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Optimizacion de equipos por medio de aplicacion de

ingenieria detallada.
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Riboflavina Vitamina B2, importante para el crecimiento del
cuerpo y la produccion de globulos rojos.

Streptocococus Bacteria grampositiva anaerobia facultativa.

Thermophilus

Toppings Recubrimientos que se le colocan al helado.
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RESUMEN

El reacondicionamiento y montaje en la industria es muy frecuente, ya que
se presentan necesidades que pueden ser fisicas, operativas y productivas, que
deben ser satisfechas. Por lo que se conocera acerca de estos temas que dia a
dia se presentan en especial en la rama de ingenieria, en la industria

alimenticia.

El presente informe final de EPS estd enfocado en el tema de
reacondicionamiento y montaje, debido a la problemética que se presenta en la
planta de producciéon de la industria alimenticia de la empresa Lacteos
Balcanicos Glad, S.A., ya que la corporacion a la que pertenece dicha empresa
ha adquirido una nueva marca, por lo que carecen de un plan para el debido

proceso de reacondicionamiento de la nueva linea de produccion de helado.

Esta nueva linea de produccion se analizara debidamente para determinar

los procedimientos adecuados que requiere para el reacondicionamiento.

La implementacion apropiada de la propuesta de reacondicionamiento
sera determinante para obtener los resultados esperados, ademas de esto, se
desea empoderar a todo el personal y dar a conocer la propuesta, para que asi
todos los colaboradores y personal operativo tengan la cultura de regirse a
procedimientos estandarizados y asi incrementar su productividad, calidad y

eficiencia laboral en la industria alimenticia, Lacteos Balcanicos, Glad S.A.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el plan de reacondicionamiento y montaje de nueva linea de
helado a base de lacteos, para optimizar sus procesos y brindar una alta

eficiencia en dicha linea.

Especificos

1. Determinar los procesos y equipos criticos de esta nueva linea de

produccion de helado, para su instalacion 6ptima.

2. Identificar las actividades que requieren mayor conocimiento por parte
del personal operativo de la linea de produccion de helado a base de

lacteos.

3. Evaluar los procesos operativos para determinar mejoras mediante el

buen reacondicionamiento y montaje.
4. Identificar los métodos a utilizar para el disefio y plan de
reacondicionamiento y montaje de la nueva linea de produccion de

helado a base de lacteos.

5. Establecer indicadores mediante los monitoreos respectivos de los

equipos de la nueva linea de producciéon de helado.
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6. Determinar el plan de capacitacion para el personal involucrado o
colaboradores en la nueva linea de produccion de helado a base de

lacteos, para incrementar la eficiencia laboral.
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INTRODUCCION

En el presente informe final de EPS el lector puede enterarse sobre los
resultados obtenidos acerca del plan propuesto, en la presente problematica
gue se tiene en la industria alimenticia, en la empresa Lacteos Balcanicos Glad,
S.A., para el reacondicionamiento y montaje adecuado en la nueva linea de
produccion de helado en la planta de produccion de dicha empresa, que se

encuentra ubicada en la ciudad de Guatemala.

Conocer la propuesta no es suficiente, por lo cual, en la presente
investigacion también se trataran los temas de interés que permitiran tener un
panorama mas amplio sobre la necesidad de un plan de reacondicionamiento
para la nueva linea de produccion de helado en la empresa Lacteos Balcanicos
Glad, S.A.

Se debe tener en cuenta que existe una demanda de produccion en la
industria alimenticia, por lo que se generan necesidades productivas,
tecnologicas, ambientales, de mecanismos, entre otros, que se deben de
satisfacer de manera que se obtengan resultados significativos en cuanto a

productividad, disponibilidad y eficiencia.

Considerando lo anteriormente descrito, se puede inculcar realizar
métodos normados y procedimientos estandarizados que ayudaran a la
implementacion de buenas practicas de manufactura, incrementando la
eficiencia y productividad para esta linea de produccién en dicha industria

alimenticia.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Antecedentes de la empresa Glad, S.A.

A continuacién se presenta una descripcion de las caracteristicas de la
empresa. Se presenta una breve resefia, asi como una pequefia presentacion
cronoldgica de la evolucién de la empresa. Posteriormente se mencionan los
productos que caracterizan a la empresa y que la misma ofrece. Ademas se
menciona la ubicacion, asi como la mision y vision de la empresa. Se presenta
la politica de calidad con la cual se rige la empresa, ademas de la norma con la
cual se manejan sus practicas de manufactura para crear una seguridad

alimentaria.

1.1.1. Informacion general e historia

La empresa nace en 1983, su principal producto es el yogurt. La
fundadora siendo de origen bulgaro y conociendo ampliamente los beneficios
de consumir frecuentemente el yogurt hecho en casa, tuvo la inquietud de
continuar con la tradicién y fomentar la buena salud de sus hijos y familiares
cercanos. Pronto se percat6 que este tipo de yogurt era muy diferente a los que
encontraban en el mercado por su consistencia cremosa y Su proceso

artesanal.

El producto que provee la empresa es el auténtico yogurt bulgaro,
elaborado artesanalmente con altos estandares de calidad y con los mas finos y
mejores ingredientes frescos y naturales, para asi garantizar un Optimo

producto, adicionando, con sus cultivos importados de Bulgaria que lo hacen



anico y especial. La calidad de los productos de la empresa esta garantizada
con la alianza estratégica de LB Bulgaricum, lider mundial en el desarrollo de

cultivos lacteos.

En 2013 la empresa se incorpora a la familia de productos de LIVSMART,
gue es una compafiia de health and welness para todas las Américas. Una
empresa dedicada a mejorar la calidad de vida de sus consumidores
haciéndoles llegar a alternativas de alimentacion sanas y balanceadas. Livsmart
pertenece al consorcio cbc, una corporacion de bebidas con mas de 125 afios
de experiencia y operaciones en Centro América, el Caribe, y Sudameérica con

el portafolio de productos mas grandes de la region.
1.1.2. Ubicacion
29 calle 14-60 Zona 13 Col. La Libertad, Ciudad de Guatemala.
1.1.3. Mision
Promover con dedicacion la cultura lactea, generando bienestar por medio
del consumo de productos innovadores de alto valor agregado, utilizando en
todos nuestros procesos ingredientes naturales de Optima calidad que permitan
disfrutar de estilo de vida saludable.
1.1.4. Visién
Ser la empresa lider en optimizacion de procesos y desarrollo de

auténticos productos lacteos que proporcionen una mejor calidad de vida a

nuestros consumidores.



1.1.5. Politica de calidad

En nuestra empresa estamos comprometidos a brindar a los clientes y
consumidores productos lacteos, que no solo cumplan con sus expectativas,
sino que estén por encima de las mismas. Ofreciendo productos con altos
estandares de calidad, seguridad e inocuidad alimentaria con politicas claras de
mejora continua, lo cual se lograra por medio de capacitaciones a todo el
personal, mantenimiento de instalaciones fisicas adecuadas y atendiendo las

necesidades del cliente.

1.1.6. Politica de seguridad alimentaria

La empresa de lacteos garantiza a sus clientes que todos los productos
que fabrica cumplen con los requisitos legales aplicables y con los maximos
niveles de calidad para la produccion de alimentos seguros y nutritivos que
satisfagan sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias,
velando en todo momento por la inocuidad de los insumos, equipos y procesos
involucrados en la cadena productiva y de distribucion.

1.1.7. Organigrama
A continuacion se presenta el organigrama de la empresa, para

comprender sobre la cultura organizacional que presenta la misma por medio

de la representacion gréafica de su estructura.



Figura 1. Organigrama de la empresa Glad, S. A
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Fuente: Glad S.A.

En este inciso, se presentan los productos que son elaborados por la
empresa, los cuales son ofrecidos al mercado para satisfacer determinadas
necesidades del consumidor y presentarle otras opciones para su consumo

diario.



1.2.1. Yogurt liquido

El yogurt es una leche fermentada, coagulada y acidificada por la accion
de dos bacterias (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus), que
se obtiene a partir de la leche, ya sea entera, desnatada o concentrada, pero
siempre pasterizada.

Los microorganismos que producen la fermentacion deben estar

presentes, vivos y activos en el producto terminado.

1.2.2. Helado de yogurt

Es un helado hecho a base del delicioso yogurt natural. Estos helados se
pueden encontrar en tres tamafos, dos sabores (natural y fresa), dos sabores
de temporada (mango o mora), y una variedad de 30 toppings diferentes. Estos
toppings incluyen una variacion de jaleas, frutas, dulces, y cereales para que

puedas crear un helado a tu manera para que sea tu favorito.
1.3. Conceptos basicos
A continuacion se presentan conceptos basicos sobre la industria de
alimentos, en especial sobre los elementos que conforman los productos que se
elaboran en la empresa.
1.3.1. Leche
La leche, por su composicion en nutrientes, es considerada como uno de

los alimentos mas completos que existen. Los mamiferos, al nacer, se

alimentan exclusivamente de la leche de su especie, ya que durante esta época



la leche cubre completamente las necesidades nutricionales del recién nacido.
Se trata del alimento mas completo. Es destacable su alto contenido en calcio.

1.3.1.1. Composicion de la leche

La leche proporciona nutrientes esenciales y es una fuente importante de
energia alimentaria, proteinas de alta calidad y grasas. La leche puede
contribuir considerablemente a la ingestion necesaria de nutrientes como el

calcio, magnesio, selenio, riboflavina, vitamina B12 y acido pantoténico.

Algunos componentes organicos de la leche son los glacidos, lipidos,
proteinas, vitaminas, y los componentes minerales: Ca, Na, K, Mg, Cl. La leche
contiene diferentes grupos de nutrientes. Las sustancias organicas (glucidos,
lipidos, proteinas) estan presentes en cantidades mas o menos iguales y

constituyen la principal fuente de energia.

1.3.1.2. Tipos y caracteristicas

La leche y los productos lacteos son alimentos ricos en nutrientes y su
consumo puede hacer mas diversa las dietas basadas principalmente en el
consumo de vegetales. La leche de origen animal puede desempefiar un papel
importante en las dietas de los nifios en poblaciones con bajo nivel de ingestién

de grasas y acceso limitado a otros alimentos de origen animal.

La especie del animal lechero, su raza, edad y dieta, junto con el estado
de lactancia, el nimero de pariciones, el sistema agricola, el entorno fisico y la
estacién del afo, influyen en el color, sabor y composicion de la leche y

permiten la produccion de una variedad de productos lacteos:



Leche de vaca: las grasas constituyen alrededor del 3 % al 4 % del
contenido solido de la leche de vaca, las proteinas aproximadamente el
3,5 % y la lactosa el 5 %, pero la composicién quimica bruta de la leche
de vaca varia segun la raza. Por ejemplo, el contenido de grasa suele ser
mayor en el ganado Bos indicus que en el B taurus. El contenido de
materias grasas de la leche del ganado B. indicus puede ser de hasta el
5,5 %.

Leche de bufala: tiene un contenido muy alto de materias grasas que, por
término medio, es el doble que el de la leche de vaca. La relacion
grasa/proteina de la leche de bufala es de 2:1 aproximadamente. En
comparacion con la leche de vacuno, la leche de bufala también tiene
una mayor relacién caseina/proteina. El alto contenido de calcio de la

caseina facilita la fabricacion de quesos.

Leche de camella: tiene una composicién similar a la leche de vaca, pero
es ligeramente mas salada. La leche de camella puede ser tres veces
mas rica en vitamina C que la leche de vaca y representa una fuente vital
de esta vitamina para las personas que viven en las zonas aridas y
semiaridas, que a menudo no pueden obtener la vitamina C de las frutas
y hortalizas. Ademas, la leche de camella es rica en acidos grasos no
saturados y vitaminas del complejo B. La leche de los camellos
bactrianos tiene un porcentaje mayor de materia grasa que la de los
dromedarios, pero en ambas los niveles de proteinas y lactosa son
semejantes. Por lo general, la leche de camella se consume cruda o

fermentada.

Leche de oveja: tiene un contenido de materias grasas y proteinas mayor

gue el de la leche de cabra y de vaca; solo la leche de bufala y yak
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contiene mas materia grasa. Ademds, la leche de oveja tiene
generalmente un contenido de lactosa mayor que el de las leches de
vaca, bufala y cabra. El elevado contenido de proteinas y el contenido
sélido general de la leche de oveja hace que sea particularmente

adecuada para la produccion de quesos y yogur.

Leche de cabra: tiene una composicion similar a la leche de vaca. En los
paises del Mediterrdneo y en América Latina, la leche de cabra
generalmente se transforma en quesos; en Africa y Asia meridional, se

consume generalmente cruda o acidificada.

Leche de yak: tiene un sabor dulce y un olor aromatico. Tiene entre el
15 % y el 18 % de contenido sdlido, del 5,5 % al 9 % de materias grasas
y del 4 % al 5,9 % de proteinas. Por tanto, tiene un contenido sélido, de
grasas y de proteinas mayores que el de las leches de vaca y cabra, y se
parece a la leche de bufala. Los pastores y sus familias utilizan la leche
cruda principalmente para preparar té con leche. La leche de yak puede
transformarse en una variedad de productos lacteos, como mantequilla,

guesos y productos lacteos fermentados.

Leche de equino: las leches de yegua y burra tienen una composicién
muy similar. La leche de equino, al igual que la leche humana, tiene un
nivel relativamente bajo de proteinas (particularmente de caseinas) y
cenizas y es rica en lactosa. En comparacion con las de otras especies
lecheras, la leche de equino contiene bajo nivel de grasa y proteinas. La
mayoria de la leche de equino se consume fermentada y no es adecuada

para la fabricacion de queso.



1.3.1.3. Calidad y evaluacién

La leche cruda de buena calidad no debe contener residuos ni
sedimentos; no debe ser insipida ni tener color y olor anormales; debe tener un
contenido de bacterias bajo; no debe contener sustancias quimicas (por
ejemplo, antibiéticos y detergentes), y debe tener una composicion y acidez
normales. La calidad de la leche cruda es el principal factor determinante de la
calidad de los productos lacteos. No es posible obtener productos lacteos de

buena calidad sino de leche cruda de buena calidad.

La calidad higiénica de la leche tiene una importancia fundamental para la
produccion de una leche y productos lacteos que sean inocuos e idéneos para
los usos previstos. Para lograr esta calidad, se han de aplicar buenas practicas
de higiene a lo largo de toda la cadena lactea.

Las pruebas y el control de calidad de la leche deben realizarse en todas

las fases de la cadena lactea. La leche puede someterse a pruebas de:

o Cantidad: medida en volumen o peso
o Caracteristicas organolépticas: aspecto, sabor y olor
o Caracteristicas de composicién: especialmente contenido de materia

grasa, de materia soélida y de proteinas

o Caracteristicas fisicas y quimicas

o Caracteristicas higiénicas: condiciones higiénicas, limpieza y calidad
o Adulteracion: con agua, conservantes, solidos afadidos, entre otros
o Residuos de medicamentos

Como ejemplos de métodos de pruebas para evaluar la leche para los

productores y procesadores de leche de pequefia escala de los paises en
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desarrollo se tiene la prueba del sabor, olor y observacion visual; las pruebas
con densimetro o lactdmetro para medir la densidad especifica de la leche; la
prueba del cuajo por ebulliciébn para determinar si la leche es agria o anormal;

entre otras.

1.3.2. Peligros para la salud

Al igual que los demas tipos de alimentos, la leche y los productos lacteos
pueden provocar enfermedades. Factores como la contaminacién y el
crecimiento de patdgenos, los aditivos quimicos, la contaminacion ambiental y

la descomposicion de los nutrientes pueden afectar la calidad de la leche.

Los peligros microbiol6gicos son un importante problema de inocuidad de
los alimentos en el sector lechero porque la leche es un medio ideal para el
crecimiento de bacterias y otros microbios. Estos se pueden introducir en la
leche a partir del medio ambiente o de los mismos animales lecheros. La leche
puede contener microorganismos nocivos como salmonella, escherichia coli,
listeria monocytogenes, staphylococcus aureus, yersinia enterocolitica, bacillus
cereus, clostridium botulinum, mycobacterium bovis, brucella abortus y brucella

melitensis.

Los peligros quimicos se pueden introducir accidentalmente en la leche y
los productos lacteos y transformarlos en peligrosos e inadecuados para el
consumo. La leche puede contaminarse cuando los animales lecheros
consumen piensos 0 agua que contienen sustancias quimicas. Otras causas de
contaminacion pueden ser el control inadecuado del equipo, el entorno y las
instalaciones de almacenamiento de la leche. Entre los peligros quimicos cabe

mencionar productos como detergentes, desinfectantes de pezones,
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desinfectantes lacteos, antiparasitarios, antibiéticos, herbicidas, plaguicidas y

funguicidas.

1.3.3. Caodigo alimentario

El cédigo alimentario es un compendio de normas alimentarias, directrices
y codigos de practicas con el objetivo de proteger la salud de los consumidores

y asegurar practicas equitativas en el comercio de alimentos.

La Norma del Codex para leches fermentadas es el CODEX STAN
243-2003, el cual se aplica a toda la variedad de leches fermentadas,
incluyendo las tratadas térmicamente, concentradas y los productos lacteos
compuestos basados en estos productos, para consumo directo o

procesamiento ulterior.

1.3.4. Productos derivados de la leche

Los procesadores de leche producen una amplia variedad de productos

lacteos:

o Leche liquida: es el producto lacteo mas consumido, elaborado y
comercializado. La leche liquida abarca productos como la leche
pasteurizada, la leche desnatada, la leche normalizada, la leche

reconstituida, la leche de larga conservacion y la leche enriquecida.
o Leche fermentada: se utiliza frecuentemente para fabricar otros

productos lacteos. Se obtiene de la fermentacion de la leche utilizando

microorganismos adecuados para llegar a un nivel deseado de acidez.
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Los quesos: se obtienen mediante la coagulacion de la proteina de la
leche (caseina), que se separa del suero. Se producen centenares de
variedades de queso, muchos de los cuales son caracteristicos de una
region especifica del mundo. Sin embargo, la mayoria de los quesos se
producen en los paises desarrollados. Los quesos pueden ser duros,
semiduros, blandos madurados o no madurados. Las distintas
caracteristicas de los quesos derivan de las diferencias en la
composicién de la leche y los tipos de esta, los procedimientos de

elaboracion aplicados y los microorganismos utilizados.

La mantequilla y el ghee: son productos grasos derivados de la leche. La
mantequilla se obtiene del batido de la leche o nata; en muchos paises
en desarrollo, la mantequilla tradicional se obtiene batiendo la leche
entera agria. El ghee (mantequilla clarificada) se obtiene eliminando el
agua de la mantequilla y tiene un tiempo de conservacion muy largo de

hasta dos afos.

Leche condensada: se obtiene de la eliminaciéon parcial del agua de la
leche entera o desnatada. La elaboracion prevé el tratamiento térmico y
la concentracion. La leche condensada puede ser edulcorada o no

edulcorada, pero la mayor parte es edulcorada.
Leche evaporada: se obtiene de la eliminacién parcial del agua de la
leche entera o desnatada. La elaboracion prevé el tratamiento térmico

para garantizar la estabilidad e inocuidad bacterioldgica de la leche.

Leche en polvo: se obtiene de la deshidratacion de la leche y

generalmente se presenta en forma de polvo o granulos.
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1.4.

Nata: es la parte de la leche que es comparativamente rica en grasas; se
obtiene descremando o centrifugando la leche. Entra las natas figuran la
recombinada, reconstituida, preparadas, liquida preenvasada, para
montar o batir, envasada a presion, montada o batida, fermentada y

acidificada.

Suero: es la parte liquida de la leche que queda después de separar la
leche cuajada en la fabricacién del queso. Sus principales aplicaciones
para el consumo humano son la preparacion de queso de suero, bebidas
a base de suero y bebidas de suero fermentado. Las principales
aplicaciones industriales son la fabricacion de lactosa, pasta de suero y
suero en polvo. El suero puede ser dulce (de la produccion de quesos
por coagulacién de la cuajada) o acido (de la produccion de quesos por

coagulacion acida).

Caseina: es la principal proteina de la leche y se utiliza como ingrediente
en varios productos, entre estos quesos, productos de pasteleria,
pinturas y colas. Se obtiene de la leche desnatada mediante precipitacion

con el cuajo o mediante bacterias inocuas productoras de acido lactico.

Produccion

Todo proceso a través del cual un objeto, ya sea natural o con algun grado

de elaboracién, se transforma en un producto util para el consumo o para iniciar

otro proceso productivo. La produccion se realiza por la actividad humana de

trabajo y con la ayuda de determinados instrumentos que tienen una mayor o

menor perfeccion desde el punto de vista técnico.

13



1.4.1. Capacidad de produccion

La capacidad productiva hace referencia al maximo nivel de produccion
gue puede soportar una unidad productiva concreta, en circunstancias normales

de funcionamiento durante un periodo de tiempo determinado.

Se expresa en unidades relacionadas con periodos de tiempo: horas

maquina diarias, horas hombre por semana, volumen anual, entre otras.

1.4.2. Productividad

Es una medida econdmica que calcula cuantos bienes y servicios se han
producido por cada factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, costes, entre
otros) durante un periodo determinado. Por ejemplo, cuanto produce al mes un

trabajador o cuanto produce una maquinaria.
1.5. Energia eléctrica

Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta de la
existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite
establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto
por medio de un conductor eléctrico. La energia eléctrica puede transformarse
en muchas otras formas de energia, tales como la energia luminica o luz, la
energia mecdanica y la energia térmica.

1.5.1. Corriente eléctrica

La corriente eléctrica es el flujo de carga eléctrica que recorre un material.
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Se debe al movimiento de las cargas (normalmente electrones) en el
interior del mismo. Al caudal de corriente (cantidad de carga por unidad de
tiempo) se lo denomina intensidad de corriente eléctrica. En el Sistema
Internacional de Unidades se expresa en C/s (culombios sobre segundo),
unidad que se denomina amperio (A). Una corriente eléctrica, puesto que se
trata de un movimiento de cargas, produce un campo magnético, un fenémeno

gue puede aprovecharse en el electroiman.

1.51.1. Corriente continua o directa

Se denomina corriente continua o corriente directa (CC en espafiol, en
inglés DC, de direct current) al flujo de cargas eléctricas que no cambia de
sentido con el tiempo. La corriente eléctrica a traves de un material se establece
entre dos puntos de distinto potencial. Cuando hay corriente continua, los
terminales de mayor y menor potencial no se intercambian entre si. Es errénea
la identificacion de la corriente continua con la corriente constante (ninguna lo
es, ni siquiera la suministrada por una bateria). Es continua toda corriente cuyo
sentido de circulacion es siempre el mismo, independientemente de su valor

absoluto.

1.51.2. Corriente alterna

Se denomina corriente alterna (simbolizada CA en espafiol y AC en inglés,
de alternating current) a la corriente eléctrica en la que la magnitud y direccion
varian ciclicamente. La forma de onda de la corriente alterna mas comunmente
utilizada es la de una onda senoidal. En el uso coloquial, corriente alterna se

refiere a la forma en la cual la electricidad llega a los hogares y a las empresas.
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El sistema usado hoy en dia fue ideado fundamentalmente por Nikola
Tesla, y la distribucion de la corriente alterna fue comercializada por George
Westinghouse. Otros que contribuyeron al desarrollo y mejora de este sistema
fueron Lucien Gaulard, John Gibbs y Oliver B. Shallenberger entre 1881 y 1889.
La corriente alterna superd las limitaciones que aparecian al emplear la
corriente continua (CC), la cual constituye un sistema ineficiente para la
distribucion de energia a gran escala debido a problemas en la transmision de

potencia.

La razon del amplio uso de la corriente alterna, que minimiza los
problemas de trasmision de potencia, viene determinada por su facilidad de
transformacién, cualidad de la que carece la corriente continua. La energia
eléctrica trasmitida viene dada por el producto de la tension, la intensidad y el
tiempo. Dado que la seccion de los conductores de las lineas de transporte de
energia eléctrica depende de la intensidad, se puede, mediante un
transformador, modificar el voltaje hasta altos valores (alta tension),
disminuyendo en igual proporcion la intensidad de corriente. Esto permite que
los conductores sean de menor seccién y, por tanto, de menor costo; ademas,
minimiza las pérdidas por efecto Joule, que dependen del cuadrado de la
intensidad. Una vez en el punto de consumo 0 en sus cercanias, el voltaje
puede ser de nuevo reducido para permitir su uso industrial o doméstico de

forma comoda y segura.

1.6. Automatizacion industrial

La automatizacion industrial es el uso de sistemas o elementos
computarizados y electromecanicos para controlar maquinarias 0 procesos
industriales. Como una disciplina de la ingenieria mas amplia que un sistema de

control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye los sensores, los
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transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los sistemas de
transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en tiempo real

para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales.

Las tecnologias que han hecho posible el desarrollo de la industria

moderna en el campo de la automatizacién industrial han sido:

o La electricidad y la electrénica industrial.

o La neumatica industrial

o La oleohidraulica

o Los PLCs (controladores logicos programables)
o El avance de las comunicaciones

o La robdtica industrial

Existe un concepto fundamental y muy actual en torno a la automatizacion
industrial y es el de DCS (sistemas de control distribuido). Un sistema de control
distribuido esta formado por varios niveles de automatizacién que van desde un
minimo de 3 hasta 5. Los mismos se denominan: nivel de campo (donde se
encuentran los sensores y actuadores), nivel de control (donde se encuentran
los PLCs o las estaciones de automatizacion), nivel de supervision (donde se
encuentran las estaciones de operacion y los servidores de proceso), nivel MES
(donde se encuentran PCs con softwares especializados para la distribucién de
toda la informacion de planta, asi como la generacion de reportes) y el nivel
ERP (donde se encuentran igualmente PCs con softwares especializados para
la planificacion y administracion de la produccion de toda la industria o

empresa).

Se utilizan computadoras especializadas y tarjetas de entradas y salidas
tanto analdgicas como digitales para leer entradas de campo a traves de
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sensores y para generar, a través de su programa, salidas hacia el campo a
través de actuadores. Esto conduce para controlar acciones precisas que

permitan un control estrecho de cualquier proceso industrial.

1.7. Mantenimiento industrial

Se considera que el mantenimiento es la serie de trabajos que se deben
ejecutar en algun activo fijo o equipo, planta o método a fin de conservarlo y

gue este mismo pueda brindar el servicio para lo que fue disefiado.

El objetivo del mantenimiento es la conservacion, ante todo, del servicio

gue estan suministrando los equipos, instalaciones, entre otros.

Para el administrador, el objetivo del mantenimiento es la conservacion,
principalmente, del servicio que estan suministrando los equipos, instalaciones,
entre otros. Por tal motivo se deben equilibrar, en las labores del

mantenimiento, los factores esenciales siguientes:

. Calidad econémica del servicio.
o Duracion adecuada del equipo.
. Costos minimos de mantenimiento.

Desde el punto de vista de costo, estos tres factores dan a conocer que

existe un costo total de servicio, el cual resulta de:

o Costo inicial del equipo considerando su depreciacion,
o Costo de mantenimiento considerando su incremento, y
o Costo de falta de servicio.
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La adquisicion de equipo nuevo acarrea costos elevados, sobre todo que
inicialmente su depreciacion es acelerada, aunque esto se compensa por ser

los costos de mantenimiento bajos, pues la expectativa de falla es menor.

Conforme se envejece el equipo, sus componentes se desgastan,
aumenta la frecuencia de falla y, como consecuencia, los gastos de

mantenimiento son mayores.

Un aumento de la frecuencia de falta de servicio por fallas causa pérdidas
en el ingreso que origina la prestacion del mismo, de tal manera que el costo

total aumenta tanto que hace prohibitivo el uso del equipo.

1.7.1. Objetivo del mantenimiento

Asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones con
respecto de la funcion deseada, dando cumplimiento ademas a todos los
requisitos del sistema de gestion de calidad, asi como con las normas de
seguridad y medio ambiente, buscado el maximo beneficio global.

1.7.2. Tipos de mantenimiento

Se han distinguido varios tipos de mantenimiento que se diferencian entre

si por el caracter de las tareas que incluyen.

En la industria se ha destacado principalmente tres clases de
mantenimiento, de una forma general podemos destacar los siguientes tipos:
mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo, mantenimiento predictivo,

mantenimiento proactivo y mantenimiento productivo total o TPM.
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1.7.21. Mantenimiento preventivo

Se define como la conservacion planeada, teniendo como funcién conocer
sistematicamente el estado de maquinas e instalaciones para programar en los
momentos mas oportunos y de menos impacto en la produccién, las acciones

que trataran de eliminar las fallas que originan las interrupciones.

Un programa de mantenimiento preventivo, en la accion de mantener en

buen estado el equipo, se realiza a través de:

o Visitas
o Revisiones
o  Lubricacion periédica

¢ Limpieza

° Visitas

Son inspecciones o verificaciones que se ejecutan periddicamente en las
instalaciones y maquinas para comprobar su estado. Para ser considerada

como tales, las visitas deben:

o Verificar las inspecciones en el lugar de trabajo.
o Ser rapidas.

o No desarmar elementos de maquinas complejos.
o Realizar pequefas reparaciones.

o Utilizar en lo posible métodos no destructivos.
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. Revisiones

Son intervenciones que se realizan en las méaquinas para detectar o
confirmar las anomalias localizadas durante la visita previa. Para ser

consideradas como tales, deben:

o Desmontar partes de las maquinas o instalaciones cuando, por
consecuencia de la visita previa, se detecta la posibilidad de

existencia de anomalias.

o Reparar las anomalias encontradas.
o Sustituir piezas sujetas a desgaste rapido.
o Lubricacién periddica

Es una de las actividades mas importantes en el mantenimiento
preventivo. La vida atil del equipo depende en gran parte de una correcta
lubricacion, pues un alto porcentaje de fallas son consecuencia de lubricacién

defectuosa.

La planificacion de la lubricacion parte de la informacién dada por el
fabricante de los equipos en cuanto la localizacion de puntos que necesitan
lubricante, periodicidad de aplicacién, cambio y limpieza, tipo de lubricante,
viscosidad de los mismos, entre otros. Con estos datos y de acuerdo a las

condiciones de trabajo, se procede a la normalizacion de los lubricantes.
El disponer en una instalacion industrial de todos los aceites y grasas

recomendados por los fabricantes de los equipos, llevaria a tener una existencia

muy grande y variada, con el consiguiente encarecimiento de operaciones y
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dificultad de adquisicion. Para proceder a la normalizacién se tabulardn las
propiedades de los lubricantes requeridos como:

o Caracteristicas (densidad, viscosidad, indice de goteo, entre
otros.)

o Denominacién comercial.

o Indicaciones de utilizacion.

o Contraindicaciones.

Con estos datos se efectta una comparacion con los lubricantes
existentes para elegir los mas idoneos. El nimero aconsejable de aceites a

tener en una instalacion industrial es de 8 a 10 y de 2 a 4 grasas. (Ver anexos)

Al tener normalizados y clasificados los lubricantes se procede a elaborar
las fichas de lubricacion, las cuales deben constar de: a) croquis de la maquina,
con las vistas suficientes para identificar los puntos de aplicacion, niveles, entre
otros; b) informacion de la frecuencia de aplicacion en cada punto, tipo de

lubricante a emplear, limpieza de depdsitos y renovacién, entre otros.

El personal que ejecuta las tareas de lubricacibn sera instruido
concretamente en el conocimiento de técnicas de aplicacién, tipos de
lubricantes, herramienta y accesorios relacionados con esta actividad

(aceiteras, graseras, bombas manuales, extensiones, entre otros).

Las operaciones de lubricacion se deben cumplir de acuerdo a la

planificacion previa, no permitiendo aplazamientos de ninguna clase.
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o Limpieza

Son las acciones que incluyen actividades de limpieza, conservacion,
sefalizacion, acondicionamiento cromatico y prevencion contra la corrosion. Se
excluyen de esta actividad la limpieza de depdsitos de lubricantes, por estar

considerados dentro de las atribuciones de la lubricacion.

Las actividades de limpieza se agrupan en:

o Limpieza de maquinas: la limpieza externa o superficial la
efectuara el operario de la maquina al final de la jornada, pero
superficies de deslizamiento y lugares de dificil acceso o en los
gue sea preciso desmontar componentes seran efectuadas por el

personal de mantenimiento.

o Limpieza de instalaciones: fundamental para efectos de seguridad
y rendimiento, especialmente en los recintos de materiales
contaminantes (productos quimicos, combustibles, lubricantes,

pinturas, entre otros).

o Conservacion de edificios: agrupa todas aquellas actividades
relacionadas con la conservaciéon de los edificios como el cambio
de vidrios rotos, bombillas y tubos en las lamparas, pintura en
paredes, entre otros. Por su naturaleza, estas actividades son
aleatorias, es decir, no pueden efectuarse sistematicamente sino

como resultado de las visitas.

o Sefalizacion y condicionamiento cromatico: en este grupo de

actividades se incluyen la delimitacion de zonas de transito y
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depodsito, para el efecto se pintan en el suelo las sefales
correspondientes (pinturas anticorrosivas, soluciones asfalticas,

barnices, entre otros.).

1.7.211. Tipos de mantenimiento

preventivo

Mantenimiento periodico: este mantenimiento se efectia luego de un
intervalo de tiempo que ronda los 6 y 12 meses. Consiste en efectuar
grandes paradas en las que se realizan reparaciones totales. Esto
implica una coordinacién con el departamento de planeacién de la
produccion, el cual debera abastecerse de forma suficiente para suplir el
mercado durante los tiempos de parada. Asimismo, debera existir un
aparte detallado de repuestos que se requeriran, con el objetivo de evitar
sobrecostos derivados de las compras urgentes o desabastecimiento de

los mismos.

Mantenimiento programado: este mantenimiento consiste en operaciones
programadas con determinada frecuencia para efectuar cambios en los
equipos o maquinas de acuerdo con las especificaciones de los
fabricantes o a los estandares establecidos por ingenieria. Una de sus
desventajas radica en que se puedan cambiar partes que se encuentren
en buen estado, incurriendo en sobrecostos. Sin embargo, muchas de las
comparfiias con mejores resultados en términos de confiabilidad son
fieles al mantenimiento programado, despreciando el estado de las

partes.

Mantenimiento de mejora: es el mantenimiento que se hace con el

propoésito de implementar mejoras en los procesos. Este mantenimiento
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no tiene una frecuencia establecida, es producto de un trabajo de
redisefio que busca optimizar el proceso.

Mantenimiento autonomo: es el mantenimiento que puede ser llevado a
cabo por el operador del proceso, este consiste en actividades sencillas

gue no son especializadas.

Mantenimiento rutinario: es un mantenimiento basado en rutinas,
usualmente sugeridas por los manuales, por la experiencia de los
operadores y del personal de mantenimiento. Ademas, es un
mantenimiento que tiene en cuenta el contexto operacional del equipo.

1.7.2.2. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es aquel encaminado a reparar una falla que

se presente en un momento determinado. Es el modelo méas primitivo de

mantenimiento, 0 su version mas basica, en él, es el equipo quien determina las

paradas. Su principal objetivo es el de poner en marcha el equipo lo mas pronto

posible y con el minimo costo que permita la situacion.

El mantenimiento correctivo tiene dos funciones perfectamente definidas:

Corregir aquellas fallas sistematicas que presenta en maquinas o
instalaciones, llegando incluso al cambio de material o de disefio con el
objeto de suprimirlas o, por lo menos, de alejar lo maximo posible su

aparicion en el tiempo.

Reacondicionamiento de maquinas o instalaciones que por su uso ya se

encuentra en condiciones que hacen dificil su operacion.
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Ante estas funciones de mantenimiento, en algunas empresas suelen
asignar funciones auxiliares o complementarias que son extremadamente

variadas de una empresa a otra.

Lo mismo puede decirse de las responsabilidades asignadas al servicio de
mantenimiento y dependeran fundamentalmente de la carga de trabajo

especifico que éste tenga.

1.7.2.2.1. Caracteristicas
o Altos costos de mano de obra, y se precisa de gran disponibilidad de la
misma.
o Altos costos de oportunidad, debido a que los niveles de inventario de

repuestos deberan ser altos, de tal manera que puedan permitir efectuar

cualquier dafio imprevisto.

o Generalmente es desarrollado en pequefias empresas.

o La practica ensefia que, aunque la filosofia de mantenimiento de la
compariia no se base en la correccion, este tipo de mantenimiento es

inevitable, dado que es imposible evitar alguna falla en un momento

determinado.

1.7.2.2.2. Desventajas

o Tiempos muertos por fallas repentinas
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o Una falla pequefia que no se prevenga puede con el tiempo hacer fallar

otras partes del mismo equipo, generando una reparacion mayor.

o Es muy usual que el repuesto requerido en un mantenimiento correctivo
no se encuentre disponible en el almacén, esto debido a los altos costos
en que se incurre al pretender tener una disponibilidad de todas las

partes susceptibles de falla.

o Si la falla converge con una situacion en la que no se pueda detener la

produccion, se incurre en un trabajo en condiciones inseguras.

o La afectacion de la calidad es evidente debido al desgaste progresivo de

los equipos.

1.7.2.3. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo es una modalidad que se encuentra en un
nivel superior a las dos anteriores, supone una inversion considerable en
tecnologia que permite conocer el estado de funcionamiento de maquinas y
equipos en operacién, mediante mediciones no destructivas. Las herramientas
gue se usan para tal fin son sofisticadas, por ello se consideran para maquinaria

de alto costo, o que formen parte de un proceso vital.

Corresponde a una serie de acciones que se toman y 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 durante su
funcionamiento, evitando que ocasionen paros de emergencia y tiempos
muertos, causando impacto financiero negativo. Su mision es conservar un nivel

de servicio determinado en los equipos programando las revisiones en el

27



momento mAs oportuno. Suele tener un caracter sistematico, es decir que se

interviene, aunque el equipo no haya dado ningun sintoma de tener problemas.

Una de las ventajas es que las fallas se detectan en sus etapas iniciales
por lo que se cuenta con suficiente tiempo para hacer la planificacién y la
programacion de las acciones correctivas en paros programados y bajo
condiciones controladas que minimicen los tiempos muertos y el efecto negativo
sobre la produccion y que, ademas, garanticen una mejor calidad en las

reparaciones.

1.7.2.3.1. Técnicas del mantenimiento

predictivo

El objetivo del mantenimiento predictivo consiste en anticiparse a la
ocurrencia de fallas, las técnicas de mantenimiento predictivo en Guatemala

MAs comunes son:

o Analisis de temperatura: termografias
o Analisis de vibraciones

o Andlisis de energia

o Alineacion y balanceo dinamico

o Analisis de aceites

o Analisis cromatografico de gases (G1)

El requisito para que se pueda aplicar una técnica predictiva es que el fallo
incipiente genere seflales o sintomas de su existencia, tales como alta
temperatura, ruido, ultrasonido, vibracién, particulas de desgaste y alto

amperaje, entre otras.

28



Las técnicas para deteccion de fallos y defectos en maquinaria varian,
desde la utilizacion de los sentidos humanos (oido, vista, tacto y olfato), hasta la
utilizacion de datos de control de proceso y de control de calidad, el uso de
herramientas estadisticas y técnicas de moda como el analisis de vibracion, la

termografia, la tribologia, el andlisis de circuitos de motores y el ultrasonido.

1.7.2.4. Andlisis de temperatura: termografias

La termografia es una técnica que permite medir temperaturas exactas a
distancia y sin necesidad de contacto fisico con el objeto a estudiar. Mediante la
captacion de la radiacion infrarroja del espectro electromagnético, utilizando
camaras termograficas o de termovision, se puede convertir la energia radiada

en informacién sobre temperatura.

1.7.2.4.1. Analisis de vibraciones

Consiste en separar las vibraciones por frecuencia. De esta forma se
puede determinar si existen niveles peligrosos de vibracion, ademas de
establecer la causa u origen de éstos. A través del andlisis de vibraciones se

puede determinar el régimen de funcionamiento de los equipos rotativos.

Por ejemplo, se puede determinar si una maquina estd desbalanceada,
desalineada, tiene problemas de cojinetes averiados, entre otros. El programa
de inspecciones de analisis vibracional se realiza con uno de los equipos mas
avanzados, entre ellos el vibrotest 60, de compafias europeas, el cual permite
realizar una identificacion precisa del estado de la maquina y de sus fallos,
prevencion de paradas de produccion no programadas extension de intervalos

entre inspecciones y la 6ptima planificacién de reparaciones.
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Este analisis se puede llevar a cabo de acuerdo a las necesidades del
cliente, y las diferentes variantes pueden ser:

o Servicio de arranque: en donde se certifica la condicion de
funcionamiento de un equipo nuevo o reacondicionado si esta dentro de
los parametros admisibles y la vida util del mismo.

o Servicio de emergencia: en donde se realizan todos los analisis posibles
para llegar a determinar las causas de las vibraciones con su respectiva
accion correctiva.

o Servicio de monitoreo periédico: en donde se establecen los parametros
a medir en una poblacion de equipos y se lleva el siguiente proceso:
captacion de datos, andlisis de los datos obtenidos y reporte de acciones

correctivas.

1.7.24.2. Andlisis de energia

El programa de diagnéstico de instalaciones eléctricas comprende un
diagndstico electro energético de las instalaciones, el mismo esta disefiado para
reducir el consumo y las pérdidas de energia. Consiste en analizar y determinar
los balances de energia y cuantificar las posibles pérdidas, asi como la

eficiencia y el rendimiento de los equipos mas importantes.
El programa se realiza con equipo especial de alto rendimiento, durante un

periodo de 3 dias x 24 horas continuas en sus instalaciones para poder tener

parametros mas exactos en la elaboracion del diagnostico.
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A partir de un adecuado diagnostico se pueden generar resultados del
siguiente tipo:

. Revision de los equipos de medicion instalados.
o Andlisis del factor de potencia.
o Andlisis y compensacion de corrientes armoénicas.
o Andlisis del factor de carga.
o Deteccion de equipos sobredimensionados.
o Propuestas de optimizacién de consumo.
1.7.2.4.3. Alineacion y balanceo
dindmico

Es un servicio cuyo objetivo consiste en evitar que dos 0 mas maquinas
acopladas, provoquen esfuerzos, evitables mediante la alineacion, que pueden

traer como consecuencia la averia de piezas importantes en la maquina.

o Alineacion: se ofrece este servicio con equipo y capacitacion optima. El
equipo laser ofrece velocidad, precision y la presentacion de un reporte
final inalterable.

o Balanceo dindmico: se puede llevar a cabo balanceos dinamicos
altamente precisos, tanto en el sitio de operacién de la maquinaria como

en el taller.

Las ventajas de trabajar con equipo debidamente balanceado son

o Reducir desgaste de cojinetes y chumaceras.

o Reducir fatiga estructural en equipo y construcciones.
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o Reducir fatiga de operadores causada por ruido.
o Incrementar la eficiencia de la maquinaria al reducir fuerzas

centrifugas innecesarias.

1.7.2.4.4. Analisis de aceites

En aceites lubricantes se realizan las siguientes pruebas:
espectrofotometria para determinacién de desgaste de metales: Al, Cu, Fe, Cr,
Pb, Si, Mo, Mg, Sn, Zn, P. Viscosidad (CST a 40 y 100 °C) contaminacién de

agua, conteo de particulas magnéticas con método ASTM 406.

1.7.2.4.5. Andlisis cromatografico de

gases (G1)

Por medio de la desgasificacion del aceite y el posterior analisis de los

gases, se obtendra el contenido cualitativo y cuantitativo de los mismos:

o H2 Hidrégeno
. CH4 Metano

o C2H6 Etano

. C2H4 Etileno

. C2H2 Acetileno

Los andlisis se realizan segun la Norma UNE 21320-28/83 y UNE
21320-29/82, respectivamente.

Un detenido estudio de los gases mencionados, asi como de la evolucion
de éstos permite conocer la existencia de defectos y el tipo de los mismos

(térmico, descargas parciales, arcos, entre otros). También el estudio de la
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evolucion de los gases informa sobre su gravedad y posibles repercusiones

futuras.

1.7.2.5. Mantenimiento proactivo

Es un tipo de mantenimiento que concierne a toda la empresa, se aplican
los tres tipos de mantenimiento anteriormente indicados, ademas de que en
cualquier actuacion correctiva, se busca el porqué de la averia y cuales son los

medios que debemos aplicar para que no vuelva a suceder.

Al aplicar el mantenimiento proactivo, el preventivo ya no depende del
tiempo exclusivamente, sino que las actuaciones varian para conseguir

optimizarlos, de tal forma que el mantenimiento sea un beneficio para su centro.

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracién, iniciativa propia, sensibilizacién, trabajo en equipo, de modo tal
que todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion del
mantenimiento deben conocer la problemética del mantenimiento, es decir, que
tanto técnicos, profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar conscientes
de las actividades que se llevan a cabo para desarrollar las labores de

mantenimiento.

Cada individuo desde su cargo o funcién dentro de la organizacién actuara
de acuerdo a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de
mantenimiento, bajo la premisa de que se debe atender las prioridades del
mantenimiento en forma oportuna y eficiente. EI mantenimiento proactivo
implica contar con una planificacion de operaciones, la cual debe estar incluida

en el plan estratégico de la organizacion.
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Este mantenimiento, a su vez, debe brindar indicadores (informes) hacia la
gerencia, respecto del progreso de las actividades, los logros aciertos y también

errores.

1.7.2.6. Mantenimiento productivo total o TPM

Mantenimiento productivo total es la traduccion de TPM (Total Productive
Maintenance). EI TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial
desarrollado a partir del concepto de mantenimiento preventivo creado en la
industria de los Estados Unidos.

Se asume el término TPM con los siguientes enfoques: la letra M
representa acciones de management y mantenimiento. Es un enfoque de
realizar actividades de direccion y transformacion de empresa. La letra P esta
vinculada a la palabra productivo o productividad de equipos pero que se puede
asociar a un término con una visibn mas amplia como perfeccionamiento. La
letra T de la palabra total se interpreta como todas las actividades que realizan
todas las personas que trabajan en la empresa.

El TPM es una estrategia compuesta por una serie de actividades
ordenadas que, una vez implantadas, ayudan a mejorar la competitividad de

una organizacion industrial o de servicios.

Se considera como estrategia, ya que ayuda a crear capacidades
competitivas a traves de la eliminacion rigurosa y sistematica de las deficiencias

de los sistemas operativos.

El TPM permite diferenciar una organizacion en relacion a su competencia

debido al impacto en la reduccién de los costes, mejora de los tiempos de
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respuesta, fiabilidad de suministros, el conocimiento que poseen las personas y
la calidad de los productos y servicios finales. El TPM es un sistema orientado a

lograr: cero accidentes, cero defectos, cero averias.

Estas acciones deben conducir a la obtencién de productos y servicios de
alta calidad, minimos costes de produccién, alta moral en el trabajo y una
imagen de empresa excelente. No solo deben patrticipar las areas productivas,
se debe buscar la eficiencia global con la participacidén de todas las personas de
todos los departamentos de la empresa. La obtencion de las cero pérdidas se
debe lograr a través de la promocién de trabajo en grupos pequefios,
comprometidos y entrenados para lograr los objetivos personales y de la

empresa.

1.7.2.6.1. Objetivos del TPM

Los objetivos que una organizaciéon busca al implantar el TPM pueden

tener diferentes dimensiones:

o Objetivos estratégicos: el proceso TPM ayuda a construir capacidades
competitivas desde las operaciones de la empresa, gracias a su
contribucion a la mejora de la efectividad de los sistemas productivos,
flexibilidad y capacidad de respuesta, reduccion de costes operativos y

conservacion del conocimiento industrial.

o Objetivos operativos: el TPM tiene como propdsito en las acciones
cotidianas que los equipos operen sin averias y fallos, eliminar toda clase
de pérdidas, mejorar la fiabilidad de los equipos y emplear

verdaderamente la capacidad industrial instalada.
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o Objetivos organizativos: el TPM busca fortalecer el trabajo en equipo,
incremento en la moral en el trabajador, crear un espacio donde cada
persona pueda aportar lo mejor de si, todo esto con el propdsito de hacer
del sitio de trabajo un entorno creativo, seguro, productivo y donde

trabajar sea realmente grato.

1.7.2.6.2. Caracteristicas

Las caracteristicas del TPM mas significativas son: acciones de
mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo; participacion
amplia de todas las personas de la organizacién y es observado como una
estrategia global de empresa, en lugar de un sistema para mantener equipos.
Esta orientado a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en lugar
de prestar atencibn a mantener los equipos funcionando. Ademas, a la
intervencién significativa del personal involucrado en la operacion, y produccién
en el cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos. Todos éstos son
procesos de mantenimiento fundamentados en la utilizacion profunda del

conocimiento que el personal posee sobre los procesos.

El modelo original TPM propuesto por el Japan Institute of Plant
Maintenance (JIPM) sugiere utilizar pilares especificos para acciones concretas
diversas, las cuales se deben implantar en forma gradual y progresiva,
asegurando cada paso dado mediante acciones de autocontrol del personal que

interviene.
El TPM se orienta a la mejora de dos tipos de actividades directivas:

direccién de operaciones de mantenimiento, y direccion de tecnologias de

mantenimiento.
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1.7.2.6.3. Beneficios del TPM

o Organizativos: mejora de calidad del ambiente de trabajo, mejor control
de las operaciones, incremento de la moral del empleado, creacion de
una cultura de responsabilidad, disciplina y respeto por las normas de
aprendizaje permanente, creacion de un ambiente donde la participacion,
colaboracion y creatividad sea una realidad, dimensionamiento adecuado
de las plantillas de personal, redes de comunicacion eficaces.

o Seguridad: mejorar las condiciones ambientales, cultura de prevencion
de eventos negativos para la salud, incremento de la capacidad de
identificacion de problemas potenciales y de busqueda de acciones
correctivas, entender el porqué de ciertas normas, en lugar de como
hacerlo, prevencion y eliminacién de causas potenciales de accidentes,

eliminar radicalmente las fuentes de contaminacion y polucion.

o Productividad: eliminar pérdidas que afectan la productividad de las
plantas, mejora de la fiabilidad y disponibilidad de los equipos; reduccion
de los costes de mantenimiento, mejora de la calidad del producto final;
menor coste financiero por recambios, mejora de la tecnologia de la
empresa; aumento de la capacidad de respuesta a los movimientos del
mercado, y crear capacidades competitivas desde la fabrica.

1.7.3. Ventajas del uso de mantenimiento

El concepto de eficiencia de mantenimiento, sin definir los criterios segun

los cuales se medird, carece de sentido.

37



o Desde el punto de vista de control de mano de obra, el mantenimiento es
eficaz si todo el personal trabaja en todo momento sobre un nivel
normalizado de esfuerzo, sin excederse en cuanto a tiempo desocupado
razonable y necesario para reponer el cansancio y satisfacer los
requisitos personales.

o Desde el punto de vista de control de costos, la eficiencia del
mantenimiento podra medirse en funcibn de la capacidad del
departamento del mismo a fin de no sobrepasar su presupuesto de
materiales y mano de obra.

o El encargado de seguridad considera eficaz el mantenimiento cuando no

se producen accidentes atribuibles a maquinas y equipo.

Cada uno de estos criterios es real y razonable, con ciertas reservas. Una
limitacion consiste en que ninguno de los criterios puede considerarse
independiente de los demas, porque a causa de sus caracteristicas individuales
estdn en pugna unos con los otros. Por ejemplo, satisfacer los criterios de
produccién en cuanto a la prevencion de desarreglos o la restauracién del
equipo a la mayor brevedad posible, engendra ineficacia, segun los demas
criterios, pues es imprescindible una gran cantidad de personal de

mantenimiento para tener un servicio rapido en un momento de averia.

Como las averias sobrevienen en forma aleatoria, el departamento de
mantenimiento tendria que contar con personal suficiente para satisfacer la
demanda méaxima, lo cual crearia un exceso de desocupacion en los periodos
en que la demanda es minima, y asi, desde el punto de vista de mano de obra,

baja significativamente la medida de eficiencia.

Al mismo tiempo, con el fin de reintegrar rapidamente una maquina

fallada, se toman medidas provisorias para que el equipo trabaje hasta el
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proximo periodo de desocupacion programada, que es cuando se hard la

reparacién permanente.

Las reparaciones provisionales incrementan la inseguridad y reducen la

eficiencia del criterio correspondiente.

Simultaneamente, el personal excesivo, el mantenimiento permanente
después de la reparacion provisional y la necesidad de tener existencia de
repuestos para asegurar composturas rapidas, aumentardn los costos,

disminuyendo asi la eficiencia desde el punto de vista de control de costos.

Efectos analogos pueden imaginarse con respecto a los demas criterios, si
alguno aislado se maximiza. Las decisiones en cuanto al intercambio entre
eficiencias son a menudo bastante arbitrario, y en el mejor de los casos se
utilizan tan sélo técnicas de equilibrio cualitativo. Por medio de un enfoque
sistematico, basandose en el costo total como criterio, se pueden equilibrar los

criterios tradicionales.
1.7.4. indices de clase mundial para el mantenimiento
Son llamados indices clase mundial aquellos que son utilizados segun la
misma expresion en todos los paises. De los seis indices clase mundial, cuatro

son los que se refieren al analisis de la gestién de equipos y dos a la gestion de

costos, de acuerdo con las siguientes relaciones:
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1.7.4.1. Tiempo medio entre fallas

Relacion entre el producto del nimero de item por sus tiempos de
operacion y el numero total de fallas detectadas en esos item, en el periodo

observado.

NOIT * HROP

TMEF= SNTMC

Este indice debe ser usado para item que son reparados después de la

ocurrencia de una falla.

1.7.4.2. Tiempo medio para reparaciéon

Relacion entre el tiempo total de intervencion correctiva en un conjunto de
item con falla y el nimero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo
observado.

SHTMC

TMPR = Nvc

Este indice debe ser usado, para item en los cuales el tiempo de

reparacion es significativo, con relacion al tiempo de operacion.
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1.7.4.3. Tiempo medio para la falla

Relacion entre el tiempo total de operacion de un conjunto de item no
reparable y el numero total de fallas detectadas en esos items, en el periodo

observado.

2 HROP

TMPF = v

Este indice debe ser usado para item que son sustituidos después de la

ocurrencia de una falla.

Es importante observar la diferencia conceptual existente entre los indices
tiempo medio para la falla y tiempo medio entre fallas. El primer indice (TMPF)
es calculado para item que no son reparados tras la ocurrencia de una falla, es
decir, cuando fallan son sustituidos por nuevos y, en consecuencia, su tiempo

de reparacién es cero.

El segundo indice (TMEF) es calculado para item que son reparados tras
la ocurrencia de la falla. Por lo tanto, los dos indices son mutuamente
exclusivos, esto es, el calculo de uno excluye el calculo del otro, para items

iguales.

El calculo del tiempo medio entre fallas debe estar asociado al calculo del
tiempo medio para la reparacion. Debido a que dichos indices presentan un
resultado promedio, su exactitud estda asociada a la cantidad de item

observados y al periodo de observacion.

Cuanto mayor sea la cantidad de datos, mayor serd la precision de la
expectativa de sus valores.
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En caso de no existir gran cantidad de item, o en el caso que se desee
obtener los tiempos promedios entre fallas de cada uno, es recomendable
trabajar con periodos bastante amplios de observacion (cinco afios 0 mas), para

garantizar la confiabilidad de los resultados.

Especial atencion se debe tener en el desarrollo de programas
informatizados para el calculo de estos indices, pues puede ocurrir que, en el
periodo considerado, el numero de ocurrencias (fallas) sea cero, haciendo que
el programa se trabe. Como sugerencia para este tipo de acontecimiento, debe
ser hecha la consideracion de la existencia de una falla con tiempo igual a cero,

gue daria un valor constante para cualquier condicién de calculo.

1.7.4.4. Disponibilidad de equipos

Relacion entre la diferencia del nimero de horas del periodo considerado
(horas calendario) con el nimero de horas de intervencion por el personal de
mantenimiento (mantenimiento preventivo por tiempo o0 por estado,
mantenimiento correctivo y otros servicios) para cada item observado y el

namero total de horas del periodo considerado.

(HCAL — HTMN)

DISP = SHCAL

*100

La disponibilidad de un item representa el porcentaje del tiempo en que
quedo a disponibilidad del 6rgano de operacion para desempefar su actividad.
El indice de disponibilidad también es identificado como performance o
desempefio de equipos y, para item de operacion eventual, puede ser calculado

como la relacion entre el tiempo total de operacion de cada uno y la suma de
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este tiempo con el respectivo tiempo total de mantenimiento en el periodo

considerado.

Otra expresidon muy comun, utilizada para el calculo de la disponibilidad de
equipos sometidos exclusivamente a la reparacion de fallas, es obtenida por la
relacion entre el tiempo medio entre falla (TMEF) y su suma con el tiempo
medio para reparacion y los tiempos ineficaces del mantenimiento (tiempos de
preparacion para desconexién y nueva conexion y tiempos de espera que

pueden estar contenidos en los tiempos promedios entre fallos y de reparacion).

DISP = > TMEF * 100
~ TMEF+TMPR

Es posible observar que estd es la expresion mas simple ya que es
obtenida a partir de la relacion entre dos otros indices normalmente ya

calculados.

El indice de disponibilidad (o performance) es de gran importancia para la
gestion del mantenimiento, pues a través de éste, puede ser hecho un analisis
selectivo de los equipos, cuyo comportamiento operacional estd por debajo de
estandares aceptables.

1.7.4.41. Costo de mantenimiento por

facturacion

Relacion entre el costo total de mantenimiento y la facturacion de la

empresa en el periodo considerado.

CTMN
FTEP

CMFT= *100
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Este indice es de facil calculo ya que los valores, tanto del numerador
como los del denominador, son normalmente procesados por el 6rgano de

contabilidad de la empresa.

1.7.4.4.2. Costos de mantenimiento por

el valor de reposicion

Relacion entre el costo total acumulado en el mantenimiento de un
determinado equipo y el valor de compra de ese mismo equipo nuevo (valor de

reposicion).

CMRP = zCTMN, 100
~ VLRP

Este indice debe ser calculado para los items mas importantes de la
empresa (que afectan la facturacion, la calidad de los productos o servicios, la
seguridad o al medio ambiente), ya que como fue indicado, es personalizado
para el item y utiliza valores acumulados, lo que torna su procesamiento mas
demorado que los demds, no se justifica de esta forma ser utilizado para item

secundarios.
1.7.5. Gestion de equipos
Ademas, de los cuatro indices de equipos identificados como clase

mundial, existen otros que pueden auxiliar en la evaluacion de los criterios de

intervencién y del proceso de gestion.
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1.7.5.1. Tiempo medio entre mantenimientos

preventivos

Relacion entre el producto del nimero de item por sus tiempos de
operacion, con relacién al namero total de intervenciones preventivas, en el

periodo observado.

TPEP = NOIT * HROP
~ SNTMP
1.7.5.2. Tiempo medio para intervenciones

preventivas

Relacion entre el tiempo total de intervencion preventiva en un conjunto de
item, y el nimero total de intervenciones preventivas en esos items, en el

periodo observado.

TPMP = > HRMP
~ NTMP
1.7.5.3. Tasa de falla observada

Relacion entre el numero total de item con falla, y el tiempo total

acumulado durante el cual este conjunto fue observado.

NTMC

TXRP = SHRMC

Este indice debe estar asociado a intervalos de tiempo, condiciones

particulares y especificadas y; el tiempo total acumulado debera ser la suma de
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todos los intervalos de tiempo, durante los cuales cada item, de manera

individual, quedo sujeto a las condiciones especificas de funcionamiento.

La utilizacion de algunos de los indices presentados permitira visualizar,
para los items controlados, cuéles son los que necesitan mayor atencién del
organo de ejecuciéon del mantenimiento y, no obstante, se recomiende que la
recoleccion y el calculo se limiten a periodos mensuales, el analisis debera ser
realizado para periodos mayores (anual o semestral), donde se tendran mayor
cantidad de datos para pronosticar el comportamiento de esos equipos. Se
recomienda también, la comparacion entre periodos diferentes, para examinar
si hubo progreso en las precauciones tomadas, en funcion del analisis de los

periodos anteriores.

1.7.5.4. Componente del costo de mantenimiento

Relacion entre el costo total del mantenimiento y el costo total de la

produccién.

CTMN

CCMN ==pr"

*100

El costo total de la produccion incluye los gastos directos e indirectos de
ambos Organos (operacién y mantenimiento), incluso la respectiva facturacion

cesante.

Una vez elegidos, los indices deberan ser estandarizados para todas las
areas de mantenimiento, para que sean calculados periédicamente y
presentados en forma de tablas y graficos comparativos, con el objetivo de

motivar el analisis y las sugerencias respecto a las distorsiones.
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Para facilitar el analisis, podran ser determinados los valores promedios
de los indices elegidos y establecidos los desvios estandares, de forma que se

obtengan intervalos aceptables de variacion de cada uno.

Por esta razon, las areas afectadas deberan participar de las fases de la
planificacion del sistema, cuando sean definidos los indices a ser calculados y
el sistema de recoleccion de datos para el calculo de esos indices; del analisis
de resultados, para la evaluacibn de métodos y la presentacion de las
justificaciones, y en la busqueda de alternativas, con la finalidad de transformar

la inversion en tiempo y dinero en el desarrollo del proceso compensador.

Dado que existe el consentimiento de los 6rganos involucrados en el
andlisis, respecto al establecimiento de intervalos de tolerancia para los indices
calculados, solamente los valores que los superen seran analizados y

justificados por el area afectada.

También pueden ser buscadas metas de reduccién de los promedios o
intervalos de tolerancia, con la participacion directa de las areas de ejecucién
del mantenimiento, en las reuniones que traten del establecimiento de metas,
en funcién de su viabilidad con los recursos disponibles. En ese caso, las areas
que consiguieron los mejores valores en sus indices deberan divulgar los
mecanismos utilizados a las demas areas, siendo esta una raz6n mas para la

utilizacién del valor basico de referencia comuin a todas las areas.
Sin embargo, la busqueda de reduccion de valores no debe tener como

tributo el desgaste del equipo, la reduccion del desempefio de los equipos, o la

introduccién de riesgos a la seguridad del trabajo.
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1.8. Cimentacion y montaje

Se refieren a la parte de la estructura utilizada para apoyar la
superestructura en su emplazamiento y a la vez, transmitir al suelo la totalidad

de las fuerzas originadas por la maquinaria a la que sostiene.

1.8.1. Cimentacion

Infraestructura necesaria que se debera instalar debajo de las maquinas
industriales para soportar las fuerzas y esfuerzos que derivan del peso y del
movimiento de los mismos, y distribuirlos en el subsuelo de tal modo que no se
produzcan asentamientos, desplazamientos ni vibraciones, que puedan
perturbar el trabajo normal de la maquina o la estabilidad de las construcciones

vecinas.
1.8.1.1. Consideraciones para la cimentacion

Existen algunas consideraciones que se deben de tomar en cuenta para la
eleccion de una buena cimentacion para la maquina y asi evitar dafios o
contratiempos posteriores.

1.8.1.1.1. Capacidad de carga

Es la que puede ser aplicada sin producir desperfectos en la estructura

soportada. La carga admisible depende del terreno, de la cimentacion, de la

estructura y de un coeficiente de seguridad. Se deben de tomar en cuenta las

cargas estaticas y dinamicas.
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1.8.1.1.2. Cargas permisibles
Algunos suelos soportan mayores cargas por unidad de area que otros;
por lo que hay que tomar en cuenta el tipo de suelo en los que se va instalar la
maquinaria y a realizar la cimentacion.

1.8.1.1.3. Accesorios

Tomar en cuenta los espacios para tuberias, drenajes, ventilacion,

conductos, ganchos de soporte, escaleras, accesos.
1.8.1.14. Asentamientos

Al apoyar una estructura en el suelo es inevitable la compresion del
mismo, por lo cual debe procurarse que esta compresion sea minima, uniforme
y controlada.

La diferencia de asentamientos entre una maquinaria y otros equipos
apoyados en cimientos diferentes pueden crear esfuerzos no deseados y
sumamente perjudiciales; se le conoce como asentamiento diferencial.

1.8.1.1.5. Asiento vertical

Desplazamiento de una cimentacién bajo carga de servicio, se debe limitar

la presion al terreno al 40 % o 60 % del valor de seguridad en las

cimentaciones.
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1.8.1.1.6. Economia

Realizar una cimentacion adecuada realizando los estudios respectivos

tomando en cuenta la factibilidad, utilidad, funcionalidad, seguridad, estética y

economia.
1.8.1.1.7. Factores que afectan al
cimiento
o Soporte del peso total de la maquina.
o Mantener la alineacién entre la maquinaria y sus accesorios.
o Aislar las instalaciones proximas de las vibraciones producidas.
1.8.2. Esfuerzos que sufre la cimentacion

Se denominan cimientos o cimentacion al conjunto de elementos
estructurales cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion o elementos
apoyados en este al suelo, distribuyéndolas de forma que no superen una serie
de valores maximos del terreno de apoyo. Debido a que la resistencia del suelo
es, generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soportara, el area de
contacto entre el suelo y la cimentacion serd mucho mas grande que los

elementos soportados (excepto en suelos rocosos muy coherentes).
1.8.2.1. Estaticos
El peso de la maquina y el del cimiento son considerados como carga

vertical; la maquina actda a presién lenta y sobre el terreno solamente existen

cargas verticales.
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1.8.2.2. Dindamicos

Los esfuerzos dinamicos que producen efectos sobre las cimentaciones se
pueden dividir entre los impactos aislados que se producen en forma irregular
llamados choques aislados; y fuerzas oscilantes producidas por masas en

movimiento periodico.

1.8.2.3. Vibratorios

Las partes de una maquina en movimiento dan lugar a vibraciones, que
muchas veces producen efectos complejos. Estos efectos dependen de la clase
de maquina que se trate, por tanto, las caracteristicas de la cimentacién seran

de acuerdo con esa variacion en la maquinaria.

1.8.3. Anclajes

Para que una maquina trabaje normalmente y de forma segura para el
operador, tiene que estar debidamente anclada al cimiento. El anclaje es muy
similar en todos los casos, en lo que varian es la forma de la placa de asiento,
gue es la encargada de transmitir las cargas al cimiento. Las placas de anclaje
mas utilizadas son las cuadradas, rectangulares, poligonales, circulares. Estas
Ultimas son preferibles cuando se trata de transmitir grandes presiones al

cimiento.

Las maquinas fijas de cargas continuas o periddicas se anclan
directamente al cimiento, donde los pernos pueden estar sometidos a esfuerzos
de tension, corte o combinados. Cuando se tiene el caso de cargas repetidas no

ritmicas (alternadas), se tiene que tomar en cuenta la fatiga del material.
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Para pernos de anclaje se utilizan generalmente barras lisas, sin embargo,
una barra de estas puede transformarse en un perno arponado o corrugado,
que son utiles cuando se tienen que introducir en un orificio hecho
posteriormente, que después se rellena con concreto. Es recomendable que los

pernos sean colocados antes de verter el concreto para el cimiento.

Antes de anclar la maquina al cimiento, debe chequearse que el cimiento
este completamente nivelado, para proceder luego a la colocacion y nivelaciéon
de la maquina sobre el mismo. El apoyo de la maquina sobre el cimiento se
realiza a través de una placa de asiento de material elastico, una vez colocada
la maquina sobre dicho asiento, se comprueba su correcta nivelacion en sentido
longitudinal y transversal; la nivelacion se consigue colocando placas de
material elastico y de espesor variable bajo la base de la maquina en el lugar de
los pernos de anclaje. Si la cimentacion ya estd hecha se pueden utilizar otro
tipo de pernos de anclaje que se encuentran en la industria; varian en su

construccion y funcionamiento, pero cumplen los mismos objetivos.

1.8.3.1. Funcionamiento

La mayoria de los anclajes que son instalados después de haber hecho el
cimiento funciona ya sea por friccion, area de soporte, por adhesion o una

combinacion de estos.

1.8.3.2. Anclajes mecénicos

Existen varios tipos de anclajes como son los machos o de rosca externa,
hembra o de rosca interna, autorroscantes; todos estos, pueden mejorar sus
caracteristicas mecanicas, utilizando un epo6xico en la cavidad del anclaje para

obtener mejores resultados.
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1.8.3.3. Factores a considerar

Se deben que considerar algunos factores para la utilizacién de los pernos

de anclaje.
o Resistencia del concreto
o Diametro del anclaje
o Profundidad de empotramiento
o Distancia entre ejes y al borde
1.8.3.4. Tipos de falla

o Por sobrecarga:

o Rotura del anclaje

o Rotura del concreto o extraccion del anclaje
o En el material base:

o Rotura del material base

o Rotura del borde

o Agrietamiento

o Deslizamiento del anclaje

o Extraccion del anclaje
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1.8.3.5. Factor de seguridad
Para propésitos de disefio, se tiene que considerar un factor de 4:1 para

todos los esfuerzos estaticos, tanto en tension como en corte; esto indica que la

resistencia segura de trabajo es del 25 % de la resistencia final del perno.
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2. FASE DE INVESTIGACION

2.1. Espacio fisico disponible en planta

Actualmente, en la planta de produccién de Glad S.A., se cuenta con una
nave industrial en donde hay una linea de produccion de yogurt, y en donde se

desea como plan a futuro colocar esta nueva linea de produccién de helado.
Para conocer el espacio fisico con el que se dispone se elabora un plano

de la planta de produccion, en donde se determinara el espacio actual que

ocupa la linea de produccion de yogurt y el espacio disponible para la nueva

linea de produccion de helado.

Figura 2. Plano de planta de produccién
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Doénde:
CF1 = cuarto frio numero 1
CF2 = cuarto frio numero 2
CIP = sistema de lavado para equipos

2.2. Equipos que conformaran la linea de producciéon de helado

Los equipos que seran utilizados en la produccion de helado son los

siguientes:

o 3 tanques de almacenamiento de acero inoxidable.
o 1 mezcladora/dosificadora de sélidos.

o 1 pasteurizador.

o 1 chiller (enfriador).

o 1 homogenizadora.

o 1 banda transportadora.

o 1 llenadora/etiquetadora automética.

Estos equipos han sido determinados segun las necesidades de los

procesos para la elaboracién de helado requeridos por la gerencia general.

Se debe tomar en cuenta que para esta fabricacion de helado se deben
cumplir con normativas, es decir, que todos los procesos estan planificados
para cumplir con normas internacionales para los productos alimenticios, estas
normas seran las indicadas para poder cumplir con la calidad y confiabilidad

que los clientes de este producto se merecen.
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Por ende, los equipos a utilizar en esta produccion de helado deben
cumplir con estas normas, y uno de los requerimientos es que los equipos
deben ser fabricados en material de acero inoxidable, ya que con este material
se puede controlar la posible contaminacibn que pueda afectar los

componentes alimenticios que el producto contiene.

Entre las normas que la industria alimenticia debe tener en cuenta, para
sus estandares de calidad, tanto en su producto como en Sus procesos

productivos y en sus procesos administrativos, son las siguientes:

o BPM'’s

o BPH’s

o RTCA

o HACCP

o ISO 90001

o ISO 22000

A continuacion, se dard a conocer las especificaciones técnicas y
operativas de los equipos que conformaran la linea de produccion de helado.
Estas especificaciones ayudaran al lector en comprender de mejor manera el
funcionamiento de estos equipos, para su posterior reacondicionamiento y
montaje. Ademas de esto, las caracteristicas y especificaciones podran ayudar
a determinar un ahorro energético desde su instalacion hasta sus procesos

operativos.
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2.2.1. Datos técnicos de equipos de nueva linea de

produccion

La seleccion de los equipos por parte de gerencia de planta, ha sido con
base a fichas técnicas, manuales de equipos, costos de equipos, facilidad de
montaje, costos de mantenimiento y aspectos econdémicos de importacion y

mercadoldgicos.

Los equipos de la linea de produccion de helado poseen especificaciones
técnicas y caracteristicas generales, que en su mayoria se encuentran en los

manuales de los equipos o bien en placas metalicas instaladas en los mismos.

Estas especificaciones son importantes para el departamento de
mantenimiento y para gerencia de planta, ya que estas especificaciones
determinan las instalaciones eléctricas que los equipos requieren, ademas,
pueden orientar el mantenimiento que se realizara a estos nuevos equipos. A
continuacion, se detalla las especificaciones brindadas por parte de proveedor
de equipos, de manera sintetizada.

Los datos proporcionados por el proveedor de equipos, han sido con base

en un dia de trabajo tipico en las condiciones normales de produccion:

o Temperatura del medio ambiente: 25 °C.

o Humedad relativa del aire ambiente: 85 %.
o Temperatura del agua: 20 — 25 °C.

o Factor de potencia de la planta: 0,78.
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221.1. Tanque de almacenamiento de acero
inoxidable

Datos técnicos generales:

Capacidades de 150 a 5 000 L.

Actuador vertical para C-TOP en acero inoxidable AISI 304L.
C-TOP y magnético Reed 24V DC 1E 1M.

Valvulas de seguridad DN25 y drenaje.

Mandémetro 10 bar, 1%2".

Sacamuestras Keofitt.

Tension de alimentacion: 220-380 voltios CA.

Consumo eléctrico maximo: 4 Kw/h.

Figura 3. Tanque de almacenamiento de acero inoxidable

Fuente: INOXPA. https://www.inoxpa.com/products/product/maturing-fermenting-unit-mfi.

Consulta: mayo 2018.
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2.2.1.2. Mezcladora/dosificadora de so6lidos

Datos técnicos generales:

El tiempo de mezcla varia de 3 a 15 minutos en funcion de la mezcla.
Permite una mezcla precisa y rapida. Es 6ptimo para realizar mezclas
delicadas.

Las bocas disponen de cierre hermético para evitar la contaminacion
ambiental durante el mezclado.

Su interior est4 especialmente disefiado para evitar la formacion de
espacios muertos facilitando la descarga por gravedad.

Dispone de barandilla de proteccion segun norma de seguridad CE con
seguridad eléctrica.

Tension de alimentacion: 220-380 voltios CA.

Consumo eléctrico maximo: 8 Kw/h.

Figura 4. Mezcladora/dosificadora en V

Fuente: INOXPA. https://www.inoxpa.com/products/product/v-type-solids-blender. Consulta:

mayo 2018.
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2.21.3. Pasteurizador

Datos técnicos generales:

Caudal de trabajo: 500 I/h — 1 000 I/h — 2 000 I/h — 3 000 I/h — 5 000 I/h
Temperatura de entrada producto: 4 °C

Temperatura de pasterizacion: 72 °C

Temperatura de salida producto: 4 °C

Tiempo de retencion: 15 s

Temperatura de agua caliente: 74 °C

Tension de alimentacion: 220-380 voltios CA.

Consumo eléctrico maximo: 18,5 Kw/h.

Figura 5. Sistema de pasteurizador

Fuente: INOXPA. https://www.inoxpa.com/products/product/pasteuriser-htst. Consulta: mayo
2018.
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2214, Chiller (enfriador)

Datos técnicos generales:

o Capacidad: 86-103,2 toneladas
o Tipo: enfriado por aire

o Tons: 86-103,2

o Voltaje: 50 - 60 Hz

. Compresor: SEMIHERMETICO
o Refrigerante: R410A

. Tension de alimentacion: 220-380 voltios CA.
. Consumo eléctrico maximo: 16 Kw/h.
Figura 6. Chiller o enfriador

Fuente: MTA. https://www.mta-it.com/eng/products/process-cooling/air-cooled-chillers-1/taecevo-

tech.php. Consulta: mayo 2018.
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2.21.5. Homogenizadora

Datos técnicos generales:

Unidad cerrada vertical en acero inoxidable AISI 316.
Agitador vertical con cowler.

Mixer de fondo de alto cizallamiento.

Sonda control de nivel maximo y minimo.
Tomamuestras en cuerpo del depdésito.

Tension de alimentacion: 220-380 voltios CA.

Consumo eléctrico maximo: 09 Kw/h.

Figura 7. Homogenizadora

Fuente: INOXPA. https://www.inoxpa.com/products/product/mixing-unit-cmc. Consulta: mayo
2018.
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2.2.1.6. Banda transportadora

Datos técnicos generales:

Cuadro eléctrico en inoxidable.

Modulo electronico dosificador con display. Teclado y luz de alarma.
Salida de potencia ligada al valor de dosificacion para conectar un equipo
de bombeo.

Dosificacion automatica mediante preseleccion de volumen.

Certificado de calibracion.

Materiales en contacto con el producto en Inoxidable 316L

Tension de alimentacion: 220-380 voltios CA.

Consumo eléctrico maximo: 4,5 Kw/h.

Figura 8. Banda transportadora

Fuente: COMETSA. http://www.cometsa.com.co/es/25-transportadores-de-cinta. Consulta:

mayo 2018.
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221.7. Llenadora/etiquetadora automatica

Datos técnicos generales:

o Conexiones soldar, Clamp, SMS, RJT, IDF, Bridas
o Juntas en Viton®, NBR

o Posibilidad de véalvulas con cuerpos mixtos (es decir, cuerpo superior e
inferior de

o didmetros distintos)

o Soldadura en orbital

o Pruebas de presiéon (PED)

o Opcidén de actuador hasta 10bar
o Tensién de alimentacién: 220-380 voltios CA.
o Consumo eléctrico maximo: 18 Kw/h.
Figura 9. Llenadora/etiquetadora automatica

Fuente: AGRIEXPO. http://www.agriexpo.online/es/prod/mayer-gmbh-co-kg-maschinenbau-und-
verwaltung/product-177282-31416.html. Consulta: mayo 2018.
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2.3. Equipo para monitoreo de nueva linea de produccion

Al tener una nueva linea de produccién y una propuesta para la correcta
instalacion, el buen reacondicionamiento y proponer una cultura de
mantenimiento debemos tener un plan de monitoreo para los equipos. Este plan
de monitoreo sera propuesto en las capacitaciones que se daran al finalizar las
instalaciones y montajes de los equipos, dichas capacitaciones estan

propuestas en el ultimo capitulo del presente informe final de EPS.

Para la comprensién de este monitoreo de equipos se debe conocer la
instrumentacioén que se utilizara, ya que cada instrumento tiene un objetivo de
medicion y ciertas especificaciones generales que seran de utilidad para

determinar las actividades que conformaran el monitoreo de la linea.

Es importante mencionar que toda persona que realice un recorrido para
el monitoreo de equipos en las lineas de produccion debe contar con su equipo
de proteccion personal para cumplir con los estandares de seguridad industrial
y salud ocupacional que la empresa posee. Es decir, que el personal de
mantenimiento debe estar capacitado en el tema de seguridad industrial, y

ademas contar con elementos basicos de proteccién. Estos elementos son:

o Gafas de seguridad

o Guantes

J Casco industrial

o Uniforme adecuado para el personal de mantenimiento
o Botas industriales
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Los siguientes instrumentos y equipos de medicion se proponen como
instrumentos basicos del mantenimiento, generando la cultura del

mantenimiento preventivo y predictivo.

2.3.1. Termdmetro infrarrojo digital
o Nombre: termometro infrarrojo Fluke 572-2
o Objetivo de medicion: medicién de parametros de altas temperaturas.
o Descripcion general:

El termometro por infrarrojos para altas temperaturas Fluke 572-2 es el
mejor que puede usar en entornos industriales exigentes con altas temperaturas
en todo el mundo. Tanto si trabaja en instalaciones de electricidad, de refineria
y fundicibn de metal, o de tratamiento de vidrio, cemento o productos
petroquimicos; con el nuevo 572-2 llevar4 consigo la marca con mayor
reconocimiento en instrumentos de comprobacion para obtener unas
mediciones exactas, realizadas a altas temperaturas y con una alta relacién de

distancia al punto de comprobacion.

Con una intuitiva interfaz de usuario y diferentes teclas programables, el
Fluke 572-2 hace que hasta las mediciones mas complejas resulten sencillas.
Rapidamente navegue y ajuste la emisividad, inicie el registro de los datos o

active y desactive las alarmas, con unas pocas pulsaciones de un boton.
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Figura 10. Termdmetro infrarrojo digital

Fuente: FLUKE. https://www.fluke.com/es-gt/producto/medicion-de-temperatura/termometros-
infrarrojos/fluke-572-2. Consulta: mayo 2018.

2.3.2. Céamara termogréfica

Nombre: camara infrarroja Fluke TiS75
Objetivo de medicién: realizar fotografias y videos por medio de camara
infrarroja.

Descripcién general:

o Imagenes de calidad profesional con una resolucién de 320x240

o Flexibilidad de enfoque manual para obtener imagenes nitidas a
tan solo 0,15 m (6 pulgadas).

o Vea los problemas a una distancia de seguridad gracias a su
relacion D:S de 504:1.

o Vea la ubicacion exacta del problema con imagenes visuales y por
infrarrojos precisas con IR-Fusion® o con la caracteristica de

imagen en imagen.
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o Disfrute de un &rea de inspeccion un 33 % mayor gracias a la
pantalla LCD de 320 x 240 de 3,5 pulgadas, en comparacion con
una pantalla LCD de 3 pulgadas.

o Conozca su nivel de carga.

Figura 11. Céamara termografica

| —

Fuente: FLUKE. https://www.fluke.com/es-us/producto/camaras-termicas/tis75. Consulta: mayo
2018.

2.3.3. Camara de inspeccion

o Nombre: ENDOSCAM R 5,8MM - boroscopio con camara orientable

o Objetivo de medicion: realizar inspecciones dentro de cualquier tipo de
tuberia.
o Descripcién general:
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ENDOSCAM R BQ 5,8 MM permite la inspeccion de cavidades oscuras y
estrechas gracias a su reducido diametro de la sonda y a sus 4 potentes led de
alto rendimiento luminico. Dispone de una sonda con cabezal que se orienta
con una sola mano desde unas ruedas que controla el cabezal de endoscopio,

permitiendo una movilidad con amplitud de 360 °.

La rotacion axial del mango tiene la ventaja de conocer exactamente el
angulo de vision de la camara, determinando asi la posicién exacta del objeto
inspeccionado. Este endoscopio le permite guardar varios archivos de imagen
(JPG) y video (AVI) en una tarjeta microSD (3 horas de video en una tarjeta
microSD de 4GB).

ENDOSCAM R BQ 5,8 MM dispone de una construccion solida, ligera y
una gran autonomia de uso (4 horas), disefiado para dar respuesta al sector
industrial, la ingenieria, automocién, electricidad, mecanica, electromecanica,
climatizacion, entre otros. De hecho, el uso de endoscopio con cabezal
orientable es una herramienta indispensable que tiene variadas aplicaciones en

el mantenimiento, diagnéstico de estado o para la deteccion de fallos y averias.
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Figura 12. Boroscopio con camara orientable

Fuente: SERVICOM. http://serviciocomercial.com/boroscopios/endoscopio-industrial/170-

endoscam-r-bg. Consulta: mayo 2018.

2.3.4. Amperimetro digital

o Nombre: multimetro industrial Fluke 87V
o Objetivo de medicion: realizar mediciones eléctricas y electronicas de
diferentes tipos, como voltaje, amperaje, resistencia, continuidad.

o Descripcion general:

Cuando la productividad es un factor de primer orden y necesita solucionar
los problemas con rapidez, el modelo Fluke 87V proporciona la precision y las
capacidades de resolucion de problemas que necesita. Disefiado
especificamente para gestionar sefales complejas, el multimetro industrial 87V
permite aumentar la productividad acabando con las conjeturas en la solucion
de problemas de los sistemas motores incluso en ubicaciones ruidosas, de gran

altitud y energia.
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Medidas de frecuencia precisas en variadores de velocidad (ASD)

gracias al filtro de paso bajo disefiado por Fluke.

El termOmetro integrado permite realizar medidas de temperatura sin un

termometro independiente.

El pico min./méax. permite la captura de fendmenos intermitentes de hasta
250 pS.

La resolucion de pantalla doble (6 000 o 20 000 recuentos) permite ver

pequefios cambios en las lecturas mostradas.

Clasificacion de seguridad CAT Il 1 000V y CAT IV 600V.

Figura 13. Amperimetro digital

Fuente: FLUKE. https://www.fluke.com/es-gt/producto/comprobacion-electrica/multimetros-

digitales/fluke-87v. Consulta: mayo 2018.
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2.4. Consumo de energia eléctrica de equipos en nueva linea de

produccion

El fendmeno fisico llamado energia eléctrica se ha catalogado como la
energia causada por el movimiento de cargas positivas y negativas de
electrones dentro de materiales conductores que al llegar a un elemento
mecanico, luminico, térmico, electronico, pueden transformar esta energia en

algun tipo de trabajo.

Esta energia ha brindado un gran avance durante muchos afios,
sobretodo en la industria de la ingenieria, es decir, en toda industria donde se
realicen procesos, se tengan procedimientos y equipos para transformar
recursos, como materia prima, en productos finales que satisfagan al

consumidor.

Por lo que al ser la principal fuente para realizar esta transformacion de
recursos, la energia eléctrica, se debe analizar y sobre todo cuantificar para asi
determinar valores con los cuales se puede conocer el costos de energia, asi
como el requerimiento eléctrico por equipo, segun las especificaciones que

cada uno de los equipo posea.

La cuantificacion y conocimiento de esta variable en los costos de
fabricacion del producto, es fundamental, ya que este costo de energia
comprende un porcentaje considerable de los recursos a utilizar en el proceso

de la elaboracion del helado en la nueva linea de produccion.

En la propuesta de montaje y reacondicionamiento de dicha linea de

produccion, se determinara un costo de energia, este costo esta determinado
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con base en especificaciones técnicas de los equipos, asi como de manuales

gue proporcionan algunos proveedores de estos nuevos equipos.

A continuacion de detalla el consumo de energia eléctrica, dada en Kw, de

los equipos que conforman la nueva linea de produccion de helado.

Tabla l. Consumo de energia eléctrica por equipo
NUam. Horas de | Energia
. Consumo )
de Nombre del equipo uso consumida
. (Kw/h) . )
equipo diario (Kw/dia)
Tanques de
1 almacenamiento de 36,9 11 405,9

acero inoxidable

Mezcladora/dosificadora

? de sélidos 258 10 258
3 Pasteurizador 54,5 6 327
4 Chiller (enfriador) 47,8 11 525.8
5 Homogenizadora 51,4 11 565,4
6 Banda transportadora 27,3 11 300,3
Llenadora/etiquetadora

! automatica 97 11 436,7

Total consumo energético diario 2819,1

Fuente: elaboracion propia.

Segun los datos de la tabla 1, se puede observar que el consumo
energético que tendra la nueva linea de produccion es aproximadamente de

2 819,1 Kw/dia. Por lo que se considera realizar un estudio general sobre este
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consumo para asi brindar recomendaciones que tengan por objetivo minimizar

el valor en el consumo energético de la nueva linea de produccion.

2.5. Estudio de ahorro energético en la nueva linea de produccion

De acuerdo a los datos obtenidos de los equipos que conformaran la linea
de produccion de helado, se ha estimado un consumo aproximado de energia,
gue luego de analizar se presenta una serie de recomendaciones que seran un
factor para minimizar estos costos, es decir, generar un ahorro energético en

los costos de energia eléctrica en la planta de Glad, S.A.

Para esto, se debe tomar en cuenta los calculos de la tabla 1, ya que
presentara un dato con el cual se puede determinar posteriormente el ahorro

que se propone.

Las recomendaciones que se proponen para que exista un ahorro en el

costo de energia eléctrica y un correcto funcionamiento energético son:

Colocar un contador individual para la nueva linea de produccion de

helado.
o Colocar un tablero principal para la linea de produccién de helado.
o Instalar un protector contra picos de voltajes principal para la nueva linea

de produccién de helado.

o Realizar las instalaciones de las lineas de 220 - 380 voltios en los
tableros con las herramientas adecuadas, y con personal capacitado

para dichas actividades.
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En las instalaciones de los tableros se deberan balancear las cargas de
los equipos a instalar, es decir, en la placa del tablero debera existir un
balance para evitar calentamientos en el cableado, picos de voltajes,
perdidas de energia, mal uso de los equipos, dafios a los equipos, asi
como a los recursos energéticos de la empresa, y por ende aumento en

el costo de mantenimiento y costos de fabricacion.

Se debe verificar que las instalaciones eléctricas este correctamente
fijadas, es decir, que no exista holgura alguna en los tornillos o placas de
sujecién de cableado.

Evitar los empalmes en toda instalacion eléctrica.

Colocar grasa antisarro en todas las uniones o tornillos de placas de
sujecién de cableado, para evitar la formacion de sarro en dichas

uniones.

Realizar mantenimiento respectivo a los tableros y cajas de breakers, asi

como al tablero de proteccién para picos de voltaje.

Hacer inspecciones de consumo de corriente, junto con los datos de la

factura.

Realizar las actividades de monitereo para la nueva linea de produccion.

Mejorar el factor de potencia de 0,78 a 0,9

Revision de facturas emitidas por EEGSA.

76



Colocar luminaria tipo led ahorradora en toda la nave industrial.
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3. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

3.1. Plan de ruta de monitoreo de linea de produccién de helado

La linea de produccion conformada por los equipos y las instalaciones
correspondientes tendran la ubicacion adecuada para que el personal pueda
hacer la respectiva inspeccion y revision de los equipos, esto conformara el
monitoreo de la respectiva linea de produccion de helado. Para realizar este
monitoreo se utilizara los instrumentos y equipo propuestos anteriormente, sin
embargo, también es necesario establecer una ruta para realizar dicho

monitoreo.

La ruta que se establece, se propone con base en las actividades que se
realizan segun los objetivos de mediciobn de cada uno de los equipos e
instrumentos de monitoreo. Por lo que a continuacion se detallan de manera

general las actividades con sus respectivos equipos o instrumentos.

Tabla Il. Actividades segln equipos

NUm. Equipo o instrumento Actividades de monitoreo

Temperatura de motores

Temperatura de cajas reductoras de
motores

Termdmetro infrarrojo Temperatura de tuberia eléctrica

digital Temperatura de cajas de breakers

Temperatura de depdsitos de aceite
de equipos

Temperatura de cojinetes

Termografia de los motores

2 Camara termografica

Termografia de las cajas reductoras
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Continuacion de la tabla Il.

Termografia de depdsitos de aceite de
equipos

3 Camara de inspeccion

Introducir cAmara dentro de tuberias
mayores a 1’

Tomar fotografias del interior de
tanques de acero inoxidable.

4 Amperimetro digital

Medicion de lineas eléctricas,
verificando que estén brindando el
voltaje adecuado.

Tomar medicion de amperaje que
consumen los equipos

Medicién de voltaje de instalaciones
eléctricas de equipos

Equipo e instalaciones
generales de linea

Revision de conexiones instalaciones
eléctricas.

Inspeccion de fugas en las
instalaciones hidraulicas, mecanicas,
neumaticas.

Revision de anclajes en superficie.

Fuente: elaboracion propia.

Estas actividades que se realizaran en el monitoreo de los equipos de la

linea de produccion seran vitales para generar la cultura del mantenimiento

preventivo, incluso pueden llegar a influir para implementar una cultura de

mantenimiento predictivo. Por lo que el departamento de mantenimiento sera el

encargado de asignar estas actividades al personal calificado y capacitado.

Los resultados que se esperan obtener con esta ruta de monitoreo y las

actividades que se realizaran en cada equipo o instrumento, son el tener datos

gue arrojen prevenciones en la linea, es decir, que estos datos puedan prevenir

situaciones de fallas o emergencias en los equipos, por lo que se debe

establecer una periodicidad para realizar este monitoreo.
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La periodicidad en la toma de estos datos en las actividades descritas sera
una herramienta para que la jefatura del departamento pueda generar
indicadores, en donde podran conocer el desempefio de los componentes y
equipos de la linea, teniendo asi registros y documentacion para poder actuar

antes de las fallas imprevistas.

Como parte de los registros y documentacion que conformaran los datos

tomados en las rutas de monitoreo se propone el siguiente formato.

Figura 14. Formato de registro, bithcora de monitoreo

Version: 14

= BITACORA DE MONITOREO

e Departamenta: | Mantenimienta

L ¥y -
Glad Responsable: ; Autorizado: ' Jafe. d.e
No. De Registro:  RG-MT-01

Fecha: Pagina: 1det Aprobado: Gerente de Planta

23l

Fecha Codigo Equipo Equipo Temperatura Infrarrojo Amperaje Voltaje Frecuencia Estado OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Linea de produccion de helado

En la linea de proceso de helado se encuentra un método de produccién
semiautomatico a lo largo de toda la cadena productiva, contando con equipos y
tecnologia avanzada para la elaboracion de mezclas para helados. Para esta

linea productiva se deja de lado la fabricacion artesanal y se da paso a la
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industrializacion, por lo que la intervencién del recurso humano es minima. La
materia prima de este proceso es la leche y los cultivos de lactobacilos, siendo
ambos productos naturales.

Ademas, también son parte del producto final todos aquellos insumos
utilizados para crear la variedad de sabores para el helado, y para ello se
utilizan saborizantes naturales y las jaleas que son producidas también dentro
de la empresa, ambos agregados a las mezclas en bajas concentraciones para

que el sabor caracteristico del yogurt prevalezca en el producto final.

Se cuenta con un proceso controlado y las condiciones higiénicas

respectivas para cuidar la seguridad del alimento.
3.2.1. Diagrama de recorrido de proceso de helado

Para una mejor comprension sobre el proceso industrial para la

elaboracién de helado, a continuacion, se grafica un diagrama de recorrido.

Figura 15. Diagrama de recorrido de proceso de helado

020080002000
O N A b

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2.

Descripcion del recorrido de proceso de helado

De acuerdo al diagrama anterior, figura 8, se dan a conocer las

operaciones que corresponde a cada simbolo. Estas descripciones de las

operaciones son las siguientes:

Tabla lll. Descripcion de recorrido de proceso de helado
Linea de produccion de Helados
Simbologia Operacion Simbologia Operacién

Recepcién de solidos
Recepcion de cultivos

. Homogenizado de la
lacteos

., mezcla
Recepcion de
saborizante natural
Recepcion de leche .

Recepcién de envases

cruda
Formulacién de leche Llenado de envases con
cruda la mezcla
Pasteurizacion de la

leche

Traslado de envases

Enfriado de la leche

Almacenaje de envases

Fermentacion de la

leche

L OO0 O

Almacenaje de producto
terminado

000000 O

Mezclado del helado

Fuente: elaboracion propia.
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3.3. Identificacién de equipos criticos

Como parte del recorrido de monitoreo, el personal debe conocer los
equipos que conforman la linea de produccion de helado, por lo que es

importante que se determinen los equipos criticos de, es dicha linea.

Para determinar la criticidad de los equipos se debe conocer el término de
la palabra criticidad, el cual es un indicador proporcional al riesgo que permite
establecer la jerarquia o prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando
una estructura que facilita la toma de decisiones acertadas y efectivas, y
permite direccionar el esfuerzo y los recursos a las areas donde es mas
importante o necesario mejorar la confiabilidad y administrar el riesgo. Ademas,

se debe familiarizar con los siguientes elementos:

o Instalaciones: analizar las instalaciones con las que cuenta el equipo, es
decir, instalaciones eléctricas, hidraulicas, neumaticas, entre otros.

o Sistemas: considerar los sistemas que utiliza o los sistemas con los que
opera, como, por ejemplo, si utiliza algun tipo de software, PLC, entre
otros.

o Equipos: si el equipo estd conformado por otros equipos secundarios, se
deben de considerar.

Estos elementos, anteriormente descritos, forman parte de un analisis de
criticidad que se realizé, para determinar los equipos criticos de la linea de
produccion de helado. Sin embargo, existes otros parametros que en conjunto
seran el complemento para dicho analisis, como por ejemplo, la frecuencia de
fallas por la severidad de su ocurrencia, dafios al personal, impacto ambiental,

perdida de produccién y dafios en la instalacion.
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Ademas, este andlisis, apoya la toma de decisiones para administrar
esfuerzos en la gestiébn de mantenimiento, ejecucion de proyectos de mejora,

redisefios con base en el impacto en la confiabilidad actual y en los riesgos.

Para determinar la criticidad de una unidad o equipo se utiliza una matriz
donde se puede detallar y analizar sus elementos y los criterios que se tomaran

en cuenta para posteriormente determinar su criticidad.

La matriz tiene un cédigo de colores, ademas de la palabra, alta, media o
baja, que permite identificar la menor o mayor intensidad de riesgo relacionado
con el valor de criticidad de la instalacion, sistema o0 equipo bajo analisis.
Ademas, en cada columna de dicha matriz, se observan los parametros con los

gue se determina la criticidad al finalizar.

Al ser una linea de produccidén propuesta, los equipos tendran datos o
valores esperados, es decir, que estos datos utilizados para calcular la criticidad
estan dados por los proveedores de estos equipos, en donde ellos mismos
realizan las pruebas adecuadas y con base a datos y registros proporcionan

estos resultados.

Con el fin de analizar y determinar los equipos criticos de la nueva linea

de produccion, realizamos la siguiente matriz.
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Tabla IV.

Matriz de criticidad

Criterios para criticidad
Cantidad Equipo Cosiit te | Sieliad | LEios el Impacto_(?n Puntuacion Criticidad
mantos fallas personal produccién
Tanque de acero .
inox. ESe
8 3 2 6 15
Mezcladora/ .
o Media
ifi r
1 dosificadora 7 9 9 24
1 Pasteurizador 8 7 10 33 !
Chiller (enfriador) Baja
1 6 2 5 18
Homogenizadora Media
1 5 5 9 24
Banda ;
Baja
transportadora
1 s 3 2 5 14
Llenadora/
etiquetadora Media
automatica
1 7 3 9 25

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se muestra los criterios de puntuacion y criticidad que se

tomaron en cuenta para la tabla IV, para que se pueda comprender como se

determind la criticidad de los equipos de la nueva linea de produccion de

helado.

Tabla V. Puntaje de criterios para criticidad
Bajo 1-4
Puntaje Medio 5-7
Alto 8-10

Fuente: elaboracion propia.

86



Tabla VI. Criticidad

Criticidad
Baja
<17
Media
18-28

229 -

Fuente: elaboracion propia.

Luego de conocer los resultados sobre la criticidad de los equipos de la
nueva linea de produccién, se puede determinar el nivel de esta criticidad. Por
lo que se ha determinado que el sistema o0 equipo mas critico es el
pasteurizador y con una criticidad media tenemos los equipos de: la

mezcladora/dosificadora, la homogenizadora y la llenadora/etiquetadora.

Al ser el pasteurizador el equipo critico de la nueva linea de produccién se
debe tomar en cuenta los aspectos con los cuales se determind la criticidad del
mismo. Es decir, que no se puede atrasar el mantenimiento programado
preventivo de este equipo ya que la severidad de las fallas es alta, ademas de
esto se deben evitar los accidentes laborales con este equipo, ya que al ser un
equipo donde se manejan bajas y altas temperaturas, presiones, y demas
elementos, puede llegar a causar dafios de gravedad en el personal operativo.
Asi mismo, este equipo es critico ya que presenta una perdida determinante en
cuanto a la produccion si este llega a fallar o bien a presentar una falla por

operacion, por lo que sus fallas no deben llegar a ser severas.
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3.4. Propuesta de reacondicionamiento y montaje

Luego de evaluar y analizar la mejor forma de reacondicionar los equipos,
se presenta una propuesta para el montaje de la linea de produccion y la
manera en que estos equipos se pueden distribuir a lo largo del espacio
disponible en la nave industrial.

3.4.1. Reacondicionamiento

Para la propuesta del reacondicionamiento de la nueva linea de
produccion de helado se tomé en cuenta el espacio disponible en la planta de
produccion, por lo que al tener ya definido este espacio se procede a realizar

una recomendacion en cuanto a ubicaciobn y acondicionamiento para los

equipos.
Figura 16. Propuesta de reacondicionamiento
| |
—_— ] ]
I‘ 20 -J F & + + + + + ¢ DRI BB IE ]
© o CF 1) [ CF2
. Ps SOOI EDEEHN
o O-®
/] PT J
o 2
N o
1,45
% 1 _- I
ESPACIO UTILIZADO PARA ACTUAL
LINEA DE PRODUCCION DE YOGURT o [[O
° [|o
1 sz

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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Donde:

o T1 = tanque de acero inoxidable numero 1
o T2 = tanque de acero inoxidable nimero 2
o T3 = tanque de acero inoxidable nimero 3
o DS = dosificadora

o MZ = mezcladora

o PS = pasteurizador

o CH = chiller

o HZ = homogenizadora

o LLE/ETI = llenadora/etiquetadora

o BT = banda transportadora

o PT = producto terminado

o CF1 = cuarto frio nimero 1

o CF2 = cuarto frio nimero 2

o CIP = sistema de lavado para equipos.

Esta propuesta se ha realizado con base en los sistemas que poseen los
equipos, buscando la optimizacién de recursos no solo productivos, sino
también de instalacién, es decir, que este reacondicionamiento esta enfocado a
minimizar la tuberia de transporte del producto, reducir el material eléctrico de
sus instalaciones en los sistemas eléctricos, hidraulicos y neumaticos, por ende,

reducir su costo de instalacion total.

El reacondicionamiento también debe cumplir con cierta ergonomia dentro
del area de trabajo, principalmente para los operadores de la nueva linea de
produccion. Este personal debe tener cierta comodidad fisica y laboral para
poder realizar las tareas que se les asignen sin ningun problema o limitacion,

teniendo en cuenta que estos operadores deberan realizar las actividades de
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mantenimientos preventivos. La ruta o plan de monitoreo esta adaptada a esta
propuesta de reacondicionamiento, para que se pueda tomar todos los datos
necesarios para realizar estas tareas, sin tener algun tipo de obstaculo por parte

de los equipos o instalaciones de estos mismos.

Para eso se muestran los espacios que deberdn tomarse como
recomendaciones, para las instalaciones de los equipos, ya que como
mencionamos anteriormente, el personal debe recorrer la linea de una manera
comoda teniendo espacios entre cada equipo de 1 metro, y una separacion
adecuada de paredes y linea de produccion, para atender cualquier actividad

correctiva o preventiva en instalaciones hidraulicas, eléctricas, o neumaticas.

Figura 17. Espacios de reacondicionamiento
Tmt 1 mt
0,75 mt
0 @ — cu LLE/ETI
1 mt I:
PS 0,75 mt

o\ " | @ [
E E E €
— — <

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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3.4.2. Montaje

En cuanto al montaje de esta nueva linea de produccion, se haran
recomendaciones para las cuales se deben tomar en cuenta al momento de

anclar y montar los equipos.

Estos equipos que conforman la linea de produccion son equipos de
fabricados con la tecnologia mas avanzada dentro del mercado de equipos para
la industria alimenticia, por lo que, presentan caracteristicas tecnoldgicas en sus
materiales de fabricacion que en este caso, son aleaciones de acero inoxidable.
Este acero inoxidable ha sido procesado especificamente para la fabricacion de
estos equipos y han logrado minimizar el peso de estos equipos. Esto con el fin

de hacer més practicos los métodos de montaje en la industria alimenticia.

En nuestro caso, al proponer esta nueva linea de produccion de helado,
se tendra mas practicidad para la siguiente propuesta de montaje de estos
equipos. La siguiente informacion debera tomarse en cuenta como

recomendaciones para el proceso de anclaje de los equipos.

o Para los anclajes se utilizaran tornillos o pernos de anclaje de expansion,

con medidas de 2’0 x 3” de largo.
o Estos tornillos son de acero inoxidable tipo A4, es decir, acero inoxidable

316. Especiales para evitar la corrosién, pueden ser instalados en

ambientes humedos, o incluso en contacto con el agua.
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Figura 18. Tornillo de anclaje

Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

o El tornillo de anclaje estd compuesto por algunas caracteristicas

importantes de mencionar, estas son:
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Figura 19. Caracteristicas del tornillo de anclaje de expansién
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o | . OPTIMO EN CONCRETO

5 REFORZADO Y NO =
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3 - © .+ ENGRAPE
8 £3

Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

Los elementos mecanicos mas relevantes que conforman el tornillo de

anclaje de expansion se muestran a continuacion. Estos elementos

hacen que cumplan con su correcto funcionamiento y para los usos que

este fue disefiado.
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Figura 20. Elementos mecanicos del tornillo de anclaje de expansion
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Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

Se debe barrenar con una broca para concreto de mango cilindrico, de
acuerdo a la medida del diametro y largo del tornillo de anclaje de
expansion, y asi alinearlo posteriormente con la placa metalica de la

base de cada punto de anclaje del equipo.
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Figura 21. Fijacion en anclaje de bases de equipos

COLOCAR EN
PUNTO DE
FUACION, A
TRAVES DEL
AGUJERO DE

ANCLAJE

Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

Luego de barrenar, y colocar el tornillo de anclaje de expansién en el
punto de anclaje de la placa, se debe presionar con un martillo hasta la

marca de profundidad que facilita la instalacion.
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Figura 22. Insercion del tornillo de anclaje de expansion

Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

Posteriormente con una llave o una copa, se debe apretar la tuerca y
roldana, hasta llegar al punto éptimo de expansion del tornillo de anclaje

de expansion.
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Figura 23. Colocacion del tornillo con copa

Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

Se obtendrd una expansion oOptima al colocar el tornillo segun las

indicaciones dadas, mediante una buena instalaciéon e insercion.
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Figura 24. Expansion optima del tornillo de anclaje
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Fuente: HILTI. https://www.hilti.group/content/dam/documents/pdf/w2/catalogo-

venezuela/sistemas_de_anclajes.pdf. Consulta: mayo 2018.

Los equipos, segun proveedores, contienen ya incorporadas las bases
para el anclaje, estos pueden ser de bases cilindricas o rectangulares.
Las bases de tipo cilindrico y rectangular llevan 4 puntos de anclaje y

estan fabricadas en acero inoxidable, de la siguiente manera.
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Figura 25. Base tipo rectangular de los puntos de anclaje de equipos

Fuente: GLOBAL SOURCES. https://spanish.globalsources.com/gsol/l/Handrail-
fitting/p/sm/1054001678.htm#1054001678. Consulta: mayo 2018.

Figura 26. Base tipo circular de los puntos de anclaje de equipos

Fuente: GLOBAL SOURCES. https://spanish.globalsources.com/gsol/l/Handrail-
fitting/p/sm/1054001678.htm#1054001678. Consulta: mayo 2018.

99



Las medidas que proporciona el proveedor de estos equipos para las
placas de anclaje ya instaladas en los puntos de anclaje de cada equipo

son las siguientes.

Figura 27. Medidas de placa de anclaje tipo rectangular
6"
| 25" |
N ™
— - I o5
2" B!I
2.5"
Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
Figura 28. Medidas de placa de anclaje tipo circular
6"
| 2.5" |
— 0.5
=, )
| - I— o5
| 2" | 6"

2.5"

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.
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CONCLUSIONES

Se propuso el debido reacondicionamiento y montaje general para
brindar una éptima instalacion y disminuir distancias por transporte que
generan demoras en procesos, por lo que se mejora la eficiencia de la
linea de produccion.

Se han determinado los equipos con alta criticidad en la linea de
producciéon de helado, este equipo es el sistema de pasteurizacion,
debido al impacto en la produccién, su alto costo de mantenimiento y

sobretodo la severidad de sus fallas.

Las actividades que requieren mayor conocimiento por parte del personal
operativo de la linea de produccion se determinaron con base en las
deficiencias del mismo personal, entre las cuales son: el mantenimiento y
sus tipos, asi como su bithcora de mantenimiento, conocer el equipo de
medicidon preventiva, y el conocimiento sobre los sistemas hidraulicos,
eléctricos y neumaticos. Por lo que al ser actividades importantes se
genero el plan de capacitacion de dichos conocimientos.

Los procesos operativos se mejoran mediante el reacondicionamiento y
montaje adecuados, como los tiempos de transporte, y se optimizan
recursos mediante reduccion de costos de instalacion, creando espacios
adecuados y ergondémicos para la realizacion de las actividades

preventivas y monitoreos de la nueva linea de produccién de helado.
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El disefio y plan de reacondicionamiento y montaje esta bajo
especificaciones ya anteriormente establecidas por parte de gerencia
general de la empresa Glad, S.A., por lo que se identificaron las mejoras
pertinentes para aplicar en el reacondicionamiento, y con base a los
datos proporcionados por proveedores de equipos se elabord el montaje
mediante placas de anclaje con bases circulares y rectangulares,
ancladas por medio de pernos de anclaje de expansion fabricados en

acero inoxidable.

Se determindé el monitoreo de los equipos de la nueva linea de
produccion y se generan indicadores gracias a las actividades a realizar
en las mediciones preventivas, como lo son: indicadores de temperatura,

voltajes, amperajes de operacién y fugas en tuberias.

Se determind el plan de capacitaciones mediante el andlisis de las
deficiencias presentes en los conocimientos actuales, y posteriormente
se establecieron los 4 mddulos de capacitaciones que se impartieron en
4 dias programados junto con gerencia de planta, para asi elevar su nivel
de conocimientos y generar la cultura de mantenimiento preventivo,

aumentando la eficiencia laboral al mismo tiempo.
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RECOMENDACIONES

Al gerente general, conocer mas sobre los equipos con tecnologias
avanzadas y automatizados, para en un futuro poder instalar estos

equipos para facilitar actividades humanas, como lecturas, procesos, etc.

Autorizar gestiones que ayudaran a la empresa en cuestion de seguridad
laboral, motivacional, y productiva, como por ejemplo planes de

capacitaciones internas y externas para personal técnico y operativo.

Al gerente de planta, implementar de lleno la cultura de seguridad

industrial y salud ocupacional en la planta de Glad, S.A.

Gestionar capacitaciones internas y externas para todo el personal de la
planta, y presentarlas a Gerencia General para su aprobacion. Y asi
generar motivacion en los trabajadores de dicha planta y al mismo

tiempo incrementar los conocimientos y la calidad del personal.

Consultar e indagar el tipo de suelo que se tiene actualmente en la planta
de produccién de Glad, S.A. ya que se debe asegurar para planes a
futuro el aseguramiento de todos los equipos que se encuentran
instalados asi como los que se planean instalar, a pesar que no
presenten mayores esfuerzos hacia los suelos.

Alimentar la cultura de mantenimiento preventivo que se logra con todas
las actividades propuestas en el presente proyecto y velar porque se

cumplan las mismas.
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Tomar como recomendacion el realizar andlisis energéticos de la planta
de produccion anuales, para determinar el comportamiento del consumo

energético que se tiene en todos sus procesos y lineas productivas.

Implementar sesiones quincenales o mensuales, con el personal
operativo para analizar el desempefio laborar y ademas, el
comportamiento operativo de las lineas de producciéon, asi como el

desemperio operativo de los equipos en planta.

Asignar un jefe o encargado de linea para tener asignarle las
responsabilidades basicas de la linea, y asi tener el enlace con los

operadores de linea y tener el control de dicha linea.

Al jefe de linea, velar porque los operarios de linea realicen las

actividades que se les asignen y darles las recomendaciones pertinentes.

Comunicarse constantemente y ser el enlace entre el gerente y los
operarios; ya que es indispensable mantener buenas relaciones

laborales y personales.

Consultar los planos regularmente y seguirlos fielmente; porque se tienen

que reducir y eliminar los errores para obtener resultados 6ptimos.

Al operario de linea, seguir los lineamientos e indicaciones propuestas

por gerencia y por el supervisor, respetando las jerarquias internas.

Utilizar el equipo de proteccién personal e higiene laboral dentro de la
planta de produccién, ya que se debe proteger al trabajador y mantener

la calidad e inocuidad del producto.
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Si existen actividades que no se sienten seguros en realizar, deben
preguntar en cualquier momento, para evitar errores, accidentes o dafnos

al equipo y al producto.
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APENDICE

Apéndice 1. Ubicacién de equipos propuesta de reacondicionamiento
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD 2018.
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ANEXOS

Anexo 1. Serie galvanica de metales y aleaciones

Extremo cormoido (anddico, o menos noble)

Magnesio

Aleaciones de magnesio

Zinc

Aluminio 1100
Cadmio

Aluminio 2024-T4

Acero o hiermo

Hierra fundido

Cromo-hierro (activa)

Hierro fundido resistente al Ni
Tipo 304 inoxidable (activo)
Tipo 316 inoxidable (activo)
Soldaduras de plomo y estafio

Plomo
Estafo
Miguel (activa)

Aleacian niguel Inconel-cromo (activa)
Aleacion C Hastelloy (activo)
Latones

Cobre

Bronces

Aleaciones cobre-niguel
Aleacion niguel-cobre Monel
Soldadura de plata

Miguel (pasivao)

Aleacidn niguel Inconel-cromo (pasivo)

Cromo-hierro (pasivo)

Tipo 304 inoxidable (pasivo)
Tipo 316 inoxidable (pasivo)
Aleacion C Hastelloy (pasivo)
Plata

Titanio

Grafito

Oro

Platino

Extremo protegido (catddico, o més noble)

Fuente: Manual Técnico de Anclajes 2015.
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Anexo 2. Vida atil del zinc

Atmosfera Tasa de corrosion promedio

Industrial 5.6 ym/ano

Urbana no industrial o 1.5 pmyano

marina

Suburbana 1.3 pmyano

Rural 0.8 pmy/ano

Interioras Considerablemente menor a
0.5 pmy/ano

Fuente: ASTM B633 Apéndice XI. Vida util del zinc.

Anexo 3. Circuito de dosificadora en V
Limpleza
automitica Filtro de
mangas
[ O-# PARO AUTOMATICO
i | | DE POSICIONES
] CONEXIGN RETRACTIL
by INYECCIGN DE CUADRO ESTANCA
Liauinos ELECTRICO
R % SISTEMA DF CARGA BARANDILLA
| POR SUCCION DE PROTECCIGN

= Limicz

automatica

[——--
Bomba de succion
de liquidos
aN

= 75 PESIE (9 L 5 TOLVA DE
EQUIPO DE VACI0 A DESCARGA
CON BOMBA DE SISTEMA nz DESCARGA

ANILLO LiQuIDO POR SUCCION

Fuente: INOXPA. https://www.inoxpa.com/products/product/v-type-solids-blender. Consulta:

mayo 2018.
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Anexo 4. Lubricantes generales

:
5
H
H
2
H
H
H
5
H
£
&

Viscosidad Punto Punto NSF/InS
Foodmax® cinemética 40 °C de congelacién °C | de inflamacién °C aprobaciones
Foodmax® Basic 15 15 14-18 >100 9 180 . H1, HX1, 3H
Foodmax® Basic 32 32 27-33 >100 9 190 . H1, HX1, 3H
Foodmax® Basic 68 68 60-70 =100 8] 210 [ ] H1, HX1, 3H

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.

Anexo 5. Lubricantes hidraulicos

Viscosidad Punto Punto : H § NSF/InS
Foodmax® cinematica40°C | de congelacion °C | de inflamacién °C { £ aprobaciones

Foodmax® AW 22 22 19-24 105 E 165 jm| =

Foodmax® AW 32 2 29-35 105 24 170 O H1
Foodmax® AW 46 46 41-50 105 -21 180 O H1
Foodmax® AW 68 68 6174 105 -21 200 ) H1
Foodmax® AW 100 100 90-110 100 21 215 =il H1
Foodmax® AW PAO 22 2 2 127 <-60 200 = H1
Foodmax® AW PAO 32 32 313 141 <-60 222 jm} H1
Foodmax® AW PAO 46 46 481 143 <-57 248 [ | H1
Foodmax® AW PAO 68 68 68 140 <-58 258 .=- H1
Foodmax® AW PAO 100 100 101 144 <-56 268 i H1

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.
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Anexo 6. Lubricantes para cajas o engranajes

@ g NSF/InS
Foodmax® I1SO VG | cinematica 40 *C §|a aprobaciones

F
3
2
Foodmax* Gear 68 [ ]
Foodmax® Gear 100 100 80-110 118 -12 220 ]
Foodmax® Gear 150 150 135-165 113 12 253 | ]
Foodmax® Gear 220 20 198-242 16 -12 254
Foodmax® Gear 320 320 288-352 18 -12 25
Foodmax® Gear 460 460 414-506 121 -18 230
Foodmax* Gear PAQ 150 150 149 138 35 275
Foodmax® Gear PAO 220 220 218 135 -3 280
Foodmax® Gear PAO 320 320 3z 134 -30 280
Foodmax® Gear PAO 460 460 485 133 30 280 ]
Foodmax* Gear PAO 680 680 682 138 30 282 m
Foodmax* Gear PAC 1000 1000 998 138 28 284 ]
Foodmax* Gear PAG 220 220 198-242 >210 <35 >240 -
Foodmax® Gear PAG 320 320 288-352 >220 <35 >240 ]
Foodmax® Gear PAG 460 460 414-506 > 230 <-30 >245 »

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.

Anexo 7. Lubricantes para compresores o bombas de vacio

2
g
H
i
£
5
s
g
5

] E
2 elle 5|3
Viscosidad E|E (5 g |t NSF/InS

Foodmax® cinematica 40 °C de congelacion °C | de inflamacién °C 3|z |d g |a aprobaciones
Foodmax® Air 32
Foodmax® Air 46 46 46,8 106 -35 229 [ | H1
Foodmax® Air 68 68 67,5 107 -30 240 [ | H1
Foodmax® Air 100 100 101 107 25 265 [ ] H1
Foodmax® Air 150 150 149,1 123 15 269 [ ] H1
Foodmax® Air PAO 46 46 46 >130 25 150 [ | H1 [ |
Foodmax® Air PAO 68 68 68 >130 -30 150 [ | H1 [ |
Foodmax® Air PAQ 100 100 100 > 130 -30 150 | | H1 |

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.
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Anexo 8. Lubricantes para cadenas y bandas transportadoras

j Rangos de temperatura °C Prueba de desgaste 4-bolas
Soldura de Wear scar.
Foodmax® Chain ? | % carga, kg | 40 kg, 1 hr, mm
Foodmax* Chain 68

Foodmax*® Chain 150 135-165
Foodmax® Chain 220 198-242

Rangos de temperatura °C Prueba de desgaste 4-bolas

Viscosidad Punto de Punto de Soldura de Wear scar.
?|v |82 cinematica 100 °C| VI | congelacion °C | inflamacién °C carga, kg | 40 kg, 1 hr, mm
Foodmax* Chain LT . | | | -
Foodmax® Chain HT | [ [T T 1 [ A
Foodmax* Chain HT-X i | | | | e

Rangos de temperatura °C

Foodmax® Chain

® 28|28
Il el Y R
Foodmax® Mammut Oil 25 B T 25 25 - - -20 >100

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.

Anexo 9. Clasificacion de larigidez de la grasa

NLGI: Clasificacion de la rigidez de la grasa.

Tipo NLGI Grado de penetracion

000 445-475 Liquido
00 400-430 Ligeramente liquido
0 355-385 Semiliquido
1 310-340 Muyblando
2 265-295 Blando
3 220-250 Semi sdlido
4 175-205 Solido
5 130-160 Muy Sélido
6 085-110 Consistente

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.
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Anexo 10. Tabla de grasas

Tipo de grasa Comportamiento frente a Comportamiento frente a Aplicacién

agentes fisicos agentes quimicos

Foodmax® Cargas Velocidad
Il very Suitable
-S itable H
u, L ﬁ @ § o | B
{1 suitable with limits 2 8 o T 8
g g 3 2 o
8|5 |E|2 E T
] = R R
- » g 2 o 8 8§ 35 £ 5 8
8 3 = 8 s & 0§ S8 8|8 5|= 2|3 5
2 ﬁ £ g 2 5 85 8 £ 2 3|2 2 3 g % =
2 = £ o S © 2 sl2l=(c|B8[E|28|E[E|Z|2|al5 |2
Egs.&ggg&gggggg_gn,ﬁg%ﬁE%%E:g
Product 2 3 83 § &= 2 2 2 88 < & 2 &8 £ g8 8% o 3 8
Foodmax® Grease ALU M AC sS | [ Nl Il . [ [ [ ]
Foodmax® Grease ASP AC | [ . | | |
Foodmax® Grease CAS M 2 Cas 88
Foodmax® Grease CAS S LS Cas S
Foodmax® Grease CAS S 2 HS Cas S - -
Foodmax® Grease Clear 1 ss
Foodmax® Grease Inor 3-H 1 ss
Foodmax® Grease TF-S 1 s
Foodmax® Grease Fluor HT PTFE Pe P
Foodmax® Grease Sl 1 s
Foodmax® Assembly Paste PTFE SS

Como un antigripante

Fuente: FOODMAX. https://www.smeerservice.nl/uploads/10/Foodmax%20-
%20version%203.3%20%28LR%29.pdf. Consulta: mayo 2018.
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