desarrollando. Evidentemente el tipo de instalacion o equipo puede determinar
variaciones de esos valores. De modo general, el gestor de mantenimiento debe mantener las
intervenciones de mantenimiento correctivo no planeado en hasta un 20%, siendo siempre
bueno restringir las al maximo. Las otras rutinas no poseen un limite proximo, en Brasil
generalmente el mantenimiento preventivo oscila entre 30 y un 40%. En patrones de
confiabilidad global las empresas buscan siempre el mantenimiento predictivo como mayor

porcentaje en la distribucion. [13]

B Mantenimiento Correctivo
. Mantenimiento Preventivo
B Mantenimiento Predictivo

Ingenieria de Mantenimiento/Mejoras

Figura 8. Distribucion por tipo de mantenimiento [13]

3.4 Planificacion de mantenimiento
Un plan de mantenimiento es el conjunto de tareas preventivas a realizar en una instalacion con

el fin de cumplir unos objetivos de disponibilidad, de fiabilidad, de coste y con el objetivo final
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de aumentar al maximo posible la vida Gtil de la instalacion. Existen formas de elaborar un plan
de mantenimiento, es decir, de determinar el conjunto de tareas preventivas a llevar a cabo en
la instalacion: basarse en las recomendaciones de los fabricantes, basarse en protocolos

genéricos o basarse en un analisis de fallos potenciales. [14]

Recomendaciones de
los fabricantes

Consideraciones para
el plan de Protocolos genéricos
mantenimiento

Andlisis de fallos
potenciales

Figura 9. Formas de elaboracion de un plan de mantenimiento

Plan de mantenimiento basado en instrucciones de fabricantes: Es la forma mas comoda y
habitual de elaborar un plan de mantenimiento. El hecho de que sea cdmoda no quiere decir
que sea sencilla, ya que en primer lugar hay que conseguir recopilar todas las instrucciones
técnicas de cada fabricante, y esto no siempre es facil. En segundo lugar, cada fabricante
elabora sus instrucciones de mantenimiento en formatos completamente distintos, lo que
complica en gran manera redactar un plan de mantenimiento con unas instrucciones en un

formato unificado.

Realmente, es la forma mas extendida de elaborar un plan de mantenimiento. Y esto es asi

porque tiene dos grandes ventajas que es conveniente destacar:

En primer lugar, asegura completamente las garantias de los equipos, ya que los fabricantes
exigen, para el mantenimiento de dichas garantias, que se cumpla estrictamente lo indicado en

el manual de operacion y mantenimiento que ellos elaboran.

En segundo lugar, y tan importante como el punto anterior, es que los conocimientos técnicos
necesarios para elaborar un plan de mantenimiento basado en las instrucciones de los
fabricantes de los equipos no tienen por qué ser altos. No se requieren conocimientos
especificos sobre los equipos a mantener, ni se requieren especiales conocimientos sobre

mantenimiento industrial. Tan solo es necesario copiar lo que los diferentes fabricantes de los
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equipos proponen, darles el formato adecuado, efectuar alguna pequefia correccion, y

practicamente eso es todo.

Ambas razones convierten a los planes de mantenimiento basados en las instrucciones de
fabricantes en la forma preferida por técnicos, responsables, responsables de mantenimiento y

propietarios de plantas. [15]

Plan de mantenimiento basado en protocolos generales: Este método de determinacion de las
tareas que componen el plan parte del concepto de que los diferentes equipos que componen la
empresa pueden agruparse en tipos genéricos de equipos o equipo tipo, y que en cada equipo-
tipo deben realizarse una serie de tareas preventivas con independencia del quien sea el
fabricante y cual sea la configuracion exacta de este. Los protocolos a diferencia de los tipos de
mantenimiento no estan enfocados a una accion en concreto, las fases que intervienen dentro
de los protocolos son un conjunto de acciones relacionadas entre si para obtener un fin
especifico de mayor impacto sobre el elemento que se le aplique. En funcion de la criticidad de
la parte de la empresa para trabajar de forma continua, las fases se evaluaran de acuerdo como

se muestran en este cuadro. [16]

Tabla 7. Fases de protocolos generales de plan de mantenimiento [16]

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Lista de equipos Listado de tareas genéricas Aplicacion de las tareas - o
L - - - Afadir mantenimiento legal
significativos para cada tipo de equipo genéricas
Los inventarios de equipos | Paracadaunodelostiposde | Para cada motor, bomba, | Es necesario asegurar el
de la planta, deben listarse | equipos, debemos preparar | trato, vélvula, etc., | cumplimiento de las normas

aquellos que tienen una
entidad suficiente como para
tener tareas de
mantenimiento  asociadas.
Este listado puede incluir
motores, bombas, valvulas,
determinados instrumentos,
filtros, depdsitos, etc.

Una vez listados, es
conveniente agrupar estos
equipos por tipos, de manera
que sepamos cuéntos tipos
de equipos significativos
tenemos en el sistema que
estemos analizando.

un conjunto de tareas
genéricas que les serian de
aplicacion. Asi, podemos
preparar tareas genéricas de
mantenimiento para
transformadores, motores,
bombas, valvulas, etc.

aplicaremos las  tareas
genéricas preparadas en el
punto anterior, de manera
que obtendremos un listado
de tareas referidas a cada
equipo concreto

reglamentarias referentes a
mantenimiento que puedan
ser de aplicacion en
determinados equipos.
Algunos de los equipos
sujetos a estas normas en
una planta industrial son los
siguientes:

Sistemas eléctricos,
sistemas de agua potable y
alcantarillado, maquinas de
produccidn y auxiliares, etc.

Plan de mantenimiento basado en analisis de fallos potenciales: El objetivo fundamental de
este plan de Mantenimiento es aumentar la fiabilidad de la instalacion, es decir, disminuir el

tiempo de parada de planta por averias imprevistas que impidan cumplir con los planes de
20



produccion. Los objetivos secundarios, pero igualmente importantes son aumentar la
disponibilidad, es decir, la proporcién del tiempo que la planta esta en disposicion de producir,
y disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento. El andlisis de los fallos potenciales

de una instalacion industrial segun esta metodologia aporta una serie de resultados:

e Mejora la comprension del funcionamiento de los equipos.

e Analiza todas las posibilidades de fallo de un sistema y desarrolla mecanismos que
tratan de evitarlos, ya sean producidos por causas intrinsecas al propio equipo o por
actos personales.

e Determina una serie de acciones que permiten garantizar una alta disponibilidad de la
planta. [17]

Toda esta planificacion o acciones que se van a desarrollar son necesarias en la identificacion
en funcion de cada una de las areas que componen la parte del proceso, por lo tanto, se hace

un analisis en funcion de las areas en que se gestiona el mantenimiento.

3.4.1 Presupuesto de mantenimiento
Es un plan de accion dirigido a cumplir un objetivo previsto, expresado en términos financieros

que debe cumplirse en determinado tiempo y en ciertas condiciones.

Este concepto se aplica a todos y cada uno de los centros de responsabilidad de la empresa. El
presupuesto es el instrumento de desarrollo anual de las empresas o instituciones cuyos planes

y programas se formulan por el plazo de un afo.

Elaborar un presupuesto permite a las empresas, autoridades, entidades privadas o familiares

establecer prioridades y evaluar la consecucion de sus objetivos.

El presupuesto de un departamento de mantenimiento debe ser de al menos 4 prioridades:

e Mano de obra
e Materiales
e Medios y herramientas

e Servicios controlados [18]

El plan econdmico constituye el mejor calculo posible, hecho por la administracion, de los
gastos que se haran en un lapso futuro determinado, es decir son una expresién de resultados

previstos.
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Cuando un presupuesto esta bien elaborado viene a ser eficaz instrumento de control en cuanto
a que los informes que presentan el desempefio real contra las partidas estimadas constituyen

una base para emprender una accion correctiva.

3.4.2 Tipos de presupuestos para mantenimiento [19]

Tabla 8. Presupuestos de mantenimiento

Presupuesto Descripcion

Es una partida del presupuesto general del departamento de mantenimiento, cubre el costo total de
Mantenimiento | mantenimiento. Necesario para nivel el previsto de produccidn, puede corresponder a cada una de las
de reparacion especialidades de mantenimiento. O abordarlas todas, dependiendo esto del tamafio de la fabrica o
empresa.
Este tipo de presupuesto conviene a todas aquellas situaciones que se mantiene relativamente
inmutables en términos de costo de conservacion por mes, pero en caso de un aumento o descenso no
previsto en las ventas impondra la exigencia de hacer cambios o ajustes.

Fijo de
mantenimiento

Variable de

o Es aquel que aumenta o disminuye segun los ascensos o descensos de las operaciones de produccién en
mantenimiento

los centros de costo o departamento.

Se prepara considerando las horas-reparacion estimadas para los departamentos o centros de costos de

Servicio produccién, totalizados en toda la fabrica o empresa. Estos departamentos de servicios comprenden
aspectos eléctricos, instalacién de tubos, soldadura, pintura, montajes, reparacion de instrumentos, etc.
Atiende aspectos tales como vapor, aire comprimido, tratamiento de aguas, tratamiento quimico, etc.,
Servicios dependiendo de la fabrica 0 empresa de que se trate, la extension y costo de esos aspectos se determina
generales por las necesidades combinadas de los centros de costos productores, a mas de las instalaciones de
oficina o servicio precisas para la operacion de los centros de costos o departamentos.
Materiales Indi _re_ctos: son todos aquellos que n_o _forman part_e del producto y uti_lizados por el personal de servicio
directos e y utilizados por el personal de servicios, es considerado, de ordl_narlo, como parte del presupuesto de
indirectos ese departamento o centro de costos. (epp; htals. Manuales, martillos, taladros, etc.)

Directos: estos materiales pueden cargarse en forma directa a una tarea especifica, por ejemplo: las
piezas esenciales para componer un torno.

El presupuesto siempre tendra una relacion que depende expresamente de la planificacion del
mantenimiento. Una vez determinada las actividades en funcién planificacion es necesario
considerar los costos en funcidén: materia prima, insumos, repuestos elementos, talento

humano, herramientas y maquinas para el cumplimento de actividades.

3.5 Areasy sistemas en la gestion de mantenimiento

El mantenimiento tiene dos areas que deben gestionarse: la planificacion y programacion de
actividades que asegura la ejecucion del mantenimiento de corto plazo y la ingenieria de

mantenimiento que optimiza el mantenimiento en el mediano y largo plazo.
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Manteniento area de
infraestructura

Sistemas primarios
(' maquinas de proceso)

Sistemas secundarios
(‘equipos auxiliares al proceso)

Areas y sistemas de para la
planificacion del mantenimiento

Figura 10. Areas y sistemas para la planificacion del mantenimiento
3.5.1 Areade infraestructura
El mantenimiento de edificios es toda accion destinada a conservar un inmueble y prevenir su
deterioro mediante el seguimiento, mejora, limpieza y restauracion de sus espacios y

estructuras.

El objetivo principal del mantenimiento de un edificio es contrarrestar los desperfectos

asociados al paso del tiempo para aumentar su vida Gtil y mantener su valor. [20]
« Elementos constructivos

Los elementos constructivos de un inmueble son aquellos componentes materiales que integran
la construccion como fachadas, forjados, pilares, huecos, cubiertas, particiones o puentes

térmicos. Se clasifican entre elementos estructurales y compartimientos.

Para el mantenimiento y conservacion de los elementos constructivos de un edificio, se debe

contar un técnico profesional y se deben tener en cuenta estos elementos:

- Estructuras

- Cubiertas

- Fontaneria

- Saneamiento

- Electricidad

- Cimentaciones: zapatas, muros de contencion y pantalla.
- Telefonia y television

- Sistema antiincendios. [20]
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3.5.2 Sistemas primarios y sistemas secundario (méquinas de produccion y
auxiliares)

Es una actividad que surgié durante la revolucion industrial, la cual involucra asegurar la
correcta operacion y funcionamiento de los equipos y de las maquinas presente en una

instalacion productiva, asi como también garantizar el buen estado de los mismos.

Dentro del ambito industrial, el mantenimiento de maquinaria es el conjunto de tareas
destinadas al seguimiento del correcto funcionamiento de la maquinaria y de todo el equipo
implicado en la actividad empresarial. La intencion de esta tarea es esencialmente la de detectar
posibles fallos y prevenir dafios u obstaculos que afecten al rendimiento de produccién o
desencadene un desgaste que acabe siendo muy costoso para la empresa. Generando grandes

beneficios entre los que podemos enumerar los siguientes:

e Prevenir y evitar accidentes laborales aumentando asi la seguridad para las personas que
intervienen en el proceso productivo.

e Evitan y disminuyen pérdidas por paradas de la produccion.

e Te permite contar con una documentacion y seguimientos de los mantenimientos
necesarios para cada equipo.

e Impide que surjan dafios irreparables en tus instalaciones industriales.

e Aumenta la vida util de tus equipos

e Reduce costes

e Conserva los bienes de equipo en buenas condiciones

e Mejora la calidad de tu actividad industrial [21]

Sistemas eléctricos

El mantenimiento de sistemas eléctricos es necesario para detectar errores que comienzan a
producirse y que pueden ocasionar en el futuro la parada de una planta o un siniestro, afectando

a personas e instalaciones. Esto permite asi la disminucién de los tiempos de parada.

El mantenimiento de sistemas eléctricos preventivos y correctivos se refiere a la realizacion de
inspecciones rutinarias, pruebas y servicios en el equipo eléctrico, para que se puedan detectar,

reducir o suprimir problemas inminentes en dichos equipos.

Sin embargo, el mantenimiento de sistemas eléctricos correctivos se basa en la correccién de
las averias o disparos cuando éstas se presentan, y no de forma planificada, al contrario que el

mantenimiento preventivo; por ello impide el diagnostico fiable de las causas que provocan el
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fallo, pues se ignora si se ocasiond por maltrato, abandono, desconocimiento del manejo,

desgaste natural. [22]

. Funciones primarias.

- Mantener, reparar y revisar los equipos.

- Modificar, instalar, remover equipos defectuosos.

- Desarrollar programas de mantenimiento preventivo y programado.
- Seleccion y entrenamiento del personal.

e Funciones secundarias

- Asesorar la compra de los nuevos equipos.

- Hacer pedidos de repuestos y herramientas.

- Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de proteccion.

- Llevar la contabilidad e inventario de los equipos. [22]

3.6 Disefio del plan de mantenimiento

Diagnastico inicial, Para elaborar un plan de mantenimiento es necesario primero diagnosticar
los equipos 0 maquinas mediante su:

Fichas técnicas de equipos y maquinas, las fichas técnicas son unos documentos en forma de
sumarios que contienen la descripcidn de las caracteristicas de un objeto, material, proceso o
programa de manera detallada. Los contenidos varian dependiendo del producto o servicio, pero
en general suelen contener datos como el nombre, caracteristicas fisicas, el modo de uso o
elaboracion, propiedades distintivas y especificaciones técnicas. La correcta redaccion de la
ficha técnica es importante para garantizar la satisfaccion del consumidor, especialmente en los
casos donde la incorrecta utilizacion de un producto puede resultar en dafios personales o
materiales o responsabilidades civiles o penales. Una ficha técnica puede también ser una serie
de preguntas acerca de un tema especifico facilitando asi su reconocimiento a nivel general.
[23]

Historial, sin una debida programacion de mantenimiento, los repuestos de las maquinas una

vez que estas fallen, esto es lo que mas dificulta la elaboracidn de las hojas de vida.

Para la elaboracion de las hojas de vida, es necesario investigar con el coordinador de
mantenimiento y buscar las facturas de compra de los repuestos que se han instalado en la

maquinaria. [24]
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Levantamiento de informacion técnica de procesos de sistemas primarios y secundarios, es
identificar y describir las diferentes fases que integran el proceso y subprocesos que se aplican
dentro de la empresa, asi como las actividades que se desarrollan en cada una de estas mediante:

camaras fotograficas, entrevistas, fichas técnicas, y planos. [24]

Justificacion financiera, la obtencién de repuestos toma un tiempo, debido a que sin la
oportuna programacion de mantenimiento no se pueden adquirir los repuestos necesarios para

la reparacion de las maquinas.

Por todo lo anterior es necesario identificar los mantenimientos que se deben realizar y analizar
los costos de estos en un tiempo prudente, en este caso se realizara el estudio del presupuesto
identificando el costo de mantenimiento en un afio para evitar contratiempos en lo que se refiere

a la disponibilidad de los repuestos y asi evitar que la maquina quede fuera de servicio.

La situacion actual lleva a la empresa a perder dinero debido al tiempo fuera de operacion de la

maquina. [25]

Por lo tanto, los encargados de mantenimiento siempre estaremos involucrados en la gestion de
repuestos, la cual parece una tarea sencilla pero que se complica cuando se requiere justificar
la adquisicion de los repuestos que tienen poca rotacion y un elevado precio pero que son

fundamentales para mantener la operacion de la planta. [26]

3.6.1 Elaboracién de plan de mantenimiento preventivo

Luego de recopilar la informacion necesaria y estructurar el proceso, la gestion de
mantenimiento culmina con una fase, que incluye la implementacion de un plan de
mantenimiento, donde se elaboran registros de reparaciones, repuestos y costos. La
documentacion ayuda a controlar el plan de mantenimiento, para ello. Se debe integrar toda la
informacion de los equipos y maquinas de la empresa en un archivo denominado plan de
mantenimiento de equipos y maquinaria de la empresa "ADROSES" que también se utilizara
para guardar los informes anuales de mantenimiento. Esta informacion puede crecer con la
compra de nuevos equipos, asignando nuevas tareas de mantenimiento y creando historiales de

mantenimiento, dinamizando la gestién de la informacion.

El plan de mantenimiento preventivo consiste en un sin nimero de actividades de qué depende
los de los equipos de que los constituyen, es necesario tomar en cuenta las consideran de los

elementos mostrados de la figura 9, y su accionar en las areas constituyentes en el area de la
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empresa como se muestra en la figura 10, por tanto, la estructura de un plan de mantenimiento

constituye en la secuencia légica y ejecucion de las siguientes actividades:

1. ldentificacion de instalaciones, areas de proceso, equipos primarios y equipos
secundarios, en esta primera instancia se puede delimitar el alcance y magnitud de los
equipos e instalaciones para poder establecer un primer documento denominado hoja de
vida del equipo que permitira definir de forma rapida y eficiente las caracteristicas
técnicas de los equipos. En esta complementa esta informacién la elaboracién de los
planos de planta (LAYOUT) en donde se muestran de forma esquemadtica los elementos
y distribucion de cada uno de los sistemas de proceso y auxiliares.

2. Determinacion de los procesos criticos, es necesario caracterizar aquellas maquinas o
equipos o proceso que generan cuellos de botella y que constituyen un rubro esencial en
pérdidas econdmicas al momento de presentar una indisponibilidad, por tanto, es
necesario tener claramente identificado la importancia y relevancia de las actividades
gue surgen como primordiales en estos procesos, y que estadisticamente pueden mostrar

su criticidad ante un analisis de registro de fallas.

3. Estructuracion del cronograma de inspecciones, protocolos ante eventos no
programados, actividades preventivas, a través del listado de las diversas actividades
sugeridas por: los fabricantes, los protocolos, o por el registro y analisis de eventos de
falla en una linea de tiempo, sera posible organizar la administracion de estas
actividades con el uso de frecuencias, insumos, repuestos, herramientas, y personal para

garantizar la confiabilidad y continuidad de los equipos.

4. Determinacion de los indicadores de determinacion del mantenimiento en esta es
necesario plantear los indicadores que se pueden usar dentro del plan de mantenimiento
entre todos ellos habrd que elegir aquellos que sean realmente Utiles, aquellos que
aporten informacion, para evitar convertirlos en una larga lista de datos ,es necesario
efectuar pequefias modificaciones que hagan que los indicadores que vayan a ser
seleccionados estén perfectamente adaptados a las necesidades concretas de

informacion de la empresa.

5. Estructuracion del presupuesto del plan de mantenimiento en esta instancia final

debemos generar un orden gque permite a la empresa establecer prioridades y evaluar la
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consecucién de sus objetivos, tomando como prioridades: mano de obra, materiales,
medios y herramientas, servicios controlados, ya que los acontecimientos econdmicos,
siempre registran cambios que después tienen lugar al ascender o descender la

produccion.

3.6.2 Estrategia de la gestién de mantenimiento preventivo
Una estrategia de mantenimiento es la decisién que adoptan los responsables de la gestion de
una planta o empresa para dirigir su mantenimiento, haciendo que un grupo de tareas sean la
base de la actividad de mantenimiento, y el resto de tareas esté supeditadas a ese tipo basico de

tareas. [27] Como son:
Estrategia correctiva, es en que la reparacion de averias es la base del mantenimiento

Estrategia condicional, es la realizacion de determinadas observaciones y pruebas la que

dirige la actividad de mantenimiento.

Estrategia sistematica, se basa en la realizacion de una serie de intervenciones programadas

a lo largo de todo el afio en cada uno de los equipos que componen la instalacion.

Estrategia de alta disponibilidad, busca tener operativa la instalacion para producir el
méaximo tiempo posible, y, por tanto, las tareas de mantenimiento han de agruparse
necesariamente en unos periodos de tiempo muy determinados, con poca afeccion a la

produccién.

Estrategia de alta disponibilidad y fiabilidad, se confia el buen estado de la instalacion a
la realizacion de tareas de mantenimiento, sino que es necesario aplicar otras técnicas en
otros campos (la ingenieria, el analisis de averias, analisis de inventarios, analisis de factores
externos, etc.) para garantizar simultaneamente una alta disponibilidad y una alta fiabilidad

de las previsiones de produccion. [27]
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4 MATERIALES Y METODOS
Por medio del estudio de la gestién de mantenimiento preventivo para el proceso de postcosecha

de la empresa ADROSES se identifican las siguientes variables.

Tabla 9. Variables del estudio

Variables del estudio

) Acciones preventivas en sistemas primarios y secundarios del proceso
V. Dependiente
de postcosecha

V. Independiente Plan de mantenimiento preventivo

Elaborado por: Heredia Wilmer

El proyecto a realizarse consiste en implementar un plan de mantenimiento preventivo de
equipos y maquinaria para la empresa ADROSES, para lo cual se pretende que al utilizar la
versatilidad de herramientas tecndlogas que permita analizar las areas en las cuales existe
excesivos  mantenimientos correctivos y paros no planificados, y con ello mejorar el
rendimiento de los equipos y maquinaria, y a su vez se entregara fiabilidad en los mismo para

enriquecer la calidad en el proceso de postcosecha cumpliendo eficiencia y rapidez.

La metodologia a seguir sera bajo los siguientes puntos:

4.1 Diagn6stico inicial
En esa etapa se desarrolla la creacion de fichas técnicas de maquinas, que se requieren para el
seguimiento del proceso de produccién de postcosecha, ademas es importante que sean
utilizadas, de acuerdo a la identificacion de sus marcas, elementos, y descripcion de cada una

de ellas.

4.1.1 Identificacién de procesos
En el presente proyecto es fundamental partir de una visita de campo, para identificar los
subprocesos, mismos que ayudan a obtener datos reales en cada una de las actividades que se
desempefian, para asi lograr el objetivo de entender e interactuar con el personal y ambiente de

trabajo en proceso de postcosecha.

La visita de campo participa de manera rutinaria dentro del proceso postcosecha esto se apega
directamente para entender la relacion con los materiales, equipos, maquinas, herramientas o

con el mismo producto de exportacion.
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4.1.2 Determinacion de procesos criticos

Subproceso

Camara de
refrigeracion

4.1.3

Tabla 10. Proceso critico en la postcosecha de la empresa

PROCESO POSTCOSECHA

Descripcion

En este subproceso es considera el corazén de
toda la empresa, ya que es aqui donde reposa toda
la produccion de rosas, la cual requiere de una
cadena rigurosa de refrigeracion y también se
encuentra bajo la observacion constante, ya que al
ser un producto delicado no se puede tener fallas
en la misma ya que si baja mucho la temperatura
se puede reducir la vida la rosa y mas
comunmente general enfermedades.

Y si sube la temperatura, la rosa se llega a
deshidratar o marchita lo que igual genera
pérdidas.

Indicadores iniciales de mantenimiento

Justificacion Criticidad

En los casos que han fallado la cédmara de
refrigeracion durante varias horas, o incluso dias
enteros se han generado pérdidas muy elevados
para la empresa mayor a 3000$ y si a eso le
agregamos el costo de reparacion y mano de obra
el valor es muy elevado y la empresa al estar en
proyecciones de crecimiento estas fallas son un
impedimento para lograr las metas trazadas para
finales de afio.

Los indicadores de mantenimiento son esenciales para la industria, ya que solo es posible
aprender sobre algo, observando y midiendo datos al respecto. Es con la informacion en la mano
que los encargados podran eliminar los inconvenientes, aumentar la productividad y reducir los
gastos. Existen varios indicadores, pero los més relevantes para este sector floricola son:
MTBF (Tiempo medio entre fallos)

Suma de horas de trabajo en buen estado

MTBF = — - — , 1)

Numero de averias para el mantenimiento correctivo
MTTR (Tiempo medio para reparacion)

Numero de horas de paros por averias
MTTR = - parosp (2)
Numero de averilas

Disponibilidad

DISPONIBILIDAD MTBF 100% (3)

= ES
MTBF + MTTR 0

Y cada uno sirve para entregar informacion estratégica, la cual debe componer un matriz de

datos que apoye la toma de decisiones.
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La recoleccion de la informacion se llevé a cabo a través de entrevistas a operarios, visitas a la

empresa, e inspecciones de estados de equipos y maquinaria.

4.2 Elaboracién de plan de mantenimiento

4.2.1 Planificacion de actividades integrales y preventivas

Tabla 11. Planificacion de actividades de mantenimiento preventivo

Actividades Descripcion

Se realiza una identificacion del sistema eléctrico general, cajas de alimentacion y proteccion
eléctrica, distribucion de las lineas.

Se realiza una identificacion de maquinas que poseen elementos mecanicos primarios y
secundarios para generar diagnosticos y estados de los elementos.

Identificar las maquinas que poseen partes moviles y que necesiten lubricacion para reducir la
friccion

Identificar los elementos que midan, controlen o registren variables en la camara de
refrigeracion.

Eléctricas
Mecénicas
Lubricacién

Instrumentacion

4.2.2 Planificacion de plan de mantenimiento preventivo para maquinas

Para el cumplimento de las acciones de mantenimiento se ejecuta un plan de mantenimiento
preventivo por equipo, en el cual se describen las actividades que se le deben realizar, el tipo
de actividad, la duracion estimada de la actividad, él encargado de realizarla y la frecuencia con

la que se les debe realizar.

A continuacidn, se presenta el formato del plan de mantenimiento preventivo que se maneja
para las maquinas de Postcosecha.

Tabla 12. Formato del plan de mantenimiento

PLAN DE MANTENIMIENTO

Equipo Area Hoja N°
Codigo Fabricante
o Tipo de Lo Duracién .
N actividad Descripcion (Horas) Encargado Frecuencia

4.2.3 Presupuesto para plan de mantenimiento preventivo
El presupuesto para esta gestion de mantenimiento preventivo se considera tres componentes
principales como: costos directos de mantenimiento, costos indirectos y costos del personal de
mantenimiento, los mismos que constan de diversos elementos, es decir, mano de obra,
servicios basicos, y tipos de mantenimiento.
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4.3 Estrategias de la gestion de mantenimiento preventivo

4.3.1 Analisis de inventario
Tiene como funcién principal dentro de la empresa asegurar la continuidad operacional de los
subprocesos de produccion mientras se encuentra en operacion; hasta el momento de la préxima

parada programada del proceso.

En donde se toman en cuenta los siguientes pasos:

Tabla 13. Pasos para andlisis de inventario

N° Pasos Descripcion

1 Seguimiento de piezas Controlando los niveles de stock y su ubicacion en almacén
Determinando los niveles minimos de existencia, identificando las

2 Control de stock

piezas mas requeridas y los equipos criticos para la produccién.

Realizando un analisis del estado actual del inventario, para saber

3 Controlar rutinariamente y reorganizar cuando las piezas caen por debajo de esos niveles calificados, y asi
generar érdenes de compra para el inventario.

Controla las fechas de existencia y eliminar lo =~ Es necesario saber la fecha de compra, el tiempo que se volvid

obsoleto indtil, su prioridad y actividad que realiza.
5 Informes periddicos del inventario de Generar una estructura organizada donde se toma en cuenta el
mantenimiento registro de los pasos antes mencionados.

4.3.2 Estructura organica
A traves de una visita de campo y entrevista con el personal que labora en la empresa se busca
identificar como esta conformado el sistema y organizacion jerarquico de los trabajadores, con
ello, abordar la forma de organizacion interna y administrativa y el reparto de trabajo en areas

0 departamentos.

4.3.3 Analisis de factores externos

Existen factores que influyen a la hora de implementar un plan de mantenimiento preventivo y
por lo general, no se tienen en cuenta como: temperatura, humedad, polvo y particulas.
Evidentemente estos factores suponen una carga adicional de trabajo, sin embargo, evitar en la
medida que sea posible estos factores atrae un mayor beneficio econdmico y tiempo de

produccién.
4.3.4 Reestructuracion de presupuesto para mantenimiento
En este punto se toman en cuenta algunos factores que no estan dentro del presupuesto inicial

de mantenimiento como:

Andlisis de inventario, en donde cada paso genera un costo adicional para el mantenimiento

preventivo.
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Factores externos, que determinan los inconvenientes que no se toman en cuenta desde un

inicio y a largo plazo presentan problemas para los equipos y maquinaria.

En este caso no solo el trabajador u operador debe ser concientizado de mantener en buenas
condiciones los equipos, herramientas, maquinarias, sino también el departamento encargado
de destinar el presupuesto para la gestion de mantenimiento ya que al general un seguimiento,
control de stock de piezas y repuestos, permite adecuar un espacio en donde se encuentren
ubicados y almacenados los mismos, que son necesarias para el correcto funcionamiento de los
equipos y maquinarias y no generar gastos adicionales, minimizando los costos de
mantenimiento correctivo, mejorando las actividades de mantenimiento predictivo,

incrementando la productividad y optimizacion de recursos.

5 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez delimitado el procedimiento para la implementacion de plan de mantenimiento
preventivo de equipos y maquinaria para la empresa ADROSES, se selecciona: Diagndstico
inicial, Elaboracion de plan de mantenimiento preventivo, Estructura de la gestion de
mantenimiento preventivo, a partir de los cuales interviene los elementos necesarios que

permiten el desarrollo de los parametros de comportamiento.

Empresa Floricola

La empresa nace a partir de una idea de negocio que trasciende las fronteras de la region y del
pais gracias al conocimiento y la experiencia del Ing. Adrian Heredia quien vio un nicho de
mercado muy importante con las rosas de exportacion en diferentes mercados del mundo, este
emprendimiento nace con un objetivo: satisfacer las necesidades de los clientes con un producto
de excelente calidad siendo la rosa ecuatoriana pionera.

En este sentido ADROSES es una finca dedicada a la produccion y comercializacion de flores
cortadas frescas, enfocados en producir y exportar rosas y alelies (stock) de la més alta calidad,
damos gran importancia a pequefios y grandes detalles para obtener el mejor producto.

Estan ubicados en la Parroquia Joseguango Bajo, ciudad de Latacunga; lugar privilegiado por
la naturaleza, teniendo como vecino muy cercano a nuestro majestuoso volcan Cotopaxi, por
su ubicacion en altitud, hace que el cultivo tenga las mejores condiciones como: clima
adecuado, tierras fértiles, agua de excelente calidad; que mucho tienen que ver con la brillante
belleza de la flor que producen, siendo esta una muestra de la tan reconocida ROSA
ECUATORIANA a nivel mundial.
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Inicio sus labores en el afio 2020, al empezar se enviaba el producto a un solo mercado en la
actualidad, se envia a diferentes mercados que tienen diferentes requerimientos tales como:
Alemania, Holanda, Italia, Rusia y Estados Unidos.

Ubicacion:
.T:'_ - Google -
Figura 11: Ubicacion de la empresa.
Fuente: Google Maps
Mision

Mediante un trabajo comprometido la empresa floricola producira y exportara flores que
cumplan con altos estandares de calidad y excelencia en el servicio requerido por los mercados
internacionales generando la satisfaccién de los clientes. Proveedores y el mercado en general
procurando lograr un crecimiento empresarial, bienestar social y beneficio econémico.
Vision

Para el afio 2025, consolidarnos como una compaiiia lider en el mercado nacional siendo la
mejor opcion de compra de nuestros clientes, ofreciendo un portafolio diversificado de
productos, soportado con un talento humano idéneo y comprometido, procesos competitivos y
con altos estandares de inocuidad y calidad, que permitan la sostenibilidad en el mercado y el

reconocimiento a nivel nacional.

Valores corporativos.
e Respeto
e Trabajo organizado
e Responsabilidad
e Puntualidad

e Eficiencia y garantia.

Trabajo en equipo
Lograr sinceridad para el logro de nuestros objetivos basado en el aporte de cada uno de los

trabajadores.
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Liderazgo
Impulsar al equipo de trabajo a ser referentes de excelencia en todo lo que realicen.

Compromiso
Identificarse con la empresa y sus objetivos, siendo consciente del impacto de sus funciones
para el logro de los objetivos. Siempre y cuando respetando las normas y procedimientos,

cumpliendo con el trabajo encomendado en el tiempo previsto.

Puntualidad
Ser responsables a la hora de entrar a trabajar dentro de la empresa sin ser llamados la atencion.

Eficiencia y calidad del servicio
Hacerlo bien a la primera, enfocados a conseguir excelentes resultados en todos los trabajos

que se realizan.

Estructura Organizacional

Gerente General

Departamento de
Recursos
Humanos

Departamento

Departamento de
Financiero

Produccion

Mantenimiento

Figura 12. Organigrama

Elaborado por: Wilmer Heredia

5.1 Diagnostico inicial
Mediante las fichas técnicas que se encuentran detalladas en los anexos 6 al anexo 9 se
consolidan las especificaciones técnicas que se requieren para el seguimiento del proceso de
produccidn de postcosecha, ayudando que los subprocesos cumplan con las especificaciones de
calidad; siendo una herramienta esencial para la planeacion y ejecucion de la gestion de

mantenimiento preventivo.
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5.1.1 Identificacion de procesos

Dentro de la empresa “ADROSES” se encuentra el proceso de postcosecha, este a su vez se

divide en cuatro subprocesos lineales los cuales se muestran en la figura 13.

Clasificacion y
Embucheo

Proceso

Corte y Recepcion|

Postcosecha Subproceso

Embucheo y
Empaque

Limpieza

Figura 13. Proceso y subprocesos de la empresa

Mediante los diagramas de flujo que se encuentran en los anexos 2 al anexo 5 se estima la
participacion lineal y detallada del subproceso partiendo de un inicio o entrada del producto
dando un fin a la salida del producto terminado, los diagramas de flujos ayudan a tener una
vista previa de los subprocesos y la distribucion de las operaciones de cada estacion, estos
diagramas permiten la relacién que tiene una estacion con otra, dando una secuencia légica en

los sub procesos.

Aumno es un
nimero positive

Figura 14. Diagrama de Flujo

5.1.2 Determinacién de procesos criticos

El anélisis de la identificacion de proceso critico presenta un gran aporte, puesto que gracias a
la determinacion de los problemas de la maquinaria se optimizar el costo de mantenimiento y

dejar como alternativas en el proceso de postcosecha como se detalla en la Tabla 14 y 15, de
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las cuales las alternativas se analiza un puntaje de 1 a 10, siendo 1 el nivel mas bajo y 10 el
nivel mas alto, el peligro que representa para la maquinaria y su deteccion.
Tabla 14. Escala de clasificacion de procesos critico de cAmara de refrigeracion

Puntaje Severidad de efecto Probabilidad de Deteccion
ocurrencia
10 Peligroso sin plan de mantenimiento Muy alta: Casi imposible

Fallo casi inevitable

7 Rendimiento de proceso disminuido Alta: fallas frecuentes Remota deteccion/ muy baja
deteccion

6 Pérdida de equipos Alta: fallas frecuentes Remota deteccion/ muy baja
deteccion

Tabla 15. Criterio para la clasificacion de la probabilidad de fallas en la cAmara de

refrigeracion

Deteccion Probabilidad de deteccién de la falla Puntaje
Casi imposible Menor a 90% 10
Muy remota deteccién 90% 9
Muy baja deteccion 98% 8
Baja deteccion 99% 7

5.1.3 Indicadores de mantenimiento

De acuerdo con el anexo 1: Resumen general de pérdidas por fallos en maquinaria, permite
interpretar los siguientes indicadores:

MTBF (Tiempo medio entre fallas)

Durante un periodo de un afio la cdmara de refrigeracion de la empresa “ADROSES” opero
2,190 horas hasta tener un fallo, después de otras 5,840 horas volvio a fallar y al final de 3,650

horas volvio a fallar.

Suma de horas de trabajo en buen estado

MTBF = —; - — -
Numero de averias para el mantenimiento correctivo

2,1190 + 5,840 + 3,650

MTBF = 3 = 11,680.08 horas (4)
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ON Funcionamiento

1 MTBE 2

OFF Detenido

Ruptura/IFallo Ruptura/Fallo

Figura 15. HORAS -

Comportamiento de indicador MTBF de la empresa

Luego de que se ha identificado el tiempo medio entre un fallo y otro, se puede definir la
frecuencia con la que se va a programar las actividades de mantenimiento preventivo y las

inspecciones necesarias.

Los fabricantes de la camara de refrigeracion recomiendan calcular el 70% del tiempo medio

de fallos para realizar esa inspeccion.

Inspeccién del equipo = MTBF 0,7 5)

(6)
Inspeccién del equipo = 11,680.08 * 0,7 = 8,176.05 horas

Es decir, si la cdmara de refrigeracion presenta un MTBF de 11,680.08 horas, cada 8,176.05

horas se debe realizar una inspeccion en este equipo.

Logicamente, cuanto mayor sea el MTBF mejor, ya que los equipos estan demorando mas para
fallar, o sea, usted consigue obtener una frecuencia menor en averias.

MTTR (Tiempo medio para reparacion)

La camara de refrigeracion anteriormente mencionada, durante el mismo periodo el encargado
de mantenimiento hizo las correcciones necesarias para colocarlo de vuelta a las operaciones

en cada una de las situaciones:

Fallo 1: 10 horas
Fallo 2: 50 horas
Fallo 3: 11 horas

Numero de horas de paros por averias
MTTR =

Numero de averias

10+ 50+ 11
MTTR = — = 71 horas @)
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ON IF'uncionamiento

MTTIR

Ruptura/Fallo

EI()RAS:T_
Figura 16. Comportamiento del indicador MTTR de la empresa

De esta manera se puede medir cudl es el lucro cesante, 0 mejor, cuanto la empresa deja de
ganar cuando ese equipo se averia. Si se considera que la cAmara de refrigeracion genera $ 166
por hora, el perjuicio de esa empresa con el fallo de ese equipo es alrededor de:

Perdida de dinero por fallo = Costo de la hora x MTTR ®)

Perdida de dinero por fallo = 166 *71 = $ 11,786.00 )

Disponibilidad

Podria decirse que es el indicador mas importante de mantenimiento y, por supuesto, el
indicador mas "operable".

DISPONIBILIDAD MTBF 100
= *
MTBF + MTTR
11,680.008
DISPONIBILIDAD = * 100 = 99,39% (10)

11,680.008 + 71

Fallo: 0.61%

= Disponibilidad = Fallo

Figura 17. Disponibilidad de los equipos y maquina de la empresa
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5.2 Elaboracion de plan de mantenimiento preventivo

5.2.1 Actividades integrales y preventivas

Actividades eléctricas

ACTIVIDADES

Medicién de puesta a
tierra

Medicion de resistencia

Medicién de
continuidad eléctrica

Medicién de tension,
corriente y potencia

Medicion de
temperatura de tableros

Capacitacion

Evaluacion del
consumo eléctrico

Cambio de artefactos
eléctricos dafiados

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES

1

2

3

4

5

Tabla 16. Matriz de actividades eléctricas

MESES

6

7

8

9

40

10

11

12

DESCRIPCION

Garantizar su 6ptimo rendimiento y la proteccidn de personas y
maquinas es fundamental

Permite aislar al conductor y mantenerlos en buenas
condiciones.

Asi es como cada conductor logra sus objetivos designados.

Se realiza con el objetivo de observar la formacion de
alimentacion, el consumo de los circuitos, de esta manera como
el preciso dimensionamiento y operatividad de tableros
eléctricos.

Esto se hace utilizando un termémetro digital preciso para
garantizar que el dimensionamiento térmico funcione
correctamente

El personal de mantenimiento del equipo debe estar bien
informado, ya que hay varias actividades a considerar



Actividades mecanicas

ACTIVIDADES

Revisar  visualmente
cada parte del motor

Detectar vibraciones

Funcionamiento de los
rodamientos

Limpiar 'y lubricar
periddicamente.

Probar el bobinado del
motor.

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES

1

2

3

4

5

Tabla 17. Matriz de actividades mecéanicas

MESES

6

7

8

9

41

10

11

12

DESCRIPCION

Esto ayuda a identificar errores reparables, signos de
sobrecalentamiento y otras condiciones que pueden provocar
errores en el futuro.

Los ruidos y vibraciones pueden afectar el funcionamiento de
la maquina, es necesario revisar que estas vibraciones sean
normales, se pueden identificar cuando se pone en
funcionamiento el motor desconectado de las piezas que se
deben mover.

Estos son los responsables del movimiento de algunas partes.
Por lo tanto, si se escucha un ruido, puede significar un
problema que puede ser causado por una mala lubricacién,
acumulacion de suciedad o polvo, sobrecalentamiento de la
carcasa 0 piezas desgastadas. En general, estos problemas se
pueden solucionar con una limpieza o lubricacién adecuadas.
De lo contrario, sera necesario reemplazar los rodamientos
Una de las cosas mas importantes para que un motor funcione
correctamente es la temperatura. Cuanto méas calor tenga,
mayor serd el riesgo de problemas. El polvo y otros
contaminantes a menudo actllan como aislantes, aumentando la
temperatura del motor. Por lo tanto, aumenta el desgaste. Por
esta razon, los componentes del motor eléctrico deben
mantenerse limpios y lubricados para evitar una sobre
lubricacidn que pueda afectar los devanados.

El sobrecalentamiento de los devanados puede causar dafios
graves, por lo que es necesario desmontar el motor para detectar
fallas en los devanados, rebobinar el motor para probar el
aislamiento y proporcionar datos a la pantalla de resistencia
para realizar la prueba.



Actividades de lubricacion
Tabla 18. Matriz de actividades de lubricacion

ACTIVIDADES MESES DESCRIPCION
MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
1 2 & 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Se evalGa la condicion del aceite y lubricante del
Evaluacion de estado compresor de aire. Conozca la camara frigorifica, la
de aceites méaquina de zunchadora, el cortador de tallos y si
necesitan mejorar.

La contaminacidn por aceite es la causa nimero uno del
desgaste de los componentes y la falla de la maquina. Por
lo tanto, es importante usar solo lubricantes limpios
mientras se opera el equipo. El centro de control de
limpieza debe garantizar que el lubricante se almacene de
manera segura, se mantenga limpio y se transfiera al
contenedor en un ambiente limpio.

Tabla 19. Matriz de actividades de instrumentacién

Control de limpieza

Actividades de instrumentacién

MESES DESCRIPCION
ACTIVIDADES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Evaluacion de estado
de sensor de El correcto funcionamiento de este permite el correcto
temperatura de la funcionamiento de la cdmara de refringencia y el buen
camara de estado del producto de exportacion
refrigeracion
Comprobar el

funcionamiento  de
las  valvulas de
control, valvulas de
aspiracion y presion

Con la verificacion necesaria podemos alargar la vida util
de las maquinas.
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5.2.2 Planificacién de plan de mantenimiento preventivo
Plan de mantenimiento preventivo para Cortadora de tallos
Se plantea una inspeccién mensual con el fin de mantener controlado los componentes con los
sistemas eléctricos y mecanicos, se plantean actividades de inspeccion y mantenimiento mas
seguido de lo normal, como lo es el sistema mecanico. A estos se les realizard inspeccion,
calibraciones y aseo seguidamente. A continuacion, se presenta el plan de mantenimiento de la
cortadora de tallos

Tabla 20. Matriz para plan de mantenimiento preventivo de cortadora de tallos

PLAN DE MANTENIMIENTO

Maquina = Cortadora de tallos Area Control de calidad Hoja N°
Codigo AD 001M Fabricante UNICO 1
o Tipo de L Duracion .
N actividad Descripcion (Horas) Encargado Frecuencia
1 Aseo N . - 0,15 Operario Diario
Limpieza exterior de la maquina
Verificacion de estado de cuchilla de
2 Inspeccion acero circular 0,30 Tec. Mecénico Semanal
3 Eléctrico Chequeo de estado de conexiones 1 Tec. Eléctrico Ménsula
eléctricas de maquina
4 Mecanica 0.30 Tec. Mecénico Semestral

Evaluacion de estado de aceites
Plan de mantenimiento preventivo para compresor de aire

Se le plantean actividades de mantenimiento cotidianas en estos equipos, en frecuencias
relativamente largas para alargar la vida atil del mismo.

Tabla 21. Matriz para plan de mantenimiento preventivo para compresor de aire

PLAN DE MANTENIMIENTO

Maguina = Compresor de aire Area Zona de armado de cajas Hoja N°
Cddigo AD 002M Fabricante Wolfox 2
o Tipo de L Duracion .
N actividad Descripcion (Horas) Encargado Frecuencia
1 Aseo 0,15 Operario Diario

Limpieza exterior de la méaquina
Verificacion del estado de aceite y

2 Inspeccion nivel 0,30 Tec. Mecanico Semanal
3 Aseo Limpiar filtros 0.15 Operario Diario

4 Inspeccion Inspeccion a la I'g?;de circulacion de 0.30 Tec. Mecénico Trimestral
5 Inspeccion Compraobar el funcionamiento de las 1 Tec. Mecénico Ménsula

valvulas de control

6 Inspeccion Verificacion del estado de valvulas de 0.30 Tec. Mecénico Semestral
aspiracion y presion

7 Eléctrica Inspeccion al sistema eléctrico 0.30 Tec. Eléctrico Semestral

8 Mecénica Adicion de aceite 0.15 Tec. Mecénico Semestral

9 Mecénica Cambiar filtros 1 Tec. Mecénico Semestral
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Plan de mantenimiento preventivo para camara de refrigeracion

La camara de refrigeracion es el corazon de la parte de produccién con un alto riesgo y con
unas probabilidades de falla muy altas y adicionalmente posee varios componentes. Para la
ejecucion de este plan de mantenimiento se plantean pocas actividades de mantenimiento las
cuales constan de funciones de limpieza cotidianas y de mantenimiento béasico para la
conservacion de los componentes del sistema.

Tabla 22. Matriz para plan de mantenimiento preventivo para camara de refrigeracion

PLAN DE MANTENIMIENTO

Maqguina = Cémara de refrigeracion Area Cuarto frio Hoja N°
Cadigo AD 003M Fabricante UNICO 3
Tipo de Lo Duracion .
N° o Descripcion Encargado Frecuencia
actividad P (Horas) g
1 Aseo Limpieza exterior e interior de la 1 Operario Diario/mensual
maquina
Verificacion del estado del Rack de
2 Eléctrica compresores 1 Tec. Mecénico Trimestral
3 Mecénica Verificacion de estado de compresor 1 Tec. Mecanico Mensual
4 Mecanica Verificacion de estado de unidad 1 Tec. Mecénico Trimestral
condensadora
5 Mecanica Verificacion de estado de filtro de 1 Tec. Mecénico Semestral
aceite
6 Eléctrico Verificacion del estado de tablero 0.30 Tec. Eléctrico Trimestral
eléctrico

7 Mecénica Verificacion de estado evaporadores 1 Tec. Mecénico Semestral
8 Mecénica Cambio de unidades evaporadoras 2 Tec. Mecénico Anual

9 Mecénica Cambiar filtros 1 Tec. Mecénico Semestral
10 Instrumental =~ Verificacion de sensor de temperatura 1 Tec. Eléctrico Semestral

Plan de mantenimiento preventivo para Zunchadora

A grandes rasgos, una maquina zunchadora consta de varios elementos y piezas como:
plataforma de soporte de la carga y de una bancada que contiene los portarrollos del fleje, un
sistema de guias y una cabeza con mandibula y medios de tiro para alimentar, recoger, tensar,
amortizar y cortar el fleje sobre los paquetes. Debido a su complejidad y falta de tecnologia en

el pais para repuestos, se plantean actividades de mantenimiento las cuales constan de funciones
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de limpieza cotidianas y de mantenimiento basico para la conservacion de los componentes del

sistema y cuerpos mecénicos y asi alargar la vida Gtil de la misma.

Tabla 23. Matriz para plan de mantenimiento preventivo para zunchadora

Maquina = Zunchadora
Cadigo AD 004M
N° Tipo de
actividad
1 Aseo
2 Mecénica
3 Eléctrica
4 Mecénica
5 Mecénica

PLAN DE MANTENIMIENTO

Area
Fabricante

Descripcion

Limpieza exterior e interior de la
maquina
Verificacion desgaste de bandas y
rodillos

Verificacion de conexiones eléctricas y
electrénicas

Verificacion de guias de fleje

Verificacion de estado y nivel de aceite

Empaque

Important Keep
Duracion
(Horas)

0.15

0.30

5.2.3 Presupuesta para plan de mantenimiento preventivo

Encargado

Operario

Tec. Mecanico

Tec. Mecanico

Tec. Mecanico

Tec. Mecanico

Hoja N°
4
Frecuencia
Diario

Trimestral

Mensual

Trimestral

Trimestral

El mantenimiento en equipos y maquinaria, infraestructura, herramientas, etc., de la

Postcosecha de la empresa ADROSES representa una inversion que a mediano y largo plazo

podrd minimizar costos por mantenimiento, ahora no soOlo reduccion de costos en

mantenimiento si no en ganancias en la produccion, sin contar con la reduccion de costos

indirectos por la buena planeacion que se refieren en tiempos muertos, correctivos y personal

innecesario. EI mantenimiento no debe ser realizado Unicamente por el departamento

responsable del mismo. El trabajador u operador debe ser concientizado a mantener en buenas

condiciones los equipos, herramientas, maquinarias, esto permitird mayor productividad y

optimizacion de recursos.
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Tabla 24. Planificacion de presupuesto para plan de mantenimiento

Detalle Costos

Costos Directos de Mantenimiento
Mano de Obra Directa
Materiales y Repuestos
Consumo de Energia
Alquiler de Equipos
Uso de Herramientas y Equipos
Costos Indirectos
Servicio de Taller
Accesorios Diversos
Servicios: Agua potable, alcantarillado
Costos del Personal de Mantenimiento

Supervisor Mecanico
Técnico Eléctrico

Mantenimiento Preventivo

Mantenimiento Correctivo

Mantenimiento Predictivo
TOTAL

5.3 Estructura de la gestion de mantenimiento

5.3.1 Analisis de inventario

Costo
mensual

40
10
160

25

10

20
30
84

Costo
Anual

480
120
1920
60
300

60
60
120

240
360
1008

Costo Total

2.880

240

1.608

$4.728,00

Para el desarrollo de analisis de inventario, se siguen los criterios de evaluacion planteados:

fecha de ingreso, codigo, cantidad, actividad, material, proveedor, disponibilidad, prioridad,

fecha maxima de uso. Se verifico la consistencia de los materiales adquiridos en departamento

de bodega y se obtuvieron los resultados que se entregan en el anexo 12

5.3.2 Estructura orgénica

En la siguiente tabla 25 se detalla las funciones de cada uno de los trabajadores de la

postcosecha de la empresa “ADROSES”

Tabla 25. Descripcion del puesto de trabajo

N° Servicio Descripcion
El gerente general es el encargado de la gestion administrativa de toda la empresa
a su vez realiza la adquisicion de los recursos e insumos, que se va utilizar para el
proceso de postcosecha diario en la empresa. Dentro de la postcosecha en donde
1 Gerente se realiza los subprocesos: (recepcion, clasificacion, embuncheo; control de
calidad, refrigeracion, y despacho) él se encarga en coordinar con la finalidad de
mejorar el proceso optimizando los recursos y ofreciendo un producto de buena

calidad que satisfaga al cliente.

Es el responsable de dirigir, planificar y coordinar la produccion de la empresa
2 Jefe de produccion gestionando de forma equilibrada los recursos que le proporciona la entidad asi

garantizar los niveles de calidad necesarios

El jefe de mantenimiento es el responsable de gestionar el mantenimiento global
3 Jefe de mantenimiento de la empresa, coordinando un grupo de personas cualificadas en diferentes tareas
(mecénica, electricidad, lubricacion, instrumentacidn...). Tiene la responsabilidad
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de asegurar el plan de mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo de todas
las instalaciones de la empresa (productivas y no productivas), asegurando su
correcto funcionamiento e intentando conseguir la ausencia de paradas no
planificadas. Se encargara de la mejora continua de métodos y procedimientos.
Son los encargados de todo el trabajo y manejo de maquinaria, deben realizar
diferentes tareas que repercuten directamente con el correcto funcionamiento de
la empresa. Por ende, toda empresa necesita de operarios de produccion para
mantener su rentabilidad.

4 Operario

Con estos conceptos se plasma un orden jerarquico para la empresa como se muestra en la figura
18.

Gerente General

Produccion

Supervisor de
Planta

Mantenimiento

Operario

Figura 18. Organigrama jerarquico de plan de mantenimiento
5.3.3 Analisis de factores externos
Para el analisis de factores externos se siguen los criterios evaluados, generando actividades

predictivas para garantizar la vida atil de los equipos y maquinas.

Tabla 26. Analisis de factores externos

Factor Descripcion
Asegurar que no se genere temperatura extrema donde estén trabajando con nuestras
Temperatura magquinas, limpiar por dentro y por fuera los motores, evaporadores, condensadores,

verificar que no estén obstruidos, etc.

Puede deteriorar los componentes metélicos que integran los circuitos. Si no se puede
evitar, estar siempre pendiente de estos equipos.

El polvo impide el correcto funcionamiento de los elementos mecanicos. Se puede
mejorar, haciendo limpiezas regulares

Humedad

Polvo y particulas

Corrosion La grasa, los ambientes himedos y salados, favorecen el deterioro por corrosion
Se refiere a la vibracion/impacto que puede soportar la maquina durante su
Vibraciones de impactos funcionamiento manteniendo el rendimiento normal. Se puede solucionar haciendo

ajustes permanentes a los equipos que estén sujetos a vibraciones

5.3.4 Reestructuracion de presupuesto para mantenimiento
Con la reestructuracién de presupuesto para el plan de mantenimiento preventivo se incrementa

el costo destinado para este presupuesto, pero a su vez permite tener un registro y stock de
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piezas y repuestos listos para ser aprovechados en actividades predictivas. Con esto generar un

saldo positivo de $ 6.768,00 favorables para la empresa.

Tabla 27. Reestructura de presupuesto de mantenimiento

Detalle Costos Costo Costo Costo Total
mensual Anual
Costos Directos de Mantenimiento
Mano de Obra Directa 40 480
Materiales y Repuestos 10 120
Consumo de Energia 160 1920 2.880
Alquiler de Equipos 5 60
Uso de Herramientas y Equipos 25 300
Costos Indirectos
Servicio de Taller 5 60
Accesorios Diversos 5 60 360
Servicios Basicos: Agua potable, alcantarillado 10 120
Factores externos e imprevistos 10 120
Costos del Personal de Mantenimiento

Stock de piezas y repuestos 10 120
Técnico Eléctrico/Mecanico 20 240

Mantenimiento Preventivo 30 360 1.778

Mantenimiento Correctivo 84 1008

Mantenimiento Predictivo 12 144
TOTAL $5.018,00

5.4 Presupuesto para propuesta tecnologica

La estimacion del costo de un Ingeniero Electromecanico recién egresado como jefe de

mantenimiento para la empresa “ADROSES” es de 650 $/mes.
Sueldo mensual = 650 $/mes

# De investigadores = 1

Tiempo consumido = 3 meses

Costo Total = $ 1950

Tabla 28. Presupuesto del Proyecto de Investigacion

Dias laborables/semana Semanas/3 meses Total dias

6 12 72

Elaborado por: Fabricio Heredia

Costo Diari _ Costo total (11)
osto Ltarto = Total Dias
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1950 $

Costo Diario = ———— = 29.54 — (12)
66 Dias Dias
El costo total al dia seré la relacion del valor por los 3 meses en funcion de los 60 dias:
Tabla 29. Presupuesto del Proyecto de Investigacion
Dias laborables cumplidas/semana Semanas/3 meses Total dias

6 12 72
Elaborado por: Fabricio Heredia
El valor del presupuesto se obtiene en relacion del valor $/diario por el total de dias cumplidos

de las cuales se obtiene:

Presupuesto Estimado = Costo Diario * Total de dias cumplidos (13)
s
Presupuesto Estimado = 29'54D1’a5 * 72 Dias = $ 2.126,88 (14)

5.5 Costos indirectos
Tabla 30. Costos Indirectos

N.- DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1 Resmas de papel 4 3.4 13.6

2 Impresiones B/N 1000 0.05 50

3 Impresiones a color 500 0.1 50

4 Copias B/N 3000 0.02 60

5 Copias a color 150 0.05 7.5

6 Horas de internet 50 0.7 35

7 Flash Memory 2 14 28

9 Alimentacion 100
TOTAL $344.1

5.6 Costo total
Tabla 31. Costo total

RUBRO VALOR
Costos Directos 2.126,88
Costos Indirectos 344.1
Presupuesto $2.479,98
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5.7 Analisis de impactos

Impacto Técnico

A través de este proyecto se verifican las diferentes herramientas utilizadas en el proyecto de
investigacion, ya que son parte de la propuesta y el medio de verificacién de los resultados
obtenidos de la investigacion realizada en la postcosecha de la empresa “ADROSES”, asi como
como brindar una organizacion de gran aporte técnico, donde se facilitara el sistema de gestion
de mantenimiento, control de equipos y maquinaria y presupuesto para plan de mantenimiento

preventivo.
Diagrama de flujo

En el area de Corte y Recepcion, Clasificacion y Embuncheo, Embuncheo y Empaque, se ha
actualizado la secuencia de los subprocesos dando como resultado diagramas de flujo donde se
representa las entradas y salidas de las unidades, asi como también las estaciones con sus
operaciones generales y estaciones, de esta manera se ha brindado a la postcosecha de la
empresa “ADROSES” un gran aporte como apoyo para la identificacion ¢ informacion de la

distribucién de los subprocesos.
Ficha técnicas

Mediante la creacion de fichas técnicas para maquinas de la postcosecha de la empresa ha
permite tener la descripcion, las caracteristicas de cada una de ellas como: nombre, marca,
modelo, actividad que realiza, responsable, motores, tipo de voltaje, ajustes especiales y demas
especificaciones, que son claves para su correcto funcionamiento, alargar vida Gtil y evitar paros

no programados no requerir de mantenimiento correctivo.
Planos de instalaciones o ingenierias

A través de la creacidn de planos arquitectdnicos de la postcosecha de la empresa se ha podido
idéntica las areas con las que cuentan el edificio, la distribucion de los espacios fisicos de los
departamentos y subprocesos, sistemas eléctricos (iluminacion, fuentes de alimentacion de
energia) sistema de alcantarillado, agua potable, sistema de aire comprimido, estado de su

infraestructura, accesos y salidas de emergencia, y planes de expansion a futuro.
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Matriz de seguimiento de proyecto

La gestion del seguimiento de este proyecto permite llevar un registro de las actividades de
mantenimiento preventivo de equipos y maquinas como el presupuesto destinado para cada uno
de ellas y el tiempo que se debe realizar cada actividad integrando a su vez el presupuesto

organico para el encargado de llevar a cabo esta gestion.
Impacto Social

En el presente proyecto mediante los resultados determinados han generado un impacto social
positivo para la postcosecha de la empresa “ADROSES” ya que al contar con una linea de
produccion con subprocesos y zonas estandarizadas se conoce a cabalidad la capacidad
necesaria para mejorar la produccion como también su maquinaria, generando un buen

equilibrio dentro de la postcosecha
Impacto Ambiental

No se ha generado ningun acontecimiento referente al impacto ambiental por lo que no se

muestra evidencia alguna.
Beneficios
El beneficio que ofrece el trabajo de grado son:

e Conocimiento acerca de los subprocesos y linea de produccion que se encuentran en

una postcosecha.
e Conocimientos sobre tipos de mantenimiento.
e Conocimientos sobre indicadores de manteamiento.
e Conocimientos de optimizacion de recursos.
e Ensefianza acerca de la planeacion de presupuesto para mantenimiento preventivo.

e Conocimiento de actividades de mantenimiento preventivo; eléctrico, mecéanicas,

lubricacién, instrumentacion.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Se ha implementado el plan de mantenimiento preventivo en equipos y maquinaria para

la postcosecha de la empresa “ADROSES” con esto se procura que los equipos y
maquinaria extiendan su vida Gtil. Manteniendo los equipos y maquinaria disponible
para la ejecucion de subprocesos de produccion lineales por parte de los operarios o
trabajadores.

Se ha experimentado que la gestion en mantenimiento es importante dentro de una
implementacion de mantenimiento preventivo porque ayuda a organizar la informacion
y estructurar informacion como: fichas técnicas, diagramas de flujo, planos de
instalaciones ingenierias, matrices de registro de actividades y presupuesto, sistemas,
instalaciones, equipos y maquinaria.

Mediante la planificacion de actividades de mantenimiento, se ha facilitado la
organizacion de inspecciones y diagndsticos para generar un mantenimiento preventivo,
de la misma manera esto ayudara a llevar un control méas especifico sobre equipos y
maquinaria logrando recolectar datos de averias o fallas de la maquinaria, y el uso de
indicadores de mantenimiento se lograria tener el estado de mantenimiento de la

postcosecha de la empresa.

Se establecieron los indicadores de mantenimiento (Tiempo medio entre fallos MTBF
Tiempo medio para reparacion MTTR, y Disponibilidad) y los calculos de cada uno de
ellos permiten orientar las actividades de mantenimiento de la empresa, centralizando
la informacion para que en un futuro no presenten fallos en equipos y maquinas,
pérdidas de produccion o capital.

Los avances en la gestion del mantenimiento basado en indicadores mejoraran la
confiabilidad de los equipos y maquinas de un 74% a 99,39%, mejorando la
productividad y la seguridad operativa.

Se ha determinado que las pérdidas generadas en el periodo de un afio por fallos en la
camara de refrigeracion originan sin ninguna planificacion es de $ 11,786.00, en
pérdidas y con una planificacion destinada al mantenimiento preventivo de la

maquinaria de la empresa se genera un ahorro de capital de $ 6,768.00 al afio.
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6.2 Recomendaciones
La gestion de mantenimiento preventivo se ha aplicado a todos los equipos y maquinaria

y algunos sistemas de la empresa lo que ha dado a notar que se debe mejorar la
distribucion de la planta para la reduccién de tiempos y movimientos en el recorrido que
se emplean entre subprocesos para la optimizacion del proceso de postcosecha.

Se debe contratar una persona encargada para ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo permanentemente, a fin de mantener un ambiente de trabajo adecuado para
cada operario y trabajador, con esto no acumular las actividades de mantenimiento o

caer en paros no previstos.

Se debe conocer la vision y mision de la empresa en que se vaya a realizar una gestion
de mantenimiento, y también tener muy en claro las actividades que se vayan a realizar
esto es la base para establecer los indicadores claves que midan los estados de equipos
y maquinas como también de produccion.

Determinar los niveles maximos y minimos de cada indicador y con ello poder definir
qué aspectos son fortalezas y cuales son debilidades dentro de la empresa, clasificando
las areas de interés de como: proceso y subprocesos de produccion o en actividades de
mantenimiento preventivo: eléctrico, mecanico, lubricacion, e instrumentacion.
Mantener la realizacion de las actividades de mantenimiento como estan planificadas
durante el periodo y siempre apegadas al plan de mantenimiento preventivo.

Analizar frecuentemente los indicadores de mantenimiento a fin mantener mejoras

continuas en el proceso de postcosecha.
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8 ANEXOS

Anexo 1. Resumen general pérdidas por fallo en maquinaria

PERDIDAS POR FALLOS EN MAQUINARIA

EMPRESA ADROSES

RESUMEN GENERAL

==

5 Z = Horas

Maquinaria/Equipo ) Detalle Fecha Improductives Costo
Cameroe do refrigerccion| Coito Girenrko on el comdector M —ot —2o02! Jo horas 3928 €

o(c. Ccrr\znq' ve
CO'mova ola "Cg[llqua.'oin, Pc’ fdfc’a (7.3 k-“’ ag arren gque /8 - 08 - Cor | 50 horas - 5o, 33
‘ -~ d
Comeone e refpgeracion | Perdide e unided evaporods e 24-of —2022 | )M horas . 2037.0/
J T
COSTO TOTAL Vi 4006 o0

&&/’“‘ro /ﬁwl'c




Anexo 2. Corte y recepcion

CORTE Y RECEPCION % Ingenieria
Electromecanica
” 1
| NO SI
| Ingreso \I N Trasladarse a A Solicitar los equipos Esta i Preparar la cuna . Trasladarse al area que
\ / bodega y herramientas completo con las mallas se cortara
»
NO - NO v
. Esta | Colocarlas |y | Colocarlaflor | | Realizarel | Vale | Identificar el estado de
completo flores (30) sobre la cuna corte cortar 1a flor para cortar
SI
B

o Sellar las = Cambio de 5 Entregar a recepcion . Linq)iarloa.equipos " Trasladarse a .| Entregar ><Salida>

flores malla las flores cortadas y herramientas bodega
B L
i ‘ NO :
Ingreso Trasladarse J’ s‘ﬂmlos.eqmposy Esta Preparar el producto y = Preparar las g Recibir las
a bodega herramientas completo la bomba piletas flores
S1
Informaracorte |
& * o
A
S1 .
Lavar y desinfectar los e 'l'nsh(hnltrea‘ Desequipar la e Fumigar la s Equipar con ¢l traje Esta Verificar el
equipos de clasificacion bomba flor y la bomba completo ingreso

Trasladarse a ] Emregu'los Salida
bodega equipos




Anexo 3. Clasificacion y embuncheo

A Ingenieria
CLASIFICACION Y EMBUCHEO @ R

D Tngreso Colocar 13 rosas en
la parte alta

4

L Colocar un
v separador
vt ] Trasladarse al drea v
Solicitar los de emboncheo Verificar que estén
equipos ¥ v completas (25)
herramientas Esquiparse con lo
necesario NO
NO
v Esta |
Esta | .| Recibir la flor de completo
completo clasificacién
SI
SI v 2
v Identificar la flor Sellar con la lamina
Trasladarse al drea de solicitada las Tosas
clasificacion - 1
v Retirar de los Engrampar la lamina
Equiparse con arboles de
lo necesario clasificacion A 2
Colocar la liga en
v Y los twllos
Recibir la flor Colocar la lamina en
=—"8 -
para clasificar la mesa
T Entregar a corte y
¥ A J encapuchado
Deshojar los Colocar el separador
tallos de la flor sobre la lamina Y
Desequiparse los
v v &
cquipos y
Identificar el Colocar el papel Besremientns
tamadio en el para envolver las
tablero de rosas
clasificacion
v
' = Colocar 12 rosas en
Cortar a g
la parte b.
medida o
solicitada L 4
S | Colocar un )
¥ | separador
Colocar en el
arbol de . Entregar a
clasificacié """‘T oo
Trasladarse a e Lavar y desinfectar
bodega los equipos

Enuregar los { Salir )
equipos




Anexo 4. Embuncheo y Empaque

EMBOQUEO Y EMPAQUE ?« Ingenienia
» Electromecanica
F
Apagar la Empacar la flor en I -
cortadora las cajas |
v
Limpiar la Trasladarse a
maquina NO Esta bodega
- L3 completo -®
Solicitar los Colocar el Solicitar los
ipos y capuchén Colocar la etiqueta del | ST & equip?s ¥
- pedido v Agrocalidad Sujetar con los Tharamicntas
Colocar la sunchos las flores \
S . mw : Enm'nl amion Y NG
r al -
= para su traslado Ajustar con las Esta
completo wvinchas completo
Identificar la -
sI a1 sI
- Colocar la tapa I ‘\'
Equnpu:e con los - v Solicitar los
- - Y pedidos a ventas
- flor Sujetar con los
Retirar las flores de v - sunchos y las Y 7
i Trasladarse al
area de embonchado wvinchas
Preparar las o meegar los
- gavetas equipos a L 4 |
Preparar la maquina bBodega Sellar con la cinta — X =
e coase Colocar las de embalaje quiparse con los
- flores 4
Cortar €l exceso de - 3
Traslado al Seleccionar la flor
tallos B . 1
cuarto frio sepgin los pedidos




Anexo 5. Limpieza

LIMPIEZA

?

Ingenieria
Electromecanica

v

Trasladarse al
drea de bodega

.
Solicitar las
herramientas

necesarias

A J
Verificar que
estén todas las
herramientas

Estan
completas

SI
4

Trasladarse al
érea de cultivo

v
Identificar el
drea a limpiar

v

Recoger las hojas que
desecha la planta

Y
Trasladarse al
depésito
¥
Reportar 1 actividad
realizada

@D

NO




Anexo 6. Ficha técnica maquina cortadora de tallos

<=2

—_— - ———
T W

=L/ ome 15 your /_7/." "

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Ingenieria
Electromecanica

REALIZADO POR | Fabricio Heredia

| FECHA | 19/1/2022

MAQUINA/EQUIPO | Cortadora de tallos UBICACION Area de control de
calidad
FABRICANTE ADROSES SECCION Igualacion de tallos
MODELO UNICO CODIGO AD 001 M
MARCA Motor MEG INVENTARIO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO | xxx ALTURA | 80,5¢cm | ANCHO [46cm | LARGO | 1.60 m

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE MAQUINARIA — EQUIPO

V 220

HZ 60

RPM 1720

PH 1 (KW) 2.00(1.50)

Cuchilla de acero circular

FUNCION

Realiza su trabajo mediante la colocacién de los
ramos en la cuna movil de acuerdo a la medida
del mismo y se le aproxima a la cuchilla circular
para igualar los tallos.




Anexo 7. Ficha técnica maquina compresor

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Ingenieria
Electromecanica

REALIZADO POR | Fabricio Heredia

| FECHA | 19/1/2022

MAQUINA/EQUIPO | Compresor UBICACION Zona de armado de

cajas
FABRICANTE ADROSES SECCION Armado de cajas
MODELO WF0125 CcODIGO AD 002 M
MARCA WOLFOX INVENTARIO

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO 30 KG ALTURA | 64 cm

ANCHO [ 29cm | LARGO | 90 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE MAQUINARIA — EQUIPO

V 120

HZ 60

PH MAX 2.5

W 1500
CAPACIDAD 40 L
PSI 80-110

RPM 3.400
Lubricante

Engrapadora neumatica

FUNCION

Realiza su trabajo absorbiendo aire del exterior
y lo almacena para después proceder a
expulsarlo, mediante una engrampadora
neumatica para el armado de material.




Anexo 8. Ficha técnica maquina cdmara de refrigeracion

Ingenieria
Electromecanica

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

REALIZADO POR | Fabricio Heredia | FECHA | 19/1/2022

MAQUINA/EQUIPO | Camara de | UBICACION Cuarto frio
refrigeracion

FABRICANTE SERECO S.A SECCION Cuarto frio

MODELO h29b33uabca CcODIGO AD 003 M

MARCA Hitec INVENTARIO

CARACTERISTICAS GENERALES

PESO | xxx ALTURA [270m |ANCHO |6m  [LARGO |6m
CARACTERISTICAS TECNICAS FOTO DE MAQUINARIA - EQUIPO
V 220

HZ 60

PH 45

BTU 2.400

Compresor, condensador, evaporador,

FUNCION

Realiza su trabajo mediante la conservacion de
los ramos, listos para exportacion.




Anexo 9. Ficha técnica maquina zunchadora

FICHA TECNICA DE MAQUINARIA

Ingenieria
Electromecanica

REALIZADO POR | Fabricio Heredia

| FECHA | 19/1/2022

MAQUINA/EQUIPO | Zunchadora UBICACION Zona de empaque
FABRICANTE IMPORTANT KEEP | SECCION Cémara de
IT refrigeracion
MODELO TP-202CE CODIGO AD 004 M
MARCA CYKLOP INVENTARIO
CARACTERISTICAS GENERALES
PESO | xxx ALTURA | 76cm | ANCHO | 85.5¢cm | LARGO | 90 cm

CARACTERISTICAS TECNICAS

FOTO DE MAQUINARIA — EQUIPO

V 120

HZ 60

Tarjeta PIC
Cuerpos mecéanicos
Zuncho

Aceite lubricante

FUNCION

Realiza su trabajo mediante el ajuste y fijacion
de los ramos en la caja de exportacion dando un
sellado completo a la caja.




Anexo 10. Orden de Trabajo para Mantenimiento Preventivo

Orden de Trabajo para Codigo: AD-OR
Mantenimiento
Referencia al punto de la norma ISO  Revision:
9001:2008 6.3, 6,4 Pagina 1 de 2

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
Numero de control: .............
Mantenimiento Interno [ Externo [
Tipo de servicio:
Asignado a:

Fecha de vencimiento: Prioridad:

Fecha de realizacion:

Trabajo realizado:

Verificado por: Fecha y Firma:

Aprobado por: Fecha y Firma:



Anexo 11. Tareas y codigos para 6rdenes de mantenimiento preventivo

NO

o -

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23 Instrumentacion

TIPO DE

ACTIVIDAD
Aseo
Aseo

Inspeccion

Inspeccion
Inspeccion
Inspeccion

Inspeccion
Eléctrica
Eléctrica

Eléctrica
Eléctrica

Eléctrica
Mecanica
Mecanica
Mecanica
Mecanica
Mecanica
Mecanica
Mecanica
Mecanica
Mecanica

Mecanica

ISO 9001:2008 6.3, 6,4

Orden de Trabajo para Codigo: AD-OR
Mantenimiento
Referencia al punto de la norma Revision:

Péagina 2 de 2

LISTA DE TAREAS

CODIGO DE

TAREA
AD-OR001
AD-OR002
AD-ORO003

AD-OR004
AD-ORO005
AD-ORO006

AD-ORO007

AD-ORO008

AD-OR009

AD-ORO10
AD-OROI11

AD-ORO012
AD-ORO13
AD-ORO014
AD-OROI15
AD-ORO16
AD-ORO17
AD-ORO018
AD-ORO019
AD-ORO020
AD-ORO021

AD-OR022
AD-ORO023

DESCRIPCION

Limpieza exterior de las maquinas

Limpieza imterior de las maquinas
Verificacion de estado de cuchilla de acero
circular

Verificacion del estado de aceite y nivel
Inspeccion a la linea de circulacion de aire
Comprobar el funcionamiento de las valvulas de
control

Verificacion del estado de valvulas de
aspiracion y presion

Chequeo de estado de conexiones eléctricas de
maquina

Verificacion del estado del Rack de
compresores

Verificacion del estado de tablero eléctrico
Verificacion de conexiones eléctricas y
electronicas

Inspeccion al sistema eléctrico

Evaluacion de estado de aceites

Adicion de aceite

Cambiar filtros

Verificacion de estado de compresor
Verificacion de estado de unidad condensadora
Verificacion de estado de filtro de aceite
Verificacion de estado evaporadores

Cambio de unidades evaporadoras
Verificacion desgaste de bandas y rodillos

Verificacion de guias de fleje
Verificacion de sensor de temperatura



Anexo 12. Analisis de inventario

Inventario de Piezas y Repuestos
Responsable de bodega:
Fecha de Fecha
ingreso Codigo | Cantidad | Actividad Material Proveedor Disponible Prioridad maxima de
uso
) Llave termo )
25/01/2022 | PROO1 1 Eléctrica _ Ferretero local X Dispensable | 25/01/2023
magnética 30A
25/01/2022 | PR0O02 1 Eléctrica Contactor trifasico | Ferretero local X Dispensable | 25/01/2023
25/01/2022 | PR0O03 1 Eléctrica Tester El contacto X Indispensable | 25/01/2023
) Juego de llaves )
25/01/2022 | PR0O04 1 Mecanica ) Ferretero local X Indispensable | 25/01/2023
inglesas
Banda para motor
) IMPORTANT )
25/01/2022 | PROOS 1 Mecanica de zunchadora beeni X Indispensable | 25/01/2023
eep 1t
K21 2117 P
25/01/2022 | PR0O06 2 Lubricacién | Aceite lubricante | Ferretero local X Indispensable | 25/01/2023




Anexo 13. Cuadro Comparativo

Sin plan de
Tipo de mantenimiento b tGintents
Correctivo $11,786.00
Preventivo $0
Predictivo $0

Con plan de
mantenimiento

$0

$360

$144

Resultados

Es costoso sin importar la falla.

Mayor tiempo de vida util para los equipos y
maquinaria, menores gastos en reparaciones.

Genera un gran ahorro en costos y detecta
los fallos de manera precoz, para programar
con anticipacion el tiempo de reparacion.
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Anexo 15. Plano planta baja iluminacion

@ @ @ [ SIMBOLOGIA

INSTALACIONES ELECTRICAS

LUMINARIA INCANDESCENTE 75W

LUMIRARIA APLIQUE 75W - 120v

TOMACORRIENTE DOELE POLARIZADO

INTERRUPTOR SIMPLE

INTERRUPTOR DOBLE

CONMUTADOR

k=3
N
£
Sab
518
7, | CIRCUTTO LUMINARTAS 2812 AWG-01/2"

AFEA DE RCEROON

2X12+14 AWG THHNO1/2"

77\ | CONDUCTOR INTERRUPTORES
2#1401/2 -THHN

TINAS DE HOIATACIGH DE 19645 seea 0k A =
I LA 7 . | CIRCUTTO TOMACORRIENTE

CONDUCTOR CONECCION TELEFONOS
© CABLE EKWA 2X22 AWG-01/2"

ACOMETIDA EMPRESA ELECTRICA S.A.
2%8(8)+10 AWG-03/4"

CONTADOR DE ENERGIA

ACOMETIDA STSTEMA ELECTRONICO

CIRCUITOS #1, #2, #3, #4, #3

)
|l | Ta2LERO DE DISTRIBUCION

PUESTA & TIERRA

Observacionas:

Qf

CCRMITORIO

PATO FRONTAL

CALLE

PLANTA BAJA N+0.00 kb

AFLICADAS

— ———— UNIVERSIDAD H PACULTAD DE CIRACIAS
SISTEMA DE ILUMINACION ”ﬁ TECNICA DE § miomeadl
-

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS DE LA

ESC. 1:100 INGENIERIA Y APLICADAS CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Tios oe Proyecn:
Propuena Tecnoitgea
UNPLANDE EquPOS Y PARA LAEMPRESA- ADROSES"

Asmo: Coniene:
Harosia Norona Wimer Fabeico PLANTA BAJA SETEMA DE LUMINACION

STacuns - Towador

™ ) dlog, To: 0% 2250348 7. 2282




Anexo 16. Plano planta alta iluminacion

PLANTA ALTA N+2.70

ESC

1100

| SIMBOLOGIA
INSTALACIONES ELECTRICAS
__________ e I ¢ | LusunARIA INCANDESCENTE 75W
| LsInarIA APLIQUE 75W - 120v
| & | TOMACORRIENTE DOBLE POLARIZADO
‘ £ INTERRUPTOR SIMPLE
INTERRUPTOR DOBLE
J CONMUTADOR
CIRCUITO LUMINARIAS 2812 AWG-01/2"
J | CIRCUITO TOMACORRIENTE
2X12414 AWG THHNO1/2"
| \ | 77\ | CONDUCTOR INTERRUPTORES
2#1401/2 -THHN
@ i3 .ﬁ . “77. | CONDUCTOR CONECCION TELEFONOS
@ * CABLE EKWA 2%22 AWG-01/2"
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Anexo 17. Plano planta baja tomacorrientes
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Anexo 18. Plano planta alta tomacorrientes
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Anexo 19. Plano planta baja sanitario y agua potable
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Anexo 20. Plano planta alta sanitario y agua potable
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Anexo 21. Plano planta alta aire comprimido

@ © [ SIMBOLOGIA
T il INSTALACIONES
po— lwasku
| | | - ICOMWESOI
‘ ‘
| |
.
| \
| 1
| 1 |
‘ MEA L |
‘ Aanciot
aligh,
|
|
‘ WESA 2
Spnoee
. z
| e s
S
[
|
|
g
IO DE
‘ TNAS
|
‘
«
lowroons
oA
| \ ‘
a d
Recaizzon |
rohs
‘ ‘ DESPACHO
[ \
| \
| \
[ |
. ;
AIRE COMPRIMIDO W H PACULTAD B CIACIS
PLANTA ALTA N+2.70 COTOPRN 5 mene
2 yc
ESC 1100 UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI FACULTAD DE CIENCIAS DE LA

INGENIERIA Y APLICADAS CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

Tios o6 Propecd:
Propuesia Tecnoiogea
MPL N PLAN DE sQuFos Y PARA LA EMPRESA - ADROSES"
==y Comane:
Harosia Norona Wikmer Fabeco PLANTA ALTA ARE COMPRIMIDO
Escuns - Towmaer

0 Bore & ™ A48 2pEo07 0




Anexo 22. Matriz de seguimiento de proyectos

8. Despacho.

aceite lubricante.

4. Comprobacion de todas las guias del fieje.

PROCESO SUBPROCESOS ACTIVIDADES MAQUINARIA DESCRIPCION ACTIVADES DE MANTENIMIENTO RESPONSABLE
A. PROCESOS PRIMARIOS
1.Recoleccion de flor de cultivo.
. 2. Hidratacion de flor en area de recepcion
ALl R 0 fi N/A N/A
ecepcién de flor 3. Fumigacion contra enfermedades y plagas. / l
4. Patinaje.
1. Colocacion de tallo en cuna.
2. Revision de todos los parametros de calidad (tamafio
A1.2. Clasificacion e botén, punto de corte, largo de tallo, plagas y N/A N/A
enfermedades.
3. Ubicacién de los tallos en los arboles
correspondientes.
1. Obtencién de tallos del &rbol seleccionado.
2. Ubicacién de materiales (laminas, separadores, ligas,
A.1.3. Buncheo papel). N/A N/A
3. Armado de ramos (colocacion de tallos en la envoltura
de acuerdo al pedido).
1. Revisién de todos los parametros de calidad. 1. Verificar el estado de la cuchilla de acero circular.
A1.3. Control de 2. Corte dg})atas. _ i Alimentacion voltaje 220v, 2. Limpieza del exterior de la maquina. - )
¥ 3. Colocacion de capuchén de acuerdo a la medida del | Cortadora de tallos . . . Fabricio Heredia
Calidad. cierra circular. 3. Chequeo del estado general del equipo de la cortadora.
A.1. Postcosecha ramo.
4'. Ubicacion del ramo de acuerdo: varledad, mercado, 4. Chequeo del estado de conexion ekicrica.
tipo de producto en gabetas de pre-frio.
1. Seleccion de ramos de acuerdo al pedido (packing). 1. Limpieza exterior e interior de la maquina.
2. Verificar el estado del rack de compresores.
2. Ubicacién de ramos dentro del fondo de la caja de ca d Alimentacion voltaje 220v, |3. Verificar el estado del compresor.
exportacion. R ?rf"a'a _,e comprensor, condensador, Fabricio Heredia
elrigeracion evaporador. 4. Verificar el estado de unidad condensadora.
3. Zuncho interno. 5.Verificar estado de filtros de aceite.
A.1.4. Empague 6. Verificar estado de tablero eléctrico.
4. Colocacion de la tapa de la caja de exportacion. 7. Verificar estado de evaporadores.
5. Zuncho Exerno. 1. Limpieza exterior e interior de la maquina.
6. Etiquetado. 2. Comprobacién del desgaste de bandas y rodillos de transporte.
7. Apilamiento de acuerdo a pais o cliente. Zunchadora Alimentaci6n 120v, zuncho y 3. Comprobacion de las conexiones y partes eléctricas. Fabricio Heredia




FECHAS

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYo | Junio | JuLio | AGOSTO |SEPTIEMBRE| OCTUBRE [NOVIEMBRE|DICIEMBRE |[TOTAL
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0fx 0 0 X 0]x 0fx 0fx 0 0 0 0
0[x 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0fx 0 0 X 0]x 0fx 0fx 0 0 0 0
5 X 5 10
0fx 0 0 X 0Ix 0fx 0fx 0 0 0 0
50 X 50 100
50 X 50 100
20 X 20 40
10 10
70 70
50 X 50 100
0fx 0 0 X 0] x 0fx 0 0 0 0 0
10 X 10 10 30
X 5 X 5 10
0 X 0 0




B. PROCESOS SECUNDARIOS

PROCESO

SUBPROCESO

ACTIVIDADES

MAQUINARIA

DESCRIPCION DEL
PROCESO

EQUIPOS

ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO

RESPONSABLE

B.1. Sistema Eléctrico

1. Encendido y apagado de la red de iluminacion.

N

. Energizacién de maquinas y toma corrientes.

1. Cortadora de tallos

2. Camara de
Refrigeracion

3 Zunchadora.

Alimentacién 220v y 120v,
interruptores, toma corrientes,
equipo de proteccién
termomagnéticos, ldamparas.

1.1. Llave termomagnética
(40A)

1.2. Botonera on - off.

2.1. Equipos de proteccion
eléctica (40A).

2.2. Llave termomagnética
de compresor (40A).

2.3. Llave termomagnéctica

para evaporadores (40A).

2.4 Contactor trifasico.

2.5. Llave termomagnética
para condensador.

2.6. Termocupla

2.7. Regulador de
temperatura.

3.1. Interructor 1/O

3.2. Pulsadores N/C N/O

1.1.1 Correcto funcionamiento de
equipos, protecciones, ajuste de
pernos, comprobacién de
continuidad, identificacién y cambio
de equipos desgastados o averiados
y llaves termomagnéticas.

4. Compresor. 4.1. Selector.
1. Suministrar de agua para sanitarios.
B.2.1. Sist de A 2. Suministrar d til 4 d ion. . N
B2l s istema de Agua uministrar de agua para tinas en areas de recepcion. N/A Tuberias, tinas, grifos. N/A
B.2.Infraestructura 3. Sum!n!strar de agua para pre-_frlo.
4. Suministrar de agua para cocina.
B.2.2. Sistema de Agua . » _ ” -
Alcantarillado 1. Liberacién de aguas servidas. N/A Tuberias y rejillas. N/A
B.2.3 Edificio 1. Sefialética. N/A N/A N/A
1. Cortadora de 1.1. Motor trifasico.
tallos. 1.2. Parte movil.

B.3.Sistema mecanico

2. Zunchadora

2.1. Cuerpo mecénico (
bandas y rodillos de
transporte)

2.2. Cuerpo de tensores.

2.3. Cuerpo de guias del
fleje.

2.4. Cuerpo de correderas y

cabezales de sellado.

Fabricio Heredia

Fabricio Heredia

Fabricio Heredia

Fabricio Heredia

Fabricio Heredia

Fabricio Heredia

B.4. Sistema de aire
comprimido

1. Armado de cajas.

Compresor

Alimentacién 120v y aceite
lubricante.

1. Limpieza exterior de la maquina.

2. Verificar el estado de aceite.

3. Comprobar el funcionamiento de
las valvulas de control.

4. Verificar el estado de valvulas de
aspiracion y presion.

Fabricio Heredia

PRESUPUESTO ORGANICO

TOTALES]




FECHAS

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE| DICIEMBRE TOTAL
X 5 5 10
X 5 X 5 10
X 5 5 10
X 5 5 10
X 5 5 10
X 5 X 5 10
X 5 5 10
o
[0}
X 30 X 30 60
o]
[¢]
[¢]
[¢]
[¢]
(o] X (0]
X o] X o] X o]
X 5 X 5 X 5 15
X [¢] X O] X [¢]
X (8] X o] X O
X (0] bg O x O] x [¢] [¢] B O] (0] bg O] x O] x O] x (o] B O]
X [¢] X Ol o]
X (0] X O X [¢] X 0] X (o) X [¢]
X 650|X 650|X 650X 650 650X 650 650|X 650|X 650X 650X 650 X 650 7800
5 10 235 10 [¢] 35| 25 15 15 175 10 80| 8395
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