Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Mecanica

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE EN LA FINCA SAN JOSE DE LA MONTARNA

Erik Deledén Arcia
Asesorado por el Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez

Guatemala, febrero de 2021



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO DE GRADUACION

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE EN LA FINCA SAN JOSE DE LA MONTANA

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

ERIK DELEON ARCIA
ASESORADO POR EL ING: CARLOS HUMBERTO PEREZ RODRIGUEZ

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO MECANICO

GUATEMALA, FEBRERO DE 2021



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL I
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Le6n Bran

Br. Christian Moisés de la Cruz Leal
Br. Kevin Armando Cruz Lorente

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANA

EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez
Ing. Julio César Campos Paiz

Ing. Fredy Mauricio Monroy Peralta

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE EN LA FINCA SAN JOSE DE LA MONTANA

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Mecénica con fecha 5 de septiembre de 2017




Guatemala, 04 de febrero del 2020

Ingeniero

Gilberto Enrique Morales Baiza

Director de Escuela de Ingenieria Mecanica
Facultad de Ingenieria

Universidad San Carlos de Guatemala

Ingeniero Morales:

Me dirijo a usted para informarle que, de acuerdo con la autorizacidn recibida, he
asesorado al estudiante ERIK DELEON ARCIA, carné No. 198715896, en el desarrollo de
su trabajo de graduacion titulado “IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL BENFICIO HUMEDO DE CAFE EN LA FINCA SAN
JOSE DE LA MONTARNA” Y ,considerando el trabajo satisfactorio en su estructura,
contenido y resultados, me permito dar aprobacién al mismo remitiéndole a la
direccion de escuela para continuar el trdmite correspondiente.

Sin otro particular,

Atentamente,

CANICO INDUSTRIAL

Carlos Humberto Pérez Rodriguez
Ingeniero Mecénico Industrial
Colegiado No. 3413
ASESOR



Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica

Ref.E..LM.025.2020

El Coordinador del Area Complementaria de la Escuela de Ingenieria
Mecdnica, luego de conocer el dictamen del Asesor y habiendo revisado
en su totalidad el trabajo de graduacién titulado: IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL BENEFICIO HUMEDO
DE CAFE EN LA FINCA SAN JOSE DE LA MONTANA presentado por el
estudiante Erik Deleon Arcia, CUI 1893205080101 y Reg. Académico No.

198715896 recomienda su aprobacién.

. E -~ d . g T =
Id y Ensenad afodos /:‘; DE INGENIER:\‘
qvg}ﬁ' /;/{4%\'\‘\‘ \S“VO ‘\
5273 DIRECCION )

¢, N\
T mssmimw‘w\

Ing. Carlos Hurgiperto Pérez Rodriguez
Coordinador Area Complementaria
Escuela de Ingenieria Mecdnica

Guatemala, febrero 2020



&' ) TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingeniera
Escuelgrﬁje Ingenieria Mecanica
Ref.E..LM.018.2021

El Director de la Escuela de Ingenieria Mecdnica, de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer
el dictamen del Asesor y con la aprobacién del Coordinador del Area
Complementaria del frabajo de graduacién fitulado: IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL BENEFICIO HUMEDO DE
CAFE EN LA FINCA SAN JOSE DE LA MONTANA del estudiante Erik Deleén
Arcia, CUI 1893205080101, Reg. Académico 198715896 y luego de haberlo

revisado en su totalidad, procede a la autorizacion del mismo.

“ID' Y ENSENAD A TODOS™

< DE IRBENTER73
) 2,

i .-"‘\\ X A
{ DIREZCCION
N < ,v‘(,\‘g
26 aenienin WEZ
N

Ing. Gilberto Enrique Morales Baiza
Director
Escuela de Ingenieria Mecdnica

Guatemala, febrero 2021
/aej



e Decanato
: Facultad de Ingenieria

' B TRICENTENARIA 24189101- 24189102

Universidad da San Carlod de Gustemain

DTG. 047.2021.

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Mecanica, al Trabajo de Graduacion titulado:
IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
PARA EL BENEFICIO HUMEDO DE CAFE EN LA FINCA SAN JOSE DE LA
MONTANA, presentado por el estudiante universitario: Erik Deleén Arcia, y
después de haber culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de
las instancias correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

oDt SAN CARLOS DE g, N

! &,
DECANA %

P
) FACULTAD DE INGENIERIA

Decana

Guatemala, febrero de 2021.

AACE/asga

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-

Grado Maestria en Sistemas Mencion Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecanica, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matemadtica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.



Dios

Mis padres

Mi hermana

ACTO QUE DEDICO A:

Por haberme dado la vida, bendecirme de gran
manera y darme la sabiduria que tengo entre

otras cosas.

Emanuel Dele6bn Zamora y Graciela Arcia
Ambeliz, por apoyarme incondicionalmente,
inculcarme valores y ensefiarme a valorar la

vida.

Inga. Elid Dele6n Arcia, por apoyarme
incondicionalmente desde el inicio y motivarme

a seguir adelante.



AGRADECIMIENTOS A:

Universidad de San

Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria

Mi asesor

Por ser mi alma mater.

Por formarme y darme Ilas herramientas

necesarias a lo largo de mi carrera.

Ing. Carlos Humberto Pérez Rodriguez, por su
apoyo y por compartir sus conocimientos a mi
persona para el desarrollo de este trabajo de

graduacion.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ......ocoiiiiiieiieieeite ettt V
LISTA DE SIMBOLOS ...ttt seeeeene s Vil
(€TI0 157X 21 LR IX
RESUMEN ..ottt e et e et et steteteteaesaesaeseesens XI
OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt e et sae e Xl
INTRODUCCION ....oooviiiieiee ittt ettt ete et ee et ssae e ereaneas XV

1. DESCRIPCION DE LAS REPARACIONES DE LA MAQUINARIA E

INSTALACIONES EN EL BENEFICIO HUMEDO DE CAFE.................... 1
1.1. Cambio de cojinetes en [0S PUlPeros..............euevevviiieiiiieneninnnnnns 1
1.2. Rectificacidon de los palacios en el pulpero.............ccceovvvvvvnnnnnn. 2
1.3. Cambio de las camisas de aluminio del pulpero..........cccc.......... 3
1.4. Sustitucion de fajas que dan movimiento a los pulperos............ 4
1.5. Cambio de chumaceras en el conductor helicoidal de los
PUIDEIOS ...t e e e 5
1.6. Rectificacion de las cufias en las poleas .........cccceeeeeeeeveviennnnnnnn. 7
1.7. Enderezar aspas en el conductor helicoidal .............cccccevveeeeee. 8
1.8. Soldar placas en el canal de movimiento de la pulpa................ 9
1.9. Cambio de los hilos plasticos de la criba..............ccccovvviinnnnnnnn. 10

2. CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN BENEFICIO

HUMEDO DE CAFE ......coiuiitiiiteeieeee ettt 13
2.1. ¢, Qué es mantenimiento preventivo?..........cccceeeeeeeeeeeeeeeiinnnnnnn. 13
2.2. ¢, Qué es beneficio himedo de café?..........cceeeeiviiiiiieeiinnnnnnn. 14



2.3.

2.4.

¢Cuél es la maquinaria a la que se le realizara
Mantenimiento PrevVeNtiVO? ............eueeurerreiiiriiiiiiiiiiiiiiiineneneneenes 16
Como hacer hojas de servicio de mantenimiento preventivo

en el beneficio hUmedo de café ........oooeeee i 17

PROGRAMACION DE UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN LOS
DIFERENTES MECANISMOS MOVILES DEL BENEFICIO HUMEDO

DE CAFE ..ottt ettt 19
3.1. Limpieza en los mecanismos del beneficio humedo de café....19
3.2. Revisibn en los componentes mecanicos del beneficio
himedo de Café .........ooovvviiiiiiiii 19
3.3. Inspeccién de los rodamientos como: ruido, temperatura y
VIDIaCiON ..o 20
3.4. Inspeccién de las poleas por dafios en las cufas y su
AIAMELIO INTEINIO ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e eeannee 20
3.5. Rectificacidén del conductor helicoidal y de su excentricidad ....21
3.6. Revision de la holgura entre pechos y camisas del pulpero.....21
3.7. Revisién de tuberias y llaves de paso que alimentan el agua
A0S PUIPEIOS .. ..o 22
3.8. Inspeccién de la tension en la cadena que transmite el

MOVIMIENTO @ [ CrDA ...oeeeeeeee e 22

PLAN DE LUBRICACION EN EL BENEFICIO HUMEDO DE CAFE ...... 23

4.1.
4.2.

4.3.

4.4.

Lubricacién con aceite en los rodamientos de los pulperos .....23
Lubricacion con grasa en las chumaceras del conductor
helicoidal ..........coov i 23
Lubricacién con aerosol Bel Ray en la cadena conductora de
movimiento enla criba ..., 24

Lubricacion con grasa en las chumaceras de la criba.............. 24



5. ANALISIS COMPARATIVO DE COMO ANTERIORMENTE SE
REPARABA LA MAQUINARIA CONTRA EL PROGRAMA DE

MANTENIMIENTO PROPUESTO......cutiiiiiiieeeiiiiiiiiieeeee e 25

5.1. Reparacion de fallas por no contar con un mantenimiento
PIEVENTIVO ...ttt 25

5.2. Andlisis del mantenimiento preventivo propuesto para evitar
fallas en la maquinaria............cccooeeeeiiiiieiiiic e 25
5.3. Analisis del mejoramiento en el beneficio himedo de café ..... 26
CONCLUSIONES .....cuttiiiiiiiiiiiitiniaiiiaeaaaanaeaasaaaaraasnaesasasaansasssssssnssessssssssnnnnnsnnes 27
RECOMENDACIONES ...ttt ettt ee e e e e e e e eeeae s 29
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt e e e eaeeae e 31
APENDICE. ...ttt ettt ettt ettt s et ne e ne e renens 33






© © N o o s~ 0w DdPE

[
= o

|
N

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Pulpero extractor de [a pulpa ..........couuveiiiiiieiiieee e 2
Palacios del PUIPEIO.........oovvviiiiiiiiiiiiee e 3
CamiSa el PUIPEIO .....ueeiiiiiiiiiiiiiiii e 4
Faja que da movimiento a oS PUIPErOS........cccovvviiiiiiiiiie e 5
Conductor NeliCOId@l..........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
CUNAS dE 18S POIEAS......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
Aspas del conductor helicoidal.............cccccvviiiiiiiiiii 8
Canal de movimiento de la pulpa........ccoooeviiiiiiiiiiiie e, 9
O3 ] = 10
Diagrama del proceso del beneficiado del café.............cccvviieveeiiinnnnn. 16

Secuencia de revision de los componentes mecanicos del beneficio
hamedo de Café .........oooveiiee e 20

INSPEecCiOn de POIEAS...........uvvviiii i 21



Vi



LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

cm Centimetro

GPa Gigapascales

°C Grados centigrados

MPa Megapascales

m/s Metro sobre segundo

mm Milimetro

Nm Newton-metro

Oz Oxigeno

ft/s Pies sobre segundo

% Porcentaje

Psi Pound per square inch (Libra por pulgada cuadrada)
in (pulg) Pulgadas

Fe Simbolo del elemento quimico hierro

Vi



VIiI



Calentamiento global

Demanda

Estudio
de pre factibilidad

Material compuesto

Oferta

GLOSARIO

Se refiere al aumento gradual de las temperaturas de
la atmoésfera y océanos de la Tierra que se ha
detectado en la actualidad, ademés de su continuo

aumento que se proyecta a futuro.

Hace referencia a la cantidad de bienes (productos) o
servicios que se solicitan o se desean en un
determinado mercado de una economia a un precio

especifico.

Consiste en la investigacion a los factores y fuentes

primarias y secundarias de investigacion de mercado
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propiedades que no es posible obtener en los

materiales originales.

Se refiere a la cantidad de bienes, productos o
servicios que se ofrecen en un mercado bajo unas
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polietileno de baja densidad.



RESUMEN

La formulacion del proyecto de investigacion titulado
“Implementacion del programa de mantenimiento preventivo para el beneficio
hamedo de café en la finca San José de la Montafia™", nacié con el objetivo
principal de desarrollarlo en el area rural donde pueda ser de mayor utilidad, y
provea herramientas de competitividad ventajosa a los diversos beneficios de

café que puedan presentar las mismas variables geograficas y de servicios.

Para llevar a cabo el proyecto, se tomara en cuenta los diferentes manuales
de mantenimiento preventivo y literatura, que brinden informacién sobre este
mantenimiento y asi perfeccionar el trabajo. Al realizar las hojas de
mantenimiento en las diferentes estaciones del proceso de beneficiado del fruto
de café, se podra optimizar su culminacion, entregando un grano sin desperfectos

y con muy buena presentacion.

Dentro de este mantenimiento se realizaran ajustes en las tolerancias de
los despulpadores para evitar que existan fracturas en los granos, Yy
obstrucciones de los mismos a la hora de correr el proceso de beneficiado.

En este mantenimiento se tomara en cuenta la corrosion quimica que se le

atribuye a los liquidos que produce el fruto de café al realizar el proceso de

despulpe, para su prevencion.
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Esta investigacion contiene la principal funciéon de proporcionar un estudio
de pre factibilidad, dicho estudio es la herramienta necesaria para la toma de
decisiones en un proyecto debido a que en él se analizan los aspectos
econdémicos, legales, técnicos, y del mercado. Posteriormente se establecen
todos los aspectos anteriormente mencionados para la 6ptima localizacion,

administracion, y funcionamiento del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para el beneficio

himedo de café en la finca San José de la Montaria.

Especificos

1. Describir la forma en que se llevan las reparaciones de la maquinaria e
instalaciones del beneficio himedo de café de la finca San José de la

Montafa.

2. Recabar informacion necesaria para crear mantenimiento preventivo en

magquinaria de beneficio himedo de café.

3. Realizar un mantenimiento preventivo para los diferentes mecanismos

moviles del beneficio hUmedo de café.

4. Aplicar lubricacion a todas las piezas sujetas a movimiento como: poleas,

cojinetes, chumaceras, engranes y contra ejes.

5. Ejecutar un analisis comparativo de como anteriormente se reparaba la

maquinaria contra el programa de mantenimiento propuesto.
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INTRODUCCION

La caficultura es uno de los procesos mas importantes de la agroindustria

guatemalteca.

Es relevante proporcionar mantenimiento adecuado al equipo vy
maquinaria utilizada en el beneficio humedo, para procesar el fruto maduro de

café pergamino.

La inexistencia de un programa preventivo; es el motivo para llevar a cabo
esta investigacion, es primordial reducir los costos de operacién, correccién de
fallas que existen en el beneficio himedo, e incrementar el tiempo de operacion

de maquinas entre paradas por falla.

Se hace necesario el programa de mantenimiento preventivo, que lleve un
control de todas las actividades, hacia la busqueda de un mejor desempefio en

la operacion de los mecanismos del beneficio hUumedo de café.
Este programa de mantenimiento preventivo iniciara con el despiece de los

diferentes componentes mecanicos del beneficio himedo de café. Proponiendo

el disefio de tablas para el control del mismo, planes de limpieza y lubricacién.
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1. DESCRIPCION DE LAS REPARACIONES DE LA
MAQUINARIA E INSTALACIONES EN EL BENEFICIO
HUMEDO DE CAFE

1.1 Cambio de cojinetes en los pulperos

El cambio de cojinetes en los pulperos se inicia con desmontar el pulpero
removiendo los tornillos de fijacion, y se extrae de la linea de alimentacion de
café que le da movimiento por el conductor helicoidal por la parte de arriba, y por

la parte de abajo la faja que le transmite movimiento al pulpero.

Con el pulpero desconectado se procede a extraer los cojinetes de ambos

lados y su remplazo.

Luego se regresa el pulpero a su sitio conectando la faja que le da

movimiento y se vuelve a colocar los tornillos de fijacion.



Figura 1. Pulpero extractor de la pulpa
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Fuente: elaboracion propia.
1.2. Rectificacion de los palacios en el pulpero

Para proceder a rectificar los palacios en los pulperos se necesita tomar
unos granos de café e introducirlos por el pulpero y proceder a mover el tornillo
de ajuste, observando si tiene cascara el grano o salié limpio. Si esta con cascara
significa que su abertura es muy grande y necesita cerrarse unas vueltas, y si

esta quebrado el grano, su abertura es muy pequefia.



Figura 2. Palacios del pulpero

Fuente: elaboracion propia.

Tomando en cuenta esto se dejan los tornillos de ajuste con una abertura

Optima para no tener fallas en los granos de café.

1.3. Cambio de las camisas de aluminio del pulpero

Para cambiar la camisa del pulpero, lo extraemos de la linea de
alimentacion de café, removiendo los tornillos de fijacién, y la faja que le da
movimiento. Teniendo solo el pulpero, se quitan los remaches que lo sujetan al
cilindro y se procede a limpiar el cilindro, se monta la nueva camisa colocandole

nuevos remaches.



Figura 3. Camisa del pulpero

Fuente: elaboracion propia.

Se regresa el pulpero a su sitio, colocandole sus tornillos que lo fijan a la

linea de alimentacion de café, y la faja que le da el movimiento.

1.4. Sustitucién de fajas que dan movimiento a los pulperos

La sustitucién de la faja de los pulperos, solo se aflojan los tornillos que lo
sujetan para permitir que la faja pierda tensién, y se procede a quitar la polea del
pulpero y la polea del eje conductor. Se instala la nueva faja y luego se ajustan
los tornillos de fijacion, tomando en cuenta la alineacion de la polea conducida

con la conductora.



Figura 4. Faja que da movimiento a los pulperos
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Fuente: elaboracion propia.

1.5. Cambio de chumaceras en el conductor helicoidal de los pulperos

En el cambio de las chumaceras se aflojan los tornillos que las sujetan al
canal conductor de café, en las tres chumaceras, liberando el eje que transmite

el movimiento a todos los pulperos.



Figura 5. Conductor helicoidal

Fuente: elaboracion propia.

Con el eje ya afuera se procede a sacar una por una las chumaceras y se
remplazan por una nueva, se toma en cuenta la alineacion del eje cuando se

ajustan los tornillos fijadores de cada chumacera.



1.6. Rectificacion de las cufias en las poleas

Para rectificar las cufias, se precede a desmontar la polea del eje conductor
que estéa sujeto por las chumaceras, teniendo en cuenta la posicion de la cufia
en la polea. Con la polea desmontada se verifica el espesor de la cufia y si esta
con un desgaste muy avanzado se cambia la cufia, de lo contrario no.

Se monta la polea en el eje y se sujeta el eje con los tornillos de las

chumaceras.

Figura 6. Cufas de las poleas

Fuente: elaboracion propia.



1.7. Enderezar aspas en el conductor helicoidal

Al enderezar las aspas del tornillo helicoidal, primero se retira el eje
conductor de la pulpa, removiendo los tornillos de las chumaceras que lo sujetan
al canal, y se endereza aspa por aspa manteniendo su alineacién con respecto a
su eje, al terminar se procede a instalar el eje dentro del canal conductor de la
pulpa, sujetado por los tornillos de las chumaceras y se hace girar para su

verificacion.

Figura 7. Aspas del conductor helicoidal

Fuente: elaboracion propia.



1.8. Soldar placas en el canal de movimiento de la pulpa

En el canal de movimiento de la pulpa se cambian las placas, primero se
cortan las zonas que tienen alta corrosion, usando una pulidora y tomando en
cuenta la medida de la placa removida. Se busca lamina del mismo espesor y se
corta de la misma medida procediendo a soldar en el canal, al terminar las

soldaduras se usa la pulidora cambiando el disco de corte por uno para pulir.

Verificando que no quede ninguna parte, que obstruya el movimiento de la

pulpa hacia el &rea de recoleccién de la misma.

Figura 8. Canal de movimiento de la pulpa
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Fuente: elaboracion propia.



1.9. Cambio de los hilos plasticos de la criba

Para cambiar los hilos de la criba, primero se desmonta la criba del tanque
seleccionador, la cual esta sujeta por los tornillos de las chumaceras que estan

sujetas por su eje.

Con la criba desmontada se toma una cuchilla'y se procede a cortar los hilos

plasticos y se limpia la superficie antes de colocar el nuevo hilo plastico.

Se coloca el nuevo hilo plastico que tiene un diametro de 1 mm girando la
criba hasta llenarla de lado a lado manteniendo la distancia entre hilos, para no

permitir el paso de los granos.

Figura 9. Criba

Fuente: elaboracion propia.

10



Se toma la criba y se regresa a su sitio en el tanque seleccionador, se
sujetan los tornillos de las chumaceras y se le da movimiento, para comprobar su

alineacion y se verifica la tension de los hilos plasticos.
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2.  CONCEPTOS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE

2.1. ¢Qué es mantenimiento preventivo?

El mantenimiento preventivo es aquel que se realiza de manera anticipada
con el fin de prevenir el surgimiento de averias en los artefactos, vehiculos

automotores, maquinarias pesadas y agricolas.

Algunas acciones del mantenimiento preventivo son: ajustes, limpieza,

analisis, lubricacién, calibracién, reparacion, cambios de piezas, entre otros.

De igual manera, el costo del mantenimiento preventivo se calcula a traves
del tiempo extra, tiempo de los ayudantes, la mano de obra, y el inventario de
repuestos, por ejemplo: en los automoviles cambio de filtros, lubricacién, cada

repuesto posee un costo diferente.

El mantenimiento preventivo se efectla periodicamente. De igual manera,
el mantenimiento preventivo tiene como objetivo detectar fallas que puedan llevar
al mal funcionamiento del objeto en mantenimiento, y de esta manera se evitan
los altos costos de reparacién y se disminuye la probabilidad de paros
imprevistos. Permite una mayor duracion de los equipos e instalaciones y mayor
seguridad para los trabajadores, sobre todo en el caso de aquellos empleados

que laboran en industrias con grandes maquinarias.

El mantenimiento preventivo se divide en: mantenimiento programado,

mantenimiento predictivo y mantenimiento de oportunidad. EI mantenimiento
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programado se caracteriza por realizarse en un determinado tiempo o
kilometraje, como es el caso de los carros; el mantenimiento predictivo se realiza
a través de un seguimiento que determina el momento en que debe de realizarse
la referida manutencion, y el mantenimiento de oportunidad como lo indica su

nombre se realiza aprovechando los periodos en que no se utiliza el objeto.

Por otro lado, la persona encargada de realizar los diferentes tipos de
mantenimientos en las maquinas, equipos, vehiculos y otros, recibe el nombre de

técnicos; son individuos con capacidades o habilidades en relacion a esta area.

2.2. ¢Qué es beneficio himedo de café?

El beneficio himedo de café consiste en un conjunto de operaciones para
transformar los frutos de café, en café pergamino, y por su estabilidad en un
amplio rango de condiciones ambientales, este es el estado en el que se

comercializa.

El proceso de beneficio himedo de café lo realizan los caficultores, en su
gran mayoria, en las instalaciones que tienen en sus fincas y donde realizan
basicamente el recibo, despulpado, remocion de mucilago, lavado, diversas

clasificaciones y secado.

En la finca San José de la montafia se utiliza el beneficio humedo, que
comprende las siguientes etapas: despulpado, remociéon del mucilago por

fermentacion natural, lavado y secado.

A continuacion, se describen las etapas del beneficio humedo de café:
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Se recibe el café cereza en la tolva de la despulpadora y se procede al
despulpado. Consiste en retirar la pulpa de la cereza por medio de presion que
ejerce la camisa de la despulpadora, este fue conducido por el agua en el
decantador y debe iniciarse inmediatamente después de que se cosechan los

frutos.

Remocién del mucilago. EI mucilago es la baba que recubre el grano
despulpado. ElI mucilago se remueve por medio del proceso de fermentacion

natural.

El proceso de fermentacion se realiza en los tanques donde se recibe el
grano despulpado. En la fermentacion natural se controla el tiempo para asegurar
la calidad del grano, porque si el café se sobre fermenta se producen los defectos

de sabor y aroma a vinagre, fermento o rancio.

° Para realizar la fermentacion

El tiempo que se necesita esta entre 18 a 24 horas, dependiendo de la
temperatura. Esta oscila entre 20 a 32 grados centigrados. Para estimar el punto
de lavado se toma en cuenta la unificacion de los granos. Segun los técnicos de

ANACAFE. Por lo que no existe ninguna tabla para determinarlo.
Lavado. El lavado permite retirar totalmente el mucilago fermentado del
grano. Se usa agua limpia para evitar defectos como el grano manchado, sucio,

el sabor a fermento y la contaminacion.

Al terminar el lavado se procede a llevar los granos de café a los patios para

su secado y con eso se termina el proceso de beneficiado humedo de café.
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Figura 10. Diagrama del proceso del beneficiado del café

Ingreso de café cereza
al decantador

Utilizacion de agua
para conducir el café

hacia las tolvas de los
pulperos

El pulpero desprende la
cubierta del grano
maduro de café

El grano de café entra
a la criba para
seleccionar el grano y

ser conducido hacia las
pilas de fermentacion

Fuente: elaboracion propia.

2.3. ¢Cual es la maquinaria a la que se le realizar& mantenimiento

preventivo?
El pulpero, los palacios del pulpero, las camisas del pulpero, las fajas de las

poleas, las chumaceras, el eje conductor de los pulperos, el eje del conductor

helicoidal, canal de movimiento de la pulpa, y la criba.
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2.4. Como hacer hojas de servicio de mantenimiento preventivo en el

beneficio hUmedo de café

Tomando en cuenta, las diferentes maquinas que componen el beneficio
hamedo de café, se realiza una tabla que llevaria: la lubricacion de las maquinas,
las horas de servicio, cuantificacion de las partes que son remplazables, el tiempo
de vida de cada una de estas partes y limpieza de las mismas. Observaciones,

el nombre del encargado de verificarlo y el nombre del operador que lo realizara.
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3. PROGRAMACION DE UN MANTENIMIENTO PREVENTIVO
EN LOS DIFERENTES MECANISMOS MOVILES DEL
BENEFICIO HUMEDO DE CAFE

3.1. Limpiezaen los mecanismos del beneficio hUmedo de café

Este proceso de limpieza, toma como prioridad los mecanismos que
tuvieron contacto con la pulpa de café, como los pulperos y sus rodamientos,
usando agua para poder quitar la miel que produce la pulpa y que es muy

corrosiva.

Después se pasa al tornillo sin fin que es el encargado de mandar la pulpa
fuera del beneficio, utilizando una espatula para poder quitar toda la pulpa que

quedod adherida a los alabes del tornillo sin fin.

3.2. Revision en los componentes mecanicos del beneficio humedo de

café

Se inicia revisando la libertad de movimiento que tiene cada pulpero, luego
se procede a verificar la tension de las fajas y su estado, buscando que no tengan

imperfecciones o rajaduras.
Se verifica el estado de las poleas, que no tengan ningin movimiento, para

poder transmitir la potencia al eje. Se comprueba que los rodamientos se

encuentren en el tornillo sin fin, y que mantenga su movimiento sin interrupciones.
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Figura 11. Secuencia de revisioén de los componentes mecanicos del
beneficio himedo de café

VERIFICACION DE LA
REVISION DE LAS TENSION Y EL ESTADO

OLGURAS DE LOS DE LAS EAJAS Y LA REVISION DE POLEAS Y

PULPEROS CADENA DE LA CRIBA SUS RODAMIENTOS

CON SUS ENGRANES

Fuente: elaboracion propia.

Se revisa la tension de la cadena de la criba, y sus engranajes que le
transmiten el movimiento, se revisa el estado de sus dientes, comprobando que

su acople sea perfecto para que no interrumpa el proceso de beneficiado.

3.3. Inspeccion de los rodamientos como: ruido, temperaturay vibracion

Ya con todos los mecanismos limpios se procede a verificar, si los
rodamientos tienen algun ruido, o la temperatura cambié drasticamente, siendo

muy alta.

También se verifica el movimiento del rodamiento si es el adecuado con

respecto a su eje.

3.4. Inspeccién de las poleas por dafios en las cufias y su diametro
interno

Se procede a remover el eje transmisor del movimiento de los pulperos,
para verificar cada polea, se extraen las cunas y se revisa si el espesor se ha
mantenido para que no se salgan de su espacio y la polea pierda la fuerza de

transmision.

20



Se comprueba su diametro con un vernier, verificando su excentricidad y el

estado de su diametro interno y externo.

Figura 12. Inspeccion de poleas

SE EXTRAE EL EJE
TRASMISOR DE
MOVIMIENTO

LAS CUNAS SON VERIFICAR EL DIAMETRO

REMOVIDAS DE LA POLEA

Fuente: elaboracion propia

3.5. Rectificacion del conductor helicoidal y de su excentricidad

Se extrae el conductor helicoidal del canal de extraccion de la pulpa,
verificando su excentricidad en su movimiento y revisando que no tenga fisuras

en Su cuerpo.

3.6. Revision de la holgura entre pechos y camisas del pulpero

Este proceso de revision se realiza con un poco de café maduro
comprobando que el palacio del pecho mantenga una luz entre él y la camisa. Si
el grano lleva pulpa, la luz es demasiado grande, y si el grano sale con alguna
guebradura es muy poca la luz, el grano tiene que salir sin pulpa y sin ninguna

imperfeccion.
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3.7. Revision de tuberias y llaves de paso que alimentan el agua a los
pulperos

Se hace una verificacion visual para que no existan fugas en la tuberia de
alimentacion, en sus diferentes accesorios y en su abastecimiento, buscando

grietas o que algun accesorio tenga pérdida de liquido.

Se comprueba que las valvulas puedan interrumpir el paso del agua o
proveerla. Se revisa el estado de las mariposas de las véalvulas, para que no

tengan ningun desperfecto y asi cerrar o abrir el paso.

3.8. Inspeccion de la tension en la cadena que transmite el movimiento a

la criba

Se le da movimiento a la criba para verificar su tension, si es muy alta la
tensién se reduce su movimiento, y si es demasiada baja, la cadena tiende a

oscilar y golpea el cobertor de la misma.
Tiene que ser un término intermedio que le permita un movimiento perfecto

para que mantenga la velocidad de la criba, y asi pueda separar los granos malos

o flotes de los granos buenos.
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4. PLAN DE LUBRICACION EN EL BENEFICIO HUMEDO DE
CAFE

4.1. Lubricacién con aceite en los rodamientos de los pulperos

Esta lubricacion se realiza manualmente, con una brocha de 3 pulgadas,
con cerdas de plastico, aplicando el aceite SAE40 con normas APIl: CJ-4,
CI-4Plus, CI-4, CH-4, CF/SM. Se utiliza este tipo de lubricacién por reduccion de
costos.

De forma manual y evitando el derramamiento del mismo. Se aplica aceite

y no grasa para poder mantener una limpieza mas constante y asi evitar remover
la grasa que tiende a solidificarse al contacto con la miel de la pulpa del café.
4.2. Lubricacion con grasa en las chumaceras del conductor helicoidal

La aplicacién de esta grasa en las chumaceras se hace por medio de

bomba manual, usando grasa a base de litio especialmente apropiada en

condiciones de velocidad y temperatura normal. Su serie es NLGI No.2.
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4.3. Lubricacion con aerosol Bel Ray en la cadena conductora de

movimiento en la criba

Esta se hace con aerosol Bel Ray que contiene repelente de humedad y
evita la adherencia de polvo, prolongando la vida de la cadena. Se aplica en la
parte de afuera de la cadena tomando en cuenta que el lubricante se aloje entre
cada rodillo y por el lado de adentro de la cadena, fijandose en cada eslabdn y

asi poderse acoplar en el engranaje que le transmite el movimiento.
4.4. Lubricacién con grasa en las chumaceras de la criba

Esta lubricacion se realiza con una bomba manual en las valvulas graseras
de cada chumacera, utilizando la grasa a base de litio, que es apropiada para

una temperatura normal de trabajo y que mantenga una velocidad normal en su

eje de rotacion.
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5.  ANALISIS COMPARATIVO DE COMO ANTERIORMENTE
SE REPARABA LA MAQUINARIA CONTRA EL
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PROPUESTO

5.1. Reparacion de fallas por no contar con un mantenimiento preventivo

Al no contar con un mantenimiento preventivo, las fallas en el beneficio se
dardn muy constantes, mas en sus elementos de maquina que tienen contacto
con la miel de la pulpa en el proceso de despulpe del grano de café, y esta es

muy corrosiva.

Esto también ayudaba a que las piezas moviles del beneficio al tener
corrosion aminoran su movimiento, sobrecalentando hasta que se diera una falla,

y deteniendo el proceso de beneficiado del grano de café.

5.2. Andlisis del mantenimiento preventivo propuesto para evitar fallas en

la maquinaria

Un mantenimiento preventivo, son las acciones que se llevan a cabo en un
equipo de trabajo para conservarlo en condiciones éptimas de productividad y

seguridad.

En funcion del alcance de los puntos comprobados, de la frecuencia con
que se realizara el mantenimiento en el beneficio o de si se efectuara por averia
0 por revision preventiva, habrd mas o menos posibilidades de que se produzca

una falla en la maquinaria del mismo.
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Este mantenimiento, no se tiene que limitar s6lo a hacer intervenciones de
conservacion, sino que también tiene que participar en la mejora continua de los
procesos productivos, teniendo en cuenta siempre la evolucion de la tecnologia

para optimizar el mantenimiento.

El objetivo de este mantenimiento es evitar que la maquinaria se detenga
por averia. EI hecho de anticiparse a las averias favorece que se reduzca
significativamente las paradas en el beneficio, y asi el proceso de beneficiado de

café no se detenga.

5.3. Andlisis del mejoramiento en el beneficio himedo de café

El mantenimiento no se tiene que limitar sélo a conservar los bienes
productivos, sino que tiene que participar en la mejora continua del beneficio y la

finca que lo acoge.

Para garantizar la competitividad de la finca en su sector, necesariamente
hay que innovar con nuevos métodos de trabajo y mejorar los procesos de

beneficiado de café.

El hecho de alcanzar un mejoramiento en el beneficio de café se traduce en
una reduccion de costes directos e indirectos, como las horas de paro de
beneficiado, los costes de reparacidn y evitar que las partidas tengan un retraso

en su proceso de transformacién de cerezo a pergamino.
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CONCLUSIONES

Al implementar el programa de mantenimiento en el beneficio se tendra un
mejor grano, se reducira el tiempo de beneficiado y los gastos de energia

y agua.

Con este programa se podra alargar la vida util de cada méaquina del
beneficio, por tener el conocimiento de sus horas de servicio, sus

reparaciones y cambios de partes.

El programa implementado dara datos comparativos para poder ver la
diferencia de la calidad de grano, se podran reducir sus imperfecciones al

pasar de maduro a pergamino.

Cuando se comparan los resultados al implementar el programa y se ve la
diferencia de la proporciéon de maduro a pergamino, y como se reduce al
contar con un beneficio 6ptimo que reduce perdidas de grano, energia y

agua. Con todo esto se ve la necesidad de contar con el programa.
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RECOMENDACIONES

Implementar y dar continuidad al programa daria una mejora econémica,
ordenamiento y control de las actividades para el beneficio humedo de

café.

Mantener la continuidad de las hojas de servicio que reflejan los datos

de las diferentes partes es primordial, y asi tener un beneficio 6ptimo.

Con mantener la optimizacion del beneficio, se mantendra un excelente

grano para su comercializacion.
Es importante evaluar periédicamente el funcionamiento de la maquinaria

del beneficio, para no perder la excelencia en el proceso de beneficiado,

y asi entregar café pergamino de muy alta calidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Pilas de fermentacion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Limpieza de la corrosion

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Orden de trabajo para servicios en el beneficio

N. de Orden
Nombre Nombre Nombre Fecha Hora Comentarios
dela del del que se que se
maquina | encargado | trabajador | realiza realiza
de revisar que lo el el
el trabajo realiza trabajo | trabajo

Fuente: elaboracion propia.
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