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RESUMEN
El presente trabajo se enfoca de manera muy puntal en el disefio de un plan de mantenimiento para
una empresa farmaco veterinaria, empresa pequefia dedica a la elaboracion de productos
veterinarios, donde se propone un plan de mantenimiento para los equipos y maquinarias de la
empresa.
En el Capitulo | se menciona puntos importantes como la descripcion del problema, importancia
y alcance de este trabajo, ademas de los objetivos generales y especificos.
En el Capitulo Il de este trabajo se muestra informacion relacionada a la realizacion de diferentes
tipos de mantenimiento, en esta seccion podemos encontrar definiciones tedricas sobre
mantenimiento preventivo, correctivo, y predictivo. En este capitulo se determinan ideas
principales con relacion a los conocimientos generales asi también como una descripcidn concisa
de los equipos y maquinarias de la empresa.
El Capitulo 11l abarca las metodologias que se utilizan en la elaboracién de un plan de
mantenimiento; como lo son los procedimientos, instructivos, formatos y registros. Ademas del
presupuesto, cronograma y gestion del mantenimiento en el cual se menciona la organizacion,
planificacion, ejecucion y control del plan de mantenimiento.
Como cierre a este trabajo nos encontramos con el Capitulo IV donde presentaremos los resultados
con la finalidad de demostrar la importancia de realizar un plan de mantenimiento y con pruebas
demostraremos el impacto que este trae consigo tanto productivo como econémico. Asi como
también se dara unas recomendaciones para poder realizar este plan de mantenimiento de manera

mas efectiva y por ultimo las conclusiones de realizar este trabajo.

PALABRAS CLAVES: Mantenimiento, Gestion, Preventivo, Correctivo, Predictivo.
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ABSTRACT
This work focuses very punctually on the design of a maintenance plan for a veterinary
pharmaceutical company, a small company dedicated to the production of veterinary products,
where a maintenance plan for the company's equipment and machinery is proposed.
Chapter | mentions important points such as the description of the problem, importance, and scope
of this work, as well as the general and specific objectives.
Chapter Il of this work shows information related to the realization of different types of
maintenance, in this section we can find theoretical definitions of preventive, corrective and
predictive maintenance. In this chapter main ideas are determined in relation to general knowledge
as well as a concise description of the equipment and machinery of the company.
Chapter 111 covers the methodologies used in the elaboration of a maintenance plan, such as
procedures, instructions, formats, and records. In addition to the budget, chronogram, and
maintenance management in which the organization, planning, execution, and control of the
maintenance plan are mentioned.
As a closure to this work, we find Chapter IV where we will present the results in order to
demonstrate the importance of making a maintenance plan and with evidence, we will demonstrate
the impact that this brings with it both productive and economic. We will also give some
recommendations to be able to carry out this maintenance plan in a more effective way and finally

the conclusions of this work.

KEY WORDS: Maintenance, Management, Preventive, Corrective, Predictive.
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TITULO

Disefio de un plan de mantenimiento en una empresa farmaco veterinaria de la ciudad de guayaquil.
GLOSARIO DE TERMINOS

Buenas practicas de manufacturas (BPM): es una metodologia de gestion flexible y adaptable
que busca sistematizar y simplificar los procesos individuales de negocio, tanto internos como
externos a la organizacion. (Cetina Riafio, 2016).

Control de calidad: se enfoca en asegurarse de cumplir con los requisitos establecidos para
garantizar la calidad. (Organizacion Internacional de Normalizacion - 1SO, 2015).

Equipo: o méquina industrial que realiza un tipo de proceso para la obtencion de un producto.
(Dconfianza, 2020).

Informacion documentada: la informacion necesaria para supervisar y mantener la organizacion,
asi como el medio fisico o digital que la almacena y administra. (Organizacion Internacional de
Normalizacion - I1SO, 2014).

Mantenimiento: la integracion de todas las medidas técnicas, de gestion y administrativas
relacionadas con un activo a lo largo de su ciclo de vida, con la finalidad de preservarlo o
recuperarlo a un estado que le permita cumplir con su funcion requerida. (Organizacion
Internacional de Normalizacion - 1SO, 2015).

Mantenimiento Correctivo: se trata de un procedimiento que debe ejecutarse con la mayor
prontitud posible después de la deteccién de una falla en un activo, con el proposito de restablecer
su funcionamiento normal y al mismo tiempo cumplir con los plazos programados para las

operaciones de servicio. (Peycheva, 2017).
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Mantenimiento Predictivo: se refiere a servicios especializados que monitorean el desgaste de
una 0 mas piezas o componentes de equipos criticos mediante el andlisis de las condiciones
actuales del equipo, con el fin de pronosticar cuando ocurrira una posible falla y tomar medidas
preventivas antes de que suceda. A esta practica también se le conoce como "mantenimiento
basado en condicidn”. (Dconfianza, 2020).

Mantenimiento Preventivo: se trata de tareas de mantenimiento programadas que buscan
mantener los equipos en condiciones 6ptimas de funcionamiento, prolongar los intervalos entre
fallas y reducir los tiempos de inactividad al minimo costo posible. (Dconfianza, 2020).

Orden de trabajo: se refiere a un documento que proporciona instrucciones precisas a los
departamentos operativos de mantenimiento sobre qué actividades realizar una tarea especifica.
Este documento es una guia detallada y por escrito que define el trabajo que debe ser llevado a
cabo por la organizacion de mantenimiento. (Dconfianza, 2020).

Procedimiento: conjunto definido de pasos o acciones necesarios para realizar una actividad o
proceso de manera especifica y estandarizada. (Organizacién Internacional de Normalizacion -
ISO, 2015).

Proceso: se trata de un conjunto preciso de acciones y pasos que deben seguirse para llevar a cabo
una actividad o proceso de manera especifica y uniforme. (Organizacién Internacional de
Normalizacion - 1SO, 2015).

Proveedor externo: se refiere a algo que esta externo a la organizacion y no forma parte de ella.

(Organizacion Internacional de Normalizacion - 1SO, 2015).



INTRODUCION
La empresa farmaco veterinaria es una empresa pequefia dedicada a la elaboracion de diferentes
tipos de productos veterinarios, estos productos son elaborados en diferentes estados.
Para la fabricacion de toda esta variedad de productos se cuenta asi mismo con una amplia variedad
de maquinaria, como lo son tanques de formulacion de liquidos, maquina llenadora automatica de
liquidos, méaquina dosificadora de polvos secos, maquina mezcladora horizontal de listones,

trogueladora, compactadora entre otras. Por esta razon la empresa se divide en diferentes lineas de

productos.
EMPRESA FARMACO
VETERINARIA
PRODUCTO PRODUCTO PRODUCTO
ESTADO LIQUIDO ESTADO SOLIDO ESTADO SEMISOLIDO

Figura 1. Estados de productos.
Fuente: Autor

Como se observa en la Figura 1 la fabrica cuenta con tres lineas de produccion en diferentes
estados, y se realizan un mismo proceso general para todos los productos desde la recepcion de la

materia prima hasta la distribucion del producto final.



CAPITULO | EL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

En el articulo 11 de la Decision 483 de la CAN se establece que “Los Productos Veterinarios que
se fabriquen o elaboren, comercialicen, importen o exporten, deberan ser producidos cumpliendo
las normas comunitarias de Buenas Practicas de Manufacturas que se adopten para tal efecto. En
tanto se adopten dichas normas se sujetaran a lo establecido en las legislaciones nacionales y de
no existir estas Ultimas, se utilizaran como referencia la guia mas actualizada sobre Buenas
Practicas de Manufacturas para la fabricacion de productos farmacéuticos del Comité de Expertos
de la Organizacion Mundial de la Salud en especificaciones para las preparaciones farmacéuticas,
0 las que recomiende especificamente para tal efecto la Oficina Internacional de Epizootias.” Por
lo que AGROCALIDAD se encarga de sostener el mejoramiento del estatus sanitario de los
productos agropecuarios del pais.

Por su parte AGROCALIDAD, cumple con lo estipulado en el Capitulo IV de la Decisién 483 de
la CAN, identificando la necesidad de implantar los instrumentos necesarios para asegurar que se
cumpla con la calidad de los productos veterinarios de acuerdo con lo aprobado en el expediente.
Segun el articulo 13 de la Decisién 438 de la CAN, las empresas que se dediquen a la elaboracion
de productos veterinarios deberan contar con equipamiento de acuerdo con la guia de BPM para
la elaboracion de productos farmacéuticos que estén establecidos en la norma comunitaria con el

fin de promover el avance agropecuario y agroindustrial.



1.1.1 Descripcion del problema
El uso de productos farmacéuticos para uso veterinario hoy en dia tiene un gran apogeo entre la
sociedad, la manufactura/elaboracion de estos productos debe ser de calidad utilizando materias
primas y materiales de empaque de calidad, y por ende equipos industriales que ayudan en el
proceso de elaboracion del producto.
Los procesos de elaboracion del producto veterinario se realizan con el objetivo de obtener
productos de alta calidad, y para ello es necesario contar con un plan de mantenimiento preventivo
que contribuya a la optimizacion del proceso de produccion, convirtiéndose en una empresa
competitiva.
Muchas industrias no operan con equipos industriales en Optimas condiciones, por lo que no
cuentan con su debido plan de mantenimiento dando asi paradas intempestivas y pérdida de dinero,
debido a que al realizar un mantenimiento correctivo lleva a perder mas tiempo, ademas de no
poder contar con los repuestos, personal y herramientas necesarias para el recambio de las piezas
afectadas, lo que incurre a costos mayores de lo previsto.
Conforme a las inspecciones previas realizadas en la empresa se han encontrado varias
observaciones que deben tratarse, las cuales deben ser ejecutadas por el departamento de
mantenimiento, entre estas se encuentran las siguientes:

e Falta de insumos/repuestos en bodega (Por falta de presupuesto).

e Falta de documentacion correspondiente a los equipos (Por mala administracion).

e Presencia de corrosion en ciertos equipos (Por falta de mantenimiento).
La empresa farmaco veterinaria estd obligada a cumplir los requisitos establecidos por las
auditorias, no obstante las empresas auditoras cuando realizan la auditoria informan sobre las No

Conformidades que se encuentren durante la inspeccidn, éstas tienen que ser corregidas dentro del



periodo definido (de acuerdo al nivel del riesgo), en caso de que la empresa no cumpla en el plazo
dado se impondra de inmediato la suspension del certificado, una vez aplicada la suspension la
agencia establece el plazo permitido para la correccion, no mayor a 6 (seis) meses las correcciones
dadas podria perder puntos o bajar de categoria en la que se encontraba.

No obstante, no s6lo por motivos de auditoria se deben realizar los mantenimientos a los diferentes
equipos que la empresa cuenta, sino méas bien, deben de contar con una planificacion completa
sobre los mantenimientos preventivos que se deben realizar a cada uno de los equipos para tenerlos
en buen estado, evitar paradas innecesarias y extender su vida Util

1.2 Importanciay alcance

Esta empresa tiene mas de 20 afios en el mercado ecuatoriano distribuyendo sus productos de
calidad a las 4 regiones del pais, crece a través de los afios llegando a todos los rincones del pais,
por ende, tiene un crecimiento en su ambito productivo.

1.3 Delimitacion

1.3.1 Delimitacion temporal

El tiempo de duracién de este caso de estudio serd de 3 meses a partir de la aprobacion del
anteproyecto, lo que permitira la recopilacion de datos mediante andlisis y 6rdenes de trabajo.
Aplica para todos los equipos de produccion involucrados en la manufactura de un producto

veterinario ya sea en sus estados liquidos, sélidos y semisolidos.



1.3.2 Delimitacién espacial
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Figura 2. Ubicacion de empresa farmaco veterinaria.
Fuente: Google Maps
1.3.3 Delimitacion académica
e Gestion de Mantenimiento
e Investigacion y Muestreo
e Factores de Riesgo de Seguridad y Salud Ocupacional
e Mecanica de Maguinaria
e Maétodos para la Optimizacion Industrial
e Proyectos
1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivos generales

Disefar un plan de mantenimiento en una empresa farmaco veterinaria de la ciudad de Guayaquil.
1.4.2 Objetivos especificos

e Identificar las actividades que realiza el personal de mantenimiento.

e Crear protocolos para ejecutar los mantenimientos.

e Realizar una planificacion para que se cumplan los mantenimientos.

¢ Indicar el correcto uso de los equipos.



CAPITULO Il MARCO TEORICO
2.1  Breve historia del mantenimiento
En la antigiiedad, el hombre para poder sobrevivir de alguna forma realizd practicas de
mantenimiento, se han encontrado algunas herramientas a lo largo de los afios que demuestran que
en el pasado ya se realizaban dichas practicas. A medida que el ser humano ha progresado en sus
facetas de produccion de bienes y servicios, de forma paralela el mantenimiento también ha hecho
un progreso. (Pérez Rondon, 2021).
En Reino Unido a mediados del siglo XVIII surge una transformacion en el ambito social,
econdmico Yy tecnoldgico generada por la Revolucion Industrial que, afios después se extenderia
por el resto Europa y Norteamérica. Hubo un cambio de economia rural y comercio a una de mayor
magnitud de caracter urbano, industrializada y mecanizada.
El mantenimiento que se realizaba durante la Revolucion Industrial era correctivo que era realizado
en el momento en el que ocurrian las fallas en las maquinarias o equipos. Esto generé muchas
pérdidas tanto humanas como econdmicas, sin contar con las que fueron generadas por la
contaminacion ambiental.
El mantenimiento a lo largo del tiempo ha tomado fuerza y se le ha dado la debida importancia
debido a que los trabajadores eran quienes se encargaban de las tareas de correccion al momento
de que una maquina presentaba un fallo, y eran estos mismos trabajadores quienes tenian la
responsabilidad de restaurarla para que no pare la produccién, siendo asi la forma en la que se
realizaba el mantenimiento correctivo.(Pérez Rondon, 2021)
Previo a la Segunda Guerra Mundial surge la primera generacion del mantenimiento, donde las

industrias no contaban con un desarrollo profundo y no les daban prioridad a prevenir fallos en los



equipos. En su mayoria la sencillez de los equipos y lo bien construidos que estaban permitia que
fueran sencillos repararlos y los hace confiables.

La segunda generacion ocurre debido a la demanda de provisiones y la escasez de mano de obra
ocasionada por la segunda guerra mundial. Para 1950 se comenzaron a producir en masa varios
articulos de uso comun. Lo que trajo el concepto de que las fallas técnicas podian ser prevenidas,
generando asi la definicion de lo que hoy conocemos como mantenimiento preventivo.(Pérez
Rondon, 2021)

En la tercera generacion los momentos de inactividad eran los que alteraban a la capacidad
productiva, por esto se produjo una reduccion en el rendimiento, y se incrementaron los costos
operativos. Esto representd una problematica de gran importancia en 1960 y 1970 que afectaba
directamente con ciertos sectores como los son mineros, automotrices y fabriles, los cuales
buscaban un menor indice de averias que no interfirieran con la produccion.

2.2  Definicion del mantenimiento

El mantenimiento es el proceso en el cual se trata un equipo y/o maquinaria de tal manera que el
tiempo, uso o variaciones de circunstancias externas no lo afecten directamente. Existen muchas
areas en las que el término puede ser aplicado, sea para un bien fisico o uno virtual. El
mantenimiento es realizado por personas especializadas en el area.(Quinteros Lozada & Valarezo
Aguirre, 2022).

Es de especial importancia para la produccién de bienes y servicios. De modo que todos los
elementos que se necesiten como parte de produccion seran probados de manera periodica para
poder sacar conclusiones sobre su mantenimiento. Los equipos y/o maquinarias que sean

necesarios para la elaboracion de un producto deben contar con el personal capacitado para



asegurar el correcto funcionamiento diario, realizando el mantenimiento adecuado para de esta
forma no tener inconvenientes con fallos en el equipo.

Se puede distinguir entre los tipos de mantenimientos con la finalidad de poder dar una idea clara
de las diferencias que existen entre ellos y en que se basan. De esta manera podemos referirnos a
un mantenimiento que se lo vincula con la conservacion, es decir, un conjunto de actividades con
el unico fin de revertir los dafios causados por el uso, a eso se lo conoce como mantenimiento
preventivo.

Por otro lado, cuando se efectlan tareas con tendencia a reparar defectos y/o problemas que son
producidos en el bien considerado es conocido como mantenimiento correctivo.

2.3  Tipos del mantenimiento

En la industria se prioriza el estado de los equipos, maquinas e instalaciones con la finalidad de
mantener la produccién a un ritmo constante y ademas asegurar la salud y seguridad de los
empleados. Debido a esto en las empresas suelen encontrarse con diferentes tipos de
mantenimiento que detallaremos a continuacion. (L6épez Alba & Toalongo Galabay, 2022)

2.3.1 Mantenimiento correctivo

Se caracteriza por ser una accion claramente de correccion donde los fallos que se presenten
imposibilitan al equipo o maquinaria de forma parcial o en su totalidad, las actividades que se
implican en este tipo de mantenimiento son asistencia de control, inspeccién, preservacion y
restauracion del equipo y/o maquina, todo esto con el fin de conocer y corregir defectos, para evitar
fallos. (Baldedn Leon, 2016)

Se encuentra clasificado de dos formas, el mantenimiento correctivo no programado en el cual se

presenta en una falla total, produciendo asi una parada completa del equipo y/o maquina, de



manera que se debe suplir la pieza dafiada y se reemplace lo antes posible, sea este nuevo o usado
dependiendo de la necesidad de disponibilidad de los equipos.

Por otro lado, el mantenimiento correctivo programado, se lo realiza cuando se ha identificado que
algun componente del equipo con sefial de estar préximo a sufrir fallos, siendo asi se procede a
programar el mantenimiento lo més rapido posible para reparar el fallo.

2.3.2 Mantenimiento preventivo

El sentido de este mantenimiento es la prevencion, se realizan actividades planificadas teniendo
en cuenta la disponibilidad del equipo, para realizar correcciones en el momento oportuno. Suele
ser de tipo sistematico, es decir, se realizan haya o no una sefial de alguno en el equipo 0 maquina.
(Veloz Vargas, 2023)

2.3.3 Mantenimiento predictivo

Este mantenimiento incluye tareas de control donde se inspeccionan el desgaste de las piezas y
mecanismos importantes del equipo o maquina, la serie de actividades que se realizan en este
mantenimiento son efectuadas con equipos de deteccion y recoleccion de datos, de esta forma se
intenta suponer la conducta de las partes o elementos involucrados y de esta forma poder decidir
el tiempo adecuado para la realizacion del reemplazo.(Aleméan Rivadeneira, 2022)

El mantenimiento predictivo esta relacionado con la utilizacion de herramientas para deteccion o
medicién para poder estimar variaciones en la condicién fisica de los equipos. Los equipos de
medicidn que se pueden usar pueden ser visuales, de audio, electronicos, de presion o térmicos
como se muestra en la Figura 3. Por lo que se puede catalogar al mantenimiento predictivo como
el mantenimiento mas tecnologico, debido a que se necesitan una variedad de recursos especificos

y buen entendimiento numérico para su realizacion.
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VIBRACIONES

o [ERMOGRAFIAS BOROSCOPIAS
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ANALISIS POR MEDIO DE T.A I e
S i MANTENIMIENTO PREDICTIVO ANALISIS DE ACEITE
A
CONTROIL DE ESPESORES EN ANALISIS DE HUMOS DE — o
EQUIPOS ESTATICOS COMBUSTION ARal SIS DR ULIRASUNIDO

Figura 3. Técnicas del mantenimiento predictivo.

El mantenimiento predictivo tiene la gran ventaja de que en la mayoria de las ocasiones no es
necesario desmontar el equipo, y en algunos casos se puede realizar mientras el equipo se encuentre
en funcionamiento.(Veloz Vargas, 2023)
2.4 Gestion del mantenimiento
Por medio de un analisis, se hayan que la mayoria de los siniestros suceden en cuatro etapas
principales que son la organizacion, planificacion, ejecucion y control, las cuales podran ser
realizadas de manera més eficiente con la ayuda de los procedimientos de operacion estandar,
instructivos, formatos y registros; los cuales se detallan a continuacion:

e Procedimientos de operacion estandar (POE): Es un documento que especifica el flujo de

actividades a desarrollarse para determinada actividad de una forma general, por lo que

existen dos flujos de actividades correctivo y preventivo.
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e Instructivos (INS): Los instructivos son documentos en donde se indica el desarrollo a
profundidad de una actividad general. Por ejemplo: instructivos para operacion de equipos,
instructivos de recepcion de muestras, etc.

e Formatos (FOR): Los formatos son documentos que sirven para registrar los datos de las
operaciones realizadas dentro del sistema de gestion de calidad.

e Registros: Los registros son la evidencia o informacion documentada de una determinada
actividad realizada dentro de la organizacion, la misma que estd amparada dentro del
sistema de gestion de calidad. Un registro es un formato diligenciado.

La empresa debera otorgar la informacion necesaria para poder ejecutar estas etapas de manera
correcta y asi cumplir con los tiempos estimados en el plan de mantenimiento y no ocasionar una
parada de emergencia innecesaria lo que ocasionaria perdida material y econdémica para la
organizacion. (Rodriguez Ramirez, 2003)

2.5  Proceso de produccion

Una linea de produccién no es nada mas que el conjunto de operaciones secuenciales en la que se
organiza un proceso para la fabricacion de un producto. Para la fabricacion de un producto se
requieren varias etapas de procesos y operaciones que se asignan al personal de produccion.

La linea de produccion de la empresa farmaco veterinaria presenta una variedad de productos en
diferentes estados, como son: liquidos, sélidos y semisélidos. Para la elaboracion de cualquiera de
sus productos deben pasar por varios equipos industriales los cuales convierten la materia prima

utilizada en un producto para la venta al publico. (Lopez Alba & Toalongo Galabay, 2022).
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Figura 4. Flujo de proceso de produccion general.

Fuente: Autor
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Se busca orientar el objetivo de estudio a desarrollar y establecer requerimientos propios de los

equipos, ya que cada uno de estos necesitan un plan de mantenimiento acorde al entorno que seran

sometidos.

2.5.1 Descripcién de equipos para la linea de productos en estado liquido

Para poder obtener un producto en estado liquido se deben utilizar diversos equipos, los cuales

son:

Mezclador Tripode.

Tanque de formulacién de liquidos.

Bomba neumatica.

Maquina llenadora automatica de liquidos.
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2.5.1.1 Mezclador tripode

Un mezclador tripode sirve para realizar una pre-mezcla, estds mezclas pueden ser solidas o
liquidas obteniendo una reaccion homogeénea, la cual serd invertida posteriormente dentro del
tanque de formulacion de liquidos. Tiene un particular disefio que incluye paletas mezcladoras y

un motor que permite mezclar y transformar materiales.

Figura 5. Mezclador tripode.
Fuente: Google



14

2.5.1.2 Tanque de formulacién de liquidos

Los tanques de formulacion de liquidos realizan la mezcla entre lo obtenido previamente con el
mezclador tripode y agua purificada para posteriormente obtener el producto, en este caso
SHAMPOO. A su vez los distintos elementos que conforman este equipo ayudan a la conservacion

del producto en una temperatura de 23°C a 25°C (segun el producto) para su posterior llenado.

Figura 6. Tanque de formulacion de liquidos.
Fuente: Google
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2.5.1.3 Bomba neumatica
Este tipo de bomba neumatica es de doble diafragma, es accionada por aire a presion, la cual realiza
el trasiego del producto o fluido, las camaras se mueven a la vez, siendo a su vez la separacion

fisica entre el producto a bombear y el aire comprimido.

Figura 7. Bomba neumatica de doble diafragma.
Fuente: Google

2.5.1.4 Méaquina llenadora automatica de liquidos
También llamado equipo de dosificacidn es un equipo semiautomatico, por ello existen tareas que
deben realizarse de forma manual. Este equipo cuenta con dos tipos de llenado como el llenado a

presion y el llenado a gravedad, el cual es dosificado por 6 pistones de Ilenado.

Figura 8. Maquina llenadora automaética de liquidos.
Fuente: Google
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2.5.2 Descripcién de equipos para la linea de productos en estado solido
Para poder obtener un producto en estado solido se deben utilizar diversos equipos, los cuales son:
e Maquina mezcladora horizontal de listones
e Magquina dosificadora de polvos secos
2.5.2.1 Maquina mezcladora horizontal de listones
Este equipo sirve permite mezclar y transformar materiales sélidos y liquidos en un nuevo
producto, es decir obtener una mezcla homogénea, este equipo cuenta con un eje y un mezclador,
la cdAmara de mezcla genera una aspiracion, al incorporar o mezclar las materias primas, inicia un

proceso de humectacion o secado.

Figura 9. Maquina mezcladora horizontal de listones.
Fuente: Google.
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2.5.2.2 Maquina dosificadora de polvos secos
Este equipo dosifica polvos secos, como harinas, paneles en polvo, etc., utilizando tornillo sin fin
para productos que no fluyen con la gravedad. Cuenta de dos partes, la primera es la tolva de

abastecimiento la cual abastece a la segunda tolva en donde se realiza el dosificado.

Figura 10. Maquina dosificadora de polvos secos.
Fuente: Google.
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2.5.3 Descripcién de equipos para la linea de productos en estado semisolidos
Para poder obtener un producto en estado semisélido se deben utilizar diversos equipos, los cuales
son:

e Tanque Marmita

e Maquinas procesadoras de jabon (Laminadora, Compactadora/Tanque de enfriamiento,

Troqueladora)

2.5.3.1 Tanque marmita
La funcidén de este equipo es cocinar, almacenar y calentar una gran cantidad de cremas. Es una
olla de acero inoxidable cubierta con una tapa que queda totalmente ajustada, alcanza una

temperatura de 60 a 90 grados la cual contiene el producto estable.

Figura 11. Tanque Marmita.
Fuente: Google
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2.5.3.2 Maquinas procesadoras de jabon
Esta maquina estd compuesta de 3 partes, las cuales son: laminadora, compactadora/tanque de
enfriamiento y troqueladora, su disefio esta con la finalidad de realizar productos de calidad dando

un color, aromay forma perfecta al producto final.

Figura 12. Laminadora.
Fuente: Google

Figura 13. Compactadora.
Fuente: Google



Figura 14. Tanque de enfriamiento.

Fuente: Google

Figura 15. Troqueladora.
Fuente: Google

20
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2.5.4 Descripcién de equipos de empaque

Es el conjunto de procesos que se llevan a cabo para el empaquetado final del equipo y
posteriormente almacenarlo y transportarlo al area de despacho. Los equipos utilizados en la linea
de empaque realizan el proceso de tapado, quemado (bandas de seguridad o etiquetas), codificado
el cual es realizado de forma semiautomatica, mientras que el proceso de empaque es realizado de
forma manual es decir un operario de produccion realiza esta actividad sin ayuda de un equipo

industrial.

PRODUCTO ENVASADO

v

TAPADO

v

QUEMADO

v

ETIQUETADO

v

EMPAQUETADO

Figura 16. Flujo de proceso de la linea de empaque.
Fuente: Autor
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2.5.4.1 Codificadora

Las maquinas codificadoras son equipos de impresion utilizados para colocar informacion
importante sobre una variedad de superficies, es decir lote, fecha de expiracién, fecha elaboracion,
etc., su manejo es sumamente facil de operar y compacta, también cuenta con 18 caracteristicas

intercambiables en 3 lineas. Este equipo cuenta con un cabezal de impresion.

Figura 17. Codificadora.
Fuente: Google
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2.5.4.2 Pistola de calor

Es una herramienta que emite calor, es utilizada para el quemado de bandas de seguridad o
etiquetas plasticas para cumplir en base al requerimiento de empaquetado y etiquetado del
producto. La temperatura alcanza entre los 100 a 750 grados segun el modelo del equipo y cuentan

con accesorios como boquillas de direccion, piezas ajustables y espatulas de limpieza.
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Figura 18. Pistola de calor.
Fuente: Google

2.5.4.3 Tapadora manual
También conocida como tapadora roscadora de envase manual, es un equipo 6ptimo ya que su
disefio es pequefio, son de sobremesa y faciles de usar.
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Figura 19. Tapadora Manual.
Fuente: Google
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2.5.5 Descripcion de equipos de control de calidad
Estos equipos tienen como principal funcién dar seguimiento a cada etapa del proceso productivo
para detectar oportunamente posibles fallas en el producto, estos equipos se encuentran en el
departamento de control de calidad, los equipos son:

e Balanzas electronicas

e pH meter

e Conductimetro

e Viscosimetro
2.5.5.1 Balanzas electrénicas
Las balanzas electronicas son instrumentos de laboratorio que determinan la masa de un cuerpo.
Estos equipos de pesaje con un funcionamiento no automatico utilizan la accion de la gravedad
para determinar la masa. Comunmente estos equipos varian en capacidad en kilos que se vayan a

utilizar.

=

Figura 20. Balanza electrénica.
Fuente: Google
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2.5.5.2 pH meter
El pH meter o también conocido como potenciometro es un sensor utilizado en el método
electroquimico para la medicion del pH de una disolucién. EI medidor de pH mide la diferencia

de potencial eléctrico entre un electrodo de pH y un electrodo de referencia.

Figura 21. pH meter.
Fuente: Google

2.5.5.3 Conductimetro
El conductimetro mide la conductividad eléctrica de los iones en una disolucién. Para ello aplica

un campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia eléctrica de la disolucion.

Figura 22. Conductimetro.
Fuente: Google
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2.5.5.4 Viscosimetro
Es un instrumento de medicién y control de viscosidad, el cual se rige por el principio de la
viscosimetria rotacional, ya que miden la viscosidad captando el par de torsion necesario para

hacer girar a velocidad constante una aguja sumergida en el fluido a muestrear.

BROOKFIELD

Figura 23. Viscosimetro.
Fuente: Google

2.6 Descripcion de equipos sistema de climatizacion

Contar con un sistema de climatizacidon es necesario para que los trabajadores estén en un ambiente
apropiado al momento de desempefiar sus actividades laborales y que los productos estén
debidamente ambientados, tomando en cuenta las condiciones del area a trabajar se necesita un

correcto equipo de climatizacion.
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2.6.1 Aire acondicionado tipo split - ducto

El proposito del acondicionamiento del aire es obtener una situacion de confort termo higrométrico
para el personal ubicado en un area, salvo en aquellas situaciones que requieran determinadas
condiciones de temperatura 0 humedad, en cuyo caso estos parametros vendran fijados por
criterios diferentes al confort. Existen diversos modelos y capacidades de estos equipos, pero en

le figura 24 se puede observar un equipo de climatizacion de 60.000 Btu/h.

Figura 24. Aire acondicionado tipo Split — Ducto
Fuente: Google
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2.6.2 Extractor de aire
Estos equipos de extraccion de aire se caracterizan por la rotacion del flujo de aire en el area, esto
sucede mediante el rotor, con las paletas, se construyen conservando la direccién del eje del rotor,

Se espera gque genere una presion estatica reducida, de un valor cercano a los 50 rpm.

Figura 25. Extractor de aire.
Fuente: Google

2.7 Descripcion de equipos de abastecimiento
Los equipos de abastecimiento son:
e Sistema de tratamiento de agua potable
e Compresor de piston
Estos equipos ayudan en el proceso de elaboracion de un producto, ya que abastecen de agua y/o
aire comprimido a los diferentes equipos para la manufactura de un producto ya sea en estado

liquido, sélido o semisélido.
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2.7.1 Sistema de tratamiento de agua potable
El agua potable que ingresa a la cisterna de las instalaciones de la empresa es tratada mediante
6smosis inversa. El equipo cuenta con filtros que cumplen cada uno de ellos con una labor

especifica dentro del sistema de tratamiento y purificacién del agua.

Figura 26. Sistema de tratamiento de agua potable.
Fuente: Google

2.7.2 Compresor de piston
Este equipo convierte la electricidad generada por un motor en aire comprimido a alta presion.
Este aire a presion acciona los sistemas neumaticos de los diferentes equipos para poder realizar

su respectivo funcionamiento.

Figura 27. Compresor de piston.
Fuente: Google
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3 CAPITULO IIl MARCO METODOLOGICO
El proposito de este capitulo es identificar la planificacion de la metodologia usada para la
implementacion de un Plan de Mantenimiento, se detalla el proceso a seguir para el cumplimiento
del objetivo de estudio.
Un Plan de Mantenimiento debe ser 6ptimo, permite comprender que este tiene unos limites en los
cuales no mejoramos la fiabilidad mas que si consideramos la posibilidad de realizar
modificaciones sobre los sistemas, los metodos planteados se relacionan a la optimizacion de los
tiempos tantos operativos de los equipos y del personal, y de los insumos dando un proceso de
mejora continua en la cual toda actividad a realizar se deberd justicias con su respectiva
documentacion.
3.1  Gestion del mantenimiento
La gestion del mantenimiento no es un proceso aislado, es un sistema linealmente dependiente de
etapas de las diversas operaciones ligadas a la gestiobn de mantenimiento, las cuales son, la

organizacion, la planificacion, la ejecucién y el control.

ORGANIZACION ——————» ORGANIZAR Y ASIGNAR

!

PLANIFICACION _—

!

EJECUCION

DETALLAR ACTIVIDADES A
REALIZAR Y TIEMPOS

TRABAIOS REALIZADOS Y
— DATOS HISTORICOS

MONITOREO DE
—_—
CORTROS ACTIVIDADES REALIZADAS

Figura 28. Etapas de mantenimiento preventivo.
Fuente: Autor
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e La etapa de la organizacion como primera instancia se debe responder las interrogantes,
¢Con quién y con qué hacerlo?
Se designa al personal para que realice la actividad, en esta etapa se genera la OT para poder iniciar
el mantenimiento, se relne todas las herramientas e insumos necesarios para llevar a cabo el
mantenimiento, la mano de obra disponible al igual que la distribucion de actividades equitativa
de las cargas de trabajo durante la realizacion del mantenimiento.
e La etapa de la planificacion es donde se establecen las tareas a realizar y responder las
interrogantes, ¢Como y cuando hacerlo?
Una vez se haya identificado el tipo de mantenimiento a realizar (preventivo o correctivo) que se
realizara al equipo, se debe tener conocimiento de los instructivos de los equipos en donde se
detalla el correcto funcionamiento de estos.
En esta etapa se debe considerar la mayor cantidad de requerimientos posibles como los
conocimientos y capacidades requeridas para cumplir con las tareas de mantenimiento planteadas
e Laetapa de ejecucion es la parte préctica, en donde se realiza el mantenimiento de forma
correcta.
Para realizar esta etapa se tiene que haber pasado todas las etapas anteriores, es de suma
importancia que el personal de mantenimiento que vaya a realizar el mantenimiento tenga

conocimiento de la documentacion (procedimientos e instructivos).
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e La etapa de control es la parte tedrica, en la cual se debe responder las interrogantes, ¢EI
mantenimiento funciono?

La contestacion a esa pregunta serd de alta responsabilidad, al momento de terminar un
mantenimiento sea preventivo o correctivo se debera dejar registrado en los respectivos
documentos tanto en los informes las actividades que se realizaron y en los registros dejar
registrado los mismos, asi al momento de una auditoria interna o externa poder presentar esta
documentacion si fuese necesario.

e La etapa de identificacion, en esta etapa se responde la interrogante, ¢(Qué tipo de

mantenimiento se debe realizar?

Para realizar un mantenimiento preventivo existe el cronograma anual en el cual indica los meses
en los cuales se los debe realizar a cada equipo, en la realizacion del mantenimiento preventivo se
realiza actividades generales como, limpieza del equipo, engrasado de piezas, revision de sistema
eléctrico y electronico y revisidn sistema mecanico.
Mientras que el mantenimiento correctivo se realiza cuando sea necesario, es decir un equipo este
realizando su funcién correspondiente y este pare, la realizacion de este mantenimiento no tiene
fecha exacta ya que puede ocurrir en cualquier momento.
3.2  Estructurade trabajo
El departamento de mantenimiento debe ser coherente con los objetivos de produccién y las metas
estratégicas generales de la empresa y, del mismo modo, debe existir coherencia en la definicion
de estrategias, politicas, procedimientos, estructura organizacional y decisiones en los diferentes
niveles (Planificacion y Estructuracion del trabajo de mantenimiento).
Una de las principales tareas es establecer un esquema de trabajo, una organizacion del

funcionamiento de la empresa. El departamento de mantenimiento trabaja directamente con el
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personal operativo, es decir Director Técnico y Jefe de Produccion, requiere de un enfoque que

pueda favorecer las necesidades del departamento.

GERENTE GENERAL
I
DIRECCION VENTAS Y DESARROLLO
TECNICA COMERCIALIZACION TECNICO
|
COORDINADOR DE COORDINADOR DE
PRODUCCION MANTENIMIENTO
AUXILIAR DE
MANTENIMIENTO

Figura 29. Organigrama general de mantenimiento.

Fuente: Autor.

3.2.1 Manejo de documentacion

|

ADMINISTRACION Y
TALENTO HUMANO

Toda empresa debe tener documentos que respalden la realizacion de los mantenimientos, por lo

general se manejan procedimientos “POE”, instructivos “INS”, formatos “FOR” y registros, ya

que estos documentos respaldan ante una auditoria.
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PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ESTANDAR

/ AN
INSTRUCTIVOS

FORMATOS

REGISTROS

A N

Figura 30. Estructura documental.
Fuente: Autor

La empresa deberad otorgar los recursos necesarios para poder ejecutar esta informacion. Se
establecio los siguientes documentos:

e Procedimientos: Procedimiento Mantenimiento Preventivo y Correctivo (Anexo 2 y Anexo
3).

e Instructivo: Instructivo para realizar trabajos de mantenimiento e instructivo
funcionamiento equipos que se detallan en el punto 3.3.

e Formatos: Orden de Trabajo de Mantenimiento (Anexo 4), Informe de Mantenimiento
(Anexo 5), Equipo en Mantenimiento (Anexo 6) y Bitacora de Mantenimiento del Equipo
(Anexo 7).

3.2.1.1 Instructivo para realizar trabajos de mantenimiento
El departamento que ve la necesidad de gestionar un mantenimiento notificara al personal de
mantenimiento para realizar el formato Orden de Trabajo de Mantenimiento (OT).

e Detalle del formato

a. Fecha: Indicar la fecha en la cual se solicita un trabajo de mantenimiento.
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N° de orden de trabajo: Colocar el nimero de orden de trabajo por ejemplo (OT-
XXXX-2X) de forma ascendente.

Departamento Solicitante: Indicar que departamento (operaciones, produccion,
bodega o administracion)

Solicitante: Indicar el nombre de la persona que solicito el mantenimiento.
Nombre del equipo / area: Indicar el nombre segln listado correspondiente al cual
se le realizara el mantenimiento.

Cadigo interno: Indicar el cddigo del equipo.

Tipo de trabajo a ejecutar: Sefialar con un “X” el tipo de trabajo a ejecutar puede
ser: mecanico, eléctrico u otro.

Tipo de Mantenimiento: Sefialar con un “X” el tipo de mantenimiento que se vaya
a realizar puede ser: correctivo, preventivo u otro.

Observaciones: En caso de que sea necesario hacer alguna acotacion referente a
los datos descritos en el formato.

Actividad: Detallar las actividades que se vayan a realizar.

Tiempos: Indicar los tiempos estimados y reales segun las actividades a realizar,
colocar seguin en horas o minutos.

Fecha Inicio: Indicar la fecha de inicio en la cual se inician los mantenimientos.

. Fecha Termino: Indicar la fecha de término en la cual se dio por terminado los
mantenimientos.

Termino Trabajo: Firma de la persona que realizo el mantenimiento y la fecha de

término.
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0. Revision del Trabajo: Firma de la persona que verifico el mantenimiento realizado
y la fecha de término.
p. Aprobacion del Trabajo: Firma de la persona que autorizo el mantenimiento y la
fecha de aprobacion.
g. Estado Orden: Sefialar con un “X” si la orden quedo abierta o cerrada, si la O/T
quedo abierta detallar el porqué; si quedo cerrada colocar N/A.
El Director Técnico receptara la O/T para su analisis y aprobacién de esta.
El Coordinador de Mantenimiento recibird la orden de trabajo aprobada y gestionarad el
mantenimiento segln corresponde, el cual tendrd que rotular con el formato Equipo en
Mantenimiento.
El Coordinador de Mantenimiento asignara al personal para realizar la actividad, solamente si el
caso amerita se contactard con el proveedor externo. La persona que realizara el mantenimiento
correspondiente debe tener conocimiento de los instructivos de los equipos y fichas de los equipos
en los cuales se detalla la informacién de cada Equipos.
e Detalle del formato
a. Nombre de Equipo: Indicar el nombre del equipo.
b. Foto del equipo: Muestra fotogréfica del equipo.
c. Factura del equipo: Documento legal por la adquisicion del equipo.
d. Cod. Equipo: Indicar el cddigo del equipo
e. Fabricante: Indicar la razon social juridica o natural de quien realizo el equipo.
f. Material: Indicar el material del cual esta hecho el equipo.
g. Modelo: Indicar la codificacion del modelo del equipo.

h. Fecha de adquisicion: Indicar el afio de adquisicion del equipo.
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N° serial: Indicar la codificacion de la serie del equipo.

Capacidad de produccion del equipo: Indicar la capacidad méxima que puede
contener el equipo.

Area / Ubicacion: Indicar el lugar en el cual esta el equipo.

Tipo de operacion: Indicar si el equipo es manual, semiautomatico o automatico.

. Voltaje: Indicar la cantidad de fuerza del equipo.

Vida Futura: Indicar el tiempo de vida util del equipo.

Valor: Indicar la cantidad en dolares en la cual fue adquirido el equipo.

Medidas del equipo: Indicar las medidas en metro “m”.

Imagen del equipo: Muestra fotografica del equipo.

Datos del proveedor: Indicar los datos del proveedor como nombre, direccion, e-
mail, cuidad/pais, representante, nimero telefénico, numero celular y cedula/ruc.
Instructivos de medicion y control critico para el proceso: Indicar datos especificos
como rango de medicion, aplicacion, especificaciones generales y calibracion del
instrumento.

NOTA: Solamente se llenara a los equipos que cuenten con instrumentos de
medicion.

Elaborado por: Indicar el nombre de quien elaboro el documento.

Revisado por: Indicar el nombre de quien reviso el documento.

Cargo: Indicar el cargo de quien elabora y verifico el documento.

. Fecha: Indicar la fecha en la se realizo y verifico el documento.
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Una vez realizado el trabajo se cierra la orden de trabajo de mantenimiento mediante la firma de
los involucrados.
Se registrara en el formato Informe de Mantenimiento lo realizado en el mantenimiento.
e Detalle del formato
a. Fecha: Indicar la fecha en la cual se realizé el mantenimiento.
b. N°de Informe: Indicar el nUmero del informe de mantenimiento por ejemplo (IM-
XXXX-2X) de forma ascendente.
NOTA: Si el proveedor emite algin documento del trabajo realizado colocar la
siguiente frase “Informe de mantenimiento entregado por el proveedor” y colocar
en las siguientes casillas “N/A”; si el proveedor no emite ningin informe colocar
“N/A” y llenar las siguientes casillas segln corresponda.
c. Proveedor: Indicar el nombre de la persona natural o juridica que realizo el
mantenimiento.
d. Direccion: Indicar la direccion del establecimiento del proveedor.
e. Teléfono: Indicar nimero de contacto del proveedor.
f. Email: Indicar correo electrénico de contacto del proveedor.
g. Nombre del equipo / area: Indicar el nombre segun listado correspondiente al cual
se le realizara el mantenimiento.
h. Area: Sefialar con un “X” el nombre del area segun corresponda.
i.  Ubicacion: Indicar el nombre en donde se encuentre realizando el mantenimiento.
j. Cddigo interno: Indicar codificacion segun corresponda.

k. Descripcion del desperfecto: Detallar las novedades u fallos encontrados.
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I. Tipo de mantenimiento: Sefialar con una “X” el mantenimiento realizado, como
preventivo, correctivo u otros.
NOTA: En caso de sefialar OTROS detallarlo en observaciones.
m. Hora inicio: Indicar la hora de inicio del mantenimiento, en formato de 24 horas.
n. Hora termino: Indicar la hora de término del mantenimiento, en formato de 24
horas.
0. Descripcion del mantenimiento: Detallar las actividades realizadas durante el
mantenimiento.
p. Observaciones: En caso de que sea necesario hacer alguna acotacion referente a los
datos descritos en el formato.
g. Realizado por: Indicar el nombre de quien realizo la actividad.
r. C.l.: Colocar el numero de identificacion de la persona quien realizo la actividad.
s. Firma: Firma la persona responsable que realizo el mantenimiento.
t. Solicitado por: Indicar el nombre de la persona que solicito el mantenimiento con
su respectiva fecha.
u. Cargo: Indicar segun lo detallado en el organigrama interno de la organizacién y su
respectiva firma.
Si durante un mantenimiento no se puede solucionar el problema por ningn motivo el equipo es
dado de baja, se notificard al Director Técnico. Se registrard en la bitacora de mantenimiento
correspondientes de cada area y equipo la actividad realizada.
e Detalle del formato
a. Nombre del Equipo / Area: Colocar el nombre segtn listado correspondiente al cual

se le realizara el mantenimiento.
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b. Ubicacion: Indicar ubicacion segun corresponda, revisar L1S.MN.004

c. Cdadigo interno: Colocar codificacion segln corresponda.

d. Fecha: Indicar la fecha en la cual se realizé el mantenimiento.

e. Operacion realizada: Indicar si fue un mantenimiento preventivo o correctivo.

f. Realizado por: Indicar el nombre o firma de quien realizo la actividad.

g. Verificado por: Indicar el nombre o firma de quien verifico la actividad.

h. Observaciones: Indicar el N.° DE INFORME.
La documentacion creada como orden de trabajo, el informe de mantenimiento, entre otras seran
archivados en la carpeta de mantenimientos para historial de estos.
3.3  Uso de equipos
Se debe tener el conocimiento sobre el uso / funcionamiento de los equipos, en esta seccion se
detalla datos propios de los equipos y los pasos correctos para el uso adecuado de cada una de
estos, el orden de presentacion de los equipos sera conforme a la cadena de procesos que sigue la
linea de produccidn segun el estado del producto.
La gran mayoria de estos equipos son elaborados a nivel nacional y son fabricados por la empresa
SEOR S.A. la cual tiene méas de 20 afios en el mercado.
3.3.1.1 Equipos para la linea de productos en estado liquido
33111 Mezclador tripode
Como se indic6 anteriormente este equipo sirve para realizar premezclas, este equipo esta
compuesto por un motor y un eje con paletas de 10 cm en la punta la cual sirve para el mezclado.
El equipo cuenta con un motor de 1 HP (voltaje de 220/440) el cual alcanza una velocidad de salida
de 1750 RPM, un cuerpo con 3 patas y el eje, su material es de acero inoxidable tipo 304 con

soldadura TIG el cual es optimo para el tipo de quimicos que se utilizan.
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Cuenta con un tablero de control en el cual contiene un breaker de 30A este protege al equipo

contra sobrecargas y cortocircuitos, y un variador de frecuencia, todos estos elementos son faciles

de utilizar, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacion se puede apreciar en el Anexo 8.

e Funcionamiento del equipo

a.

Se debe revisar que la conexidn eléctrica monoféasica 220V se encuentre en buen
estado, antes de conectar el cable del equipo.

La fuente de poder del equipo no debe estar enrollado o doblado.

Revisar que la perilla se encuentre en buen estado y en posicion OFF.

Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

Abrir la caja de control del equipo, alzar el breaker para poder energizar el equipo
NOTA: Esperar de 3 a 5 minutos para que el equipo esté completamente encendido,
revisar que el variador de frecuencia esté totalmente encendido.

Se calibrara el variador de frecuencia segun el producto a mezclar.

Colocamos el agitador en posicion.

Se precede a la agitacion del producto girando la perilla en posicién ONy regulando
la velocidad sea “MIN” o “MAX”.

Al finalizar el mezclado se procede a apagar el agitador girando la perilla en
posicion OFF.

Abrir la caja de control del equipo, bajar el breaker para poder desenergizar el
equipo.

Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

Recogemos el cable sin que se forme ningdn nudo o enredo.



42

3.3.1.2 Tanque de formulacién de liquidos
Este tanque es un equipo de formulacion y almacenamiento, cuenta con un motor de 1.5 HP, un
agitador en su interior el cual esta sujeto al eje del equipo, sirve para el mezclado de materias
primas ya sean en estado liquida o sélida es el equipo mayormente utilizado en el &mbito industrial,
su material es de acero inoxidable tipo 304 el cual es 6ptimo para las materias primas a utilizar, la
empresa cuenta con dos equipos cada uno con una capacidad de 600 y 1000 litros, en la parte
inferior del mismo con una boca de desfogue por el cual se retira el producto mezclado o formulado
con ayuda de la bomba neumatica.
Este equipo cuenta con un tablero de control el cual contiene un breaker principal el cual protege
de cualquier cortocircuito que pueda sufrir el mismo y un variador de frecuencia, todos estos
elementos son faciles de utilizar, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacion se puede
apreciar en el Anexo 9.
e Funcionamiento del equipo
a. Sedebe revisar la conexion eléctrica monofasica 220V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.
b. La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.
c. Revisar que la perilla se encuentre en buen estado y en posicién OFF y la llave de
paso donde sale el producto se encuentre cerrada.
NOTA: La llave se encuentra en la parte inferior del tanque.
d. Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el area infectada.
e. Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

f. Abrir la caja de control del equipo, alzar el breaker poder energizar el equipo.
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NOTA: Esperar de 3 a5 minutos para que el equipo este completamente encendido,
revisar que el variador de frecuencia este totalmente encendido.

Se calibrara el variador de frecuencia segun el producto a mezclar.

Introducir dentro del tanque los componentes de un producto como materias primas
y excipientes a mezclar con ayuda del agitador que cuenta en equipo.

Se precede a la agitacion del producto girando la perilla en posicion ON.

Al finalizar la manufactura se proceder a apagar el agitador girando la perilla en
posicion OFF.

Abrir la caja de control del equipo, bajar el breaker para poder des-energizar el
equipo.

NOTA: Una vez que el equipo no contenga producto en su interior se procede a
realizar esta actividad. Observar que el variador de frecuencia esté totalmente
apagado (no muestre valores en las pantallas).

Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

m. Recogemos el cable sin que se forme ningin nudo o enredo.

3.3.1.3 Bomba neumética

La bomba neumatica, utilizada para mover el fluido por un sistema de mangueras o tuberias, es

accionada mediante el compresor de piston el cual genera el aire comprimido. Esta bomba es de

polipropileno, es Optima para mover el tipo de producto final luego del mezclado, despacha

40GPM, el consumo de aire varia de 5 a 10cfm segun el producto a mover ya que cada producto

contiene una viscosidad diferente, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacion se puede

apreciar en el Anexo 10.
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e Funcionamiento del equipo.

a.

b.

Colocar la bomba a un costado del equipo llenadora automatica de liquidos.

Se revisa que las llaves de paso estén cerradas.

Conectar la manguera correspondiente del tanque de formulacién de liquidos y la
bomba neumaética que se vayan a utilizar.

NOTA: Utilizar abrazaderas para poder sujetar las mangueras.

Se calibra la presion a utilizar.

Se conecta la manguera de aire comprimido al equipo.

Se abren las llaves de paso del tanque de formulacion de liquidos, del aire
comprimido y de la bomba neumatica, para que el fluido recorra por la manguera.
Al finalizar el uso del equipo, cerrar todas las llaves de paso de este.

Aflojar las abrazaderas y retirar las mangueras utilizadas.

NOTA: Realizar esta actividad posterior a la limpieza del equipo

3.3.1.4 Maquina llenadora automatica de liquidos

La maquina llenadora automaética de liquidos es un equipo completo cuenta con una banda

transportadora en la cual se movilizan los envases vacios para su posterior llenado. La llenadora

cuenta con 6 pistones de llenado y con dos tanques los cuales son: llenado por gravedad y llenado

por presion. Llenado por gravedad, para realizar este tipo de llenado el producto a llenar debe ser

liquido ya que no es necesario de ejercer una presion para que el producto se dosifique en el envase,

contiene un tanque reservorio con una capacidad de 25 litros y tiene un tiempo de llenado 24

envases por minuto.

Llenado por presion, se utiliza este tipo de llenado cuando el producto a llenar es muy espeso, es

decir cuenta con una viscosidad 13M cP, y es necesario contar con aire comprimido el cual ayuda
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a la dosificacion del producto en su respectivo envase, contiene un tanque reservorio con una
capacidad de 30 litros y un tiempo de llenado de 18 envases por minuto.
Este equipo cuenta con un tablero de control en el cual se podra encontrar breakers, PLC, rele,
sensores de movimiento, electrovalvulas, pistones de entrada/salida, entre otros elementos. El
equipo sincroniza sus movimientos mediante un PLC Siemens logo el cual controla todo el proceso
automatizado, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacion se puede apreciar en el Anexo 11.
e Funcionamiento de los equipos.
a. Sedebe revisar la conexion eléctrica monofasica 220V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.
b. La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.
c. Revisar que las botoneras se encuentren en buen estado, la pantalla del logo igual
y las llaves de paso (para agua y aire comprimido) se encuentren cerradas.
d. Revisar que no haya ningln elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el area infectada.
e. Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.
f. Abrir la caja de control del equipo, alzar los breakeres (de izquierda a derecha)
poder energizar el equipo.
NOTA: Esperar de 3 a5 minutos para que el equipo este completamente encendido,
PLC y demas componentes electronicos estén totalmente encendido.
g. Se calibrara el equipo segun el producto a llenar.
h. Una vez que la banda transportadora cuente con los envases a llenar, se inicia el
proceso de llenado del producto por lo cual presionamos la botonera MARCHA.

NOTA: El equipo cuenta con 6 pistones los cuales realizan el proceso de llenado.
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i. Una vez llenado el envase con el producto, se coloca la tapa correspondiente del
producto para su sellado con ayuda de la tapadora semiautomatica.
j. Al finalizar la llenado de las diferentes presentaciones del producto se proceder a
parar el equipo presionando la botonera PARO.
k. Abrir la caja de control del equipo, bajar los breakeres para poder des-energizar el
equipo.
NOTA: Una vez que el equipo no contenga producto en su interior se procede a
realizar esta actividad. Observar que los variadores de frecuencia, PLC y demas
componentes electronicos esté totalmente apagado (no muestre valores en las
pantallas).
I. Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.
m. Recogemos el cable sin que se forme ningln nudo o enredo.
3.3.2 Equipos para la linea de productos en estado sdlido
3.3.2.1 Maquina mezcladora horizontal de listones
Este equipo esta elaborado de acero inoxidable tipo 304, sirve para la mezcla de materias primos
en estado sdlido, es decir polvos, harinas, entre otros, cuenta con un sistema réapido el cual al
momento de mezclar las diferentes materias invertidas en €l se obtiene una mezcla homogénea, en
su interior cuenta un rotor horizontal con hélices en sentidos opuestos contenidas en una camara
de mezcla tubular, una boca de carga central en la parte superior del mismo y una zona de descarga
en la parte inferior..
Este equipo conserva en optimas condiciones el producto final conservando sus propiedades fisicas

hasta su posterior dosificado.
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Cuenta con tablero de control el cual contiene un breaker de 30A y un variador de velocidad, es
muy facil de utilizar, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacion se puede apreciar en el
Anexo 12.

e Funcionamiento del equipo.

a. Se debe revisar la conexion eléctrica monofasica 220V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.

b. La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

c. Revisar que no haya ningin elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el &rea infectada.

d. Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

e. Verificar condiciones de operacion.

f.  Abrir la caja de control del equipo, alzar los breakers para poder energizar el equipo.

g. Con el control electronico de velocidad se gradua las RPM, segln el tipo de
producto y cerramos la caja de control.

h. Para realizar la carga de las materias primas en el tanque mezclador del equipo se
debe alzar la tapa de alimentacion, invertir de forma horizontal los sacos dentro del
equipo, al término del llenado procedemos a cerrar la tapa.

i. Procedemos a presionar la botonera MARCHA para poder mezclar las materias
primas.

NOTA: Tomar en cuenta el tiempo de mezclado que se especifica el protocolo de
manufactura, segun el producto para producir.

j. Una vez completado el tiempo de mezclado se procede apagar el equipo

presionando la botonera PARO.
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k. Se procede a retirar el producto del tanque mezclador de sélidos (cantidad de 30
kg), el cual sera invertido en la “tolva 1 del equipo Dosificadora de Polvos Secos
para el proceso de dosificado.

I. Abrir la caja de control del equipo, bajar los breakers para poder des-energizar el
equipo.

NOTA: Una vez que el equipo no contenga producto en su interior se procede a
realizar esta actividad
m. Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.
n. Recogemos el cable sin que se forme ningun nudo o enredo.
3.3.2.2 Maquina dosificadora de polvos secos
Este equipo consta en dos tolvas, la tolva que es utilizado para el abastecimiento del producto el
cual es llevado a la tolva dos mediante un tornillo sinfin el cual tiene un largo de 3 metros, el
producto es llevado hasta la segunda tolva en la cual se realiza el respectivo dosificado. Este equipo
esta elaborado en acero inoxidable tipo 304 el cual es dptimo para preservar las caracteristicas del
producto.
Cuenta con un tablero de control el cual contiene varios elementos entre estos, sensores de
movimiento, sensor de nivel, electrovalvulas, pistones de dosificado y tapado, entre otros
elementos. El equipo sincroniza sus movimientos mediante un PLC Siemens logo el cual controla
todo el proceso automatizado, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacién se puede apreciar
en el Anexo 13.
e Funcionamiento de los equipos.
a. Se debe revisar la conexion eléctrica monofasica 220V se encuentre en buen estado,

antes de conectar el cable del equipo.
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La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Revisar que las botoneras y perillas se encuentren en buen estado y en posicion
AUTOYy O.

Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el interior del equipo (tolva 1y
tolva 2), en caso de existir retirarlo y limpiar el area infectada.

Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

Abrir la caja de control del equipo, alzar los breakers (de izquierda a derecha) para
poder energizar el equipo.

NOTA: Esperar de 3 a 5 minutos para que el equipo este completamente encendido,
revisar que el PLC y los variadores de frecuencia estén totalmente encendidos.

Se calibrard el PLC, los sensores y los variadores de frecuencia segun el producto
a dosificar.

El producto que fue previamente mezclado en el equipo Mezcladora horizontal de
listones serd invertido en la tolva 1 la cual abasteceréa la tolva 2 para poder realizar
el dosificado del producto.

NOTA: No se debera de exceder de 30 kg al momento de abastecer la tolva 1, una
vez haya bajado el nivel del producto se debera abastecer nuevamente la tolva 1.
Una vez abastecida la tolva 1, procedemos a llenar la tolva 2 girando la perilla del
ALIMENTADOR en posicion NORMAL.

NOTA: El tiempo de llenado de la tolva 2 es aproximadamente de 8 — 10 minutos,
dependiendo del producto a dosificar. La tolva 2 cuenta con un sensor de nivel el
cual se activard (para detener el abastecimiento) al momento que el producto

alcance la altura correspondiente.
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Se abastece de envases (de forma manual) en la banda transportadora para que estos
sean dosificados segun los tiempos establecidos en el PLC.

NOTA: Se recomienda para realizar esta actividad contar con 2 operarios de
produccion.

Iniciar el proceso de dosificado presionando la botonera MARCHA.

Una vez dosificado colocar la tapa del envase encima del mismo (de forma manual)
ya que el equipo cuenta con una tapadora (de forma automatica) la cual ejerce una

presion para poder sellar el producto.

. Al finalizar el proceso de dosificado eliminar la mayor cantidad de residuos

adheridos.

Apagamos el equipo presionando la botonera PARO.

Abrir la caja de control del equipo, bajar los breakers (de derecha a izquierda) para
poder des-energizar el equipo.

NOTA: Observar que el PLC y los variadores de frecuencia estén totalmente
apagados (no muestren valores en las pantallas).

Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

Recogemos el cable sin que se forme ninguin nudo o enredo.

3.3.3 Equipos para la linea de productos en estado semisolidos

3.3.3.1 Tanque marmita

Este equipo tiene una capacidad de 120 litros, es fabricado en acero inoxidable, la temperatura

habitual es de 35°C a 50° C la cual derrite la materia prima invertida en el tanque reservorio del

equipo, esto sucede ya que el equipo contiene resistencias a su alrededor, se tiene que abastecer

con agua ya que alcanza temperaturas altas, en la parte inferior cuenta con una boca de carga
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central en la parte superior del mismo y una zona de descarga en la parte inferior. Contiene un

motor de 1HP el cual acciona el eje vertical el cual contiene unas paletas haciéndolo rotar para

poder mezclar el producto y obtener una mezcla homogeénea.

Cuenta con un tablero de control el cual contiene, sensores de temperatura, breaker, variador de

velocidad, entre otros elementos, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacion se puede

apreciar en el Anexo 14.

e Funcionamiento del equipo.

a.

Se debe revisar la conexion eléctrica monofasica 220V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.

La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Revisar que las perillas estén en posicién OFF y las llaves de paso estén cerradas.
Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el area infectada.

Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

Abrir la caja de control del equipo, alzar los breakers (de izquierda a derecha) para
poder energizar el equipo.

NOTA: Esperar de 3 a5 minutos para que el equipo este completamente encendido,
revisar que el variador de frecuencia esté totalmente encendido.

Verificar condiciones de operacion.

Llenamos el reservorio de agua del equipo con aproximadamente 25 litros.
NOTA: Abrimos la llave de paso que se encuentra en la parte superior del tanque

para poder llenar el equipo con agua.



52

Alzar la tapa del equipo, ensamblar el removedor junto el eje del motor, invertir las
materias primas a derretir dentro del tanque para obtener el producto.

Colocamos la temperatura a utilizar de 60-65°C en el selector de resistencia.

Bajar la tapa del equipo.

Giramos las perrillas del equipo en posicion ON.

. Se espera que las materias primas invertidas dentro del tanque se derritan.
Retiramos el producto obtenido.

NOTA: Abrir la llave de paso que se encuentra en la parte inferior del equipo. Si
el caso amerita colocar el tubo de acero inoxidable para el retiro del producto. Se
recomienda tener el removedor activado y no bajar/subir la temperatura, para evitar
que el producto se endurezca.

. Al finalizar el proceso eliminar la mayor cantidad de residuos adheridos.
Apagamos el equipo girando las perrillas en posicion OFF.

Abrir la caja de control del equipo, bajar los breakers (de derecha a izquierda) para
poder des-energizar el equipo.

NOTA: Observar que el variador de frecuencia esté totalmente apagado (no
muestre valores en las pantallas).

Una vez el equipo se haya enfriado, retiramos el removedor.

Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

Recogemos el cable sin que se forme ningan nudo o enredo.
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3.3.3.2 Maquinas procesadoras de jabon (laminadora, compactadora/tanque de

enfriamiento, troqueladora)

Las maquinas procesadoras de jabdén estan conformadas por tres equipos, los cuales son:

Laminadora, Compactadora/Tanque de Enfriamiento, Troqueladora. EI material de construccién

de estos equipos es de acero inoxidable tipo 304, este tipo de material es optimo para la

conservacion de las propiedades del producto y poder obtener un producto de calidad.

La laminadora, realiza la funcién de laminar la materia prima, cuenta con dos rodillos con una

separacion de 2mm cada uno, la materia prima es invertida mediante la tolva y al pasar por los

rodillos cae en un balde el cual es previamente almacenado para su posterior proceso, el equipo se

encuentra en su respectiva ubicacion se puede apreciar en el Anexo 15.

e Funcionamiento del equipo

a.

Se debe revisar la conexion eléctrica monofasica 220V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.

La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Revisar que las botoneras en donde el simbolo “I” es ON y el simbolo “O” es OFF,
se encuentren en buen estado.

Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el area infectada.

Revisamos la separacion entre rodillos, los cuales podemos regular de los volantes
ubicados a los costados del equipo.

Lo recomendable es separar de 2 mm a 4 mm segun humedad de la base del
producto (materia prima).

Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.
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h. Encendemos la maquina presionando la botonera “I”.
i. Verificar condiciones de operacion.
j. Colocamos el producto dentro de la tolva de alimentacion.
k. Esperamos a que el producto pase por la base y proceda a ser laminada por los
rodillos.
I. Por altimo, dejamos caer el producto en el coche.
m. Retiramos todo el producto que se encuentre en los rodillos, con ayuda de la
espatula.
NOTA: Se recomienda realizar esta actividad con el equipo apagado para evitar
atascamientos en el mismo y evitar accidentes.
n. Al finalizar el proceso de laminado eliminar la mayor cantidad de residuos
adheridos.
0. Apagamos el equipo presionando el botdn con simbolo “O”.
p. Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.
g. Recogemos el cable sin que se forme ninglin nudo o enredo.
La Compactadora/Tanque de Enfriamiento, este equipo realiza la compactacion del producto que
fue previamente laminado, el producto ingresa mediante boca de ingreso de materia prima. El
sistema de calentamiento realiza el compactado obteniendo una barra de jabon, la temperatura que
llega el sistema de calentamiento es de 35°C, mientras que el tanque de enfriamiento es un tanque
el cual contiene agua en su interior el cual con ayuda de una bomba de agua abastece el sistema de
calentamiento realizando el enfriamiento al conducto del equipo, ayuda a contener el producto en

la temperatura correcta. Este equipo contiene un control de temperatura, un variador de frecuencia
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para la regulacion de la velocidad de giro de la hélice, el equipo se encuentra en su respectiva

ubicacion se puede apreciar en el Anexo 16 y el Anexo 17.

Funcionamiento del equipo

a. Se debe revisar la conexion eléctrica trifasica 220V se encuentre en buen estado,

antes de conectar el cable del equipo.

La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Revisar que las botoneras se encuentren en buen estado, en donde el simbolo “T” es
ON y el simbolo “O” es OFF.

Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el &rea infectada.

Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

Encendemos el selector de la resistencia colocando en posicién ON, la cual
calentara el ducto de la salida final de la base compactadora.

NOTA: La temperatura recomendable es de 35°C la cual se lo programa en la
pantalla del pirometro con los botones (1/]), tiempo aproximado de espera para
alcanzar la temperatura es de 15 minutos.

Verificar que el tanque de enfriamiento cuente con la cantidad de agua
correspondiente, nomas de 50 litros.

Conectamos las mangueras de agua succion y expulsion de fluido a la
compactadora, encendemos la bomba de enfriamiento girando la perilla hacia lado
izquierdo en posicion ON.

Encendemos la maquina presionando el botén con el simbolo “T”.
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j. Colocamos la base laminada dentro de la tolva de alimentacion principal y
regulamos el ingreso del material.

NOTA: No introducir la mano dentro de la tolva o ducto, utilizar la pala de acero
inoxidable para remover el material introducido, no introducir la pala de forma
brusca.

k. Labase mezclada al pasar por el tornillo entra en un proceso de pre-compactacion,
obteniendo como producto final una barra de jabon con color, forma y aroma
estable.

I. Al finalizar el proceso de compactado apagamos el selector de la resistencia, la
bomba de enfriamiento y el equipo.

m. Eliminar la mayor cantidad de residuos adheridos.

NOTA: Para realizar esta actividad se debe esperar que la temperatura del ducto de
salida del producto no se encuentre alta.

n. Retiramos las mangueras de succion y expulsion de fluido del equipo, y el agua del
tanque de enfriamiento.

0. Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

p. Recogemos el cable sin que se forme ningun nudo o enredo.

La troqueladora, realiza el troquelado del producto, es decir le da la forma final que este debe tener
mediante un molde. Mediante un pulsador es accionado el brazo de fuerza el cual ejerce una
presion de 2PSI entre la barra obtenida previamente y el molde que se vaya a utilizar, el equipo se

encuentra en su respectiva ubicacion se puede apreciar en el Anexo 18.
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e Funcionamiento del equipo

a.

Se debe revisar la conexion eléctrica monofésica 220V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.

La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Revisar que las botoneras ON/OFF estén en buen estado.

Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el interior del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el &rea infectada.

Conectar la fuente de poder 220V del equipo al punto eléctrico.

Encendemos el equipo presionando la botonera ON.

Verificar condiciones de operacion.

Procedemos a colocar el mol de B hembra en la base sujetamos con mordazas y el
mol de A macho en la corredera.

Procuramos que quede con un centrado preciso.

Vemos que se garantice un jabon de buena forma y procedemos a ajustar de buena
manera los pernos.

Colocamos la barra de jabdn en la guia de troquelado.

Al aplastar la palanca el excéntrico tiende a bajar con una presién aproximada de 5

toneladas este golpe forma la barra de jabon en relacion con el mol colocado.

. Al finalizar el proceso de troquelado, eliminamos la mayor cantidad de residuos

adheridos.
Apagamos el equipo presionando la botonera “O”.
Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

Recogemos el cable sin que se forme ningn nudo o enredo.
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3.3.4 Equipos de empaque

3.3.4.1 Codificadora

La empresa cuenta con una codificadora marca videojet modelo 1580, este equipo es practicamente

nuevo tiene 2 afios en las instalaciones, estd disefiada para ofrecer un mejor rendimiento de la

codificadora y una mayor eficacia para el operario, un funcionamiento sencillo, un mantenimiento

reducido y una calidad de impresion superior durante el funcionamiento diario. El rendimiento de

la codificadora se puede controlar para ayudar a reducir el costo total del mismo, el equipo se

encuentra en su respectiva ubicacion se puede apreciar en el Anexo 19.

e Funcionamiento del equipo

a.

b.

Limpiar el cabezal de codificado con ayuda del liquido de limpieza.

Colocar la altura correspondiente del cabezal segln el producto a etiquetar.
NOTA: No doblar el cordon umbilical.

Iniciar chorro.

Seleccionar el mensaje a codificar, posteriormente aplastar Ejecutar trabajo y
Cargar trabajo.

Aplastar el simbolo “play »* para iniciar con el codificado.

Encender el equipo banda transportadora.

Los productos que se codifican caen a una bandeja de acero evitando la caida o
golpe de algun producto, esta bandeja puede ser removido dependiendo la
capacidad de productos a codificar y el tamafio de este.

Al finalizar el codificado se procederd apagar el equipo banda transportadora
girando la perilla en posicién OFF y aplastar el simbolo “pausal | ” para pausar el

codificado.
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i. Detener el chorro.

j. Limpiar el cabezal de codificado.

k. Apagar el equipo presionando el boton OFF.

I. Desconectamos el cable 220V del punto eléctrico.

m. Recogemos el cable sin que se forme ningun nudo o enredo.
3.3.4.2 Pistola de calor
Este equipo emite calor por ende se deben tomar las medidas de seguridad correspondientes, la
manipulacion de este equipo es sencilla, cuenta con un interruptor de dos posiciones el cual
controla el volumen y velocidad de aire necesario para el trabajo a realizar, también cuenta con un
regulador de temperatura el cual tiene un rango de 40° C - 120°C. Cuenta con accesorios como
boquillas las cuales sirven para concentrar y direccionar el calor, espatulas para la limpieza de las
zonas de trabajo y piezas ajustables, es utilizado para quemar bandas de seguridad las cuales van
encima de la tapa y capuchones, el equipo se encuentra en su respectiva ubicacién se puede
apreciar en el Anexo 20.
3.3.4.3 Tapador manual
Se trata de un equipo pequefio, facil de utilizar. Este equipo trabaja con aire a presion el cual es
abastecido mediante el compresor de piston, una vez colocada la tapa en la parte superior del
envase el cual fue previamente llenado se coloca el cabezal de la tapadora encima de la tapa y este
realiza un movimiento en sentido horario el cual sella la tapa junto al envase, la presion de trabajo
puede varias el cual es regulado mediante una unidad de mantenimiento, el equipo se encuentra en

su respectiva ubicacion se puede apreciar en el Anexo 21.
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3.3.5 Equipos de control de calidad

3.3.5.1 Balanzas electrénicas

Las balanzas electronicas son utilizadas en el area de bodega, produccion y control de calidad,

estas balanzas son instrumentos de pesaje su funcionalidad es dar un valor exacto de algun objeto

0 materia prima que se haya pesado, la empresa cuenta con varias balanzas con capacidades de

220 gr, 2000 gr, 200 kg y 300 kg. Estos equipos son muy sensibles ya que son equipos de precision,

por lo que se les debe calibrar periddicamente y evitar tener fallos en los pesos obtenidos ya que

un mal pesaje podria dafiar el producto, estos equipos se encuentran en sus respectivas ubicaciones

se puede apreciar en el Anexo 22.

e Funcionamiento del equipo

a.

b.

Debe encontrarse en un lugar estable.

Verificar que la burbuja de aire en el indicador de nivel se en encuentre centrada

level - OK  level incorrect

dentro del circulo.

NOTA: Para centrar la burbuja de aire girar la base de ajuste ya sea hacia la derecha
para elevar o hacia la izquierda para bajar, hasta que la burbuja de aire este en el
indicador de nivel.

Se debe revisar la conexion eléctrica monofasica 120V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.

La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Conectar la fuente de poder 120V del equipo al punto eléctrico.

Revisar que las botoneras se encuentren en buen estado.
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g. Presionar el boton ON para encender el equipo.
h. Se procede a graduar el equipo (unidad de medida a utilizar):
> Para los equipos # 1, 3 'y 4 oprimir por 3 segundos el boton asterisco (*)
para pasar de Ib a kg.
> Para los equipos # 7 y 8 oprimir el boton UNIT para escoger la unidad de
medida a utilizar Ib, oz o gr.
» Paralos equipos #5y 6 no es necesario ya que estos equipos trabajan en gr.
i. Tara la balanza oprimiendo el botdn con el simbolo, hasta que el indicador quede
en cero.
j. Se coloca el material u materia prima a pesar encima del plato base.
k. Anotar el peso obtenido en el formato correspondiente.
I. Si al momento de retirar el producto pesado del plato base en la pantalla marca
algun peso presionar el boton Puesta a cero.
m. Cuando se necesite obtener pesos con decimales se debe presionar el boton €
NOTA: Solamente con los equipos #1, 3y 4
n. Retirar el producto del plato base.
0. Presionar el boton OFF para apagar el equipo.
p. Desconectamos el cable 120V del punto eléctrico.
g. Recogemos el cable sin que se forme ningun nudo o enredo.
NOTA: Solamente se realizaran los items d, e, f, 0 y p cuando el equipo se

encuentre descargado.
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3.3.5.2 pH meter
Este equipo mide la acidez o alcalinidad de la calidad del agua la cual es utilizada para la
elaboracion del producto sea en estado liquido o semisélido y el producto final obtenido. Este
funciona midiendo la diferencia de potencial eléctrico entre un electrodo de pH y un electrodo de
referencia, cuando el electrodo de pH es sumergido en la solucion, se produce una diferencia de
potencial eléctrico debido a la concentracion de iones hidrégeno en la solucion. EI medidor de pH
mide esta diferencia de potencial eléctrico y la convierte en un valor de pH. Por lo tanto, el medidor
de pH es una herramienta esencial para medir y controlar la acidez en muchos procesos quimicos,
este se encuentra en el area de control de calidad, se puede apreciar en el Anexo 23.
e Funcionamiento del equipo
a. Se debe revisar la conexion eléctrica monofasica 120V se encuentre en buen estado,
antes de conectar el cable del equipo.
b. La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.
c. Revisar que las botoneras se encuentren en buen estado.
d. Revisar que no haya ningun elemento extrafio en el encima o alrededor del equipo,
en caso de existir retirarlo y limpiar el area infectada.
e. Conectar la fuente de poder 120V del equipo al punto eléctrico.
f. Presionar el boton ON para encender el equipo.
g. Se hace la calibracién (cada 15 dias) de este con las soluciones establecidas, las
cuales tienen el pH establecido.

NOTA: En caso de no estarlo con el personal de mantenimiento.
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Se separa las muestras por envase a las cuales se les medira el pH, sumergir el
electrodo en la muestra y esperamos unos minutos (3 a 5 min) para asi obtener el
pH y la temperatura de la muestra.

Anotar el pH y temperatura obtenido en el formato correspondiente.

En caso de existir mas de una muestra, se procedera a limpiar el electrodo con un
pafio seco, y lavarlo con agua destilada.

Terminado el uso del equipo lavar el electrodo nuevamente con agua destilada.

Luego del uso del equipo se procede a apagarlo presionando el botén OFF.

. Desconectamos el cable 120V del punto eléctrico.

Recogemos el cable sin que se forme ningln nudo o enredo.

NOTA: Solamente se realizaran los items a, b, €, m, y n con el equipo #1

3.3.5.3 Conductimetro

Es un equipo o instrumento de laboratorio muy versatil y esencial para evaluar la calidad del agua

o0 algun fluido en una amplia variedad de aplicaciones como, como la conductividad, el pH, el

oxigeno disuelto y la temperatura, su capacidad es de 0 a 3999 uS/cm / 0 a 2000 ppm, , se puede

apreciar en el Anexo 24.

e Funcionamiento del equipo

a.

Retire la cubierta de la sonda y encienda el medidor pulsando el boton ON / OFF /
CAL.

Se realiza la calibracion (cada 15 dias) de este con las soluciones establecidas, las
cuales tienen PPM y pS establecidos.

Sumerja la sonda en la solucion a probar y seleccione el modo EC o TDS con SET

/ HOLD.
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d. Agitar suavemente y esperar a que la lectura se estabilice, es decir, el simbolo del
reloj de arena en la pantalla LCD se desaparezca.

e. El valor EC (o TDS) se compensa automaticamente por la temperatura y se
mostrara en la pantalla LCD principal, mientras que la temperatura se muestra en
la pantalla LCD secundaria (parte inferior de la pantalla).

f. Anotar las PPM y uS obtenidos en el formato correspondiente.

g. Encaso de existir mas de una muestra, se procedera a limpiar la sonda con un pafo
seco, Y lavarlo con agua destilada.

h. Terminado el uso del equipo lavar la sonda nuevamente con agua destilada.

i. Para apagar el medidor, pulse el boton ON / OFF / CAL, el mensaje "OFF"
aparecera en la pantalla secundaria.

3.3.5.4 Viscosimetro
e Funcionamiento del equipo
a. Debe encontrarse en un lugar estable.

b. Verificar que la burbuja de aire en el indicador de nivel se en encuentre centrada

leved - OK level incorrect E’

NOTA: Para centrar la burbuja de aire girar la base de ajuste ya sea hacia la derecha

dentro del circulo.

para elevar o hacia la izquierda para bajar, hasta que la burbuja de aire este en el
indicador de nivel.
c. Sedebe revisar la conexién eléctrica monofasica 120V se encuentre en buen estado,

antes de conectar el cable del equipo.
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La fuente de poder del equipo no debe estar enredado o doblado.

Revisar que las botoneras se encuentren en buen estado.

Revisar gue no haya ningun elemento extrafio en el encima o alrededor del equipo,
en caso de existir retirarlo y limpiar el area infectada.

Conectar la fuente de poder 120V del equipo al punto eléctrico.

Presionar el boton ON (botdn celeste) para encender el equipo.

Se realiza la calibracion (cada 15 dias) de este con la solucion correspondiente, la
cual tiene cP establecido.

Se separa las muestras por envase a las cuales se les medira la viscosidad.

NOTA: Segun la muestra a medir se debe establecer: RPM la se establecerd con
los botones SPEED + / - y el nimero de husillo la se establecera con los botones
SPINDLE V¥ / A autilizar.

Se determina el rango estimado segun la muestra a medir presionando el botén
RANGE.

Encender el motor del equipo presionando el botén MOTOR ON/OFF.

. Con ayuda de la perilla de elevacion sumergir el husillo en la muestra.

Anotar la viscosidad obtenida en el formato correspondiente.

En caso de existir mas de una muestra, se procedera a limpiar el husillo con un pafio
seco, y lavarlo con agua destilada.

Terminado el uso del equipo retirar el husillo utilizado, con ayuda de perilla de
elevacion.

Luego del uso del equipo se procede a apagar el motor de este presionando el boton

MOTOR ON/OFF.
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r. Presionar el boton OFF (boton celeste) para apagar el equipo.
s. Desconectamos el cable 120V del punto eléctrico.
t. Recogemos el cable sin que se forme ningun nudo o enredo.
3.3.6 Equipos de climatizacién
3.3.6.1 Aire acondicionado tipo split - ducto
El aire acondicionado split - ducto climatiza las areas. Una de las principales ventajas del split —
ducto es que su unidad enfriadora puede ubicarse tanto dentro como fuera del establecimiento, lo
que ofrece flexibilidad en cuanto a la disposicién del equipo. Ademas, la unidad enfriadora se
encuentra en el piso técnico, lo que permite una instalacion discreta y estética. En cuanto a la
capacidad, el split — ducto puede cuenta con equipos de 60.000 BTU, lo que lo hace adecuado para
climatizar una amplia variedad de areas mediante ductos los cuales constan por gusanos o brazos
de aire, se puede apreciar en el Anexo 26.
e Funcionamiento del equipo
a. Encendido por breakers o acometida monofésica 220vac (ubicado en piso técnico -
acondicionamiento).
b. Colocar la llave en el switch segln el &rea en la cual se vaya a trabajar, girando la
Ilave hacia la izquierda para encender los equipos.
NOTA: EIl personal que trabaje en cualquier area de produccion tendra que
encender el equipo 5 minutos antes.
c. Encendido el equipo el &rea comenzara a enfriarse hasta alcanzar su temperatura
SET.
d. Una vez que acabados los trabajos en el area se procederd apagar los equipos

girando la llave hacia la derecha y posteriormente retirar la llave.
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NOTA: Si se desea volver a encender el equipo realizarlo luego de 10 minutos.

3.3.6.2 Extractor de aire

Este equipo esta destinado a aspirar los olores o gases que se encuentran en el area de piso técnico

y renovar el aire del area. Consta con un motor transfiere el movimiento en sentido horario a las

hélices del equipo. El aire que fluye por el retorno de las areas es dispersado en el piso técnico,

por lo que el este equipo extrae el hacia la parte exterior de las instalaciones, se puede apreciar en

el Anexo 27

e Funcionamiento del equipo

a.

Ubicar el panel de control del equipo, el cual esta ubicado en el pasillo de
acondicionamiento.

Abrir la caja de control del equipo, alzar los breakers poder energizar el equipo.
Se temporizara el equipo segun corresponda en intervalos de 15 minutos

Encender el equipo colocando la perilla ya sea en AUTO u ON.

NOTA: Si se coloca en AUTO el equipo se encendera cuando las perillas alcancen
la sefial de PRESENT TIME; si se coloc6 en ON el equipo se encenderad
inmediatamente.

Al finalizar el uso del equipo colocar la perilla en posicion OFF.

Abrir la caja de control del equipo, bajar los breakers para poder des-energizar el

equipo.
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3.3.7 Equipos de abastecimiento
3.3.7.1 Sistema de tratamiento de agua potable
El sistema de tratamiento de agua cuenta con una cisterna de almacenamiento para agua potable
de 2000 litros de capacidad. El agua potable antes del ingreso a la cisterna pasa por un equipo
clorinador el cual funciona con pastillas de cloro y permite regular la concentracion en el agua, la
dosificacion recomendada es de 1.5 a 2 ppm y se debe realizar varios andlisis durante la jornada
laboral para comprobar la correcta operacion del equipo clorinador, el exceso de cloro dafia la
resina del ablandador y las membranas del equipo de osmosis inversa. El agua clorada de la
cisterna de almacenamiento es bombeada para ser tratada a través de filtros, obteniendo agua
incolora, inodora e insipida, luego pasa a traves del ablandador donde se retira por intercambio
ionico el calcio y el magnesio denominado dureza del agua y finalmente cuenta con un sistema de
osmosis inversa para eliminar los minerales y bacterias, teniendo como resultado agua purificada
apta para el uso farmacéutico, se puede apreciar en el Anexo 28.
e Funcionamiento del equipo

a. Se revisa la cisterna que contenga 2000 litros de agua potable en su interior.

b. Revisar que el breaker del equipo se encuentre en posicién ON.

c. Revisar que la perilla se encuentre en buen estado y en posicion OFF y las llaves

de paso igualmente.
d. Revisar que no haya ningln elemento extrafio en encima del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el area infectada.
e. Abrir la caja de control del equipo, alzar los breakers poder energizar el equipo.
f. Para realizar operaciones de mantenimiento, llenado de bidones de agua o pruebas

al equipo realizar lo siguiente:
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» Se coloca la perrilla BOMBA AGUA CRUDA en posicion MAN,
esperamos de 3 a 5 minutos hasta alcanzar la presion del 30 psi, una vez
obtenida esa presion se gira la perilla BOMBA DE OSMOSIS en posicién
AUT.

> Elagua potable ingresada al equipo pasa por los diferentes filtros que cuenta
el equipo para asi obtener agua purificada atreves de osmosis inversa.

» En la parte inferior del sistema de Osmosis se encuentra un nanémetro que
nos indica la presion del sistema debe estar en 150 psi se observa también
que esta en buen funcionamiento la Marca de la membrana que debe estar
reflejando un valor de 40 psi.

» Los flujometros presentes a lado de estos nandmetros deben estar en una
posicion 0 - 6 GPM. Reflejando un buen funcionamiento de este. La
capacidad de funcionamiento del equipo es de 6000 litro /dia de 24 horas.

> Al finalizar el uso del equipo colocar las perillas en posicion OFF.

g. Para realizar operaciones de abastecimiento al tanque de almacenamiento del
equipo realizar lo siguiente:

> Se coloca la perrilla BOMBA AGUA CRUDA en posicion AUT,
esperamos de 3 a 5 minutos hasta alcanzar la presion del 30 psi, una vez
obtenida esa presion se gira la perilla BOMBA DE OSMOSIS en posicion
AUT.

» Elagua potable ingresada al equipo pasa por los diferentes filtros que cuenta

el equipo para asi obtener agua purificada atreves de osmosis inversa, la
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cual serd previamente almacenada en el tanque de almacenamiento para
posteriormente ser usada en los diferentes procesos productivos.

» En la parte inferior del sistema de Osmosis se encuentra un nanémetro que
nos indica la presion del sistema debe estar en 150 psi se observa también
que esta en buen funcionamiento la Marca de la membrana que debe estar
reflejando un valor de 40 psi.

» Los flujometros presentes a lado de estos nandmetros deben estar en una
posicion 0 - 6 GPM. Reflejando un buen funcionamiento de este. La
capacidad de funcionamiento del equipo es de 6000 litro /dia de 24 horas.

» Una vez que el tanque de Almacenamiento se encuentre lleno
automaticamente el equipo deja de funcionar.

» Al finalizar el uso del equipo colocar las perillas en posicion OFF.

h. Para realizar operaciones de abastecimiento de agua purificada a las areas
productivas realizar lo siguiente:

» Verificar que el tanque de almacenamiento se encuentre lleno, colocar la
perilla BOMBA AGUA CRUDA en posicion AUT si esta se prende
significa que el tanque no esta completamente lleno por lo cual se tendré
que realizar lo detallado en el item g.

» Se coloca la perilla BOMBA AGUA OSMOSIS en posicion ON.

» El agua es enviada por la tuberia de acero inoxidable a las diferentes areas
de produccion, control de calidad y bodega para el uso de esta.

> Al finalizar el uso del equipo colocar la perilla en posicion OFF.
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NOTA: En caso de que no se encuentre este sistema con esta presion (30 psi) se
procede abrir las llaves que se encuentran en la parte posterior de cada tanque del
sistema de tratamiento del agua. (PARA SACAR GASES QUE NO PERMITE EL

INCREMENTO DE PRESION).

3.3.7.2 Compresor de piston

Anexo 29.

e Funcionamiento del equipo

a.

b.

Revisar que el breaker del equipo se encuentre en posicién ON.

Revisar que la perilla y botoneras se encuentre en buen estado y en posicion OFF y
las llaves de paso (salida del aire comprimido y purgador) se encuentren cerradas.
Revisar que no haya ningin elemento extrafio en encima del equipo, en caso de
existir retirarlo y limpiar el &rea infectada.

Antes de encender el equipo se tiene que purgarlo.

Abrir la llave de paso que se encuentra en la parte inferior del equipo para desechar
el exceso de agua por unos 2 a 4 minutos, cerrarla posteriormente.

NOTA: No abrir la llave de paso en su totalidad para evitar altos niveles de dB.
Usar proteccién auditiva.

Se coloca la perrilla en posicion MAN, posteriormente la botonera MARCHA para
poder arrancar el equipo y al finalizar el uso de este aplastar la botonera PARO.
NOTA: Se realiza esta operacion cuando se realicen pruebas de funcionamiento o
mantenimientos al equipo.

Se coloca la perrilla en posicion AUTO cuando se realicen procesos de manufactura

en el area de produccion.
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NOTA: El equipo cuenta con un rango de operacion, si es menor a 75 PSI este se
encendera hasta llegar a los 115 PSI.

El aire es introducido por el vacio generado dentro de la cAmara que conforman las
paletas de grafito, también conocidas como aspas de grafito o alabes de grafito.
Esta cAmara, mediante el movimiento del rotor, va encogiendo su volumen a
medida que se produce el giro del rotor, aumentando asi la presion del aire
aprisionado entre aspas o paletas.

Una vez comprimido este aire, es liberado a través de la zona de expulsion de la
camisa del compresor el cual abastecera toda la linea de aire comprimido el cual
llega hasta las diferentes areas de produccion en donde sera utilizada para los
diferentes procesos.

Finalizado el proceso se procede a cerrar la llave de paso de salida del aire
comprimido.

Abrir la llave de paso para purgar el equipo, cerrarla posteriormente.

Colocar la perrilla y breaker del equipo en posicién OFF.

3.4 ldentificacion de equipos

Identificar a un equipo es fundamental, la codificacion de estos debe estar sefialadas en la

respectiva documentacion, por eso se establece un formato para la identificacion de estos en la

figura 31.

PRO.-SOL.-001

7N

area - ubicacion — numeracion

Figura 31. Codificacion de equipos.
Fuente: Autor
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Entre las diferentes variantes que se puede encontrar con los términos abreviados se tiene los

significados de la Tabla 1 y Tabla 2.

Tabla 1. Abreviaturas de areas de trabajo.

ABREVIATURA | SIGNIFICADO
PRO Produccion
BOD Bodega
AREA
PIS Piso Técnico
ACO Acondicionamiento

Tabla 2. Abreviaturas de ubicaciones.

UBICACION

ABREVIATURA | SIGNIFICADO
LIQ Liquidos

SOL Sélidos

SEM Semisdlidos

ACO Acondicionamiento

Estas abreviaturas se manejan tanto para la identificacion de los equipos al igual que el de las areas,

la variacion numérica es de forma ascendente, es decir empieza con la codificacion 001 hasta 999

si en caso existieran esas cantidades de equipos o areas.
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Es importante que cada equipo cuente con una placa en la cual indique, nombre del equipo,

modelo, serie y codigo de estos, la cual se muestra en la figura 32.

PLACA DE INTENTIFICACION DE EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO:
MODELO:

SERIE:

CcODIGO:

Guayaguil — Ecuador
Teléfonos:

Figura 32. Placa de identificacion del equipo.
Fuente: Autor

3.5  Organizacion del departamento
Se establecié un cronograma anual en la Tabla 3 para la realizacion de los mantenimientos
preventivos a los equipos de la empresa farmaco veterinaria, es muy importante cumplir con las
fechas establecidas para poder contar con equipos en Optimas condiciones y evitar fallos o paradas
de emergencia. El departamento de mantenimiento trabaja conjunto al departamento de
produccidn, control de calidad y bodega por lo que es clave para el trabajo en sus equipos, por lo
que es importante establecer que estos departamentos tienen una conexion importante con el de
mantenimiento ya que es responsabilidad garantizar que los equipos permanezcan en éptimas
condiciones de funcionamiento.
La frecuencia de los mantenimientos preventivos esta establecida de la siguiente manera:

e Equipos de produccion, trimestralmente (cada 3 meses).

e Equipos de control de calidad, anualmente (cada afo).

e Equipos de abastecimiento, mensualmente (cada mes).

e Equipos de climatizacion trimestralmente (cada 3 meses)
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El departamento de mantenimiento debera dar prioridad a la demanda productiva, es decir que al
inicio de cada semana de la jornada laboral se conversara con los coordinadores de cada area y
director técnico para saber las actividades que se cumpliran en la semana para no interrumpir en
las mismas que se estén realizando cuando se realice un mantenimiento preventivo.

En cambio, los mantenimientos correctivos son ejecutados cuanto sea necesario, es decir un equipo
esté funcionando con normalidad y por fallo del sistema o un operario al manipular de forma
incorrecta el equipo haya ocasionado una averia en los mismos, por eso es importante tener
conocimiento sobre el uso de los equipos los cuales se detallan en el punto 3.3.

3.5.1 Organizacion del personal

El coordinador de mantenimiento designara las actividades correspondientes sea para la
realizacion de un mantenimiento preventivo o correctivo el cual seré realizada por los auxiliares
de mantenimiento y revisadas por el coordinador.

El personal de produccion como los operarios prestan su ayuda al momento de realizar la limpieza
de los equipos, la cual consiste en lavar los equipos con abundante agua y solucion de detergente.
Solamente si la demanda es alta y se requiera una mano de obra adicional el coordinador de
mantenimiento tendrd que solicitar al Director Técnico la autorizacion para que un proveedor
externo ingrese a las instalaciones.

3.5.2 Organizacion del almacén

El departamento de mantenimiento cuenta con una bodega indistinta a las areas de bodega como
materia prima, producto terminado o materiales de empaque.

Esta bodega es pequefia tiene un aproximado de 5 m? la cual esta compartida con el area de
lavanderia de las instalaciones, cuenta con dos perchas metélicas en donde se encuentran los

insumos, herramientas y accesorios para poder realizar los mantenimientos, incluso piezas que
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fueron extraidas al momento de realizar el mantenimiento. La bodega es limitada, ya que por temas
de espacio no se puede contar con mayores repuestos importantes. Esta bodega es abastecida
aproximadamente cada 2 a 4 meses.

3.5.3 Costo de mantenimientos

El area de mantenimiento cuenta con personal fijo para la realizacion de los mantenimientos, el
personal dispone de conocimiento basico estan capacitados para el uso, limpieza y mantenimientos
a realizar.

Ya que la empresa cuenta con personal propio para la realizacion de los mantenimientos, no quita
que no sea necesario una mano de obra externa. El area de mantenimiento cuenta con un portafolio
de proveedores externos para la realizacion de cualquier mantenimiento. Los costos varian de $50
a $70 por realizar un mantenimiento preventivo, mientras que para un mantenimiento correctivo
la mano de obra tiene un valor que varia $150 a $200 segun la actividad que se vaya a realizar sin

sumar los repuestos que se vayan a utilizar.
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4 CAPITULO IV
RESULTADO, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

RESULTADOS

Para el control de los mantenimientos realizados se usaron datos de un periodo de 3 meses, los
cuales el mes de diciembre del 2022 corresponde a actividades realizados por el personal de la
empresa, los meses de enero y febrero correspondientes al tiempo de duracion de la creacion de
este disefio de proyecto técnico, durante este tiempo se realizaron pruebas de funcionamiento tanto
en la parte tedrica como en la parte técnica en donde indica la Tabla 3 hasta la Tabla 7 segln los
equipos. Se realizaron los mantenimientos preventivos del mes de enero al mes de febrero segun
lo establecido en el cronograma Tabla 8 y los trabajos realizados en el mes de diciembre del afio
pasado se recopilo datos anteriores. Los datos obtenidos fueron compartidos con el coordinador

de mantenimiento y director técnico de la empresa farmaco veterinaria.
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Tabla 3. Registro de horas, equipos para la linea de productos liquidos, sélidos y semisolidos.

Equipos para la linea de productos liquidos, s6lidos y semisolidos
Magquinas
Tanque Maquina Maquina Maquina procesadoras de jabén
Periodo 2022 | Proceso Mez,clador Formulacion Bom,bg IIenad,o_ra mez_cladora dosificadora Tanque (Laminadora,
Tripode P Neumatica | automética | horizontal | de polvos Marmita | Compactadora/Tanque
de Liquidos P : o
de liquidos. | de listones Secos de enfriamiento,
Troqueladora)
HC (h) 1 0 0 0 0 2 0 0
DICIEMBRE | HP (h) 0 0 0 0 0 0 0 0
HT (h) 7 15 25 25 0 0 0 0
HC (h) 0 0 0 0 0 0 0
ENERO HP (h) 1 2 1 1 1 0 0
HT (h) 20 35 40 40 0 0 0 0
HC (h) 0 0 0 0 0 0 0 0
FEBRERO HP (h) 0 0 0 0 0 0 1 2
HT (h) 3 7 8 8 15 20 0 0
HC (h) 1 0 0 0 0 0 0
TOTAL HP (h) 1 2 1 2 1 1 2
HT (h) 30 57 73 73 15 20 0 0
HC Horas de parada mantenimiento
correctivo
HP Horas de mantenimiento preventivo
HT Horas totales de servicio




Tabla 4. Registro de horas, equipos de empaque.

Equipos de empaque
Periodo 2022 Proceso Codificadora | Pistola de calor T;p;?]?ga
HC (h) 0 0 0
DICIEMBRE HP (h) 0 0 0
HT (h) 30 15 25
HC (h) 0 0
ENERO HP (h) 0 0
HT (h) 35 20 40
HC (h) 0 0 0
FEBRERO HP (h) 0 0 0
HT (h) 20 18 8
HC (h) 0 0 0
TOTAL HP (h) 0 0 0
HT (h) 85 53 73
HC Horas de parada mantenimiento correctivo
HP Horas de mantenimiento preventivo
HT Horas totales de servicio




Tabla 5. Registro de horas, equipos de control de calidad.

Equipos de control de calidad
Periodo 2022 Proceso Balapz_as pH meter Conductimetro | Viscosimetro
electrénicas
HC (h) 0 0 0 0
DICIEMBRE HP (h) 0 0 0 0
HT (h) 15 3 2 1
HC (h) 0 0 0 0
ENERO HP (h) 0 0 0 0
HT (h) 20 4 3 3
HC (h) 0 0 0 0
FEBRERO HP (h) 0 0 0 0
HT (h) 17 1 2 2
HC (h) 0 0 0 0
TOTAL HP (h) 0 0 0 0
HT (h) 52 8 7 6
HC Horas de parada mantenimiento correctivo
HP Horas de mantenimiento preventivo
HT Horas totales de servicio
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Tabla 6. Registro de horas, equipos de climatizacion.

Equipos climatizacion

Periodo 2022 Proceso At'igeoag&?tdic:ﬂé?go Extractor de aire
HC (h) 0 0
DICIEMBRE HP (h) 1 0
HT (h) 55 50
HC (h) 0 0
ENERO HP (h) 0 0
HT (h) 40 30
HC (h) 0 0
FEBRERO HP (h) 0 0
HT (h) 43 34
HC (h) 0 0
TOTAL HP (h) 1 0
HT (h) 138 114
HC Horas de parada mantenimiento correctivo
HP Horas de mantenimiento preventivo
HT Horas totales de servicio
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Tabla 7.

Registro de horas, equipos de abastecimiento.

Equipos de abastecimiento

Periodo 2022 Proceso Sistema de tratamiento de Compresor de piston
agua potable
HC (h) 0 0
DICIEMBRE HP (h) 0 0
HT (h) 50 25
HC (h) 0
ENERO HP (h) 2
HT (h) 54 40
HC (h) 0 0
FEBRERO HP (h) 0 0
HT (h) 50 8
HC (h) 0 0
TOTAL HP (h) 2 1
HT (h) 154 73
HC Horas de parada mantenimiento correctivo
HP Horas de mantenimiento preventivo

HT

Horas totales de servicio
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En donde se realizaron tantos trabajos de mantenimiento preventivos y correctivos durante el
periodo de estudio.

De enero a febrero se realizaron 12 OT, lo cual se cuentan con 14 horas de trabajos de
mantenimientos preventivos y 0 cero horas de trabajo de mantenimientos correctivos, las cuales
estas fueron realizadas correctamente. En el mantenimiento de los tanques de formulacion hubo
una demora de 1 dia para poder realizar la actividad ya que en la bodega de suministros no se
contaban con la grasa correspondiente para colocar en las chumaceras y cadenas de los equipos,

se puede apreciar en la figura 33.

Porcentajes de OT

= OT generadas = Mantenimientos preventivos
= Mantenimientos correctivos Cumplimiento de OT a tiempo

= Cumplimiento de OT a destiempo

Figura 33. Porcentaje de OT



CRONOGRAMA

Tabla 8. Cronograma.
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CRONOGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS DE EQUIPOS

E|F|{M|A[|M]|J J|IA|S|O|N|D
CODIGO 2EQ. EQUIPOS MODELO SERIE MARCA UBICACION AREA NIE|A|B|A|J|U|U|G|E|[C]|O|I
E | B RIY|IN|JL|JO|P|]T|V]C
. Semi Solidos Envase y i
PRO-SEM-001 Laminadora LM-J 003 LM-01-19 STG Manufactura de Jabon Produccion
PRO-SEM-002 | compactadora CP-J 010 CP-01-19 STG Semi Solidos Envase y Produccion
Equipo Manufactura de Jabén X X X X
PRO-SEM-003 | O | Tanque de Enfriamiento 0B60 MOR-PRO-001 N/E Semi Solidos Envase y Produccion
Manufactura de Jabén
PRO-SEM-004 Troqueladora TA-J 009 TA-01-19 STG Semi Solidos Envase y Produccion
Manufactura de Jabén
Equipo . Semi Solidos Envase y L
PRO-SEM-005 #11 Tanque Marmita 120 L. M-01-19 SEORS. A. Manufactura de Crema Produccién X X X X
PRO-SOL-001 N/A Maquma Mezcladora Horizontal de 250 KG MP-02-19 SEORS. A. Solidos Envase y Manufactura Produccion X X X X
Listones Polvos 1
PRO-SOL-002 | N/A | aduina Dosificadora de Polvos AUTOMATICO DP-03-19 SEORS.A, | Solidos Envasey Manufactura Produccion | X X X X
PRO-LIQ-001 | N/A lal“q“e de Formulacion de Liquidos 600 L. TF-01-19 SEORSS. A. Manufactura Liquidos 1 Produccion X X X X
PRO-LIQ-002 | N/A laznq“e de Formulacion de Liquidos 1000 L. TF-02-19 SEORS. A. Manufactura Liquidos 1 Produccion X X X X
PRO-LIQ-004 N/A | Mezclador Tripode MOR-PRO-002 MT-02-19 SEOR S.A. Manufactura Liquidos 1 Produccion X
Maquina Llenadora Automatica de GRAVEDAD - L
PRO-LIQ-005 N/A Liquidos PRESION LLGP-01-19 SEORS. A. Envase Liquidos Produccion X
PRO-LIQ-007 N/A | Bomba Neumatica S05 2391402 SEORS. A. Envase Liquidos Produccion X
PRO-ACO-004 N/A | Codificadora Inkjet VJ1580 21008017c54zh VIDEOJET Acondicionamiento Produccién
PRO-ACO-005 N/A | Pistola de Calor 1800W PC-01-19 STANLEY Acondicionamiento Produccién X
PRO-ACO-006 N/A | Tapadora Manual MANUAL 2 TP-01-19 SEORS. A. Acondicionamiento Produccién X
BOD-STA-001 N/A | Compresor de Piston PE30250 BX1090001 PUMA Bodega Producto Terminado 2 Bodega
BOD-STA-002 | NI/A ﬁ:ftt:l;f: de Tratamiento de Agua SEORSA STA-02-19 SEORS.A,. | Sistemade ;J?Itfalrcna'ggto de Agua Bodega X | x| x| x]|x X | x| x| x]|x
ACO 002 N/A | Balanza Electrénica # 1 X1-ACS 750798 CAS Dispensado / Muestreo Produccién
Lo Semi Solidos Envase y -
ACO 004 N/A | Balanza Electrénica # 3 Waterproof 9004526 CAS Manufactura de Crema Produccioén
ACO 005 N/A | Balanza Electrénica # 4 Waterproof 9004471 CAS Solidos Envase y Manufactura Produccion X X
ACO 011 N/A | pH meter # 1 PH700 PH700X1018021065 APERA Control de Calidad Produccién X
ACO 016 N/A | Conductimetro # 1 EC59 1286688 Milwaukee Control de Calidad Produccién X
ACO 041 N/A | Viscosimetro RV DVEERVTJO 86033546 Brookfield Control de Calidad Produccion X
PIS-TEC-001 Equipo Condensador # 1 DX13SNO601AE 1710481327 o . o
PIS-TEC-002 #1 | Evaporizador #1 ARUF61D14AC 1709388821 DAIKIN Manufactura Liquidos 1y 2 Piso Técnico X X
PIS-TEC-023 N/A | Sistema Extractor de Aire # 1 DD9-9 A SE123/SE124 El))IFTIE\/CI; Piso Técnico 2 Piso Técnico X X
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PRESUPUESTO

Tabla 9. Presupuesto.

FLUJO PROYECTADO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Equipos ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL

Méquinas Procesadora de Jabén X $300.00 X X $  300.00

Tanque marmita X X $20.00 X $ 20.00

Méaquina Mezcladora Horizontal de Listones X $ 40.00 X X $ 40.00

6 Méquina Dosificadora de Polvos Secos X $ 40.00 X X $ 40.00

g Tanque de Formulacién de Liquidos (2) X $120.00 X X $ 120.00

% Mezclador Tripode X $ 40.00 X X $ 40.00

§ Maquina Llenadora Automatica de Liquidos X $ 40.00 X X $ 40.00

ugf Bomba Neumética $60.00 $60.00 $ 120.00
Codificadora Inkjet $ 190.00 $90.00 $520.00 $90.00 $  890.00

Pistola de Calor $20.00 $ 20.00

Tapadora Manual $20.00 $ 20.00

é N Eg Compresor de Piston X $60.00 $ 60.00
USJ' ° é% Sistema de Tratamiento de Agua Potable $798.40 | $2,06427 | $ 979.33 | $ 3427 X X X X X $34.27 X X $ 391054
2‘ R Balanza Electrénica (7) $ 309.00 $309.00 $ 618.00
% é pH meter $171.00 $ 171.00
é é Conductimetro $113.00 $ 113.00
§ ° Viscosimetro RV $98.00 $ 98.00
g . %5 (Sgi;tema de Climatizacion y Aire Acondicionado $ 585.00 $585.00 | $ 1.170.00
< 82 Sistema de Extractor de Aire (4) $ 25.00 X $ -
TOTAL $858.40 | $ 2,563.27 | $ 1,039.33 | $314.27 | $430.00 | $ 1,113.00 | $60.00 | $20.00 | $309.00 | $124.27 | $382.00 | $585.00 $ 7,815.54
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CONCLUSIONES

La realizacion de los mantenimientos dentro de la industria es una actividad fundamental por la
conservacion o larga vida util a los diferentes equipos. En la actualidad la realizacion de los
mantenimientos es realizado por personal calificado que cuenten con conocimientos basicos e
importantes para poder realizar esta actividad.

Se debe programar de manera anual los mantenimientos preventivos a todos los equipos dentro de
una industria, respetando las fechas establecidas para la realizacion de este tipo de mantenimiento.
En conclusidn, el mantenimiento preventivo planificado no puede aplicarse de la misma manera a
todos los equipos, ya que su aplicacion depende de las condiciones especificas de cada equipo y
de la viabilidad técnica y econdmica de prevenir una posible falla. Si el costo de prevenir una falla
es mayor que el de repararla, es mejor dejar que el equipo falle y aplicar el mantenimiento
correctivo. Por otro lado, si el costo de la prevencion es inferior al de la reparacion, se debera
aplicar el mantenimiento preventivo. En casos en los que no sea posible prevenir la falla, se deben
llevar a cabo inspecciones periodicas mediante el mantenimiento predictivo, utilizando o no
equipos de diagndstico. En resumen, la aplicacién adecuada de los diferentes tipos de
mantenimiento depende de la evaluacién cuidadosa de las condiciones especificas de cada equipo,

de modo que se logren los resultados deseados de manera efectiva y eficiente para la empresa.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo con lo presentado en este estudio mantiene una vigencia de un afio para la ejecucion
de lo descrito en el mismo, pasado de esta fecha se recomienda realizar un redisefio al estudio del
plan de mantenimiento teniendo en cuenta los cambios que se presentaron a la finalizacion de este.
Se recomienda utilizar correctamente los equipos segun como se detalla en el punto 3.3. Uso de
Equipos, ya que al utilizar los equipos segun los pasos indicados estos tendran una vida atil larga
y la empresa no tendra que reinverti en la adquisicion de piezas o equipos completos para su
reemplazo. Es importante capacitar al personal correspondiente, realizando capacitaciones
constantes por lo que ellos son los que estan trabajan en los equipos.

Se recomienda llevar un registro de adquisicién de piezas compradas durante el afio, también
contar con una carpeta de proveedores tanto para la compra de piezas, elementos de los equipos,
asi como de personal técnico que realice mantenimientos a los equipos en caso de que el personal

de mantenimiento de la empresa requiera asesoria.
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ANEXOS

Anexo 1. Organigrama de la empresa
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Anexo 2. Flujo de proceso de mantenimiento preventivo.
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mantenimiento para conocimiento y
detalles del equipo.

PROCESO DESCRIPCION DEL PROCESO RESPONSABLE
D) N
Inicio
v Gestionar los mantenimientos
reventivos segun rograma . .
I P . g prog Coordinador de Mantenimiento
establecido.
Gestiona la Orden de trabajo Coordinador de Mantenimiento
= ONO ¢La orden de trabajo es aprobada? Director Tecnico
¥ - Ve -
[ ] Esperar aprobacion de OT. Director Tecnico
Coordinar los mantenimientos de los Coordinador de Mantenimiento
- ] equipos de produccién / bodega /
administrativos / infraestructura con
gestor externo si el caso lo amerita,
caso contrario el personal de la Gestor externo
empresa realizara el mantenimiento.
Dar a conocer la documentacion del
equipo al proveedor o delegado de Coordinador de Mantenimiento

Realizar el mantenimiento con las
herramientas necesarias y tomando
las medidas de seguridad necesarias.

Coordinador de Mantenimiento

Gestor externo

¢El mantenimiento fue realizado y
cumple en su totalidad con la orden
de trabajo emitida?

N/A

Notificar al Director Técnico las
observaciones encontradas.

Director Técnico

i Siun equipo es dado de baja llenar el Director Técnico
formato correspondiente.
Coordinador de Mantenimiento
q ] Emitir informe de mantenimiento

preventivo realizado.
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Gestor externo

Archiva informe emitido en carpeta de
mantenimiento.

Coordinador de Mantenimiento

Registrar la actividad en la bitacora
del equipo.

Coordinador de Mantenimiento

Fin




Anexo 3. Flujo de proceso de mantenimiento correctivo.
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PROCESO DESCRIPCION DEL PROCESO RESPONSABLE
( ) Inicio
v Comunicar al personal de mantenimiento las
[ novedades que presentan los equipos de Contingente administrativo u
produccion, equipos de computo, maquinas, operacion
mobiliarios, infraestructura.
y Gestiona la Orden de trabajo dependiendo la Coordinador de
— criticidad del mantenimiento correctivo. Mantenimiento

Sl

¢La orden de trabajo es aprobada?

Director Técnico

> &
Z:>
(e}

infraestructura con gestor externo si el caso
lo amerita, caso contrario el personal de la
empresa realizara el mantenimiento.

[ 1 | Esperaraprobacion de OT. Director Técnico
Coordinar los mantenimientos de los equipos Coordinador de
L de produccion / bodega / administrativos / Mantenimiento

Gestor externo

Dar a conocer la documentacion del equipo
al proveedor o delegado de mantenimiento
para conocimiento y detalles del equipo.

Coordinador de
Mantenimiento

[ -

Realizar el mantenimiento con las
herramientas necesarias y tomando las
medidas de seguridad necesarias.

Coordinador de
Mantenimiento

Gestor externo

<|_<>
pd
(@]

¢ El mantenimiento fue realizado y cumple en
su totalidad con la orden de trabajo emitida?

N/A

Notificar al Director Técnico las
observaciones encontradas.

Director Técnico

il

Si un equipo es dado de baja llenar el
formato correspondiente.

Director Técnico

Verifica el trabajo realizado y gestionar
informe de mantenimiento de reparacion del
equipo.

Coordinador de
Mantenimiento

Gestor externo

Archiva informe emitido en carpeta de
mantenimiento.

Coordinador de Mantenimiento

Registrar la actividad en la bitacora del
equipo.

Coordinador de Mantenimiento

el |

U

Fin




Anexo 4. Orden de trabajo.

94

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

FECHA: N° DE ORDEN DE TRABAJO:

DEPARTAMENTO SOLICITANTE: SOLICITANTE:

NOMBRE DEL EQUIPO / AREA:

CODIGO INTERNO:  [TIPO DE TRABAJO A EJECUTAR: TIPO DE MANTENIMIENTO:
MECANICO [_] ELECTRICO[_] |CORRECTIVO[ ] OTRO[ ]
OTROS [ ] PREVENTIVO [ ]

OBSERVACIONES:

MANO DE OBRA

ACTIVIDAD TIEMPOS FECHA FECHA
C ESTIMADOS| REALES INICIO | TERMINO
DETALLA DEL TRABAJO FECHA FIFMA
TERMINO TRABAJO:

REVISION DEL TRABAJO:

APROBACION DEL TRABAJO:

ESTADO ORDEN ABIERTA CERRADA

EN CASO DE O/T QUEDE EN ESTADO ABIERTA, EXPLIQUE LOS MOTIVOS Y EL TIEMPO ESTIMADO EN QUE SE

CULMINARA DEFINITIVAMENTE EL TRABAJO PARA SER CERRADA:




Anexo 5. Informe de mantenimiento.
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INFORME DE
MANTENIMIENTO

FECHA:

N.° DE INFORME:

NOTA:

PROVEEDOR:

DIRECCION:

TELEFONO:

EMAIL:

NOMBRE DEL EQUIPO / AREA:

AREA: PRODUCCION ]

BODEGA [ ] ADMINISTRACION[ ] PISOTECNICO [

UBICACION:

CODIGO INTERNO:

DESCRIPCION DEL DESPERFECTO:

TIPO DE MANTENIMIENTO:

PREVENTIVO I |

CORRECTIVO | I

OTROS | I

HORA INICIO:

HORA TERMINO:

OBSERVACIONES:

REALIZADO POR:

C.l.: FIRMA:
SOLICITADO POR: FECHA:
CARGO: FIRMA:




AREA / EQUIPO EN

MANTENIMIENTO




Anexo 7. Bitacora.
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BITACORA DE MANTENIMIENTO DEL EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO / AREA:

UBICACION:

CODIGO INTERNO:

FECHA

OPERACION REALIZADA

REALIZADO POR

VERIFICADO POR

OBSERVACIONES




Anexo 8. Vista completa del mezclador tripode.
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Anexo 9. Vista completa de los tanques de formulacién de liquidos.
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Anexo 10. Vista completa de la bomba neumatica.
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Anexo 11. Vista completa de la maquina llenadora automatica de liquidos.
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Anexo 12. Vista completa de la maquina mezcladora horizontal de listones.
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Anexo 13. Vista completa de la maquina dosificadora de polvos secos.
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Anexo 14. Vista completa del tanque marmita.
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Anexo 15. Vista completa de la laminadora.
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Anexo 16. Vista completa de la compactadora.




107

Anexo 17. Vista completa del tanque de enfriamiento.
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Anexo 18. Vista completa de la troqueladora.
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Anexo 19. Vista completa de la codificadora.
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Anexo 20. Vista completa de la pistola de calor.
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Anexo 21. Vista completa de la tapadora manual.
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Anexo 22. Vista completa de la balanza electronica.
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Anexo 23. Vista completa del pH meter.

" PH7O0 pH Meter
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Anexo 24. Vista completa del conductimetro
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Anexo 25. Vista completa del viscosimetro.
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Anexo 26. Vista completa del aire acondicionado tipo split - ducto.
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Anexo 27. Vista completa del extractor de aire.
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Anexo 28. Vista completa del sistema de tratamiento de agua potable.
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Anexo 29. Vista completa del compresor de piston.
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Anexo 30. Diagrama del mezclador tripode.
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Potencia del motor: 1 HP
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Voltaje: 220V Trifasico con tierra
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Anexo 31. Diagrama del tanque de formulacion de liquidos.
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Anexo 32. Diagrama de la maquina llenadora automatica de liquidos.
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Anexo 33. Diagrama de la maquina horizontal de listones.
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Anexo 34. Diagrama de la maquina dosificadora de polvos secos
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